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  چكيده
راي مديريت بهينه مصرف آب امـري ضـروري    گذاري ب  ، سياست گردد مصرف مي  در بخش كشاورزي  ر  اي از منابع محدود آب كشو           سهم عمده  توجه به آنكه     با

آبيـاري  ( خودكارسازي به سمت ،  آبياري و كارايي مصرف آب  بازدهجويي در مصرف آب و نيز افزايش         به منظور صرفه  تحقيقات اخير محققان    مين دليل   ه  بوده و به  
همـراه  آبي، بـه    تواند به پايداري سيستم كشاورزي       نهايت مي   كه در  افزايش كارائي مصرف آن   و  بهينه كردن مصرف آب در كشاورزي        .ستا  سوق پيدا كرده  ) دقيق

وري  برداري در آبياري دقيق بر بهـره        بهرهنقش مديريت    منظور بررسي     به. است آبياري دقيق    هاي مختلف  مستلزم بكارگيري روش  شود،  افزايش درآمد زارع منتهي     
در اين تحقيـق    .  انجام شد  1390 و در مزرعه ذرت در ساوه طي سال زراعي           1389 و   1388 هاي  المصرف آب در كشاورزي تحقيقاتي در باغ زردآلو در كرج طي س           

با اطلاعات اقليمي بلنـد مـدت از ايـستگاه           به عنوان آبياري دقيق،      (I1)آبياري بر اساس كاربرد اطلاعات اقليمي مزرعه        : تيمارهاي مختلف مديريت آب در مزرعه     
وري مـصرف آب بـا مـديريت     نتايج حاكي از كاهش مصرف آب و افـزايش بهـره  .  مورد مقايسه قرار گرفت(I3)ا مديريت زارع و آبياري ب  (I2)هواشناسي منطقه   

 درصد افـزايش  7/49 درصد كاهش در مصرف آب و     2/17طوريكه در مزرعه ذرت      به   .هنگام هواشناسي بود    هاي به  آبياري دقيق در مزرعه بر اساس استفاده از داده        
 نـسبت بـه   I1آب مصرفي در مديريت ي مديريتي در باغ زردآلو،  اين شيوهبا اعمال همچنين . صرف آب نسبت به آمار بلند مدت هواشناسي حاصل شد        در كارايي م  

I2    درصد و نسبت     29 به ميزان I3   درصد كاهش نشان داد و كارايي مصرف آب در شرايط مديريت             100 تقريبا I1    نسبت به I3    ايش  درصـد افـز    5/81 مه ميزان
   .داشت
 

  هنگام هواشناسي، كارايي مصرف آب هاي به دادهآبياري دقيق،  :كليدي هايواژه
  
   1مقدمه

در بخش ر اي از منابع محدود آب كشو       سهم عمده  توجه به آنكه     با 
گـذاري بـراي مـديريت بهينـه         ، سياسـت  گـردد  مصرف مـي   كشاورزي

 خيـر تحقيقـات ا مـين دليـل   ه مصرف آب امري ضـروري بـوده و بـه   

 بـازده جـويي در مـصرف آب و نيـز افـزايش             به منظور صرفه  محققان  
) آبيـاري دقيـق  (خودكارسـازي  به سمت  آبياري و كارايي مصرف آب،

افـزايش  و بهينه كردن مصرف آب در كشاورزي  .ستا  سوق پيدا كرده  
تواند به پايداري سيستم كشاورزي      نهايت مي  ي مصرف آن كه در    يكارا

مـستلزم بكـارگيري    ،  ش درآمد زارع منتهـي گـردد      همراه افزاي آبي، به   
هـا روي     رغم ارتقاي فعاليت    علي. است آبياري دقيق    هاي مختلف  روش

سازي آن در اراضـي خـشك و نيمـه خـشك،             كشاورزي دقيق و بومي   
مفهوم آبياري دقيق به عنوان بخشي از كـشاورزي دقيـق، تـاكنون در              

خـصي نيـز در     اين مناطق مـورد توجـه قـرار نگرفتـه و چـارچوب مش             
                                                            

  كرج، ايران   دانشيار پژوهش، موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي-1
  گرگان، ايران  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي-2
    ن، ايران استاديار دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگا-3

  )         Email: dehghanisanij@yahoo.com : نويسنده مسئول-(*

. سـازي و حمايـت از آن وجـود نـدارد            خصوص تحقيق، توسعه، بـومي    
تعريف قديمي آبياري دقيق عبارت است از كاربرد مقـدار مشخـصي از             
آب براي گياهان در زمان مشخص و به صـورت يكنواخـت در سـطح               

هـاي آبيـاري تحـت فـشار و بـه           بر همين اساس عمـوم روش     . مزرعه
 و زيرسطحي به دليل كنترل ميـزان        اي سطحي   خصوص آبياري قطره  

. رود  شمار مـي  بهدقيق   شدت آب و مديريت زمان آبياري، نوعي آبياري       
اين تعريف قديمي، در حال حاضر نيز بـه صـورت وسـيعي بخـصوص               

مفهـوم آبيـاري    . گيـرد   هاي تجاري مورد استفاده قرار مي       توسط بخش 
يـق در  دقيق اساسـاً متفـاوت از تعريـف قـديمي آن اسـت، آبيـاري دق       

هاي مختلف آبياري و در نتيجه تفاوت الگوي كـشت            بردارنده مديريت 
آبياري دقيق تمركز بر هريك از گياهان در سـطح          . باشد  در مزرعه مي  

مزرعه و يا يك سطح كـوچكي از مزرعـه دارد، در حـالي كـه تعريـف                  
در مجموع آبيـاري دقيـق      . گيرد  قديمي كل سطح مزرعه را در نظر مي       

ي  آبياري دقيق قابـل انطبـاق بـر كليـه     .  كاربرد آن است   بسيار فراتر از  
بعـضي از   . هاي آبياري و گياهـان در هـر زمـان و مكـان اسـت                روش

هـاي آبيـاري تحـت        تعاريف آبياري دقيق متمركز بر برخي تكنولـوژي       
ايـن تعـاريف    . باشـد   فشار و به خصوص سيستم آبياري سنترپيوت مـي        

اين در حـالي  . دهد ق كاهش مينايي و آزادي عمل را در آبياري دقي اتو
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اي از تكنولوژي ها در مقياس يك سيستم كاربردي،          است كه مجموعه  
آبيـاري دقيـق يـك      . باشد  يك تركيب ضروري براي آبياري دقيق مي      

همــاهنگي واحــد بــين مــديريت پيــشرفته آبيــاري و قرائــت و پــايش 
 شايد اين چنين تصور شود كه     . باشد  سازي و كنترل مي    اطلاعات، مدل 

ايـن تعريـف هميـشه    . منظور از آبياري دقيق كاربرد تكنولـوژي اسـت        
صادق نيست، اگرچه آبياري دقيق تركيبي از تكنولوژي پيشرفته شامل          

  .اتوماسيون و اطلاع رساني است
تعيـين  ) 1( شـامل    اقدامات مورد نياز براي توسـعه آبيـاري دقيـق         

بـاراني،  (هاي مختلـف آبيـاري        دستورالعمل آبياري دقيق براي سيستم    
 گير هاي تصميم   شامل حسگرها، كنترلرها و سيستم    ) اي، سطحي   قطره

تعيـين  ) 3 (هاي اقتصادي از كاربرد آبياري دقيق      شناسايي پتانسيل ) 2(
 . مي باشدهاي انجام آنها هاي تحقيقاتي و پتانسيل نياز

سازي مصرف و افزايش كارايي مـصرف        در خصوص اهميت بهينه   
يزان توليدات كشاورزي كشور همين بس كه       آب و اثر بخشي آن در م      

هـاي   چنانچه بر اساس مجموع اقدامات مديريتي و بكارگيري فنـاوري         
 كيلوگرم به ازاي هر متـر مكعـب         1 تا   8/0نوين كارايي مصرف آب از      

 كيلوگرم به ازاي هر متر مكعب افـزايش يابـد،           5/1آب فعلي به حدود     
ن در سال خواهـد رسـيد        ميليون ت  5/124ميزان توليدات كشاورزي به     

در مورد برآورد نياز آبي با  استفاده از         . )1386اكبري و دهقاني سانيج،     (
 ـ      داده  هـاي هواشناسـي   داده رهاي هواشناسي خارج از مزرعـه و تكيـه ب

هــاي غيــر مرجــع و اعمــال اثــرات خــشكي بــر پارامترهــاي  ايــستگاه
 ـ  انجام شده است     يمطالعاتنيز  هواشناسي   اران و  ه آلـم و همك ـ    از جمل

هاي   هاي تجربي براي اصلاح داده      روش ارائةبه  همچنين آلن و پروت     
وريكه ه ط هاي غيرمرجع پرداختند، ب    گيري شده در ايستگاه     دمايي اندازه 

هـاي   شده، به مقادير به دست آمده از ايستگاه         هاي دمايي تصحيح    داده
نـسبت   ”در ايـن مطالعـات بـا اسـتفاده از روش            . مرجع نزديك شـود   

اثرات خشكي ايستگاه و منطقه را تشريح كرده و به تـصحيح            “ يخشك
در ايـن تحقيـق مقـادير اصـلاح شـده در            . هاي دمـايي پرداختنـد      داده

گـراد     سـانتي  ةدرج ـ 5/4ند، تـا    دش ـ  هايي كه هرگز آبياري نمي     ايستگاه
 Allen and Pruitt و Allen et al ,1983( داد كاهش نشان مي

ي   براي محاسـبه  نشان دادند كه     نن جنسن و همكارا    همچني .)1986
ETo     هاي غيرمرجع موجب فرابـرآورد        دماي اخذ شده از ايستگاهETo  
هاي غيرمرجع اصـلاحاتي      در ايستگاه   EToگردد، لذا براي تخمين       مي

 يك محيط   ةبرآورد شده منعكس كنند     EToباشد به طوريكه      لازم مي 
اسدسـوز و   ك.)Jensen et al., 1997( شـده باشـد    آبيـاري   خـوب 

نيز با اجراي اتوماسـيون آبيـاري درختـان         همكاران در تحقيق ديگري     
سيب براساس مقدار تشعشعات قطع شده توسط تاج پوشـشي درخـت             
مشاهده كردند كه نياز آبي در فصل بهار كمي بيش از حد، در حاليكـه               
در فصل تابستان كمي كمتر از مقدار مناسب تخمـين زده شـد و ايـن                

ي تـابش    مده مربوط به تـأخير بـين الگـوي سـالانه          گرايش به طور ع   
تعرق مرجع بود، علاوه بر اين آنها نتيجه گرفتند كـه               ـ ورودي و تبخير  

هاي درجه حرارت هوا و يا كمبود فـشار بخـار، ممكـن               با توجه به داده   
 ,.Casadesus et al( است تخمين حجـم نيـاز آبـي اصـلاح شـود     

ور مقايـسه ميـزان مـصرف آب     به منظز موسوي در ايران ني .)2011
آبياري و تأثير آن بر كارائي مصرف آب در سـه وضـعيتي كـه در آنهـا                

) 2(هنگام هواشناسي مزرعـه،       هاي به داده) 1: (ميزان آبياري بر اساس   
هـاي   داده) 3(هنگام ايستگاه هواشناسي خارج از مزرعـه و           هاي به  داده

د آزمايش صحرائي   ميانگين هواشناسي منطقه محاسبه و انجام شده بو       
نتايج كار وي   . روي محصول ذرت علوفه اي در منطقه كرج انجام داد         

هاي هواشناسي از نظر دما، رطوبت و سرعت باد           نشان داد كه بين داده    
هـاي ميـانگين      در مزرعه و نزديكترين ايـستگاه هواشناسـي و يـا داده           

ي درصدي در كـاراي   27منطقه تفاوت وجود داشته و همين امر افزايش         
مــوراري و گيــارديني در . )1387موســوي،  (مــصرف آب را نــشان داد

در بـاغ   مـشابه     اتوماسيون آبياري را روي سـبزيجات غيـر        تحقيق خود 
منطقـه مـورد مطالعـه بـه شـش          . بوتانيك پادووا در ايتاليا انجام دادند     

 صورت جداگانه و به      بخش تقسيم شدكه مديريت آبياري هر بخش به       
اسـتفاده از اطلاعـات رطوبـت خـاك كـه توسـط             طور اتوماتيك و بـا      

كردند،   ها مخابره مي    ها را به كمك ميكروكامپيوتر     هايي كه داده   سنسور
با وجود اينكه آب به مقـدار مطلـوب وكـافي در اختيـار              . شد  كنترل مي 

 Morari(گياه بود رفتار متفاوتي در گياهان مختلف مشاهده نكردنـد 

and Giardini, 2002 ( . طـرح  اجـراي   بـا   همكـاران  تـالي و امـا
 درصـد   60اي روي محصول پنبه توانستند      سازي آبياري قطره   خودكار

ايـن در حـالي   . )Taley et al. 1998( مصرف آب را كاهش دهنـد 
هـاي   هـاي طـولاني مـدت ايـستگاه       زارعين در عمـل از داده     است كه   

را هـا     ميانگين اسـتفاده كـرده و همـان داده         رطوه  هواشناسي منطقه ب  
 سند آبياري ايران و تحويل حجمي       همچنانكه. دانند  نياز آبي مي   ملاك

 بـا   .گيـرد  ر نيز با همين روش صورت مـي       ضآب به زارعين در حال حا     
رسد كه برآورد مقـدار آب       توجه به بررسي منابع فوق چنين به نظر مي        

هـاي هواشناسـي      آبياري بر اساس محاسـبات نيـاز آبـي بـر پايـه داده             
آبـي و در نهايـت        تواند به كم يا فرابرآورد نياز       طولاني مدت منطقه مي   

تغيير در مقدار محصول منجر شود، كه در اين مقاله اين اثرات با توجه              
  . هاي صحرائي ارزيابي شده است به نتايج آزمايش

  
 ها مواد و روش

انجام آبياري دقيق، تعيين آب مورد نياز محصول و رطوبـت           براي  
. ن مثـال در روز مـورد نيـاز اسـت          خاك در يك دوره كوتـاه بـه عنـوا         

محاسبه آبي كه براي تبخير و تعرق استفاده مـي شـود عـاملي بـراي                
. ريزي آبياري اسـت، اگـر گيـاه داراي هـيچ محـدوديتي نباشـد               برنامه

هاي آبياري بـه طـور كلـي بـر اسـاس آمـار سـالانه و         طراحي سيستم 
ي نيز بر   آبيار. گيرد اطلاعات كلي در مورد گياه، خاك و آب صورت مي         

هاي اقليمـي در     شود، در حالي كه داده      اساس همين اطلاعات اجرا مي    
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هاي مختلف متفـاوت اسـت و ايـن تفـاوت، نيـازآبي متفـاوتي را                 سال
 عدم توجه به اين موضوع موجب بيش آبياري و يا كـم           . كند ايجاب مي 

هـاي   آبياري و كاهش كارايي مصرف آب كه در نهايت ضعف سيـستم           
   .گردد مي ر را به دنبال دارد، آبياري تحت فشا

اين پژوهش امكان استفاده از آبياري دقيق بر روي باغ زردآلـو   در  
 1388اي اتوماتيك طي سال هاي       تحت مديريت سيستم آبياري قطره    

ــصول ذرت    1389و  ــق روي مح ــاري دقي ــين آبي ــرج و همچن  در ك
 در سـاوه    1390اي تحت مديريت سيـستم سـنترپيوت در سـال            علوفه
هـا از نظـر نيـاز          ارزيابي قرار گرفته و مقايسه هر يك از سيـستم          مورد

هاي  وري اقتصادي با روش    آبياري، عملكرد، كارايي مصرف آب و بهره      
 كه به طـور سـنتي و بـا          اي و سنترپيوت      متداول سيستم آبياري قطره   

شد،  هاي طولاني مدت هواشناسي در منطقه آبياري مي         استفاده از داده  
  . صورت گرفت

بـا   اي و  با آبياري قطـره    هكتار1  به مساحت  1بلوكر باغ زردآلو،    د
 iMetus  (I1)هنگـام هواشناسـي بـا دسـتگاه     هاي بـه  استفاده از داده

اي و بـا     بـا آبيـاري قطـره      هكتـار  1  بـه مـساحت    2 بلوك. آبياري شد 
 3  بلوك .آبياري شد  (I2)هاي طولاني مدت هواشناسي      استفاده از داده  

 مديريت آبيـاري    .(I3)  با اعمال نظر زارع آبياري شد      به عنوان نمونه و   
مزرعه زردآلو با اعمال ضرايب تعيين نياز آبـي در روش آبيـاري قطـره          
اي مانند ضريب گياهي و سطح سـايه انـداز، و سـطح مرطـوب شـده                 

  .خاك انجام شد
اي شـكل تحـت        از مـساحت دايـره     چهـارم  سهدر مزرعه ذرت نيز     

رفتـه كـه از ايـن محـدوده قطـاع      پوشش سـنترپيوت زيركـشت ذرت       
و بـاقي آن بـا       (I1)ا مديريت    متر مربع ب   5000انتهايي آن به مساحت     

در قطـاع آزمايـشي از      . و با اعمال نظر زارع آبياري شـد        (I2)مديريت  
 متـري،   2طريق دستگاه اتوماتيك هواشناسي نـصب شـده در فاصـله            

هـاي   پـارامتر مقابل آن و با استفاده از سنسورهاي موجـود در دسـتگاه           
هواشناسي شامل دماهاي حداكثر و حداقل، سرعت باد، تابش آفتاب و           

در ايـن سيـستم بـر       . گيري و به سيستم آبياري منتقل شد       بارش اندازه 
 تعرق در فاصله بين دو آبياري بـه         -اساس معادله پنمن مونتيت تبخير    

در . گرفـت   صورت خودكار محاسبه و به همان ميزان آبياري انجام مي         
 روز  90پـس از      انجـام و   1390مـاه     مـرداد  4ين آزمـايش كـشت در     ا

  . محصول برداشت شد
در راستاي توسعه آبياري دقيق و به منظور تكيد بـر لـزوم بـرآورد               

هاي هواشناسي مورد اسـتفاده در      نياز آبي واقعي گياه در مزرعه، پارامتر      
 مانتيـث از روي دسـتگاه هواشناسـي واقـع در مزرعـه             -فرمول پـنمن  

ــا داده داشــت شــد و برخــي از آنبر ــستگاه  هــا ب ــرين اي هــاي نزديكت
شود، مقايـسه     هواشناسي به مزرعه كه ايستگاه غير مرجع محسوب مي        

بدين منظـور از پارامترهـاي آمـاري ريـشه ميـانگين مربـع خطـا                . شد
)RMSE(     ميانگين خطاي پايه ،)MBE(       و خطـاي نـسبي )RE(   كـه 

 (Jacovides and Kontoyiannis, 1995)ژاكوب و كونتويانيس
هـاي آن بـه شـرح ذيـل           پيشنهاد كرده بودند استفاده شد كـه فرمـول        
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  : كه در روابط فوق
di =    گيري شده دستگاه با   هاي اندازه   اختلاف ميان هريك از داده

= xتعـداد مـشاهدات؛     = n  ايستگاه هواشناسي غيرمرجـع؛    هاي  داده
  .گيري شده در ايستگاه هواشناسي غيرمرجع ميانگين مقادير اندازه

  
  نتايج و بحث

هـاي هواشناسـي دسـتگاه        بين داده به منظور نشان دادن اختلاف      
اتوماتيك واقع در باغ و نزديكترين ايستگاه هواشناسي به منطقه مـورد        
مطالعه و همچنـين تـأثير ايـن اخـتلاف روي ميـزان تبخيـر و تعـرق                  

 1پتانسيل مقايسة آماري انجام شد كه نتيجه آناليز آمـاري در جـدول              
  .ارائه شده است

  
مترهاي هواشناسي دستگاه و امار  آناليز آماري بين پارا-1جدول 

  هواشناسي منطقه در باغ زردآلو
 RE% MBE RMSE شاخص آماري

6/2 درجه حرارت حداكثر  13 8/2  
7/17 درجه حرارت حداقل  7/2  4/3  

3/10 رطوبت نسبي   9/0-  8/5  
 (Ra) 0/10  تشعشع خورشيدي  3/0  2/1  

5/15 سرعت باد   3/0  4/0  
  
يزان تبخير و تعرق بالقوه تخمـين زده        توان استدلال كرد كه م     مي

هاي ايستگاه هواشناسي، بيش از شرايط واقعـي         شده با استفاده از داده    
دليـل آن را    . منطقه است و اين تفاوت با افزايش دما افزايش مي يابـد           

هاي آب و هوا نتيجه گرفـت، چـرا كـه در بـسياري از                توان از داده   مي
هاي آب و هوايي را بـيش        ار داده موارد، ايستگاه هواشناسي منطقه مقد    

جز رطوبت نسبي كه اثر معكـوس        به(از شرايط باغ گزارش كرده است       
مثبـت بـودن ميـانگين خطـاي پايـه          ). روي تبخير و تعرق بالقوه دارد     

)MBE(در همه موارد نيز توضيحي از همين موضوع است .  
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دسـتگاه خودكـار داخـل مزرعـه و            تبخيـر و تعـرق       اختلاف بـين  
 به منطقه، در باغ زردآلو در منطقه كرج         ايستگاه هواشناسي ين  نزديكتر

بـه صـورت    ) 2شـكل (و در مزرعـه ذرت و در منطقـه سـاوه            ) 1شكل(
ها را در ايـن مـورد         نمودار آورده شده است، كه به وضوح اختلاف داده        

  .توان مشاهده كرد نيز مي
هـا نـشان از فرابـرآورد تبخيـر و تعـرق و در نتيجـه             نتايج و شكل  

هاي ايـستگاه هواشناسـي دارد كـه علـت آن             آبي با استفاده از داده      ازني
منـاطق اطـراف    اختلاف شرايط حاكم بر مزرعه و باغ، نسبت به هواي           

كه در نهايت اين اختلاف منجر به افزايش عددي نيـاز           .  بود ها ايستگاه
مقايـسه آب مـصرفي در طـول        . شود  آبي و افزايش در مصرف آب مي      

 4 و  3هــاي  ردآلــو و مزرعــه ذرت را در شــكلفــصل رشــد در بــاغ ز
  .توان مشاهده كرد مي

، در ابتـداي دوره رشـد ذرت، آبيـاري در           )4شكل  (در مزرعه ذرت    
 4 و   3بـا توجـه بـه دو شـكل          . هردو مديريت يكسان صـورت گرفـت      

توان كاهش ميـزان آب مـصرفي بـا مـديريت آبيـاري بـر اسـاس                   مي
. باغ را به وضوح مشاهده كـرد      اطلاعات روزانه هم در مزرعه و هم در         

كه  نتايج حاصله از تحقيق در مزرعه ذرت در ساوه نشان داد، در حالتي            
 حجم   استفاده شود،  (I1)هنگام هواشناسي داخل مزرعه       هاي به   از داده 

مقـدار محـصول توليـدي       مكعب در هكتـار و        متر      5383آب مصرفي   
 گـرم بـر متـر         كيلـو   16/7هكتار و كارائي مصرف آب         تن در   58/38

هاي بلند مدت ايـستگاه       كه از داده    در حالتي  مكعب بدست آمده است و    
  2/6310، ايـن مقـادير بـه ترتيـب بـه            (I2)هواشناسي اسـتفاده شـود      

  كيلـوگرم بـر متـر        78/4 تـن در هكتـار و        2/30مترمكعب در هكتار،    
تر آبياري  ر اساس اين نتايج، در نتيجه مديريت دقيق       ب . مي رسد  مكعب

 درصــد 7/49 درصـد كــاهش در مـصرف آب و   2/17مزرعـه ذرت  در 
  . حاصل شدافزايش در كارايي مصرف آب 

در بـاغ    آب   مقايسه ميزان آب مصرفي، عملكرد، و كارايي مصرف       
  . آورده شده است2زردآلو در جدول 

  

  
   در باغ زردآلوه و ايستگاه هواشناسيدستگاه خودكار داخل مزرع و تعرق   اختلاف بين تبخير-1 شكل

 

 
   در مزرعه ذرتدستگاه خودكار داخل مزرعه و ايستگاه هواشناسي و تعرق   اختلاف بين تبخير-2شكل 



  1393 ارديبهشت -فروردين ،  8 ، جلد 1، شماره نشريه آبياري و زهكشي ايران      184

 
 (I3) مديريت زارع  و (I2)آمار بلند مدت ايستگاه هواشناسي و   )I1(بر اساس اطلاعات مزرعه اي   در آبياري قطره(I) مقايسه آب مصرفي -3شكل 

  در باغ زردآلو

 
    (I2)آمار بلند مدت ايستگاه هواشناسي  و  (I1)ذرت بر اساس اطلاعات مزرعه در آبياري (I) مقايسه آب مصرفي -4شكل 

  
   تحت مديريت مختلف آبيارياي در باغ زردآلو هكتار از آبياري قطره در هر و كارايي مصرف آب آب، عملكردمصرف  مقايسه -2جدول

  عملكرد  (m3)آب مصرفي   مديريت آبياري
(kg/ha)  

  مصرف آب كارايي
(kg /m3 ) 

  3313  6863  07/2  (I1)آبياري بر اساس اطلاعات هواشناسي مزرعه 
  4289  7738  80/1  (I2)مزرعه آبياري بر اساس اطلاعات هواشناسي 

  6815  7783  14/1  (I3)مديريت زارع 
  

دهد آب مصرفي كه بر پايه آب و هواي روزانه و با             نتايج نشان مي  
درصـد   29بـه ميـزان      (I1) داخل مزرعه    دستگاه اتوماتيك هواشناسي  

بلند مدت ايـستگاه هواشناسـي منطقـه    هاي  نسبت به تعيين آن با داده  
(I2)   در فـصل رشـد      توسط زارع    درصد نسبت به آبياري    100تقريبا  و
(I3) نيـز بـه همـان نـسبت كـاهش           نشان داد و زمان آبياري       كاهش

   .نشان مي دهد
بـر اسـاس شـرايط    توان نتيجه گرفت كه مـديريت    در مجموع مي  

هـاي معمـول مـديريتي در آبيـاري           در مقايسه با شـيوه    اقليمي مزرعه   
اي موجـب افـزايش كـارايي مـصرف آب آبيـاري و كـاهش آب                  قطره

 شـرايط و امكانـات مـورد نيـاز          اين شيوه متناسب با   . گردد  مصرفي مي 
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گردد، و در نهايت   است، همراه با دقت كافي كه موجب كم آبياري نمي         
ي منابع آب زيرزمينـي و توسـعه كـشاورزي پايـدار در              منجر به ذخيره  

  .گردد منطقه مي
روي مديريت هاي اعمـال شـده       نتايج مقايسه كارايي مصرف آب      

بـر اسـاس اطلاعـات      اري  آبي ـمديريت  دهد كه در      باغ زردآلو نشان مي   
عملكرد و كـارايي مـصرف      ،  (I1)اقليمي از ايستگاه هواشناسي مزرعه      

  (I2) نسبت به كيلوگرم بر مترمكعب 43/1 درصد و 29آب به ترتيب 
افـزايش   (I3) نسبت بـه  كيلوگرم بر مترمكعب 54/2 درصد و 9/43و 

بـا  كـارايي مـصرف آب      تـوان گفـت كـه        ميدر مجموع   . مشاهده شد 
   . درصد افزايش نشان داد5/81ت دقيق تر آب در مزرعه مديري

  
  گيري نتيجه

در پـايين بـودن كـارايي در        توان نتيجه گرفت كـه       در مجموع مي  
 طراحي مديريت آبيـاري و بـه        بهقطره اي مربوط    هاي آبياري    سيستم
شرايط اقليمـي داخـل مزرعـه بـا         .  ميباشد برداري  بهره مديريتتبع آن   

اسي متفاوت بوده و اختلاف در آمار بلنـد مـدت           شرايط ايستگاه هواشن  
بـا وجـود    در نتيجه بهـره بـردار و يـا زارع           . هواشناسي مشهودتر است  

، بدون توجـه بـه نيـاز آبـي           آبياري در مزرعه   هاي مدرن  سيستمحضور  
بر اساس دفترچه طراحـي     گياه و ظرفيت نگهداري آب در خاك و تنها          

ايـن امـر حتـي اگـر موجـب          . ندكن ا تجربه خود اقدام به آبياري مي      و ي 
با مديريت  . كاهش محصول نگردد، تلفات آب فراواني را به همراه دارد         

آبياري در مزرعه ذرت و باغ زردآلو ئر مقايسه با مديريت زارع به ميزان         
 براين بـا  ان ـب.  درصد شاهد كاهش در مـصرف آب بـوديم         100 و   2/17

دقيـق شـرايط    ي هاي آبياري تحت فـشار بـه پـايش           ها  ارتقاء سيستم 
كشاورز و يا مدير زراعي قادر است با كاهش نيـروي كـارگري             مزرعه  

ها، با اعمال مديريتي دقيق و مطلوب در مزرعه          علاوه بر كاهش هزينه   
  .به هدف كاهش مصرف آب و افزايش محصول نائل شود

  
  

  نابعم
نقش خودكارسـازي در بهبـود و   . 1386. ، دهقاني سانيج، ح.اكبري، م  

مجموعه مقالات اولين كارگاه    . هاي آبياري قطره اي     توسعه روش 
-118ص  فني خودكارسازي سامانه هـاي آبيـاري تحـت فـشار،            

  .كرج.  خرداد3، 109
ارزيــابي تــاثير اجــراي خودكارســازي آبيــاري بــر . 1387. موســوي، م

مطالعـه مـوردي    (عملكرد و كارايي مـصرف آب ذرت علوفـه اي           
  . ارشد، دانشگاه فردوسي مشهد، پايان نامه كارشناسي )منطقه كرج

Allen, R. G., and Pruitt, W. O. 1986. Rational use of the 
FAO Blaney-Criddle formula. Journal of  Irrigation  
and Drainage Engineering. 112(2): 139-155. 

Allen, R. G., Brockway, C. E. and Wright, J. L. 1983. 
Weather station sitting and consumptive use 
estimates. Journal of Water Resources Planning and 
Management. 109(2): 134-147. 

Casadesus, J., Mata, M., Marsal, J., and Girona, J. 2011. 
Automated irrigation of apple trees based on 
measurements of light interception by the canopy.  
Biosystems Engineering. I o 8, 220-226. 

Jacovides, C. P., and Kontoyiannis, H. 1995. Statistical 
procedures for the evaluation of evapotranspiration 
computing models. Agriculture Water Management, 
27:365-371. 

Jensen, D. T., Hargreaves, G. H., Temesgen, B., and 
Allen, R. G. 1997. Computation of ETo under non-
ideal conditions. Journal of  Irrigation  and Drainage 
Engineering. 123(5), 394-400. 

Morari, F., and Giardini, L. 2002. Irrigation Automation 
whit heterogeneous vegetation, the case of padova 
botanical garden. Agricultural Water Management. 
55,183-201. 

Taley, S. M., Patode, R. S., and Mankar, A. N. 1998. 
Automation in drip irrigation system for cotton 
growing on large scale, a case study" 



  1393 ارديبهشت -فروردين ،  8 ، جلد 1، شماره نشريه آبياري و زهكشي ايران      186

 
The Role of Precision Irrigation on Water use and Water use Efficiency 

 
H. Dehghanisanij1*, E. Khazaei2, M. Zakerinia3 
Received: Sep.15,2013     Accepted: Mar.12,2014 

 
Abstract 

Due to the fact that the much part of limited resource of water are used in agriculture, the policy of optimal 
management of water consumption is essential. Therefore recent researches in order to save water, increase 
irrigation and water use efficiency, has led to the automation (precision irrigation). In order to optimize irrigation 
water use in a sustainable agriculture, the use of different approaches of precision irrigation required. For 
evaluation the role of precision irrigation on operation management and water use efficiency in agriculture 
resaerch study was conducted in apricot garden in Karaj during agronomical years 2009 and 2010 and in corn 
farm in Saveh during agronomical years 2011. Different irrigation management was conducted in this study; 
irrigation based on daily climate information from farm, irrigation based on daily climate information from 
weather station close to the farm and irrigation based on long term climate information suggested to the farmer 
in drip irrigation system design plan. The result showed water use reduced and water use efficiency increased 
with precision irrigation management and use of on farm climate data. Accordingly, in corn farm 17.2% 
reduction in water consumption and 49.7 percent increasing in water use efficiency was achieved. In apricot 
garden, results indicated water use based on daily climate had reduction 29 percent in related to daily climate 
data from weather station and had 100 percent decrease in related to long term weather data during growth 
season. Water use efficiency of apricot increased 81.5 percent when we are using more accurate climate 
information based on farm condition.  
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