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 مقدمه

 مصرف مدیریت هاییا تعیین شاخص تخمین نسبتاً دقیق

ج آب و  آب ردامق ملهاز  محصولات وریبهره آبیاری   آب 

-شاخص و ااره ابز تریناز مهم کشور در مختلف باغی  و  زراعی

به هایریزیبرنامه در کلیدی های مربوط   تأمین، کلان 

 ازجمله های مختلفبخش در آب از اصولی مصرف تخصیص و 

 یکی ،آبیاری محصولات کشاورزی آب حجم است. شاورزیک

 مهم ینقش ،منابع آب از بهینه ۀاستفاد زیابیرا هایشاخص از

برنامه مدیریت در  و  مدیریت  ۀحوز در کلان هایریزیو 

به لذا    .دارد آب مهندسی سطح    پرداختن  در  پژوهشی  کار 

اعداد به  بتواند  که  دربار  یکشور  آبیاری    ۀمتقن  آب  حجم 

و    استولات مختلف در کشور منتهی شود، امری لازم  محص

آن می بهانتونتایج  و  ن  مسئولاگیری  تصمیم  د  با آب  مرتبط 

شایانی  کشاورزی   رضو   استان .  بکندکمک    اب   یخراسان 

به    رانیا  ی ر شمال شرقد  مربع    لومتریک  118854مساحت  

منطقه با توجه به دارا    نی ا  .قرار گرفته استمشهد    تیّمرکز

پ بارندگی  بودن  و  بالا  تبخیری  با    اغلبکه  ین  یپا تانسیل 

نامناسب نیز  پراکنش  خشی  مناطق  جزو  هست،  و  همراه  ک 

ترین عامل  طوری که آب مهمهب  استخشک کشورمان    هنیم

کنندمح توسع  ۀدود  و  می  ۀ رشد  محسوب  گردد. کشاورزی 

  منظوربه ییها راه جاد ی، ایآب ابع در من تیامروزه وجود محدود

 است.   ساخته  ی را ضروروری آب رهبه  شی افزا

بیات و  باBaghani & Bayat, 1999)   باغانی  دو    ۀمقایس  ( 

آبیاری   قطره  ردیفیروش  گوجهو  زراعت  در  ،  فرنگیای 

کامل    ای با آبیاریدر روش آبیاری قطرهرا    بیشترین عملکرد

در تحقیقی دیگر  در  (  Baghani, 2007)  یباغان.  کردندگزارش  

دشت  و در  مشهد  در    کاربردیآب    نیانگیمفریمان،    های 

گوجه آبیار  ی فرنگمزارع  روش  ردیفبا  را  ی    16700ی 

تن در هکتار و    69/ 7عملکرد    نیانگیر هکتار با مبمترمکعب  

آ  ی وربهره مترمکعب  لوگرمی ک  4/ 2  را  ی اری بآب  گزارش    بر 

همچنین او  است.  مزارع    کاربردیآب    نی انگیم  داده  در 

مترمکعب با   10113  را  یاقطره  یاریبا روش آب    یفرنگگوجه

بهرهبتن    83/ 4  لکردعم و  هکتار    8/ 2  را   ی اریآبآب    ی رو ر 

 ,Jolaini)   جلینی   .اسبه کرده استمحبر مترمکعب    لوگرمیک

وری و کاهش مصرف آب را با استفاده از  بهره  ( افزایش 2011

قطره آبیاری  و  پلاستیکی  گوجه مالچ  مشهد  ای  در  فرنگی 

 Shahrokhnia etخ نیا و همکاران )شاهر.  داده استگزارش  

al., 2010)   در    ردیفی به روش    یگفرنجهگو   ی آب مصرفمقدار

را  استان فارس    یمرودشت، پاسارگاد و ممسن  یها شهرستان

ر بمترمکعب    24000و    16000،  23000  معادل  ترتیببه

ا  کردندگیری  اندازه  هکتار برابر    3تا    2از    شیب  زانیم  ن یکه 

  ان یخرم  .است  ادشدهی محصول در مناطق    نی ا  ازیآب مورد ن

(Khorramian, 2013در مطا )فرنگیگوجه  ی آب مصرف  ای لعه  

آب  زهپایی  کشت  در  را  دزفول در شهرستان     ی اریدر دو روش 

سطح  ی اقطره بر    9700و    6200  بیترتبه  یو  مترمکعب 

  لوگرم یک 4/ 4و   8/ 7ترتیب آب را به یکیزیف  وری بهرهو  هکتار

گزا مترمکعب  همکاران   .دادرش  بر  و  فیروزآبادی    قدمی 

(Ghadami et al., 2020متو )ر چند  آب مصرفی د  مسط حج

ای  فرنگی در استان همدان را که به روش قطرهگوجه  ۀمزرع

آب و بهره  10255شدند  مییاری  نواری  بر هکتار  -مترمکعب 

.  دادندکیلوگرم بر مترمکعب گزارش    7/ 2وری آب آبیاری را  

  یاری( آبShrivastava et al., 1994)   کاران همواستاوا و    یشر

و  کردند    سهیمقا  یدر گوجه فرنگ  ردیفی  یاریرا با آب  یقطره ا

آب  ندداد  نشان روش  در  به   یبرا   یا قطره  یار یکه    حصول 

هکتار(،    51)  ی مساو عملکرد   در  کمتر  44تن  آب    یدرصد 

است. شده  )   استین  مصرف  همکاران  (  Stein et al., 1995و 

رو  دو  ای  تاثیر  قطره  و  سطحی  آبیاری  و    )باش  خاکپوش 

نشان    کردند و ی بررسی  ه فرنگبدون خاکپوش( را روی گوج

قطره  ندداد آبیاری  در  مصرفی  آب  میزان  با  که  همراه  ای 

به    خاکپوش نسبت    80تا    74سطحی  آبیاری  پلاستیک 

می کاهش   Shinohara et)   و همکاران   شینوهارا   یابد. درصد 

al., 1995  گزارش شرایط    اندکرده(  تحت  میزان  کمکه  آبی، 

کاهش   فرنگی  گوجه  میوه  دمیز  ا ماعملکرد  مواد  ان  رصد 

می  پذیرانحلالجامد   همکاران    رحمان  یابد.افزایش  و 

(Rahman et al., 1998گزارش کردند )   ه میزان عملکرد به  ک

یابد و این  داری تحت شرایط تنش آبی کاهش میطور معنی
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و    استف گوجه فرنگی متفاوت  میزان کاهش در ارقام مختل

شرایط تنش را  کوچک    متوسط و   ۀبه طور کلی ارقام با انداز

اندازب با  ارقام  از  کنند.  ۀهتر  می  تحمل  و    بزرگ  بیسواز 

ای و  ( اثر متقابل آبیاری قطرهBiswas et al., 2015همکاران ) 

بر عملکرد، بهره اقتصادی گوجه مالچ  بازده  و  فرنگی  وری آب 

بررسی   نتایج  ندکردرا  آبیاری    حاکی  هابررسی.  نقش  از 

افزقطره در  مالچ  با  توای  در  ایش  آب  مصرف  کاهش  و  لید 

گوجهک بود. شت  )   وسیبار  فرنگی  جکسون   & Barriosو 

Jacksonb, 2016گویندمی  یگوجه فرنگ  اهیروی گ  ی( با بررس  

آب آب  حجم  کاهش  م  ی ار یبا  به    25  زانیبه  نسبت  درصد 

استفاده  یاریآب و  خشک  کامل  روش    شه،یر  یموضع  یاز 

  ژانگ کند.  یم  دایپ  شیدرصد افزا  29  زانیبه مآب  وری  بهره

( همکاران  بررسZhang et al., 2017و  با  سطح    ی(    40پنج 

  ی گوجه فرنگ  اه یروی گ  یآب  از یدرصد ن  100و    80،  70،  60،

سال   دو  ب   2014و    2013در  که  دادند    ن یشترینشان 

ت  2013آب در سال  وری  بهره و در سال    60  ماریدر  درصد 

ت  2014 شد  80  مار یدر  مشاهده  استدرصد  و  وی ا  .ه  د 

گیاه  Ewaid et al., 2019)همکاران   چند  نیاز  مورد  آب   )

نگی را از طریق مدل کراپ  رف شامل گندم، جو، ذرت و گوجه 

  ومانتیث برای جنوب کشور عراق برآورد    -وات و رابطه پنمن

.  کردندمتر گزارش  یلی م  1180فرنگی را  آب مورد نیاز گوجه

و همکاران     ن ییتع  هدف   اب (Abbasi et al., 2021) عباسی 

تول  تیری مد  یهاشاخص در  آب  در    یفرنگگوجه  دیمصرف 

  ش یدر افزا )تیپ( ینوار  یاقطره  یاری نقش آب ی ابیکشور و ارز

محققان    کردند.تحقیق  آنها،   کاربرداین  آب  و    ی حجم 

در   محصول  در    176عملکرد    ن یا   دیتول  یها قطبمزرعه 

زراع در فصل  .  ددنکر  یریگاندازه  را  (1397-98)  ی محصول 

  ی حجم آب کاربرد  یوزن  نیانگ یمنشان داد که  تحقیق  ایج  تن

مطالعه   مورد  مناطق  هکتار  م  7729در  بر  .  استترمکعب 

تول  ی وربهره مناطق  در  بر    لوگرمی ک  9/ 52تا    4/ 33از    دی آب 

متغ آن    ریمترمکعب  متوسط  و  بر    وگرملیک  7/ 10بود 

آب کاربرد  آمد.  به دست    نقش  ینوار  یا قطره  یاریمترمکعب 

افزا  یرموث آب  تیریمد  ی هاشاخص  شیدر  در    ،مصرف 

  ی نوار  یاقطره  یاریداشت. آب  یسطح  یاری آب  با روش  سهیمقا

کاربرد  25 آب  کاهش  در  ارتقا   16و    یدرصد  در    یدرصد 

 .آب موثر بوده است یوربهره

مش  یبررس  با مذکور  ممنابع  که  شد  آب    زان یخص 

گوجه  کاربردی محصول  مختلف  یفرنگ در  مناطق  با    در  و 

این پروژه    از این رو  .  است  ریگوناگون متغ  ی اریآب  یها سامانه

اندازه هدف  مبا  و  کاربردیآب  ستقیم  گیری  عملکرد   ،

گوجهبهره آب  قطبوری  در  استان  فرنگی  تولید  های 

مشخراسان و  چناران  جام،  تربت  )منطقه  تحت  رضوی  هد( 

است.    کشاورزان مدیریت   شده    کاربردی آب    زانیماجرا 

  ی )شهرستان( با ارقام سند مل  منطقه سه    ن یار  د  فرنگیجهگو

ن پنمن  محاسبه  زیو  روش  به    یها دادهبا    مانتیث  -شده 

   مقایسه گردید. یهواشناس

 

 ها و روش مواد

به  نیا مپروژه  به  یدانیصورت  تعو  آب    نییمنظور 

در  کشاورزان    تیریدر مزارع تحت مد  نگیگوجه فر  یکاربرد

سه    ی اسان رضو استان خرشد. در    اجرا   1398      ی ل زراعفص

جا تربت  مشهد  مشهرستان  و  چناران  شد  ،  که  انتخاب 

بر  .  داشتندا  فرنگی رگوجه  رکشتیزسطح    نیشتریب ابتدا  در 

ن  یها دادهاساس   پرسشنامه  از یمورد  حاوی  پروژه،  ای 

گیری منطقی تنظیم شد.  و نتیجه  اطلاعات لازم برای بررسی 

ن  ی هاداده  انت   ازیمورد  شدر    یخابمزارع    با هرستان  هر 

طر  ا ی  ی ریگاندازه تکم  ی حضور  ۀ مصاحب  قی از  کشاورز    لیبا 

در  در    دما  متوسط.  دیگرد زراعی  شهرستان  فصل  سه 

بتربت مشهد  و  چناران    29/ 9و    21/ 2،  24/ 9ترتیب  هجام، 

موثر نیز در فصل زراعی در    میزان بارش   و  گراد  تیندرجه سا

 د.  بو مترمیلی 23و   30، 14ترتیب هسه شهرستان ب

بهره  هیپا   اطلاعات نام  بر  شامل  مزرعه  آدرس  و  بردار 

بخش   شهرستان،  نام  جغرافاساس  مختصات  روستا،    یی ایو 

  ا، یو ارتفاع از سطح در  ییایمزارع شامل طول و عرض جغراف 

و    یار یشبکه و روش آب  بردار، نوع منبع آب،سواد بهره  سطح

ز  یدب و سطح  مزرعه  آب، سطج کل  محصول    ترکشی منبع 
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تار  شیآرا  رقم،  ،یگفرنگوجه خاک،    خیکاشت،  بافت  کاشت، 

آب  یکیالکتر  تیهدا تار  ۀرعصاو    ی اریآب  خاک،    خ یاشباع 

آب  ، یاریآب  ن یاول روش    ی اریدور  پرسش،  از  استفاده  با   ... و 

بردار بازد  ، ینمونه  با   د یو  مصاحبه  )بهره  و  بردار(  کشاورز 

 شد.   نییتع

که    ی طور  مزارع شدند  مخانتخاب    مانند   ی تلفعوامل 

آبر   ،یار یآب  تیریمد ک  ، ی اریوش  و  خاک  آب    تیفیبافت 

دهند.   یاریآب پوشش  تر  را  شهرستان  در  11جام  بتدر   ،

مزرعه )جمعا    11و در شهرستان مشهد    9شهرستان چناران  

مزرعه به    6بت جام  مزرعه( انتخاب شد. در شهرستان تر  31

  1 ن چناراندر شهرستا پ،یمزرعه به روش ت  5و  ی روش نشت

نش روش  به  ت  8و    ی تمزرعه  روش  به  در    پیمزرعه  و 

مزرعه به روش    7و    یمزرعه به روش نشت  4شهرستان مشهد  

پشدندیم  یاریآب  پیت با  مذکور  مزارع  توص  شنهادی.    ۀ یو 

مد و  خاک  و  آب  ج   تیری کارشناسان  سازمان  هاد  زراعت 

رضو   ی کشاورز خراسان  و    ز ین  و  یاستان  آب  کارشناسان 

ت  و  کشاورز  تیریمد  یاهیگ  دات یولخاک    ی جهاد 

 .  شدندجام، چناران و مشهد انتخاب تربت یها شهرستان

ترو     ها شیآزما  اجرای   ی برا  کاربردیحجم آب    ن ییعش 

ا  ابتدا مقدار دب  ن یبه  بود که  آب  یخروج  یصورت    ی از منبع 

بود(    قیچاه عم  ی تمام منابع آب  ق یتحق  نی اانتخاب شده )در  

مطالعه    ردیکاربآب    حجم شد.    یریگاندازه تحت  مزارع  در 

آبیار برنامۀ  در  دخالت  اندازه  ی بدون  شد.    ی گیرکشاورزان 

سند ملی    ریدر مناطق مختلف با مقاد  یخالص آب  از ین  ریقادم

مانتیث    -نیاز آبی خالص محاسبه شده به روش پنمن    ز یو ن

استف از  با  شامل  اده  منتخب  مناطق  هواشناسی  اطلاعات 

مقاد روزانه  درصد    دماییر  متوسط  هوا،  حداقل  و  حداکثر 

  2رطوبت نسبی حداکثر و حداقل هوا، سرعت باد در ارتفاع  

ی )متر بر ثانیه( و تعداد ساعات آفتابی در شبانه روز در  ترم

استفاده   (1398تا    1389)از سال    ساله  10آماری    ۀیک دور

تبخیرگردی افزار   تعرق- د.  نرم  از  استفاده  با  -ETo مرجع 

Calculatorبرآورد ش فائو پنمن مانتیث فائو  ق به رو در مناط  

تبخیر.   (Raes, 2012)گردید با-ارتفاع  پتانسیل  تعرق  یا  لقوه 

-به(  1در مناطق منتخب با استفاده از رابطه )  گوجه فرنگی 

 شد.برآورد SCSموثر به روش  یبارندگ. دست آمد

(1) ETc = Kc × ETo 
یاه  رشد گاز  برای هر مرحله    (Kc)مقادیر ضریب گیاهی  

نشریب اساس  و    Allen et al., 1998))  56فائو   ۀر  انتخاب 

نشری  ,Ayers and Westcot)  فائو   29شماره    ۀ براساس 

قطره(1994 و  سطحی  آبیاری  در  آبشویی  آب  نیاز  از  ،  ای 

 .( برآورد گردید3( و )2) های رابطه

(2)  

(3)  

آن،     در  آبیاری    ECwکه  آب  الکتریکی  هدایت 

درصد کاهش    10تحمل    ۀآستان  ECeمتر(،  یمنس بر  ز)دسی

لکرد  با عم  MaxECeو    دسی زیمنس بر متر(  3/ 5محصول )

  است فرنگی  برای گوجهزیمنس بر متر(  دسی  13فر ) برابر  ص
(Ayers and Westcot, 1994) 

و،  1در جدول   برخی پارامترهای    انحراف معیار  میانگین 

شده  اندازه مطالعهگیری  مورد  مزارع  ش   در  است. آورده    ده 

میانگین   و  انتخاب  یدب  زانیمحداقل، حداکثر  مزارع  به    ی در 

 زانی. مبود  هیدر ثان  تریل  4/27و    40/ 0،  15/ 0ترتیب برابر با  

،  0/ 40  ترتیبه، حداکثر و میانگین بحداقل  یاریآب آب  یشور

عصار  1/ 08و    4/ 90 شوری  خاک    ۀو  و    7/ 35،  0/ 60اشباع 

تا    1/ 54ن  شویی بیضریب آب  دسی زیمنس بر متر بود.   1/ 62

درصد بود.    5/ 04درصد متغیر و میانگین آن برابر با    20/ 69

فرنگیمحصول    شتکریسطح ز انتخابی    گوجه  مزارع    ز یندر 

  8/ 5و    30/ 0،  1/ 0برابر با    بی ترتهب  ن یانگی، حداکثر و محداقل 

  129  نیانگی با مروز    172تا    94  ن یرشد ب  ۀطول دورو    هکتار

تا    22/ 6  نیب  ز ین  یار یر آبدر هر باعمق آب    میانگین روز بود.  

م  مترمیلی  95/ 0 کل  تعدا  و   متری لیم  2/53  نیانگیبا  د 

  ریبار متغ  26  نی انگیبا م  57تا    13  نی ب  زین  ی اری آب  یهانوبت

نیز تعداد  تفاوت در    .بود و  آبیاری  ها  آبیاریعمق آب در هر 
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عمق   تیپ  آبیاری  روش  در  داشت،  آبیاری  روش  به  بستگی 

تعدکمتر  لا  معمو آبیاری  و  روش  در  و  بیشتر  آبیاری  اد 

روش تیپ و  مزرعه به    20  ،مزرعه  31سطحی برعکس بود. از  

ع منبع آب در  نوشد.  میمزرعه به روش سطحی آبیاری    11

تا   لومی  شن  از  نیز  خاک  بافت  بود.  عمیق  چاه  مزارع  تمام 

از    اریخ ت،  رسی و    1398/ 03/ 25تا    01/1398/ 20کاشت 

برداشت مزارع    1398/ 07/ 17تا    1398/ 06/ 10از    تاریخ  در 

 متغیر بود. انتخابی 

  
 ایه در مزارع مورد مطالعه ی داده های پتغییرات برخ ۀدمحدو -1جدول 

Table 1. Range of changes in some basic data in the studied farms 

 شهرستان 
Town 

 دبی  

Discharge 
(L/s) 

 آب  شوری

Water 

salinity 

(ds/m) 

 اک ی خشور 

Soil 

salinity 

(ds/m) 

درصد  

 آبشویی 

Leaching 

percent 

(%) 

 سطح مزارع 
Farm 

Area 

(ha) 

  ۀل دوروط

 رشد 

Crop 

growth 

period  

(days) 

متوسط عمق  

 آب آبیاری 

Irrig. 

Depth 

(mm) 

تعداد  

نوبت  

 آبیاری 

No. of 

Irrig. 

 تربت جام 

Torbat-e- 

jam 

7/30 ± 7/5  85/0 ± 40 /0  27/1 ± 60/0  51/4 ± 10 /3  5/5 ± 6/4  122±11 3/64 ± 9/17  22±6 

 چناران 

Chenaran 
3/29 ± 7/4  54/1 ± 50 /1  32/2 ± 20 /2  96/6 ± 40/7  4/13 ± 9/8  123±14 2/40 ± 0/11  28±8 

 مشهد 

Mashhad 
5/22 ± 7/5  93/0 ± 70 /0  39/1 ± 00 /1  00/4 ± 50 /2  4/7 ± 6/8  140±14 9/52 ± 0/22  29±16 

مزارع  کل  

 منتخب

Total 

4/27 ± 4/6  08/1 ± 90 /0  69/1 ± 40/1  04/5 ± 60/4  5/8 ± 0/8  129±15 2/52 ± 9/19  26±11 

 

بهره  عملکرد  شاخص  مقدار  نسبت  از  آب  گوجه  وری 

)مترمکعب   رنگیف آبیاری  آب  به حجم  هکتار(  در  )کیلوگرم 

 .( 4 ۀ )رابط دست آمد ر هکتار( بهد

(4) CY
WUE

CW
=

 
وری آب آبیههاری )کیلههوگرم بههر بهههره WUEکههه در آن، 

)کیلههوگرم در  فرنگیگوجهههکههرد عمل CY، مترمکعههب آب(

 .  استحجم آب آبیاری )مترمکعب بر هکتار(  CWهکتار( و  

مزارع  در هر یک از   زراعی عملکرد سطح  ،فصل  پایان در

اندازه به میزان آب کاربردی   گیریانتخابی  با توجه  و  گردید 

بهرهاندازه شده،  مزرعه یک هر در آب  وریگیری  های  از 

شه در  همدیگر   تعیین مطالعه موردی  هارستانانتخابی  با  و 

 شد.   مقایسه

 

 نتایج و بحث 

کاربردی   ۀ مقایس آب  شد  با   عمق  برآورد  آبیاری   ۀنیاز 

 فرنگی گوجه

میزان عمق آب کاربردی توسط کشاورزان با   ۀمقایسبرای 

آبی   نیاز  تقسیم  از  ابتدا  منتخب،  مزارع  در  آبیاری  نیاز 

دگوجه آبیاری  راندمان  بر  هر  فرنگی  میزان    یکر  مزارع،  از 

  ۀنظر کارشناسان و شیو  به  توجه  با نیاز آبیاری محاسبه شد.  

ری برای  رع مورد مطالعه، پتانسیل راندمان آبیادر مزا  آبیاری

قطره سطحی  درصد    90ای  روش  آبیاری  روش  برای    60و 

(. در جدول  Abbasi et al., 2016درصد در نظر گرفته شد )

گی در  فرنبردی مزارع گوجهق آب کارتغییرات عم  ۀدامن  ،(2)

آبیاری   ناخالص  نیاز  مقادیر  با  اجرا  مختلف  مناطق 

ای  ه، دادهآب  نگی برآورد شده به سه روش سند ملیفرگوجه
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داده  98هواشناسی سال   هواشناسی  و  منتهی    10های  ساله 

سال   شد  شدهمقایسه    98به  برآورد  مقدار  نیاز    ۀاست. 

سن روش  سه  به  آبیاری  ملیناخالص  دادهآب  د  های  ، 

  ساله،   10های هواشناسی  و میانگین داده   98هواشناسی سال  

، در 1441  و   1257،  1396  ترتیب هت جام بدر شهرستان ترب

، در شهرستان مشهد  1030و  867، 1001ن چناران شهرستا

مزارع    1133و    1017،  1065 کل  در  و    1059،  1164و 

شد.میلی   1212 نتیجه  دا  متر  آب  عمق  شده متوسط  ده 

مشهد    و   در سه شهرستان تربت جام، چناران نیز  کاربردی(  )

با  هب برابر  در  میلی   1226،  1078،  1342ترتیب  و  کل  متر 

  نشان داد ها  بررسیتایج  ن  دست آمد.هبر  متمیلی   1224مزارع  

)کاربردی(  که   شده  داده  آب  عمق  در  متوسط  کشاورزان 

ت  و نسب  صددر  5مقایسه با مقدار محاسبه شده با سند ملی  

  98  سال  های هواشناسیمقدار برآورد شده بر اساس دادهبه  

ولی در مقایسه با مقدار برآورد    ،است بیشتر    درصد   15حدود  

اساس   بر  آبیاری    10  هواشناسی  آمار شده  برابر  تقریبا  ساله 

شهرستان    دادنشان  همچنین  تحقیق  نتایج    .کردند در  که 

کم منتخب،  مزارع  کشاورزان  جام،  -میل  مااعیاری  بآتربت 

ولی در دو شهرستان چناران و مشهد کشاورزان مزارع    کنند

بهگوجه را  بهترفرنگی  اساس    12و    6میزان  تیب  )بر  درصد 

ن محاسبهمیانگین  آبیاری  و  یاز  ملی  سند  روش  دو  به  شده 

آبیاری  داده  کامل،  آبیاری  نیاز  از  بیشتر  هواشناسی(  های 

آبیاری  بیشرصد  د  3حدود  . در کل مزارع، کشاورزان  اندکرده

.اندکرده

  
 رآورد شدهمیانگین عمق آب کاربردی و آب آبیاری ب ۀمقایس  -2جدول 

Table 2. Comparison of the average depth of applied water and estimated irrigation water 

 شهرستان 
Town 

 عمق آب 

 کاربردی 
Applied water 

(mm) 

 س ساا  برمتر(  نیاز آبی )میلی

Water requirement (mm) based on 

  آب  سند ملی
national water 

document 

اشناسی  های هوداده 

 98سال  

Meteorological 

data of 2019 

های هواشناسی  داده 

 ساله   10

10 years of 

meteorological 

data 
 تربت جام 

Torbat-e- jam 
1342±90 1396±286 1257±244 1441±282 

 چناران 

Chenaran 
7810 ±118 1001±199 867±211 1030±249 

 مشهد 

Mashhad 
1226±132 1065±227 1017±201 1133±226 

 مزارع منتخب   کل

Total 
1224±154 1164± 942  1059±267 1212±302 

 
 

بهره و  عملکرد  کاربردی،  آب  حجم  آب تغییرات  وری 

   فرنگیگوجه

اطلاعههات حجههم آب کههاربردی، عملکههرد و ،  3جههدول 

و کهل ای روش آبیاری سطحی و قطهرهدو  در  را  وری آب  بهره

نگین حجهم آب دهد. حداقل، حهداکثر و میهانشان میمزارع  

 14818،  11642رتیب  تهی سطحی بکاربردی در روش آبیار

ترتیهب های بهو در روش قطرهمترمکعب در هکتار    13379و  

امهر   نیها  مترمکعب در هکتار بود.  11621و    14220،  9324

 ی )ردیفهی(از سهطح  یاریروش آب  رتغیی  با  که  استنآ  انگریب

در مههزارع  کههاربردیآب  زانیههم ،ای نههواری )تیههپ(بههه قطههره
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رصههد کههاهش د 15طور متوسههط فرنگی اسههتان بهههگوجههه

عهلاوه بهر تهاثیر  ،متفاوت بودن حجهم آب آبیهاری  .استافتهی

بهه تواند این  در مزارع منتخب میروش آبیاری مورد استفاده  

 عوامل مختلف از جمله  یشیآزما  مزارعر  شد که داباین دلیل  

 ،کشهاورزو حقابهه    تیهبافهت خهاک، نهوع مالکاقلیم منطقه،  

تعهداد دفعهات  ،کاشهت رقم کاشت، خیارشوری آب و خاک، ت

رشهد، و ... متغیهر بهوده  ۀ، طهول دوربرداشهت خیارآبیاری، ته

است، ضمن اینکه مدیریت آبیاری کشاورزان در هر مزرعه بها 

تحقیهق ایهن  ت داشته است. هدف از اجرای  یگر تفاو مزرعه د

 رزانکشهاو نیز تعیهین میهزان آب کهاربردی تحهت مهدیریت  

های مشههد و تدر دشه( Baghani, 2007) یاغهانب است.بوده

روش   یفرنگدر مهزارع گوجهه  کهاربردیآب    نیانگیمفریمان،  

 یاریهآبو در روش  ر هکتهار  بهمترمکعب    16700را  ایچهیجو

مقهدار   نیها  .داده اسهتگهزارش    مترمکعب  10113  یاقطره

 مههارت  شیو افهزا  یاریهروش آب  رییهبهه تغ  توانیتفاوت را م

شاهرخ نیا و   .آب مرتبط دانست  ازبهتر    ۀزان در استفادکشاور

 یآب مصهرفمقهدار  (Shahrokhnia et al., 2010همکهاران )

مرودشهت،   یهادر شهرستانای  به روش جویچه  یفرنگگوجه

، 23000  ترتیب معهادلرا بهس  ن فاراستا  یسنپاسارگاد و مم

که   ندکردگیری  اندازه  ر هکتاربمترمکعب    24000و    16000

محصهول در  نیا ازین  برابر آب مورد  3تا    2از    شیب  زانیم  نیا

قههدمی فیروزآبههادی و همکههاران  .اسههت ادشههدهیمنههاطق 

(Ghadami et al., 2020 متوسط حجم آب مصرفی در چند )

ای که بهه روش قطهرهان همدان را است ی درفرنگمزرعه گوجه

مترمکعهب بهر هکتهار گهزارش   10255نواری آبیاری شهدند  

روش آبیهاری،   بر تغییر  علاوهدهد  مینشان  . این نتایح  دندرک

، شهرایط اقلیمهی و هواشناسهی، کشهاورزانمهدیریت آبیهاری 

شههرایط آب و خههاک و ... نیههز بههر میههزان آب مههورد نیههاز 

 د.فرنگی اثر دارگوجه

  
 بر اساس سامانه آبیاری  در مزارع مورد مطالعهآب  یورعملکرد و بهرهده تغییرات حجم آب کاربردی، محدو -3 ولجد

Table 4. Range of changes in applied water volume, yield and water productivity in the studied fields based on the irrigation 

system 

 

 سامانه آبیاری 
Irrigation 

system 

 پارامتر 

parameter 

 حجم آب کاربردی  
Applied water 

/ha)3(m 

 عملکرد 

Yield 

(kg/ha) 

 وری  آببهره 

Water 

productivity 

)3g/m(k 

 آبیاری سطحی 
Surface 

Irrigation 

Min  11642 20000 415/1 حداقل  

Max 14818 93000 418/7حداکثر  

Mean  13379 52682 420/4میانگین    

Standard Division 1017 23597 015/2حراف معیار  نا   

 ای آبیاری قطره 

Drip 

Irrigation 

Min  9324 20000 758/1 حداقل  

Max 14220 97000 403/10حداکثر  

Mean  11621 64365 656/5میانگین    

Standard Division 1431 23815 343/2انحراف معیار    

کل مزارع  

 منتخب

Total 

Min  9324 20000 415/1 حداقل  

Max 14818 97000 403/10حداکثر  

Mean  12245 60219 609/5میانگین    

Standard Division 1541 22240انحراف معیار    337/2  
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کههرد در روش آبیههاری لحههداقل، حههداکثر و میههانگین عم

کیلهوگرم در   52682و    93000،  20000ترتیهب  هسطحی به

و  97000، 20000ترتیههب های بهههکتههار و در روش قطههره

است کهه بها این امر بیانگر آن کیلوگرم در هکتار بود.  64365

 ای، میهانگین عملکهردوش آبیاری از سطحی به قطرهتغییر ر

درصهد   22فرنگی اسهتان بهیش از  محصول در مهزارع گوجهه

وسیع مقادیر عملکهرد محصهول   ۀاین دامناست.  افزایش یافته

گر پتانسهیل بهالای ز دیگهری بیهاناستان بیش از ههر چیهدر  

 اسهت. میهانگین  فرنگیمنطقه برای افهزایش عملکهرد گوجهه

بها انحهراف بر هکتار    کیلوگرم  60219ارع برابر  ر مزعملکرد د

متوسهط   .(3)جهدول    بهودکیلوگرم بر هکتهار    24022عیار  م

 98فرنگی در استان خراسان رضهوی در سهال  عملکرد گوجه

 Ahmadi etاسهت )هکتار بهوده  کیلوگرم در 38764برابر با 

al., 2020میهانگین عملکهرد در مهزارع منتخهب  ،عبارتی(. به

دست درصد( بیشتر به  55گرم در هکتار )حدود  کیلو  21455

توانهد ایهن ه است. دلیل اصلی این افهزایش عملکهرد مهیآمد

است ای بیشتر باشد که معمولا عملکرد در روش آبیاری قطره

 ;Barrios & Jacksonb, 2016) بیهاری های دیگر آروشتا در 

Shahrokhnia et al., 2016; Baghani & Bayat, 1999). 

 مزرعههه انتخههابی، آبیههاری 31مزرعههه از  20یههاری در روش آب

کهه میهانگین عملکهرد ای نواری )تیهپ( بهود درصهورتیقطره

ههای مختلهف فرنگی تحت روشاستانی حاصل عملکرد گوجه

در فرآینهد تولیهد تهرین مهانع  ممهه  ،. از طرفهیاسهتآبیاری  

خشهک، محهدودیت اقلیم خشک و نیمه  محصولات کشاورزی

، نهوع سهامانه فرنگهیگوجهه  بهه رقهماتوجههمنابع آبی است. ب

مدیریت آبیهاری، کمیهت و کیفیهت منهابع آبهی و ... آبیاری،  

عواملی مانند تامین نیاز آبی نقش بسیار مهمهی در عملکهرد 

 ۀتهرین نههادآب مههم  اگر چه  همه،  د. با ایننفرنگی دارگوجه

 تولید نقش اساسی در کاهش یا افزایش عملکرد داشته است،

ههای نهاده دیگهریگر مانند عوامل زراعی و اقلیمهی و عوامل د

منتخهب متفهاوت بهوده   مهزارعمورد استفاده کشاورز کهه در  

است، سبب اختلاف میهزان عملکهرد در مهزارع شهده اسهت. 

تواند به دلیل اخهتلاف میرد در مزارع  تفاوت عملک  ،عبارتیبه

 های مهرتبطدر مهارت کشاورزان در داشت و استفاده از نهاده

در تحقیقات ( Baghani, 2007) یباغان غیر از آب نیز باشد.به

در   عملکهرد  نیانگیهمهای مشههد و فریمهان،  خود در دشهت

در   کیلوگرم  69700  ای راچهیبه روش جو  یفرنگمزارع گوجه

ر هکتهار به  کیلهوگرم  83400یاقطره  یرایبا روش آب  هکتار و 

 ,.Shahrokhnia et al و همکهاران ایهنشهاهرخ .کهردگزارش 

رودشهت اسهتان ای در مدر یک مزرعۀ آبیاری قطهره ((2016

کیلوگرم بر هکتهار   68900فارس با مدیریت زارع، عملکرد را  

 گزارش کردند.  

عملکرد  و  کاربردی  آب  حجم  میزان  تعیین  از  پس 

از تقسیم عملکرد ،  مزرعهوری آب برای هر  بهره،  فرنگیگوجه

کاربردی   آب  حجم  شد.  بر  و    حداقل، محاسبه  حداکثر 

بهره آبیاری  میانگین  روش  در  آب  بوری  ترتیب  هسطحی 

در روش    4/ 042و    7/ 418،  1/ 415 و  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

بقطره بر    5/ 656و    10/ 403،  1/ 758ترتیب  های  کیلوگرم 

ب اهمترمکعب  آمد.  آندست  بیانگر  امر  تغییر  ا  ین  با  که  ست 

قطره به  از سطحی  آبیاری  بهرهروش  درای،  آب  مزارع    وری 

از  گوجه بیش  استان  افزای  40فرنگی  یافتهدرصد  است.  ش 

آب  بهره  رات ییتغ  ۀدامن بی  مزارع کل  در  وری    ن انتخابی 

متوسط    د.بو  ریمتغکیلوگرم بر مترمکعب    10/ 403تا    1/ 415

کیلوگرم بر مترمکعب آب    5/ 096ع برابر  ر مزاری آب دوربهره

م  .(3دست آمد )جدول  به این تفاوت  تغیر بودن  دلیل اصلی 

و   کاربردی  آب  محجم  در  محصول  منتخب  عملکرد  زارع 

بهاست حجم    ،عبارتی .  در  تغییرات  سبب  که  عواملی  همان 

روی   است،  شده  منتخب  مزارع  در  عملکرد  و  کاربردی  آب 

بهبود    ، طور کلیگذاشته است. به  اثر نیز  ی آب  ورمیزان بهره

ستفاده  آب در سطح مزرعه نیازمند هماهنگی بهتر ا  وری بهره

و م در زمان  نیاز محصولات  از  از آب بر حسب  قدار استفاده 

که   است  مقدار    سرانجامآن  و  محصول  عملکرد  بهبود  سبب 

شدهآب   مزرعه    مصرف  سطح  با    .شودمیدر  عمل  این 

از  بهره نوین  گیری  روشفناوری  بستن  کار  به  بهتر  و  های 

شدمدیریتی   خواهد  در (  Baghani, 2007)  یباغان  .ممکن 

دشتتح در  در  خود  فریمان،  قیقات  و  مشهد    ن یانگیمهای 
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که قبلا به روش    یفرنگدر مزارع گوجه  کاربردی ب  وری آبهره

با    لوگرمیک  4/ 2  شدند،یم  یاریآب  ایچهیجو و  مترمکعب  بر 

  .کردبر مترمکعب گزارش    لوگرمیک  8/ 2  یا قطره  یار یروش آب

( بهرهJolaini, 2011جلینی  افزایش  مصر(  کاهش  و  ف  وری 

-ای گوجه قطره  آب را با استفاده از مالچ پلاستیکی و آبیاری

گزارش   مشهد  در   ,Khorramian)  انیخرم.  کردفرنگی 

  در  را   دزفول در شهرستان  وری آب  ای بهره( در مطالعه2013

روش    هزپایی  کشت دو  سطح  ای قطره  یار یآبدر  و    8/ 7  ی و 

و  قدمی فیروزآبادی    .کردبر مترمکعب گزارش    لوگرمیک  4/ 4

وری آب در  ( متوسط بهرهGhadami et al., 2020همکاران  )

مزرع همدان  گوجه  ۀچند  استان  در  روش  را  فرنگی  به  که 

شدند  قطره آبیاری  نواری  مترمکعب   7/ 2ای  بر  کیلوگرم 

وری آب در تحقیقات  یزان بهرهدلیل تفاوت م.  دکردنگزارش  

ه  ک  استشده، تفاوت در میزان عملکرد و آب کاربردی    گفته

و نیز اقلیم  ی  روش آبیار   ،ها به سال اجرای تحقیقاین تفاوت

 مناطق مختلف ارتباط دارد. 

 

   گیری نتیجه

شده توسهط کشهاورزان بهرای تولیهد داده  ، آبمطالعهاین  در  

و بههدون دخالههت  زراعههی فصههلکیدر طههول  فرنگیگوجههه

تربهت دشهت    سههدر  ،  کشاورز  در مدیریت آبیاری  یکارشناس

بیشهترین سهطح کهه شهد گیری انهدازهشهد جام، چناران و م

را در سهطح اسهتان خراسهان رضهوی   فرنگیهگوجهزیرکشت  

و   ردیفی()  روش آبیاری مزارع، روش آبیاری سطحی  .داشتند

آب نگین  نشهان داد میهاهها  بررسینتایج  ای )تیپ( بود.  قطره

 فرنگیگوجههمهزارع  کل  در  وری آب  ی، عملکرد و بهرهکاربرد

 60219،  مترمکعب در هکتهار  12245یب  ترتی بهمورد بررس

. اسهتکیلوگرم بر مترمکعب آب    5/ 096هکتار و  کیلوگرم در  

وری آب در مهزارع متوسط میزان آب آبیاری، عملکرد و بههره

 Abbasi et)ن تحقیقهات فرنگی کشور بر اساس آخهریجه گو

al., 2021)  60600مترمکعهب در هکتهار،  7729به ترتیهب 

کیلوگرم در مترمکعهب گهزارش   7/ 390کیلوگرم در هکتار و  

این نتایج با نتایج کشوری، ایهن نتیجهه   ۀایسشده است. با مق

حاصل شد که میزان آب آبیهاری در مهزارع اسهتان خراسهان 

 ان آب آبیههاریمیههزدرصههد از متوسههط  58/ 5رضههوی حههدود 

وری آب ، عملکههرد تقریبهها برابههر و بهههرهاسههتکشههوری بیشتر

تفهاوت ری کمتهر اسهت.  درصد از متوسط کشهو  45/ 0حدود  

وری آب در دو عملکرد و بههره  بین میزان حجم آب کاربردی،

میهزان آب   ای قابهل توجهه بهود.روش آبیاری سطحی و قطره

 11621)ر  درصد کمت  15  ایآبیاری قطره  ۀکاربردی در سامان

، (متر مکعب در هکتار  13379مکعب در هکتار در مقابل  متر

یلهوگرم در هکتهار در ک  64365درصهد بیشهتر )  22عملکرد  

 40حهدود  آب    یورو بهره  (تارکیلوگرم در هک  52682مقابل  

در مقابههل  بههر متههر مکعههب لههوگرمیک 5/ 676)درصههد بیشههتر 

 د.از روش آبیاری سطحی بهو  (کیلوگرم بر متر مکعب  4/ 042

ای نواری )تیپ( نقش موثری در روش آبیاری قطره  ،عبارتیهب

فرنگی مزارع گوجه  های مدیریت مصرف آب دربهبود شاخص

 ر فرآینهد تولیهد محصهولاتتهرین مهانع دمههم.  ه اسهتداشت

محدودیت منابع آبهی  و  خشکاقلیم خشک و نیمه  ،کشاورزی

فرنگی به دلیهل داشهتن فرفیهت درخهور توجهه است. گوجه

بهه سطح، نیاز آبی نسهبتا بهالایی دارد. باتوجههلید در واحد  تو

ری، کمیهت و کیفیهت آبیاری، مدیریت آبیها  ۀرقم، نوع سامان

د تهامین نیهاز آبهی نقهش بسهیار منابع آبی و ... عواملی ماننه

اگر چهه آب   همه،  فرنگی دارد. با اینمهمی در عملکرد گوجه

در کهاهش یها تولیهد نقهش اساسهی    ۀترین نهادعنوان مهمبه

فزایش عملکرد داشته است، عوامل زراعی و اقلیمهی و سهایر ا

منتخب متفاوت   مزارعورز که در  های مورد استفاده کشانهاده

ختلاف میزان عملکرد در مزارع شده است. بوده است، سبب ا

تواند به دلیل اخهتلاف تفاوت عملکرد در مزارع می  ،عبارتیبه
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های مهرتبط هادهاستفاده از ندر مهارت کشاورزان در داشت و 

شهود کشهاورزان عهلاوه بهر توصهیه می  غیر از آب نیز باشد.به

ینهه کهاربرد آب در مزرعهه، در اسهتفاده بهینهه و مدیریت به

فید و به موقع از سایر نهاده های مصرفی نیهز دقهت لازم را م

ایهن مهوارد سهبب افهزایش عملکهرد و در   داشته باشند زیهرا

 شد.    وری آب خواهدبهرهافزایش  نتیجه  
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Extended Abstract 

Introduction 

 Razavi Khorasan province is one of Khorasan provinces in northeastern Iran, centered on Mashhad. The 

area of this province is 118854 square kilometers. Due to having high evaporation potential and low rainfall, 

which is mostly associated with inappropriate distribution, this region is among the dry and semi-arid regions 

of our country, so that water is considered the most important factor limiting the growth and development of 

agriculture. Nowadays, the existence of limitations in water resources has made it necessary to create ways to 

increase water productivity. This is a proof of the importance of careful planning and finding the use of 

different irrigation methods to increase the water productivity of agricultural and garden crops. By examining 

the sources, it was found that the amount of water used in the tomato crop varies in different regions and with 

different irrigation systems. This research aims to measure the volume of applied water, the yield and 

productivity of tomato juice under the management of farmers in Razavi Khorasan province (Torbetjam, 

Chenaran and Mashhad cities) and compare the amount of applied water with the water requirement of 

tomatoes in these three plains (city) with the national document and it was also calculated by Penman-Monteith 

method with meteorological data. 

 

Methodology 

 This project was carried out in the field in order to determine the useful water of tomatoes in the fields 

under the management of farmers during one cropping season (2019). Three cities of Torbat Jam, Chenaran and 

Mashhad were selected in Razavi Khorasan province, which have the largest area under tomato cultivation. At 

first, based on the data required by the project, a questionnaire containing necessary information for 

investigation and logical conclusion was prepared. The required data of the selected farms in each city were 

either measured or through face-to-face interviews with the farmer or were calculated and completed according 

to the data of the previous two stages. The measurements were carried out in type of water source, irrigation 

network and method and water source discharge, total level The field and area under cultivation of tomato crop, 

variety, planting arrangement, planting date, soil texture, electrical conductivity of irrigation water and soil 

saturation extract, date of first irrigation, irrigation cycle and different irrigation methods, etc. The Measured 

Applied water were compared with the net irrigation water requirement estimated by the Penman-Monteith 

method using the last 10 years meteorological data (2010 to 2019) and also with the national water document 

values. Crop yield was recorded at the end of the growing season and water productivity was calculated as the 

ratio of yield to total water (irrigation applied water and effective rainfall).  

 

Results and Discussion 
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 The results showed that the amount of applied water, the amount of tomato yield and the water productivity 

in Torbat Jam region were 13424 m3/ha, 50629 kg/ha and 3.825 kg/m3, respectively. The amount of applied 

water, the amount of tomato yield and the water productivity in Chenaran region were determined as 10782 

m3/ha, 67700 kg/ha and 6.266 kg/m3, respectively and the amount of applied water, the amount of tomato 

yield and the water productivity in Mashhad region were determined as 12262 m3/ha, 63686 kg/ha and 4.410 

kg/m3, respectively. The average amount of applied water, the amount of tomato yield and the water 

productivity in above three regions were determined as 12245 m3/ha, 60219 kg/ha and 5.096 kg/m3, 

respectively. Also, the average volume of irrigation water, yield and productivity of water in the surface 

irrigation method were 13379 m3/ha, 52682 kg/ha and 4.042 kg/m3respectively, and in the drip irrigation 

method are 11621 m3/ha 64365 kg/ha and 5.656 kg/m3 was obtained. 

 

 
Conclusions 

 In Razavi Khorasan province, underground water sources are facing a reservoir deficit. Therefore, efforts 

towards better use of extracted water and reducing exploitation of underground water resources are inevitable. 

In this project, the water given by the farmers for tomato production during one cropping season and without 

expert intervention in the irrigation management of the farmer was measured in the three plains of Torbat Jam, 

Chenaran and Mashhad, which had the largest area under tomato cultivation in Razavi Khorasan province. The 

method of irrigation of the fields was surface and drip irrigation (type). The results showed that the average 

applied water, yield and water productivity in all investigated tomato fields were 12245 cubic meters per 

hectare, 60219 kg per hectare and 5.096 kg per cubic meter of water, respectively. The difference between the 

volume of applied water, performance and water efficiency in two methods of surface and drip irrigation was 

significant. Under the drip irrigation system, the amount of applied water is 15% less (11,621 cubic meters per 

hectare versus 13,379), the yield is 22% higher (64,365 kg/hectare versus 52,682) and the water efficiency is 

about 40% higher (5.676 kg/cubic meter in vs. 4/042) was from the surface irrigation method. 
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