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Introduction 

A considerable portion of Iran is situated within arid and semi-arid climatic zones, receiving an average 

annual precipitation of roughly 250 mm—approximately one-third of the global mean. Much of this rainfall 

occurs outside the primary agricultural growing periods, creating substantial challenges for the agricultural 

sector, which accounts for more than 90% of the nation’s total water consumption. In recent years, limited 

water availability has intensified difficulties in meeting agricultural demands. Addressing this scarcity 

necessitates the optimal and efficient use of existing water resources, particularly in farming. Enhancing 

water use efficiency requires systematic monitoring of farm-level productivity and the implementation of 

practical, site-specific measures that can be readily adopted by farmers. Zanjan Province, similar to many 

regions across Iran, has recently experienced severe drought and declining water availability, with 

groundwater levels dropping sharply due to excessive withdrawal and insufficient recharge. Given that 

potatoes are both highly water-demanding and widely cultivated in the region, a detailed evaluation of water 

use efficiency is essential for introducing effective improvement strategies. Accordingly, this study 

assessed key indicators of water productivity on potato farms located in the plains of Zanjan, Soltanieh, and 

Khodabandeh. In the subsequent phase, simple and practicable solutions—such as irrigation management 

techniques were proposed and implemented to enhance water use efficiency on the studied farms. 

Materials and Methods 

Zanjan Province, located in northwestern Iran, covers approximately 22,164 km2 and is classified as a 

semi-arid region according to the Demarton climate classification system. The province experiences an 

average annual temperature ranging between 9 °C and 17 °C and receives about 303 mm of precipitation 

per year. Among the main irrigated crops cultivated in Zanjan province, potatoes occupy a prominent 
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position, with an estimated cultivation area of 6,544 ha in terms of both farmed area and production. In the 

phase 1, 12 potato farms were randomly selected across the province to ensure adequate spatial distribution. 

The majority of potato farms in Zanjan employ sprinkler irrigation systems, while a smaller proportion 

utilize surface or drip methods. Accordingly, eleven of the selected experimental farms used sprinkler 

irrigation, and one applied a drip irrigation system. During the phase 2, improvement strategies were 

implemented on two of the selected farms. Each farm was divided into two units: one operated by the farmer 

practices (representing real farm conditions) and the other managed under improved conditions 

(representing controlled farm conditions). The principal improvement involved implementing an irrigation 

scheduling plan tailored to the actual water requirements of the crop. Key productivity indicators including 

seasonal water consumption, crop yield, and relevant economic parameters were collected. Subsequently, 

water productivity indices such as AE, CPD, BPD and NBPD were determined to evaluate the effectiveness 

of the applied agronomic practices. 

Results and Discussion 

The mean water consumption among the potato farms was calculated 10,392 m³ ha⁻¹. The net irrigation 

water requirements of potato are 7,120 m³. ha⁻¹ in the Zanjan–Soltaniyeh plain and 6,530 m³. ha⁻¹ in the 

Khodabandeh (Gheydar) plain; thus, all farms exceeded the prescribed water requirement. The average 

application efficiency across the farms was 67.2%. The farm using a drip irrigation system achieved an 

efficiency of 79%, approximately 13 percentage points higher than the mean efficiency of sprinkler systems 

(66%). Potato yields ranged from 29.1 to 60.6 t ha⁻¹, with an average yield of 40.95 t ha⁻¹. Evaluation of the 

yield–water use relationship indicated that the optimal water consumption range for attaining a desirable 

yield of about 40 t ha⁻¹ lies between 9,000 and 10,500 m³ ha⁻¹. Net benefit varied widely among farms, from 

175 to 664 million rials per hectare, with an average of 338 million rials per hectare. In the second phase, 

irrigation performance and both physical and economic productivity were examined under conventional 

farmer management and improved (controlled) treatments. A deficit-irrigation strategy was implemented 

by reducing seasonal irrigation water depths by 15–20%. Under controlled conditions, deficit irrigation 

resulted in water savings of 19% and 17% on farms 201 and 202, respectively, relative to their 

corresponding farmer-managed plots. The CPD index for the study farms ranged from 2.25 to 6.91 kg m⁻³, 

with an average of 4.10 kg m⁻³. Implementing the revised irrigation schedule increased CPD values by 

17.1% and 22.5% for farms 201 and 202, respectively, compared with their existing conditions. Similarly, 

the BPD index increased by 16.9% and 22.6% in the controlled plots due to reduced water consumption. A 

statistically significant difference at the 1% level was detected between controlled plots and conventional 

farm practices, confirming the effectiveness of the improved irrigation program in reducing water losses.  

Conclusions 

Based on field experiments data, a consistent pattern of over-irrigation was observed, with water application 

exceeding crop requirements at various growth stages. This excessive irrigation negatively affected both 

the physical and economic dimensions of water productivity. Key contributing factors to this problem were 

identified as: a deficiency in farmers’ knowledge of crop water demands and irrigation scheduling 

principles; the adherence to conventional, fixed irrigation schedules rooted in traditional practices; 

insufficient regulatory oversight concerning the optimal and legal extraction of groundwater resources; a 

strong inclination to fully utilize allocated water rights; and consequently, a diminished incentive for 

adopting water-efficient irrigation methodologies. The second phase of the study demonstrated that 

optimizing irrigation programming and employing controlled deficit irrigation strategies on experimental 

farms significantly reduces water consumption while simultaneously improving physical and economic 

productivity indices. 
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 نشریه   

  هیدرولیک  دانش آب و

  3092-6114:کترونیکیلا شاپا

  /https://hws.tabrizu.ac.irنشریه:  درگاه

 مقاله پژوهشی 

زمینی و ارزیابی سناریوهای بهینه مدیریت وری آب در کشت سیبتحلیل بهره

 آبیاری در استان زنجان
 3، محمد بابااکبری2، محمد قربانیان 1حسن اوجاقلو

 

  31/06/1405 تاریخ پذیرش:                                24/01/1405 دریافت:   خیتار

 30/06/1405 تاریخ انتشار آنلاین:                                 18/03/1405 تاریخ ویرایش: 

 
 .دانشیار، گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان-1

 .دانشجوی دکتری تخصصی، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشگاه تهران-2

 دانشیار، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان-3

 

 ده کیچ
 اتی های ساده و عملیر، راهکا در مرحله بعد.  زمینی پایش شددر مزارع سیبوری مصرف آب  در پژوهش حاضر، وضعیت موجود بهره 

مزرعه    12در دو فصل زراعی در  های میدانی  گیری اندازه .  قرار گرفتارزیابی    مورد  آب مصرفیوری  بهره های  شاخص منظور بهبود  به

وری نظیر حجم آب  استان زنجان انجام گرفت. عوامل مرتبط با بهره های زنجان، سلطانیه و خدابنده  واقع در شهرستان  زمینی سیب

و    15480و    6901ترتیب  ، عملکرد محصول و پارامترهای اقتصادی تعیین شد. کمترین و بیشترین مقدار حجم آب مصرفی به مصرفی

مدیریت آبیاری عامل  درصد متغیر بود.    81تا    50گیری شد. راندمان کاربرد آب بین  مترمکعب بر هکتار اندازه  10392طور میانگین  به

مزراع شناخته شد.  کاربرد آب در  راندمان  و  بین حجم آب مصرفی  توجه  قابل  اختلاف    هایمیانگین شاخص   مهم در بوجود آمدن 

به ازای هر مترمکعب    (NBPD)و سود خالص    (BPD)وری اقتصادی شامل سود ناخالص  ، بهره(CPD)وری فیزیکی مصرف آب  بهره

اصلاح برنامه آبیاری منجر به کاهش مصرف  دست آمد. به هزار ریال بر مترمکعب   34/ 3و  88/ 2کیلوگرم بر مترمکعب،  4/ 10  ترتیببه

بر اساس نتایج بدست آمده از پایش وضع موجود درصد شد.    21تا    NBPDو شاخص    22/ 5به میزان تا    CPDآب و بهبود شاخص  

بر این اساس، اصلاح  بود.    در طول فصل رشد  عمق آب آبیاری در تمام مزارع بیشتر از نیاز آبی خالصوری در سال اول تحقیق،  بهره

وری مصرف آب شناخته شد به طوری که اجرای راهکار اصلاح برنامه آبیاری منجر  مدیریت آبیاری به عنوان راهکار اصلی بهبود بهره

 وری فیزیکی و اقتصادی مصرف آب گردید.  های بهرهبه کاهش قابل ملاحظه حجم آب مصرفی و ارتقای شاخص 
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 مقدمه  -1

امروزه افزایش شدددید باران آبی در منا خ خشددن و نی ه 

و رشدد روزافزون    ء خشدن ههان از ه له کشدور ایران از ین سدو

تبع آن افزایش تقداادددا برای ماصدددو    ه عیدت کشدددور و بده

وری مصددرف آب در کشدداورزی از سددوی دیگر، لزوم بهبود بهره

منظور داشددتن کشدداورزی پایدار در کانون  کشدداورزی را به  بخش

  ای از ع ده  مسداتت.  (Haghjou, 2025)  ها  قرار داده اسدتهتوه

خشدن دارای میانگین بارش  کشدور ایران در اقلی  خشدن و نی ه

سدوم متوسدب بارش سدالیانه در متر معادل ینمیلی  250سدالیانه  

سددت که بخش ایددلی این  ا  باشدددا این در تالیههان واقع می

دهدد. این عوامدس سدددبدب  هدا در فصدددول زیر زراعی ر  میبدارش

کشدداورزی با لالش اسدداسددی تبمین آب از  بخش  اسددت که شددده

 ;Hassanli et al., 2009)  دمندابع آبی ماددود مواهده شدددو

Masomi et al., 2015; Afshar et al., 2020  .)  مواههده بدا

آبی نیدازمندد مددیریدت بهینده مندابع ماددود آب و افزایش  باران ک 

ترین  عنوان بزرگبهکه  وری مصدرف آب در بخش کشداورزی  بهره

وری  منظور از بهبود بهره .  کننده منابع آب شدیرین اسدتمصدرف

ن ودن آب    بهینهافزایش ع لکرد ماصددول در ازای    ،مصددرف آب

عبدار  دیگر هددف از بهبود  بداشدددد. بدهمصدددرفی برای تولیدد می

افزایش درآمد تایددس از تولید، از  ریخ    ،وری مصددرف آببهره

بهبود ع لکرد ماصدددول و اسدددتؤاده مازرتر از منابع آبی موهود  

 ;Howell, 2001; Kjine et al., 2003; Bacon, 2004)  است

Zwart and Bastiaanssen, 2004; Qureshi et al., 2011; 

Heydari, 2014; Scheierling et al., 2016; Koech & 

Langat, 2018; Ojaghlou et al., 2023b  .)   ارتقای شدداخ

وری  وری مصدرف آب نیازمند پایش دقیخ وادع موهود بهره بهره

های ع لی مناسدب، منحبخ  رسدس  اراهه راهکا  در سدح  مزار  و

  باشددبر شدرایب مزرعه و دارای قابلیت اهرایی برای کشداورزان می

(Ojaghlou et al., 2023a, Reyhani Jabozi et al., 2025)  .

هدای ع لی بهبود  روری و اراهده راهکداپدایش وادددعیدت موهود بهره

های متعددی در داخس و خارج از کشددور بوده  آن، هدف پژوهش

 ,.Fall Soleiman and Javan, 2008; Liu et al)  اسددددت

2008; Vazifedoust et al., 2008; Bossio et al, 2010; 

Karam et al., 2011; Kang et al, 2017; Nazari et al., 

2018; Mohammadi et al., 2021; Ojaghlou et al., 

2022; Bluemling et al, 2007; Drechsel et al, 2022  .) در

های ایران با  اسدتان زنجان ه انند بسدیاری از اسدتان  سدالیان اخیر،

سدالی و کاهش منابع آب قابس دسدترم مواهه بوده  باران خشدن

منابع آب زیرزمینی استان زنجان  .  (Anonymous, 2017)  است

هدا بدا  رویده و کداهش تیدذیده  بیعی آبخواندر نتیجده برداشدددت بی

توهه سددح  آب زیرزمینی و تشدددید باران منابع آب  افت قابس

که  بخ آمار شدرکت مدیریت منابع آب  ا به  وریاندمواهه شدده

برابر بیشدددتر از سدددقب تج  برداشدددت    2/2ایران، با برداشدددت  

مدیپدیدش مدندؤدی  آبدی  بدیدلان  دارای  شددددده  بدداشدددنددد  بدیدندی 

(Anonymous, 2017  .)  بدا توهده بده نیداز آبی نسدددبتدا  بدا ی

توهه آن در اسدتان  زمینی و سدح  زیرکشدت قابسماصدول سدیب

منظور  وری مصدددرف آب در این ماصدددول بدهزنجدان، پدایش بهره

شدناسدایی راهکارهای مدیریتی برای بهبود مصدرف آب ادروری  

هکتار از اراادی زراعی    10643اسدتان زنجان با اختصدا   .  اسدت

دریدد از کس اراادی    2/7زمینی، تدود  خود به کشدت انوا  سدیب

تات کشددت این ماصددول در کشددور را به خود اختصددا  داده  

هزار تن انوا     403تولید سدالیانه  سدوی دیگر با مج و   از  اسدت.  

زمینی کشدور  دریدد از مج و  تولید سدیب  6/7زمینی،  ارقام سدیب

را در اختیدار دارد و از این تیدد در هدایگداه هشدددت  قرار گرفتده 

( راهدکدداAnonymous, 2025اسددددت  اراهدده  بدهدبدود    ر(.  بدرای 

وری مصدددرف آب و ارتقدای ک ی و کیؤی هدای بهرهشدددداخ 

هدا و  رزمینی تادت تی داهدای تولیدد ماصدددول سدددیدبشددداخ 

های انجام شددده  های متؤاو ، مواددو  بسددیاری از پژوهشروش

 ,Kar & Kumarت )توسدب ماققان داخلی و خارهی بوده اسد 

2007; Ebrahimipak & Pazira, 2009; Badr et al., 2012; 

Yactayo et al., 2013; Carli et al., 2014; El Mokh et 

al., 2014; Ahmadvand et al., 2016; Fandika et al., 

2016; Haghighati et al., 2016; Zin El-Abedin et al., 

2017; Li et al., 2018; Zhou et al., 2018; Chen et al., 

2019; Elhani et al., 2019; Shafaroodi et al., 2019; 

Ansari et al., 2020; Ierna & Mauromicale, 2020; 

Mattar et al., 2021  .)Ati et al. (2012)  منظور  بهای  محالعه

ازدر  نیدید تدعد  هدوید دده  یهدداروش  مدیدزان  قدحدرهآبدیدداری  و    و   ایای 

و    بر ع لکرد   یپتاسدد   یکودها  ه  نین سددحوم مختلب کاربرد

  بی ر ز در منحقه ابو  ینیزمبیسدد   وری مصددرف آب ماصددولبهره

وری مصدرف  شداخ  بهره  .دادندعراق انجام    واقع در کشدور  بیداد

 5/11ای بده ( در روش هوی دهمترمکعدب  درکیلوگرم ) 9/7آب از  

  اسدددت. ای افزایش یافته( برای روش قحرهمترمکعب  درکیلوگرم  )

دریدد در  ول دوره    25ی یکنواخت به میزان  اریآباسدتؤاده از ک 

در   ییهویدرفه  یبرا  ی مناسدبتیریمد نیتکن  نی  عنوانرشدد، به

ی در شد ال  نیزمبیسد   ماصدول  بدون کاهش ع لکرد  مصدرفیآب  

 ,Kifle and Gebretsadikan)  پیشددنهاد شددد  شددرق اتیوپی

2016)  .Gebremariam et al. (2018)  را بدا هددف   محدالعده  

مصددرف آب و ع لکرد    ییکارابهبود  ماصددول،    یآب  ازین  یبررسدد 

یاری در منا خ شدد الی  آب  ی مختلبها یتات رژ  ینیزمبیسدد 

وری مصددرف  نتایج نشددان داد، ع لکرد و بهره  .اتیوپی انجام دادند

تبزیر ع خ آب کاربردی  داری تات ور معنیزمینی بهآب سددیب

دریدددد نیداز آبی گیداه   70قرار دارد. تی دار دارای آبیداری معدادل 

ترین ع لکرد را از لادا   آبیداری( بهیندهدریدددد ک   30)اع دال  

در   وری مصدددرف آب زبدت ن ود.برآیندد توممدان تولیدد و بهره

زمینی در وری مصدرف آب ماصدول سدیبتاقیقی، ع لکرد و بهره

ای نواری مورد مقایسده قرار گرفت.  دو روش آبیاری بارانی و قحره

دریدددد ک تر از     42ع لکرد ماصدددول در روش آبیداری بدارانی  
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 ,.Molaei et al)ای نواری گزارش شدددد آبیداری قحره ع لکرد

2015)  .  Joleini et al. (2022)    تج  آب مصددرفی، ع لکرد و

زمینی را در اسدتان خراسدان  وری مصدرف آب ماصدول سدیببهره

راددوی مورد بررسددی قرار دادند. میانگین تج  آب مصددرفی در 

(، میدانگین  هکتدار  درمترمکعدب  )  11885مزار  اسدددتدان برابر  

وری مصرف  ( و میانگین بهرهکیلوگرم در هکتار)  40399ع لکرد  

بدرابدر   شددددد.  مدتدرمدکدعددب  درکدیدلدوگدرم  )  42/3آب  گدزارش   )

Baghbanyan et al. (2020)   وری فیزیکی و  های بهرهشداخ

و   CPD  ،BPD)  زمینیماصددول سددیب  آبمصددرف  اقتصددادی  

NBPD ) 62/5را در شدهرسدتان سدقز اسدتان کردسدتان به ترتیب  

(  ریدال بر مترمکعدب ) 14200و   39000(،  کیلوگرم بر مترمکعدب)

ای را بدا  محدالعده  Mastalizadeh et al. (2020)گزارش ن ودندد.  

های مختلب آبیاری و ارقام مختلب گیاهی روشهدف بررسدی ازر  

زمینی انجام دادند. تی ار با  وری مصرف آب ماصول سیببر بهره

کیلوگرم بر  )  93/5وری  روش آبیداری بارانی و رق  سدددانته با بهره

وری  عنوان بهترین تی دار از لادا  شددداخ  بهره ( بدهمترمکعدب

 مصرف آب شناخته شد.

های آبریز  با توهه به وقو  باران ک بود آب در اکثر توادده

کشدور از ه له تواده آبریز سدؤیدرود، مدیریت بهتر منابع آبی و  

خصددو  در بخش کشدداورزی به ین سددازی مصددارف بهبهینه

است. لذا بررسی واع موهود و اراهه راهکارها  ارور  تبدیس شده

به منظور مدیریت مصدرف آب در بخش کشداورزی و به خصدو   

ماققین  زمینی اددروری اسددت.  بر نظیر سددیبماصددو   آب

ای، مبتنی بر  یدور  مت رکز و نقحهمحالعاتی را به  پیشدین ع وما 

آبیداری، مددیریدت   مددیریدتآبیداری،  نظیر روشهدای مختلب  رتی دا

ارقام  تنو     و  کارگیری سددحوم مختلب سدد  و کود(های )بتیذیه

وری مصدددرف آب  مختلب گیداهی بدا هددف تعیین ع لکرد و بهره

  و پایش   ه. با این تال محالعاندانجام دادهزمینی  ماصددول سددیب

بررسدی  منظور  اسدتان به  های مختلب ینمقیام دشدتمیدانی در 

تیییرا  مکانی    ،زمینیوری مصدددرف آب ماصدددول سدددیببهره

، اراهده و اهرای راهکدارهدای  عوامدس ازرگدذار بر آنوری تعیین  بهره

  بنددی نتدایج بدا ا لاعدا  کدافی میددانی ع لی و در نهدایدت ه ع

های  وادعیت شداخ  در پژوهش تاادر،    رسدد.ادروری به نظر می

های  زمینی واقع در دشددتمزار  سددیبوری مصددرف آب در  بهره

.  پایش شددداسددتان زنجان   واقع در  سددلحانیه و خدابندهزنجان،  

نظیر    های سددداده و ع لیردوم تاقیخ، راهکا  مرتلهسدددس  در 

وری مصددرف آب در ایددلام مدیریت آبیاری به منظور بهبود بهره

راهکارهای    ارزیابیمحالعه و  واهرا شددد.     اراهه  مزار  پایش شددده

وری  اهرایی سددداده نظیر مددیریدت آبیداری بدا هددف ارتقدای بهره 

و گسددترده و با در نظر گرفتن   ایمصددرف آب در مقیام مزرعه

باشدد  ای پژوهشدی میزمینهتیییرا  مکانی در سدح  ین اسدتان،  

 یور  خیلی مادود مورد توهه ماققان قرار گرفته است.که به

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه  -1-2

زرب ایران واقع در مختصدا  هیرافیایی  در شد ال  اسدتان زنجان  

  47وْ   10  از خب اسددتوا وَ ی  عرض شدد ال  37وْ   15 تاَ   35وْ   33 َ نیب

باشدد. وسدعت اسدتان  مبدم میالنهار  از نصدبی  شدرق ول  49وْ   26 تاَ 

با    اسدتان  داخس  نقحه  نیترپسدتکیلومتر مربع بوده که    22164زنجان  

  2900  بدا ارتؤدا   آن  قلده  نیو بلنددتر   دارم  متر در منحقده  300  ارتؤدا 

قرار     ان از ارتؤاعا  شددهرسددتان ماهنشددانیسددلتخت  یهاوهکمتر در  

بندی دومارتن، اسددتان  بر اسددام  بقه  (.Anonymous, 2021)  دارد

آمار و ا لاعا     با اسددتؤاده اززنجان دارای اقلی  نی ه خشددن اسددت.  

  17  تا  9  هوا بین  دمای ن سددالیانهیانگیمسددال اخیر،    30هواشددناسددی  

متر برای  میلی  303گراد و میانگین سددالیانه بارش برابر  سددانتی  درهه

. این اسدتان در تواده آبریز سدؤیدرود واقع  برآورد شدداسدتان زنجان  

باشدد.  ترین تواده آبریز آن میشدده و تواده رودخانه قزل اوزن بزرگ

 دهد.( منحقه مورد بررسی محالعه تاار را ن ایش می1شکس )

 مشخصات مزارع آزمایشی  -2-2

زمینی  بر اسدام مقادیر سدح  کشدت و میزان تولید ماصدول سدیب

که در بخش قبس اراهه شددد، این ماصددول یکی از تولیدا  شدداخ   

در سال  برای اهرای تاقیخ شدود.  کشداورزی اسدتان زنجان ماسدوب می

زمینی دارای توزیع مکدانی منداسدددب  مزرعده سدددیدب  12اول، تعدداد  

 .(1)شکس    یور  تصادفی در اراای کشاورزی استان انتخاب گردیدبه

 
های  واقع در استان زنجان )دشت موقعیت مزارع آزمایشی -1شکل 

 زنجان، سلطانیه و خدابنده( 
Figure 1. Location of the experimental farms in Zanjan 

Province (Zanjan, Soltaniyeh and Khodabandeh plains) 

هکتار،    29/5لهار مزرعه در شدهرسدتان زنجان با مج و  مسداتت  

هکتار و لهار    6/36لهار مزرعه در شددهرسددتان سددلحانیه با مسدداتت  

اند.  شددههکتار، واقع  17/25مزرعه در شدهرسدتان خدابنده با مسداتت  

مزار   گیری شددد.  اندازه GPSمسدداتت مزار  با اسددتؤاده از دسددتگاه  

سدیب زمینی در اسدتان زنجان ع دتا با روش بارانی کلاسدین و تعداد  

ای نواری آبیاری  ک ی نیز با سدددایر روش ها نظیر سدددحای و یا قحره
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مزرعه آزمایشدی از نو  بارانی و    11شدوند. بنابراین روش آبیاری در  می

از نو  آبیداری قحره مزار  مورد  ای نواری بود.  تنهدا در یدن مزرعده 

و تات کشدت ارقام مختلب    روسدتای مختلب واقع شدده 12محالعه در  

باشددند که این مواددو  نشددانگر رعایت توزیع مکانی  زمینی میسددیب

در تاقیخ تاادر    مزار   های فیزیکی و مدیریتیمناسدب و تنو  ویژگی

  وریاهرای راهکارهای بهبود بهره   به منظوردوم محالعه    مرتلهاسددت.  

  نتایجبر ارزیابی    در این مرتله، ت رکز ایددلی  انجام شددد.آب    مصددرف

وری  بهره های  راهکارها بر ع لکرد ماصدول و شداخ   اهرایتایدس از  

. راهکارهای ایدلاتی برای دو مزرعه منتخب در سدال دوم  مصدرف بود

تات    انتخاب شددهاز مزرعه    مسداتت مشدخصدی.  گردیداع ال    زراعی

نیز تات    سدح  مشدخصدیمدیریت کشداورز )شدرایب واقعی مزرعه( و  

.  داشددت شددده( قرار  ای کنترلبهبود )شددرایب مزرعه  راهکارهایاع ال  

تدوین شدده و متناسدب  برنامه آبیاری  مه ترین راهکار ایدلاتی شدامس  

  مزار   و زابت  به مشخ ابا توهه به تق  با نیاز آبی واقعی ماصول بود.

ایلام  ،  مدیریت آب در مزرعه برای کشاورزقابس فه  بودن    و به منظور

اع دال مددیریدت  عنوان پدارامتر محلوب ههدت  سددداعدت آبیداری بدهتعدداد 

با توهه به  از سدوی دیگر  شدده برگزیده شدد.  در قحعا  کنترل  آبیاری

اول    مرتلهدر   مزار پایش خصددویددیا  فیزیکی و شددی یایی خاک  

خاک مزرعه،  شدی یایی پژوهش، برنامه تیذیه متناسدب با خصدویدیا   

( ا لاعا  مربوط به مزار  مورد بررسی  2)  و  (1. در هداول )اع ال شد

( نیز پدارامترهدای  4( و )3و در هدداول ) در فدازهدای اول و دوم محدالعده

در    ک ی و کیؤی منابع آب و خاک مزار  مورد محالعه اراهه شده است.

برنامه آبیاری اع ال شددده در فاز دوم تاقیخ  مشددخصددا     (5هدول )

 است.  اراهه شده

 

 (مطالعهزمینی )فاز اول مشخصات مزارع سیب -1جدول 

Table 1. Characteristics of the Potato farms- phase 1   

مزرعه کد منحقه نام    موقعیت  
مساتت  

 )هکتار( 
 رق 

دبی ورودی  

زانیه( در)لیتر   
 روش آبیاری 

Farm 

Code 

Name of 

location 
Location 

 

Area 

(ha) 
Cultivar 

Inflow rate 

(lit s-1) 

Irrigation 

method 

101 
102 

103 

104 
105 

106 

107 
108 

109 

110 
111 

112 

Nimavar 
Kheirabad 

Dizajabad 

Nimavar 
Soltanieh 

Soltanieh 

Soltanieh 
Soltanieh 

Nazargholi 

Gavandareh 
Topghareh 

Aliabad 

(292557, 4048760) 
(303203, 4046664) 

(290402, 4052980) 

(291074, 4045190) 
(304810, 4033350) 

(304389, 4031920) 

(304519, 4031530) 
(302301, 4036770) 

(291449, 4004400) 

(286456, 4005750) 
(302468, 4005416) 

(296408, 3989470) 

0.94 
1.21 

0.86 

2.28 
5.78 

11.4 

12.7 
6.72 

3.52 

1.51 
19.2 

0.94 

Bamba 
Agria 

 Milva 

Jily-Boron 
 Agria 

Agria (SE-E) 

Agria (E) 
Agria (SE-E) 

 Bamba-Jily 

Bamba 
 Jily 

Bamba 

10.1 
36.0 

15.8 

25.0 
26.6 

16.8 

8.4 
13.4 

10.2 

14.4 
27.9 

24.0 

Sprinkler 
Sprinkler 

 Sprinkler 

Sprinkler 
 Sprinkler 

Sprinkler 

Trickle-Tape 
Sprinkler 

Sprinkler 

 Sprinkler 
Sprinkler 

 Sprinkler 

 (  مطالعهزمینی )فاز دوم مشخصات مزارع سیب -2جدول  
Table 2. Characteristics of the Potato farms- phase 2   

مزرعه کد  موقعیت  نام روستا 
 مساتت

)هکتار(   
 رق 

دبی ورودی  

 )لیتر در زانیه(
 نو  آبساش روش آبیاری 

Farm 
Code 

Name of village 
Location 

 
Area 
(ha) 

Cultivar 
Inflow rate 

(lit s-1) 
Irrigation 
method 

Sprinkler 
Type 

201 

202 

Soltanieh 

Soltanieh 

(305387, 4033291) 

(304728, 4033298) 

4.20 

3.02 

Agria  

Agria 

26.0 

26.0 

Sprinkler 

 Sprinkler 

Komet 

Ambo 

 زمینی پایش شدهمشخصات کیفی منابع آب مزارع سیب -3دول ج

Table 3. Qualitative characteristics of water resources in monitored potato farms 

 نسبت هذب سدی  کربنا  کربنا بی سولؤا  کلر  منیزی  کلسی  سدی   اسیدیته شوری کد مزرعه

Farm 

Code 
E.C                 

1-cm mics   
PH 

                   +Na
1-l meq 

              ++Ca
1-meq l 

                ++Mg
1-meq l 

                  -cl
1-meq l 

               -so4
1-meq l 

              --Hco3
1-meq l 

              --CO3
1-meq l 

S.A.R 

101 526 7.46 1.55 2.60 0.95 0.58 1.20 3.40 0.00 1.16 

102 423 1.55 1.22 1.19 1.44 0.22 1.30 2.5 0.00 1.06 

103 447 7.75 2.60 0.40 0.59 2.40 0.80 0.50 0.00 3.70 

104 486 4.52 1.71 2.55 0.95 0.60 1.27 3.45 0.00 1.29 

105 487 7.76 1.04 1.35 2.40 0.45 0.38 3.70 0.00 0.76 

106 638 7.82 3.70 0.64 0.69 3.10 1.35 0.50 0.00 4.53 

107 490 7.76 1.05 1.40 2.40 0.50 0.41 3.90 0.00 0.76 
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108 811 7.74 4.50 0.45 1.28 4.11 1.60 0.80 0.00 4.84 

109 498 7.31 1.21 1.94 2.50 0.70 1.55 2.95 0.00 0.81 

110 405 7.55 0.50 2.15 1.60 0.24 0.23 3.85 0.00 0.37 

111 386 7.71 0.35 2.60 1.30 0.24 0.10 3.60 0.00 0.25 

112 880 7.24 2.45 3.00 2.25 0.85 2.65 5.55 0.00 1.51 

 زمینی پایش شدهخاک مزارع سیبمنابع مشخصات کمی و کیفی  -4جدول 

Table  4. Quantitative and qualitative characteristics of soil resources in monitored potato farms 

کد 

 مزرعه
 بافت

ر وبت ظرفیت  

 زراعی 
 آهن  ماده آلی نیتروژن فسؤر  پتاسی   شوری اسیدیته

Farm 

Code 
Texture 

Soil Moisture at 

FC Point (%) 
PH 

E.C 
)1-m (ds  

Available  
K 

ppm 

Available        
P         

ppm 
N (%) 

O.M 
(%) 

T.N.V  
)%( 

101 
sandy clay 

loam 
19 7.71 1.88 196 7.6 0.160 1.81 20.50 

102 sandy clay 26 6.72 2.41 242 15.8 0.210 2.95 9.90 

103 silty clay 26 7.46 2.25 261 15.8 0.260 2.95 17.85 

104 
sandy clay 

loam 
25 7.71 1.26 259 10.1 0.220 2.51 16.30 

105 sandy clay 24 7.52 1.13 240 7.7 0.160 1.34 16.80 

106 
Silty Clay 

Loam 
23 7.63 1.45 179 9.6 0.210 2.42 9.70 

107 
silty clay 

loam 
22 7.80 1.23 172 10.2 0.110 2.61 18.00 

108 silty loam 23 7.80 1.15 140 13.0 0.100 2.60 21.20 

109 silty clay 0.26 7.71 1.99 236 9.1 0.180 2.11 10.10 

110 
silty clay 

loam 
22 7.87 1.25 274 13.7 0.210 2.41 7.90 

111 
silty clay 

loam 
23 7.74 1.32 176 10.7 0.210 2.33 18.90 

112 silty clay 26 7.54 1.10 229 12.7 0.240 2.73 22.80 

 

  مطالعهشده در مزارع آزمایشی فاز دوم مشخصات برنامه آبیاری اعمال -5جدول 

Table 5. Specifications of irrigation program implemented in the experimental farms- phase 2  

 ع خ آبیاری 

 متر( )میلی

زمان آبیاری 

 )ساعت(

نوبت  تعداد 

 آبیاری 

 فوایس آبیاری 

 )روز(

 دبی ورودی 

 )لیتر بر زانیه( 

 زمان پ  از کاشت

 )روز(
 بخش

شرایب 

 مزرعه
 کد مزرعه

Irrigation 

depth 

(mm) 

Irrigation 

time 

(hr) 

Irrigation 
events 

Irrigation 

intervals 

(day) 

Inflow 

discharge 

(l s-1) 

Time after 

planting 

(day) 

Sectio
n 

Farm 
type 

Farm Code 

78.00 35 1 - 26.0 0 1 

 شرایب واقعی

Actual 

conditions 

201 

31.20 14 1 - 26.0 15 2 

46.80 21 1 - 26.0 30 3 

67.20 32 10 7 24.5 30-100 4 

37.80 18 1 - 24.5 105 5 

62.40 28 1 - 26.0 0 1 

شرایب 

 شدهکنترل

Control 
treatment 

31.20 14 1 - 26.0 15 2 

46.80 21 1 - 26.0 30 3 

58.80 28 6 7 24.5 30-70 4 

44.10 21 4 7 24.5 70-100 5 

29.40 14 1 - 24.5 105 6 

77.50 25 1 - 26.0 0 1 

 شرایب واقعی

Actual 

conditions 

202 

62.00 20 1 - 26.0 15 2 

31.00 10 1 - 26.0 30 3 

64.30 22 10 7 24.5 30-100 4 

40.90 14 1 - 24.5 105 5 

60.60 20 1 - 26.0 0 1 

شرایب 

 شدهکنترل

Control 

treatment 

62.00 20 1 - 26.0 15 2 

31.00 10 1 - 26.0 30 3 

58.40 20 6 7 24.5 30-70 4 

43.80 15 4 7 24.5 70-100 5 

29.20 10 1 - 24.5 105 6 
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 وری مصرف آبهای بهرهشاخص -3-2

وری مصدددرف آب در مزار  مورد محدالعده،  بررسدددی بهره  منظوربده

  تج  آب مصدددرفی، رانددمدان کداربرد آب، هدای مرتبب نظیرشددداخ 

 آب مااسبه گردید.    اقتصادیو    فیزیکیوری  بهره

 شاخص حجم آب مصرفی  -1-3-2

دبی ورودی به مزار  و پایش برنامه آبیاری تداقس سه مرتبه  مقدار  

گیری  اندازه منظور مااسبه تج  آب مصرفی  در  ول دوره آبیاری به

بسته به ها  دبی آبساش   و  مقدار دبی ورودی  شد. در هر نوبت آبیاری،

کش  خب  های متنو  نظیراز  ریخ روش   شرایب منبع آب ورودی مزرعه

-اندازهدستگاه مولینه    و  سنج اولتراسونین، روش تج یهت آب، دبی 

کش هت،  ول پرتاب آب خروهی  در روش خب.  (2)شکس    شد  یریگ

گیری و با توهه به قحر لوله مقدار  از لوله با استؤاده گونیای فلزی اندازه

سنج اولتراسونین در شرایحی که سیست   مقدار دبی مااسبه شد. دبی

آبیاری کاملا بسته بود استؤاده شد. در این روش از  ریخ امواج یوتی،  

سرعت سیال داخس لوله تخ ین زده شده و با در نظر گرفتن سح   

گردد. در روش تج ی، مقدار دبی از  مقدار دبی برآورد می  ،مقحع لوله

اندازه از آبساش در واتد زمان تعیین  ریخ  گیری تج  آب خروهی 

.  ها بدست آمدو در نهایت دبی سیست  آبیاری از ه ع دبی آبساش  شد

شد، سرعت هریان با  در مزارعی که آب از  ربخ کانال وارد مزرعه می

گیری و سس  از تایلضرب آن در سح  مقحع  استؤاده از مولینه اندازه

گیری  های اندازهدقت وسایس و دستگاهکانال، مقدار دبی مااسبه شد. 

ارزیابی شد. در هر مزرعه سعی  های ایلی  برداریقبس از شرو  دادهدبی  

گردید تداقس با دو روش، دبی ورودی به مزرعه برآورد گردد. مع و   

های  ها روش تج ی بود که بیشترین دقت را در بین روشیکی از روش

شاخ  تج  آب مصرفی کس در  ول دوره آبیاری که  مستقی  دارد.  

مصرفی  آب  تج   تج یع  نوبت  از  تایس  در  آبیاری  مختلب  های 

 . شود( مااسبه می1)  معادلهشود، از  ریخ  می

(1                                                    )V=3.6 ∑ 𝑄𝑖 × 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1 

تج  کدس آب مصدددرفی در  ول دوره آبیداری    V،  بدا در رابحده  

ام )لیتر بر  iدبی ورودی بده مزرعده در آبیداری نوبدت    iQ)مترمکعدب(،  

 ام )ساعت( است.iمد  زمان آبیاری در نوبت   itزانیه( و  

 
1 - Application Efficiency 

 

 مزارع آزمایشی در آب گیری دبیاندازه -2شکل 

 کش جت، ج( اولتراسونیک، د( حجمی الف( مولینه، ب( خط 
Figure 2. Measuring the flow discharge in the 

experimental farms 

A) Current meter, B) Jet flow meter C) Ultrasonic Flow 

Meter D) Volumetric Method 

 راندمان کاربرد آب  -2-3-2

ت  گیری ر وب مبتنی بر اندازه  AE)1(شدداخ  راندمان کاربرد آب  

از آبیاری تداقس سدده مرتبه در  ول دوره آبیاری از  ریخ  خاک پیش

( برآورد شددد. پارامترهای هرم مخصددو  ظاهری و ر وبت  2رابحه )

پدارامترهدای  و    ایمزرعدهتدد ظرفیدت زراعی پیش از آزداز ع لیدا   

به  ور  ع خ توسدعه ریشده در هر نوبت  ر وبت خاک قبس از آبیاری و  

گیری و زبت شدد. ع خ آب آبیاری نیز برای هر  اندازهمراهعه  مسدتقی  

مسدداتت مزرعه   بهیددور  نسددبت تج  آب ورودی  نوبت آبیاری به

( مااسدبه  2)معادله  شداخ  راندمان کاربرد آب از    و در نهایتبرآورد  

 شد.      

(2                           )                          Ea=
ρb(θ(FC)-θ(i)) ×Drz

Dapp
 

ع خ آب   appDراندمان کاربرد آب )دریدددد(،    Eaدر این رابحه،    

ρمتر(،  یلیکداربردی )م
b

بر     هرم مخصدددو  ظداهری خداک )گرم 

ر وبت وزنی در تد ظرفیت زراعی )درید(،   θ(FC)متر مکعب(،  سانتی

θ(i)    ر وبدت وزنی پیش از آبیداری نوبدتi  ام )دریدددد(، وrzD    ع خ

 باشد.  متر( مییلیتوسعه ریشه )م

 آب   مصرف  وری فیزیکیشاخص بهره -3-3-2

میزان    بدا دخیدس کردن  CPD)2(  وری فیزیکی آبشددداخ  بهره

بارندگی در    تولید به عنوان سددتانده از ین سددو و مقدار آب آبیاری و

، از  بده عنوان نهداده در سدددوی دیگر  فرآیندد تدبمین آب موردنیداز گیداه

 شود:ی( مااسبه م3 ریخ رابحه )

(3                 )                                      𝐶𝑃𝐷(𝐼𝑟+𝑃)=
Tp

Tw (Ir+P)
 

2 - Crop per drop 

 الف ب

 د ج



 53                                               1405سال    /2ش اره    26/ دوره    دانش آب و هیدرولیننشریه      و ه کاران                    اوهاقلو     

 

 

𝐶𝑃𝐷(𝐼𝑟+𝑃)  وری فیزیکی آب )کیلوگرم بر  ن ایانگر شدداخ  بهره

مقدار ع لکرد تولیدی ماصددول )کیلوگرم در هکتار(،    pTمکعب(،  رمت

P    مازر )مترمکعدب( و بدارش  تج  آب کداربردی    Tw (Ir+P)تج  

با توهه به شددرایب اقلی ی منحقه مورد  مکعب در هکتار( اسددت.  ر)مت

زمینی نالیز  محالعه، سدده  بارش در تامین نیاز آبی ماصددول سددیب

 باشد.  می

  وری اقتصادی آب  های بهرهشاخص -4-3-2

آمد تعریب ن اهی ،  وری، سدتانده را دردر یدورتی که در رابحه بهره

( از تقسی   4محابخ رابحه )وری اقتصادی قابس تصول خواهد بود.  بهره

بر تسدب     BPD)1(  سدود ناخال  کس بر تج  آب مصدرفی، شداخ 

 آید.  دست میمکعب بهرمیلیون ریال بر مت

(4)                                                                              BPD=
TR

Twc
 

دسدت آمده از ماصدول  مج و  سدود ناخال  بهRT در این رابحه،  

مکعب در هکتار( برای  رتج  آب مصددرفی )مت  Tw𝐶)میلیون ریال( و  

(، از تقسدی  سدود خال  کس  5ه  نین محابخ رابحه )  باشدد.تولید می

بر تسدب میلیون ریال بر    NBPD)2(بر تج  آب مصدرفی، شداخ   

 شود.  مکعب تایس میرمت

  (5                  )                                           NBPD=
NB

Twc
 

سدود خال  تایدس از فروش )میلیون ریال( و   BN(،  5در رابحه )

TwC  های تولید  مکعب در هکتار( اسدت. هزینهرتج  آب مصدرفی )مت

های کاشددت، داشددت، برداشددت و  ماصددول به لهار دسددته هزینه

سازی  های کاشت از قبیس آمادهشود. هزینهتقسدی  می  سدایرهای  هزینه

و شدخ  زمین، خرید اقلامی نظیر بذر، کود تیوانی و هزینه کشدت بذر  

بها،  های انرژی، آبهای داشدت شدامس بهای تامسباشدد. هزینهو... می

های برداشدت نظیر  هزینه  اسدت.تهیه کود و سد وم موردنیاز، کارگری  

بندی و ت س و نقس به  آ  ، کارگری، ملزوما  بسدددتهاهاره ماشدددین

مدانندد اهداره زمین،    سدددایرهدای  میدادین فروش اسدددت. از  رفی هزینده

تع یرا  اتت الی و نگهداری سددامانه آبیاری نیز به موارد فوق افزوده  

کرد هر ین از مزار   شددود. برای دسددتیابی به مقادیر دقیخ هزینهمی

مورد بررسدددی، اقددام بده انجدام مصددداتبده بدا کشددداورز و تک یدس  

دسدت آمده ههت  های  راتی شدده گردید. سدس  نتایج بهپرسدشدنامه

  اقتصددادیهای  گزارشمقادیر عرف منحقه و  سددنجی نهایی با  یددات

سددازمان ههاد کشدداورزی اسددتان محابقت داده شددد. در این پژوهش  

) به ترتیب    1399و    1398های  زمینی برای سدالقی ت عراده سدیب

عنوان معیدار ماداسدددبده  بدههزار ریدال بده ازای هر کیلو(    100و    80

 های اقتصادی مورد استؤاده قرار گرفت.شاخ 

 
1 - Benefit per drop 

 نتایج و بحث  -3

 وری مصرف آبهای بهرهشاخص -1-3

مرتله  در    آزمایشیمزرعه   12های انجام شده برای  براسام پایش

شدددده،  رانددمدان کداربرد، تج  آب مصدددرف  اول محدالعده، پدارامترهدای

های تولید و سددود خال  و ناخال  برآورد و  ع لکرد ماصددول، هزینه

مزار   است. میانگین تج  آب مصرف شده در  اراهه شده(  4در هدول )

  تالی  هکتار بوده اسدددت. این در  درمترمکعب    10392مورد بررسدددی  

نیاز آبی خال  ماصدول  مقدار  سدت که بر اسدام سدند ملی نیاز آبی،  ا

مترمکعب بر    7120سددلحانیه برابر    –سددیب زمینی در دشددت زنجان  

متر مکعب در هکتار    6530هکتار و در دشدت خدابنده )قیدار( معادل  

مزرعه مورد بررسددی    12ت امی  در اسددت. بر این اسددام  شددده  گزارش

بدا این وهود  .  نیداز آبی خدال  بودتج  آب نداخدال  ورودی بیشدددتر از  

آب خدال  مورد نیداز در برخی مزار  بده دلیدس رانددمدان کداربرد پدایین  

عواملی نظیر مسداتت کشدت شدده بیش از مسداتت  تامین نشدده بود.  

اسدتاندارد تات پوشدش منبع آب، تقابه نامتناسب و ک تر از آب مورد  

نیداز مزرعده و تلؤدا  زیداد در بخش توزیع آب در مزرعده بده د یلی از  

هدای بدارانی در ک بود تدبمین نیداز  ه لده تبخیر و بدادبردگی در سدددامدانده

مین نیاز آبی در مزار  مورد بررسددی  بآبی مازر بود. میانگین راندمان ت

باشدد. ک ینه و بیشدینه تج  آب مصدرفی در بین  دریدد می  92تدود  

مترمکعب بر هکتار اسدت که اختلاف   15480و    6901ترتیب مزار  به

های  برابری بین این اعداد ن ایانگر اختلاف اسددداسدددی بین روش  2/2

این خصدددو    مددیریدت آبیداری موهود در مزار  مورد محدالعده بود. در

عدم  نظیر عدم تناسدب عراده و تقاادای آب، ادعب تک رانی و  عواملی  

تقاادا و ه  نین عدم مدیریت یدای  و بهینه آب  مناسدب  مدیریت  

. مقایسده بین میانگین  ازرگذار بوددر مزرعه توسدب برخی از کشداورزان  

مترمکعدب بر    10515تج  آب مصدددرفی دو روش آبیداری بدارانی )

مترمکعدب بر هکتدار( در مزار  مورد    9039نواری )-ایهکتدار( و قحره

دهد. راندمان کاربرد آب در  محالعه، اختلاف لشد گیری را نشدان ن ی

درید متییر بود. میانگین راندمان کاربرد    81تا   50مزار  محالعه بین  

دریدددد اسدددت. از میدان مزار  مجهز بده    2/67مزرعده برابر   12آب در 

سددامانه بارانی، راندمان کاربرد در شددش مزرعه با تر و در پنج مزرعه  

تر از مقدار میانگین بوده اسدت. مقدار راندمان در مزرعه مجهز به  پایین

دریدد برآورد شدد که نسدبت   79  با  ای نواری برابرسدیسدت  آبیاری قحره

دریدد( تدود    66های بارانی )به میانگین راندمان کاربرد در سدیسدت 

باشددد. این نتایج تبزیر مسددتقی  اسددتؤاده از  دریددد بیشددتر می  13

های نوین آبیاری در افزایش راندمان کاربرد آب در مزرعه را  سددیسددت 

. بدا عندایدت بده اینکده رانددمدان کداربرد آب بخشدددی از  ن دایددمیمبرهن  

متوسدب از  آمده وادعیت  دسدتباشدد، نتایج بهراندمان کس مزرعه می

آبیداری در مزار  مورد پدایش را ن دایدان    لادا  رانددمدان کداربرد آب

به  سدازد. ک ینه، بیشدینه و میانگین ع لکرد ماصدول سدیب زمینی  می

2 - Net benefit per drop 
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هکتار تایدس شدد. با توهه    درتن   95/40و    6/60،  1/29  با  برابرترتیب  

  در خصددو   شددده  به تجزیه و تالیس انجام شددده برای مزار  پایش

رابحه بین ع لکرد ماصول و تج  آب خال  مصرفی، مادوده بهینه  

تن بر هکتار(    40  از لاا  دسدتیابی به مقدار ماصدول مناسدب )تدود

مترمکعدب بر هکتدار    10500تدا    9000برای تج  آب مصدددرفی برابر 

متر مکعب بر هکتار در    10500  تج  آب مصددرفی با تر ازباشددد.  می

کننده افزایش مل وم ع لکرد ماصددول  تنها تضدد یننه  مزار برخی  

پی داشددته اسدت.    دلیس خؤگی ریشدده درنبوده بلکه کاهش تولید را به

( مقادیر ک ینه، بیشدینه و میانگین سدود خال   6محابخ نتایج هدول )

و    664،  175تایدس از فروش ماصدول برای مزار  مورد بررسدی برابر  

آمده در  دسدتدسدت آمد. سدود خال  بههکتار به  درمیلیون ریال    338

میلیون    340 ور میدانگین برابر  مزار  دارای سدددامدانده آبیداری بدارانی بده

  312نواری برابر  -ایهکتدار و در مزرعده دارای سدددامدانده قحره  درریدال 

 باشد.  هکتار می  درمیلیون ریال  

 

 فاز اول  -آمده دستحجم آب مصرفی، راندمان کاربرد، عملکرد محصول، هزینه کل، سود ناخالص و سود خالص به  -6جدول 

Table 6. Water consumption, total product, costs, gross revenue and net income in experimental farms- phase 1   

 مزرعه کد
 آب مصرفی 

 هکتار( در)مترمکعب 

 راندمان کاربرد 

 )درید( 

 ع لکرد

 )تن در هکتار(

 ا ههزینه

 هکتار( در)میلیون ریال 

 سود ناخال  

)میلیون ریال در 

 هکتار( 

 سود خال 

)میلیون ریال در 

 هکتار( 

Farm 
Code 

Water consumption 
(m3 ha-1) 

Application 
Efficiency (%) 

Total product 
(ton ha-1) 

Costs 
(Million Rials ha-1) 

Gross revenue 
(Million Rials ha-1) 

Net income 
(Million Rials ha-1) 

101 

102 

103 
104 

105 
106 

107 

108 
109 

110 

111 
112 

9329 

9854 

12824 
12059 

8711 
9677 

9039 

10656 
9696 

6901 

10483 
15480 

59 

71 

75 
81 

62 
69 

79 

60 
69 

74 

56 
50 

60.6 

37.7 

29.1 
41.7 

37.0 
36.0 

36.0 

55.0 
39.0 

40.0 

44.5 
34.8 

507.8 

451.1 

511.6 
551.0 

483.7 
562.4 

581.0 

779.4 
475.2 

540.4 

544.6 
470.7 

970 

1055 

523 
844 

925 
1008 

893 

1444 
661 

715 

810 
666 

462 

603 

220 
293 

441 
446 

312 

664 
186 

175 

265 
195 

پدارامترهدای مرتبب بدا سدددنجش ع لکرد  در مرتلده دوم محدالعده،    

وری فیزیکی و اقتصددادی ماصددول برای شددرایب تات  بهره  ،آبیاری

شددد )هدول    شددده برآوردیت مع ول کشدداورز و تی ارهای کنترلرمدی

  یار یآب ک  یننکمصددرف آب، ت  یورشدداخ  بهره  یمنظور ارتقابه(.  7

  یشدد یمنظور در قحعا  آزمااهرا شددد. بدیندر مزار  انتخاب شددده  

در    یاهش تج  آب مصدرفکخ  یاز  ر  یاریآب کت  یریشدده، مدکنترل

با توهه به  دریددد اهرا گردید.    20تا    15زان  یشددت به مک ول فصددس 

پدذیر نبودن ایجداد تیییر در عواملی ه  ون دور  پی یددگی و امکدان

آبیداری و دبی ورودی مزرعده، ایدددلام مددیریدت آبیداری از  ریخ بهینده  

های آبیاری( در  )ایددلام زمان شددیؤت  آبیارین ودن سدداعا  کارکرد  

و    20قحعا  کنترل شدده انجام گرفت. براسدام نتایج تایدس، کاهش  

شدده نسدبت به شدرایب  دریددی سداعا  آبیاری در قحعا  کنترل  15

منجر بده    202و    201ترتیدب در مزار  بدا کددهدای  واقعی مزرعده بده

دریدد شدد. در شدرایب    17و   19کاهش تج  آب مصدرفی به میزان  

دریدددد برآورد گردیدد و   10واقعی مزرعده، تلؤدا  نؤوع ع قی ک تر از 

ترین تلؤدا  مات دس در این مزار  از نو  تلؤدا  تبخیر و بدادبردگی  مه 

آبیاری در قحعا  آزمایشدی، تلؤا  نؤوع   باشدد. با اع ال مدیریت کمی

ع قی کاهش یافت. بر اسددام نتایج تایددس از بیلان ر وبتی خاک و  

ه  نین ع خ آب آبیداری اع دال شدددده، مقددار راندمان کاربرد آب در  

  7و    6ترتیب  به  202و    201مزار   در  شددده  قحعا  آزمایشددی کنترل

دریدد نسدبت به شدرایب واقعی مزرعه افزایش یافت. با توهه به اینکه  

مقدار راندمان پتانسدیس سدیسدت  آبیاری بارانی کلاسدین در شدرایب  

دریدددد    75تدا    70آبیداری( در تددود   آبیداری نرمدال )بددون اع دال ک

دریدد در شدرایب    80های تدود  باشدد، لذا انتظار تصدول راندمانمی

رسدددد. در یدددورتی کده تلؤدا  تبخیر و  آبیداری منحقی بده نظر میک 

رفت دسدددتیابی به مقادیر  بود، انتظار میبادبردگی در منحقه ک تر می

آبیاری م کن   دریدد نیز در شدرایب ک  80راندمان کاربرد آب با تر از  

ترتیب  به  202و    201شدود. مقدار ع لکرد ماصدول برای مزار  با کد  

هکتار و    درتن   1/35و    4/40شدده برابر با  در قحعا  آزمایشدی کنترل

دسدت آمد. با  هکتار به درتن    5/34و    8/42برای شدرایب مع ول مزرعه  

شدددده، کداهش ع لکرد  آبیداری در قحعدا  کنترلتوهده بده اع دال ک 

ماصدددول در این تی دارهدا نسدددبدت بده شدددرایب واقعی مزرعده امری  

مقدار ع لکرد    201ناپذیر اسددت. بر ه ین اسددام برای مزرعه  اهتناب

  6/5شددده نسددبت به شددرایب واقعی تدود  ماصددول در قحعه کنترل

مقددار   202در مزرعده   هسدددت کد ا  . این در تدالییدافدت  کداهشدریدددد 

  7/1شددده نسددبت به شددرایب واقعی  ماصددول در قحعه کنترلع لکرد  

دریدددد افزایش داشدددته اسدددت )این افزایش از لاا  آماری معنادار  

عکر اسدت، ع لکرد تولیدی ماصدول یدرفا   شدود(. شدایانماسدوب ن ی

باشد و عوامس متعدد و متؤاوتی  وابسدته به عامس تج  آب مصرفی ن ی

هدای خداک و آب مزرعده، نو  و تراک  کشدددت، مددیریت  از قبیدس ویژگی

تواندد ع لکرد تولیددی  هدا و... نیز میتیدذیده، مواههده بدا آفدا  و بی داری

 ماصول را تات الشعا  قرار دهد.
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مقددار سدددود خدال  تدایدددس برای شدددرایب قحعدا  آزمدایشدددی  

ترتیدب  ، به201کد  با  شدددده و شدددرایب واقعی مزرعه در مزرعه  کنترل

مزرعده    1750و    1580   202کدد  بدا  میلیون ریدال در هکتدار و در 

اسدت. این  میلیون ریال در هکتار برآورد شدده  1397و   1402ترتیب  به

دریدددی سددود خال  برای    3/0و افزایش    7/9نتایج نشددانگر کاهش  

شدددده  آبیداری قحعدا  کنترلدر ازر اع دال ک   202و    201ر  کدد  مزا

 باشد.نسبت به شرایب واقعی مزرعه می

 فاز دوم مطالعه -شدهحجم آب مصرفی، راندمان کاربرد، عملکرد محصول، هزینه کل، سود ناخالص و سود خالص حاصل  -7جدول 

 Table 7. Water consumption, total product, costs, gross revenue and net income in experimental farms- phase 2 

مزرعه کد  

 آب مصرفی

)مترمکعب بر   

 هکتار( 

 راندمان کاربرد 

)درید(    

 ع لکرد

)تن در هکتار(   

هزینه    اه

)میلیون ریال بر  

 هکتار( 

سود ناخال    

)میلیون ریال در  

 هکتار( 

 سود خال 

)میلیون ریال در  

 هکتار( 

Farm Code 

Water 

consumption 

(m3/ha) 

Application Efficiency 

(%) 

Total product 

(ton/ha) 

Costs 

(million 

Rials/ha) 

Gross revenue 

(million Rials 

l/ha) 

Net income 

(million Rials /ha) 

201 

 شرایب واقعی
Actual condition 

 

8658 

 

72.0 

 

42.8 

 

818.5 

 

2568 

 

1750 

 

201 

 شدهشرایب کنترل
Control treatment  

 

6990 

 

78.0 

 

40.4 

 

843.6 

 

2424 

 

1580 

 

202 

 شرایب واقعی
Actual condition 

 

8539 
 

71.0 
 

34.5 
 

845.0 
 

2243 
 

1397 
 

202 

 شدهشرایب کنترل
Control treatment  

 

7084 78.0 35.1 878.0 2280 1402 

وری مصدددرف آب و تؤ   ترین راهکدارهدای بهبود بهرهیکی از مه 

محدابقدت بین تج  آب  بیشدددترین  مندابع آبی کداهش اختلاف و ایجداد  

کاربردی و نیاز آبی خال  گیاه در سدح  مزرعه اسدت که  زمه این امر  

باشدد. عدم تناسدب  مدیریت یدای  و عل ی آبیاری در سدح  مزرعه می

روش سدنتی  آبیاری با نیاز واقعی مزرعه ناشدی از اهرای برنامه آبیاری به

مشداهده    پایش شددهاسدت که در محالعه تاادر نیز در بسدیاری از مزار   

تر این مورد، فرآیند  . از این رو برای درک بهتر و ارزیابی دقیخشدددودمی

مقایسده نیاز آبی واقعی گیاه با ع خ آب آبیاری کاربردی برای مزار  فاز  

. مقادیر ع خ آب کاربردی  انجام شددد ور هداگانه  اول و دوم محالعه به

ای و مااسدبا   مزرعه  هایگیریاندازه  بدسدت آمده از  براسدام ا لاعا 

افزار  اسدددتدانددارد تعیین شدددد و نیداز آبی واقعی گیداه بدا اسدددتؤداده از نرم

Cropwat  های  هایی شدامس مشدخصدا  گیاهی، ویژگیکارگیری دادههو ب

هدای  ر. ن وداشددددتعیین   لاعدا  اقلی ی منحقده مورد محدالعده خداک و ا

ای بین نیداز آبی خدال  گیداه و ع خ آب آبیداری برای ت دامی  مقدایسددده

اسدت.  شدده ( ن ایش داده4( و )3)  هایترسدی  و در شدکس  آزمایشدیمزار   

(، مقدادیر ع خ آب کاربردی در ت دامی  3شدددکدس )  یبراسدددام ن ودارها

  بیشدترین ور مثال،  مزار  بیشدتر از نیاز آبی خال  گیاه بوده اسدت. به

  112و    104کد    با  شدددده مربوط به مزار انجدام  آبی  آبیداری مازاد بر نیداز

  2/18و    8/20ترتیب در اوایس و اواخر فصددس رشددد به میزان  بوده که به

متر بر روز ع خ آب کاربردی بیشددتری نسددبت به نیاز آبی واقعی  میلی

 است.  گیاه اع ال شده
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 ای بین نیاز آبی خالص گیاه و عمق آب کاربردی برای مزارع آزمایشی )فاز اول( های مقایسهرنمودا -3شکل 

Figure  3. Comparison of net irrigation requirement and applied water depth between actual and controlled treatment- phase 1

 

 شده )فاز دوم( ای بین نیاز آبی خالص گیاه و عمق آب کاربردی برای شرایط واقعی و کنترلهای مقایسهرنمودا -4شکل 

Figure  4. Comparison of net irrigation requirement and applied water depth between actual and controlled treatments-phase 2 

این وادعیت در بیشدتر مزار  ناشدی از عدم شدناخت کشداورز از نیاز   

های  آبی واقعی گیاه، اهرای برنامه آبیاری نامتوازن و زابت در  ول سدال 

مت ادی، ایدرار بر مصدرف کامس تقابه تات مالکیت و عدم انگیزه برای  

مزار     برخیهویی در مصدرف منابع آبی اسدت. در  آبیاری بهینه و یدرفه

مورد بررسددی، برنامه آبیاری و میزان ع خ آب کاربردی در  ول فصددس  

ای برای  های مقایسهررشدد در وادعیت نسبتا  قابس قبولی قرار دارد. ن ودا

بررسدددی تؤداو  نیداز آبی خدال  گیداه و ع خ آب آبیداری کداربردی در  

( اراهه  4شدده فاز دوم محالعه در شدکس )شدرایب واقعی و قحعا  کنترل
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ایدلام برنامه آبیاری و    هدف ایدلی در سدناریو  راتی شدده،اسدت.  شدده

دسدتیابی به ین تالت بهینه    منظوربهشدده  اهرای آن در قحعا  کنترل

. با مقایسدده ن ودارهای مربوط به شددرایب واقعی و قحعا   اسددتآبیاری  

آمیز بودن اع دال  شدددده در هر دو مزرعده مورد محدالعده، موفقیدتکنترل

دریددی تج  آب مصدرفی    17و    19شدده با کاهش  برنامه آبیاری ایدلام

و ه  نین نزدیدن شددددن ع خ آب کداربردی بده   202و   201در مزار   

 شود.   نیاز آبی واقعی گیاه تبیید می

 وری فیزیکی مصرف آب بهره -2-3

  (CPD)مصدرف آب  فیزیکی  وری  شدده شداخ  بهرهمقادیر مااسدبه

( اراهه  5شدددده در فاز اول تاقیخ تاادددر در شدددکس )برای مزار  پایش

این شدداخ  وابسددته به تیییرا  دو پارامتر ع لکرد    مقادیراسددت.  شددده

عبار  دیگر، تصدول مقادیر  باشدد. بهماصدول و تج  آب مصدرفی می

سددازی مدیریت مصددرف آب در  مبتنی بر بهینه  مذکوربهینه شدداخ   

ای و  آمده از  ریخ مدیریت تیذیهدستمزرعه و ارتقای ک ی ماصول به

زراعی اسدددت. البتده ازر عوامدس ک ی و کیؤی مندابع  اهرای راهکدارهدای بده

آب و خداک نیز قدابدس توهده بوده و لدذا تالیدس ه زمدان ت دامی پدارامترهای  

  CPDاسدددت. مقادیر تداقس، تداکثر و میانگین شددداخ   زر پی یدهام

 در کیلوگرم    10/4و    91/6،  25/2ترتیب برابر  برای مزار  مورد بررسی به

 CPDدسدت آمد. تجزیه و تالیس ه بسدتگی بین شداخ   مترمکعب به

و تج  آب مصدرفی نشدان از رابحه معکوم بین این پارامتر دارد. بدین  

مترمکعب،    1000یدور  که در ازر افزایش تج  آب مصدرفی به میزان  

  اسدتکاهش یافته مترمکعب   درکیلوگرم   4/0میزان   به  CPDشداخ   

. در نقحه مقابس افزایش ع لکرد ماصدول به میزان ین تن بر  (7)شدکس  

کیلوگرم    12/0وری مصدرف آب را به مقدار  هکتار، ارتقای شداخ  بهره

متر مکعب در پی داشدته اسدت. نو  بذر مصدرفی، عوامس کیؤی آب و    در

خداک، مددیریدت کودی، آفدت و توادش پیش بینی نشدددده نظیر تیییرا   

وری مصددرف آب مورد محرم  زر بر بهرهاعنوان سددایر عوامس ماقلی ی به

  باشدند. با توهه به اینکه تؤاو  ع لکرد ماصدول در بین مزار  نسدبتا می

ک  بود لذا میزان ازرگذاری تولید بر شداخ  کارایی مصدرف آب نسدبت  

به ازرگذاری تج  آب مصددرفی بر شدداخ  مذکور ک تر اسددت. نتایج  

تایددس از محالعه تااددر انحباق با یی با نتایج محالعا  پیشددین دارد.  

مقدادیر میدانگین تج  آب     Joleini et al. (2022) عنوان ن ونده،بده

ترتیب برابر  وری مصدددرف آب را بهمصدددرفی، ع لکرد ماصدددول و بهره

  درکیلوگرم    42/3هکتدار و    درتن    4/40هکتدار،   درمتر مکعدب   11885

مترمکعب برای مزار  سدیب زمینی واقع در اسدتان خراسدان رادوی که از  

. در تاقیخ  اندن ودهباشدد، گزارش  لاا  اقلی ی مشدابه اسدتان زنجان می

Molaei et al. (2015)  سیب    آب مصرففیزیکی   یورنیز شاخ  بهره

مترمکعب گزارش    درکیلوگرم    83/3  با  در اسدتان ایدؤهان برابر  زمینی را

برای   (CPD)وری مصدرف آب  ( مقادیر شداخ  بهره6شدکس )اسدت.  شدده

اع ال  شدده در فاز دوم تاقیخ تات شدرایب واقعی مزرعه و  مزار  پایش

منجر    دهد. ایلام برنامه آبیاریرا نشدان می  ایدلام شدده  مدیریت آبیاری

نسددبت به شددرایب   CPDدریدددی شدداخ    5/22و    1/17افزایش    به

   .گردید  202و    201واقعی برای مزار  کد  

 
برای مزارع  (CPD)وری فیزیکی آب مقادیر شاخص بهره -5شکل 

  )فاز اول( آزمایشی

Figure 5. The values of CPD indicator in experimental 

farms- phase 1 

 
در شرایط  (CPD)وری فیزیکی آب مقادیر شاخص بهره -6شکل 

 )فاز دوم( شده واقعی و کنترل

Figure 6. The values of CPD indicator in actual and 
controlled conditions- phase 2  

 
 و حجم آب مصرفی CPDهمبستگی بین شاخص  -7شکل 

Figure 7. Correlation between the CPD index and the 
volume of water consumption 
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 وری اقتصادی مصرف آببهره -3-3

وری اقتصددادی مصددرف آب در محالعه تااددر از  ریخ  ارزیابی بهره

یدور  پذیرفت. در شدکس   (NBPD)و   (BPD)های  مااسدبه شداخ 

  (BPD)ازای واتد تج  آب مصدددرفی  ( شددداخ  سدددود ناخال  به8)

اسدت.  شدده برای مزار  مورد بررسدی در فاز اول محالعه اراهه شددهمااسدبه

و    8/40ب برابر با  یترتدر بین مزار  به BPDتداقس و تداکثر شدداخ   

 ور  اسدت. این شداخ  بهمکعب مااسدبه شددهرهزار ریال بر مت  5/135

هزار ریدال بر مترمکعدب    2/88مزرعده مورد پدایش برابر بدا  12میدانگین در 

دسدت آمده برای دو مزرعه مربوط  به BPDبرآورد شدد. مقادیر شداخ   

در شددکس    شدددهبه فاز دوم تاقیخ، تات شددرایب واقعی مزرعه و کنترل

  BPDدریددی شداخ     6/22و    9/16اسدت. ارتقای  شددهنشدان داده  (9)

اهش  کد تدبزیر تادت 202و  201شدددده مزار   ترتیدب در قحعدا  کنترلبده

ازای هر واتد  تج  آب مصددرفی تایددس شددد. شدداخ  سددود خال  به

مزرعه مورد بررسدددی در قالب    12برای    (NBPD)تج  آب مصدددرفی  

  NBPDاسدت. تداقس، تداکثر و میانگین شداخ   ( اراهه شدده10شدکس )

هزار ریدال بر    3/34و    3/62،  6/12ترتیدب  برای مزار  مورد محدالعده بده

نسدبت به تج  آب    NBPDمترمکعب برآورد گردید. تیییرا  شداخ   

شدددن تج  آب    کاسددتهسددود خال  با    یددعودیمصددرفی، ماید روند  

مترمکعب از تج  آب    1000. بدین یددور  که کاهش  اسددتمصددرفی  

پی داشددته    را در  NBPDهزار ریالی شدداخ     4200مصددرفی، افزایش  

با تج  آب مصدرفی ک تر از  در مزار    NBPDاسدت. میانگین شداخ   

هزار ریدال بر مترمکعدب و در    39مترمکعدب در هکتدار تددود  هزار  10

مکعب در هکتار، برابر با  مترهزار  10تج  آب مصددرفی با تر از    مزار  با

دهد دستیابی  میریال بر مترمکعب مااسبه شد. این نتایج نشانهزار  25

بردن تج  آب    به سددودآوری بهتر ماصددو   کشدداورزی لزوما  با با 

شدود و در بیشدتر موارد ازر معکوم داشدته و منتج به  مصدرفی میسدر ن ی

(  11شدود. شدکس )منابع آبی مادود می تلؤا کاهش سدودآوری در عین  

شدده برای مزار  مورد بررسدی در فاز دوم  مااسدبه (NBPD)شداخ   

دهد.  میشدده را نشدانمحالعه تات شدرایب واقعی مزرعه و قحعا  کنترل

شددده  برای قحعا  کنترل  NBPDدریدددی شدداخ     21و    12افزایش  

شدده اسدت. این  تایدس  202و   201نسدبت به شدرایب واقعی در مزار   

افزایش نداشدددی از کداهش تج  آب مصدددرفی در قحعدا  آزمدایشدددی  

 باشد.  شده میکنترل

 داری آزمون معنی  -4-3

منظور تجزیده و تالیدس آمداری دقیخ ازرا  و نتدایج اع دال برندامده  بده

و    CPD  ،BPDهای  شدده بر تج  آب مصدرفی و شداخ آبیاری ایدلام

NBPD  شددده در قیام با شددرایب واقعی  در قحعا  آزمایشددی کنترل

  Tداری بدا اسدددتؤداده از روش آزمون  مزار  فداز دوم محدالعده، آزمون معنی

( اراهه  8داری در هدول )مسدتقس انجام شدد. نتایج تایدس از آزمون معنی

دار در سدح  ین دریدد بین  اسدت.  بخ این نتایج، اختلاف معنیشدده

شدده با شدرایب واقعی مزار   تج  آب مصدرفی قحعا  آزمایشدی کنترل

وهود دارد که نشددان از ازر مثبت برنامه آبیاری ایددلاتی در راسددتای  

هدددر از  علی  هلوگیری  دیگر  سدددوی  از  دارد.  آب  ارتقددای  رفددت  رز  

در    NBPDو    CPD  ،BPDوری مصددرف آب شددامس  های بهرهشدداخ 

داری از لاا  آماری در سدحوم ین و  شدده، اختلاف معنیقحعا  کنترل

آمده در شدددرایب واقعی مزرعه  دسدددتپنج دریدددد با مقادیر متناظر به

دلیس ایدددلی این موادددو  عدم تیییر معنادار در ع لکرد  اند.  نداشدددته

کاهش تج  آب  ماصددول بین قحعا  آزمایشددی و شددرایب واقعی بود.  

عنوان گامی مازر و دسدتاوردی  ایدلام برنامه آبیاری به  به دلیسمصدرفی  

اعتنا برای محالعه تاادر در راسدتای بهبود وادعیت موهود مزار  و  قابس

   .شناخته شدتؤ  منابع آبی  

 
برای مزارع  (BPD)وری اقتصادی آب مقادیر شاخص بهره -8شکل 

 آزمایشی )فاز اول(

Figure 8. The values of BPD indicator in experimental 
farms-phase 1 
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Figure 9. The values of BPD indicator in actual and 
controlled conditions- phase 2  
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Figure 10. The values of NBPD indicator in experimental 
farms-phase 1 
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Figure 11. The values of NBPD indicator in actual and 
controlled conditions- phase 2  

 
 شده  وری در شرایط واقعی و کنترلهای بهرهداری بین شاخصنتایج آزمون معنی -8جدول 

Table 8. Results of significance test between productivity indicators under actual and controlled conditions  

 شاخ 
Indicator 

(Mean) (Standard deviation)   میانگین  ف انارا   معیار  

 درهه آزادی 
Degrees of freedom 

 داری معنی
Significance 

 شدهشرایب کنترل
Controlled 

treatment 

 شرایب واقعی
Actual  

Conditions 

شرایب 

 شدهکنترل
Controlled 

treatment 

 شرایب واقعی
Actual  

Conditions 

 تج  آب مصرفی
Water consumption  

 (103m3 ha-1) 

7.03 8.60 0.064 0.085 2 0.002** 

CPD (kg m-3) 5.36 4.49 0.586 0.636 2 0.289 ns 

BPD (103Rial m-3) 334.5 280.0 17.67 24.04 2 0.123 ns 

NBPD (103Rial m-3) 212.0 183.0 19.79 26.87 2 0.344ns 

 دار: عدم وهود اختلاف معنیns ،%1دار در سح  **: وهود اختلاف معنی،  %5دار در سح  *: وهود اختلاف معنی
ns No statistically significant difference, * Significance at 5% level, and ** Significance at the 1% level 

 گیری نهایی نتیجه -4

وری مصدرف آب  بهره  موهود  پژوهش تاادر با هدف پایش وادعیت

مرتله مجزا و  زمینی واقع در اسددتان زنجان در قالب دو  در مزار  سددیب

های  در مرتله اول وادعیت موهود شداخ  .  شددمیدانی اهرا    به یدور 

راهکار ایدددلام  دوم ارزیابی    مرتلهدر  وری فیزیکی و اقتصدددادی و  بهره

آبیاری مازاد    ،در بیشدتر مزار .  قرار گرفت  بررسدیمدیریت آبیاری مورد  

. آبیاری  مشاهده شدمراتس مختلب دوره رشد    درواقعی گیاه  آبی  بر نیاز  

وری  های فیزیکی و اقتصدددادی بهره مازاد علاوه بر ازر منؤی بر شددداخ 

. این وادعیت در  شددراندمان کاربرد آب نیز    کاهش  موتب  ،مصدرف آب

و ایول    کشاورز از نیاز آبی واقعی گیاه  آگاهیبیشتر مزار  ناشی از عدم  

، اهرای برندامده آبیداری ندامتوازن و زدابدت در  ول  ریزی آبیداریبرندامده

، عدم نظار  مسدت ر مراهع  بر اسدام تجارب سدنتی  های مت ادیسدال

یدلام بر برداشدت بهینه و یدای  از منابع آب زیرزمینی، ایدرار بر  عی

عدم انگیزه برای آبیاری    و به تبع آنمصددرف کامس تقابه تات مالکیت  

دوم پژوهش، ایددلام    بدسددت آمده از مرتله. براسددام نتایج بودبهینه  

شده در مزار  آزمایشی  آبیاری کنترلتبع آن اع ال ک آبیاری و به  برنامه

بهبود  تواند دسدتاوردهای مثبتی از قبیس کاهش تج  آب مصدرفی و  می

باشدد.  پی داشدته  وری اقتصدادی و فیزیکی را درهای بهرهشداخ  نسدبی

های ترویجی سداده و  های محالعه تاادر در قالب دسدتورالع سنشدر یافته

های مدیریت آب در  قابس درک برای کشدداورزان مبتنی بر ایددلام روش

تواند سبب برداشتن  مزرعه و تحبیخ مقدار آبیاری با نیاز واقعی گیاه، می

هویی در مصدددرف آب و  گامی مازر در راسدددتای آبیاری بهینه، یدددرفه

 تحبیخ بهتر با باران ک بود منابع آبی در راستای کشاورزی پایدار شود.  
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