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Abstract 

This research aimed to determine water productivity of potato plants in hot, 

temperate, and cold climates of Kermanshah Province. In the mentioned climates, 

Qasr-e-Shirin, Kermanshah, and Sonqor cities, which have the largest area under 

potato cultivation, were selected for this research. For this purpose, 35 farms were 

selected under the farmers’ conditions, in 2021-2022. The total volume of irrigation 

water of each of the selected farms was measured during the growing season. 

Effective precipitation was determined using the USDA equation. The amount of 

water consumed by farms was also calculated from the total amount of irrigation 

water and effective precipitation. By dividing the amount of yield by the amount of 

water consumed, water productivity of the selected farms was determined. SPSS 

software and ANOVA were used for statistical analysis of the results, which 

showed that the average volumes of potato irrigation water in the sprinkler method 

in Qasr-e-Shirin, Kermanshah, and Sonqor cities were 7507, 7186, and 6739 m3 ha-

1, and their average water consumptions were 8002, 7246, and 6783 m3 ha-1, 

respectively. The average yield of potatoes in these cities was 24100, 35500, and 

36100 kg ha-1, respectively. Therefore, the average water productivity of potatoes 

in these cities was 3.4, 4.9 and 5.7 kg m-3, respectively. Therefore, the results 

showed that water productivity of potatoes in Qasr-e-Shirin city was 30% and 40% 

lower than in Kermanshah and Sonqor cities, respectively. The most important 

reasons for this were the lower yield and larger volumes of irrigation water in Qasr-

e-Shirin.  
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 چکیده

های گرم، معتدل و سرد استان کرمانشاه است. در زمینی در اقلیموری آب مصرفی گیاه سیبهدف این پژوهش تعیین بهره

 و براینی بودند زمیدارای بیشترین سطح زیر کشت سیب ترتیببههای قصر شیرین، کرمانشاه و سنقر ها،  شهرستاناقلیم این

انتخاب شد. حجم آب  0011-10شرایط زارعین در سال  درمزرعه  53انجام این پژوهش انتخاب شدند. به این منظور 

وزارت کشاورزی  معادلهگیری گردید. بارش مؤثر با استفاده از آبیاری هر یک از مزارع منتخب در طول فصل رشد اندازه

تعیین شد. حجم آب مصرفی مزارع نیز از مجموع حجم آب آبیاری و بارش مؤثر محاسبه گردید. از تقسیم مقدار امریکا 

و آنالیز  SPSSافزار تعیین شد. برای تحلیل آماری نتایج از نرم سیب زمینیوری آب عملکرد بر حجم آب مصرفی، بهره

زمینی در روش بارانی در قصر شیرین، انگین حجم آب آبیاری سیبمی کهاستفاده شد. نتایج نشان داد  ANOVAواریانس 

ترتیب ها نیز بهمترمکعب در هکتار و میانگین حجم آب مصرفی آن 7756و  7017، 7317ترتیب کرمانشاه و سنقر به

یب ترتها نیز بهزمینی در این شهرستاندست آمد. میانگین عملکرد سیبمترمکعب در هکتار به 7715و  7807، 1118

ها انزمینی در این شهرستوری آب مصرفی سیبمیانگین بهره ،. بنابراینبودکیلوگرم در هکتار  57011و  53311، 80011

فی وری فیزیکی آب مصرمقدار بهرهکه دست آمد. نتایج حاصل نشان داد کیلوگرم بر مترمکعب به 7/3و  6/0، 0/5ترتیب به

ترین که مهم بودکمتر  %01و  %51ترتیب بت به دو شهرستان کرمانشاه و سنقر بهزمینی در شهرستان قصر شیرین نسسیب

 باشد. زمینی در این شهرستان میآن کمتر بودن عملکرد و بیشتر بودن حجم آب آبیاری و آب مصرفی سیب دلیل

 ، مزارع کشاورزانسیب زمینیی، عملکرد باران یآبیارآب آبیاری،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

های اتفاق سالیخشک واسطهبههای اخیر در سال

ترین مشکل کشور تبدیل شده افتاده، کمبود آب به مهم

. تاسقابل مشاهده  وضوحبههای مختلف است که در استان

دهد که در سالی ایران نشان میی خشکتحقیقات درباره

رخ داده  ها در آنسالیین خشکشدیدتر 02اواخر قرن 

از جمله پیامدهای منفی . (4931)دوستان،  است

. (4931)دوستان،  است و کمبود آن سالی، بحران آبخشک

 از یکیخشک یمهدر مناطق خشک و ن یژهوبهکمبود آب 

آب  یرو به رشد برا یاست. تقاضا یدارپا یموانع کشاورز

 یبر منابع آب کشاورز یشتریفشار ب یعدر شهرها و صنا

 لیکه با کمبود آب مواجه هستند تما ی. مناطقکندیوارد م

 سی واستفاده کنند ) یمؤثرتر طوربهدارند از آب محدود 

ارهای مقابله با کثرترین راهؤی از مکی (.0201همکاران، 

شاورزی توجه کبحران آب و افزایش تولیدات در بخش 

های وری آب و ارتقای آن با اعمال روشهرجدی به به

. استزراعی و کاهش مصرف آب( نژادی، بهمناسب )به

 ینترمهمی از کشاورزی یکوری آب بهره روینازا

های اخیر مورد توجه جدی ه در سالکموضوعاتی است 

 .شاورزی قرارگرفته استکمجامع علمی مرتبط با آبیاری و 

، شاخص وری آبهای بهرهاز جمله شاخص

و مقدار محصولی است که از  استوری فیزیکی آب بهره

)احسانی و  آیددست میهر واحد، حجم آب مصرفی به

های وری آب یکی از شاخص. شاخص بهره(4910خالدی، 

عنوان شاخصی متقن و مصرف بهینه آبیاری است که به

علمی برای سنجش مصرف بهینه آب و تولیدات کشاورزی 

. برای بهبود (4931عباسی و همکاران، )شود محسوب می

وری آب کشاورزی در جهان، افزایش بیشتر تولید بهره

 است موردتوجهمحصولات کشاورزی با مصرف آب کمتر 

تا از این طریق امکان کاهش سهم آب بخش کشاورزی و 

یدری، )ح گردد فراهمتخصیص بیشتر آب به سایر مصارف 

 یریزبرنامه نظرز. تعیین مقدار این شاخص ا(4939

در مناطق مختلف  یمدیریت منابع آب و اقتصاد کشاورز

 یآب آبیار یورحائز اهمیت است. با تعیین شاخص بهره

 شاخص بودنیینپااندازه این شاخص و دلایل توان بهمی

و زراعی  یلحاظ مسائل و مشکلات مدیریتی آبیارزا

محصولات مختلف در مناطق مختلف کشور پی برد و 

)کشاورز و دهقانی سانیچ،  لازم را ارائه کرد یهاکارراه

وری آب کشاورزی اولین در راستای بهبود بهره .(4934

ه متأسفانه ک استوری آب گام، شناخت و تعیین بهره

زان آن در استان کرمانشاه یدر خصوص م یقیاطلاعات دق

 یهاج طرحیوجود ندارد و تنها اطلاعات مربوط به نتا

جه به ه با توکن در دسترس است یط معیدر شرا یقاتیتحق

م یتعمشاورزان، قابلکط مزارع یط با شرایتفاوت آن شرا

 .یستن

 Solanum tuberosumزمینی با نام علمیسیب

L. در  ییمحصول غذا ینپس از گندم، ذرت و برنج چهارم

 یفاا ییغذا یتامن یندر تضم ینقش مهمکه  جهان است

؛ 0209؛ چنگ و همکاران، 0242)ژانگ و همکاران،  کندیم

بر اساس آخرین آمار فائو که  (.0201سو و همکاران، 

میلادی است مساحت کشت و میزان  0200مربوط به سال 

هکتار و  42211121ترتیب به تولید این محصول در جهان

 بر اساس (.0201فائواستات، ) استتن  921222219

-4124آخرین آمارنامه کشاورزی که مربوط به سال زراعی 

 زمینی دراست مساحت کشت و میزان تولید سیب 4122

 استتن  1111164هکتار و  494212ترتیب به ایران نیز

 از دریافتی آمار بر اساس. (4120ی، وزارت جهاد کشاورز)

 زراعی سال کرمانشاه در استان کشاورزی جهاد سازمان

 با هکتار 1221 زمینیسیبکشت  مساحت 4124-4122

 السآمار  بر اساساستان کرمانشاه . استتن  013141 تولید

به لحاظ میزان سطح کشت، تولید و  4122-4124 زراعی

دوازدهم، نهم و اول ترتیب جایگاه  بهزمینی سیبعملکرد 

طبق (. 4120 ی،وزارت جهاد کشاورزرا در کشور دارد )

ی محصولات مهم و زمینی از جمله، سیبشدهارائهآمار 

و با توجه به اهمیت  استی زراعی در استان کرمانشاه عمده

اجتماعی و امنیت غذایی این محصول در استان،  -اقتصادی 

 زمینی دروری مصرف آب گیاه سیببهره تعیین شاخص

 .استاین استان ضروری 
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های متعددی در مورد پژوهش در مناطق مختلف

نجام یافته ا زمینیسیبوری فیزیکی آب مصرفی هرهتعیین ب

 توان به موارد زیر اشاره نمود.است که می

 استان در( 4913و همکاران ) یروزآبادیف یقدم

ا زمینی رآب مصرفی سیب یکیزیوری فهمدان مقدار بهره

یب ترتهای آبیاری سنتی، هیدروفلوم و بارانی بهدر روش

 دست آوردند.به مترمکعبکیلوگرم بر  0/9، 1/0، 0/4

بهار -در دشت همدان (4932ینی و معروفی )رائ نژادیقاسم

زمینی در شرایط مدیریت مقدار آب مصرفی سیب

مترمکعب در هکتار تعیین  1023تا  6230کشاورزان را بین 

های کرمان، در تحقیقی که در استان (4932حیدری ) کردند.

همدان، مغان، گلستان و خوزستان انجام داد میانگین 

 41/0زمینی را آب مصرفی سیب یکیزیوری فشاخص بهره

 یروزآبادیفقدمی  کیلوگرم بر مترمکعب گزارش کرد.

بهار میانگین حجم آب مصرفی -در دشت همدان (4936)

 و بارانی آبیاری زمینی در مزارعی که به روش نشتیسیب

مترمکعب در هکتار  1099و  42121ترتیب به را شدندمی

در این دو  زمینیدست آورد ایشان مقدار عملکرد سیببه

تن در هکتار و  6/64و  6/19 ترتیببه را روش آبیاری

کیلوگرم  9/1و  2/1آب مصرفی را  یکیزیوری فمقدار بهره

ای در در مطالعه (4933معیری ) بر مترمکعب گزارش نمود.

آب  یکیزیوری فمزارع شمال خوزستان متوسط بهره

 دستکیلوگرم بر مترمکعب به 14/6زمینی را مصرفی سیب

در سه  یپژوهش یط (4122نیا و باغانی )شاهرخ آورد.

 زیکییف یورو آباده استان فارس بهره یدخرمب ید،منطقه اقل

 ی،سطح یاریآب یهادر روش زمینییبس یآب مصرف

بر مترمکعب  یلوگرمک 09/2تا  19/0را  یاو قطره یباران

 یزیکیف یوربهره یانگینم( 4124وجدانی ) گزارش کردند.

بر  یلوگرمک 2/1را  یراندر ا زمینییبس یآب مصرف

در  (4122جلینی و همکاران ) مترمکعب برآورد نمود.

قدار م یاستان خراسان رضو یدریهو تربت ح یمانمنطقه فر

 ارییدر روش آب زمینییبس یآب مصرف یزیکیف یوربهره

دست بر مترمکعب به یلوگرمک 06/6تا  00/0را  یاقطره

در دشت دهگلان استان ( 4120نیازمند و همکاران ) آوردند.

 زمینییبس یآب مصرف یزیکیف یورکردستان مقدار بهره

بر مترمکعب  یلوگرمک 4/1تا  6/9را  یباران یاریدر روش آب

در آلباسته  (0246کامارگو و همکاران ) .گزارش نمودند

 یاریر آبد زمینییبس یآب مصرف یزیکیف یوربهره یااسپان

بر مترمکعب  یلوگرمک 1/44تا  4/2را  یوتسنترپ یباران

 یوزلنددر ن (0241) و همکاران یکافاند گزارش کردند.

 یباران رییادر آب زمینییبس یآب مصرف یزیکیف یوربهره

انگ ت دست آوردند.بر مترمکعب به یلوگرمک 3/40تا  6/1را 

 یندر شمال کشور چ یادر مطالعه (0241و همکاران )

 یباران یاریدر آب زمینییبس یآب مصرف یزیکیف یوربهره

و  رنایا دست آوردند.بر مترمکعب به یلوگرمک 4/2تا  2/9را 

 یورمقدار بهره یتالیاا یسیلدر س (0241یکاله )موروم

 یارهقط یاریدر روش آب زمینییبس یآب مصرف یزیکیف

دست آوردند. بر مترمکعب به یلوگرمک 9/3تا  9/6را 

 یمرکز یسکانسینو یالتدر ا (0204و وانگ ) وسبیکر

در  یزمینیبس یآب مصرف یزیکیف یورمقدار بهره یکاآمر

بر مترمکعب گزارش  یلوگرمک 4/1تا  3/6را  یباران یاریآب

 کردند.

وری تعیین مقدار بهرهبررسی منابع نشان داد 

در داخل و خارج از کشور  زمینیسیبفیزیکی آب مصرفی 

ان زیدر خصوص م یقیاطلاعات دق موردتوجه بوده است اما

های مختلف در اقلیم زمینیسیبوری آب مصرفی بهره

ج یاطلاعات مربوط به نتا فقطاستان کرمانشاه وجود ندارد و 

ه با کن در دسترس است یط معیدر شرا یقاتیتحق یهاطرح

ه م بیتعمشاورزان تفاوت داشته و قابلکط مزارع یشرا

وری آب . لذا در این پژوهش، بهرهیستنشرایط واقعی 

های مختلف استان کرمانشاه در اقلیم زمینیسیبمصرفی 

شاورزان تعیین ای و در شرایط کصورت پژوهش مزرعهبه

 .گردید

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقه

درجه و  16استان کرمانشاه در موقعیت جغرافیایی 

 14درجه و  99دقیقه طول شرقی و  1درجه و  11دقیقه تا  06
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شده است. دقیقه عرض شمالی واقع 42درجه و  96دقیقه تا 

لومترمربع حدود یک 06/01191استان با مساحتی معادل این 

درصد از مساحت کشور را در بر داشته و ارتفاع متوسط  6/4

 .(4931)کریمی و همکاران،  استمتر  4022آن از سطح دریا 

و  دما، بارش بر اساسطورکلی استان کرمانشاه را به

 م کردیی تقسیتوان به سه منطقه آب و هواناهمواری می

ن نوع یمنطقه سردسیر: ا: الف( (4933زاده و همکاران، )رحیم

 هایی ازشود. بخشدر مناطق مرتفع استان مشاهده می وهواآب

های کنگاور، سنقر، پاوه، جوانرود و همچنین شهرستان

برخوردارند.  وهواآبهایی از ثلاث باباجانی از این نوع بخش

و  1/01 ترتیبمیانگین دمای تابستان و زمستان این منطقه به

متر است که میلی 691راد و میانگین بارش گدرجه سانتی 1/9

رم و های ملایم تا گتابستان .استصورت برف بیشتر آن به

های این ترین ویژگیهای سرد تا خیلی سرد، از مهمزمستان

ب( منطقه گرمسیر: اراضی پست واقع در . است وهواآبنوع 

، سومار، سرپل ذهاب و یرینقصر شغرب استان، شامل 

اع رود. ارتفمناطق گرمسیری استان به شمار میگیلانغرب از 

های خشک عراق از عوامل کم و استقرار در مجاورت بیابان

ثر در گرم بودن این منطقه است. میانگین دمای تابستان و ؤم

گراد است. این منطقه درجه سانتی 44و  6/90ترتیب زمستان به

در  رتندبهمتر بارش دارد و برف میلی 916طور میانگین به

های این از ویژگیشود. این منطقه آب و هوایی مشاهده می

ج( . استهای ملایم های بسیار گرم و زمستان، تابستانوهواآب

منطقه معتدل: مناطقی که در حد فاصل دو منطقه گرمسیری 

غرب و سردسیری شرق و شمال استان قرار دارند، دارای 

ین رم هستند. میانگهای گهای ملایم تا سرد و تابستانزمستان

درجه  4/1و  4/01ترتیب دمای تابستان و زمستان این منطقه به

متر است. بخش اعظم میلی 114گراد و میانگین بارش سانتی

، روانسر، صحنه، هرسین و آباداسلامهای کرمانشاه، شهرستان

ر اند. دبخشی از دالاهو در این منطقه آب و هوایی قرار گرفته

های مورد شکل زیر موقعیت استان کرمانشاه و شهرستان

 مطالعه نشان داده شده است. 

 استان کرمانشاهدر  مورد مطالعه یهاشهرستان یتموقع -1ل کش

 

منظور تعیین صورت میدانی و بهاین مطالعه به

ول در ط زمینیسیبوری فیزیکی آب مصرفی محصول بهره

های مختلف استان در اقلیم 4122-4124فصل زراعی 

مزرعه اجرا شد. جزئیات مربوط به روش  96کرمانشاه در 

 گردد.انجام کار به شرح زیر ارائه می

 

 

 

 مطالعه مورد مناطقانتخاب 

 و آب هایاقلیم توانمی کلی، بندیتقسیم یک در

 سرد و معتدل گرم، کلی اقلیم سه در را کرمانشاه استان هوایی

 پژوهش در. (4933زاده و همکاران، )رحیم نمود بندیتقسیم

 4933-4122 زراعی سال آمار آخرین بر اساس ابتدا حاضر

قصر  هایشهرستان کرمانشاه استان کشاورزی جهاد سازمان

 رشدهذک هایاقلیم در ترتیببه که سنقر و کرمانشاه ،شیرین
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 استان در ،زمینیسیب محصول کشت زیر سطح بیشترین دارای

 .(4شدند )جدول  انتخاب آزمایشی مناطق عنوانبه بوده

 

 آزمایشی انتخاب مزارع

های مورد منظور انتخاب مزارع در شهرستانبه

مطالعه با کمک کارشناسان مدیریت هماهنگی ترویج، مدیریت 

و معاونت تولیدات گیاهی سازمان جهاد کشاورزی  وخاکآب

های مورد نظر، مزارع شناسایی و استان کرمانشاه و شهرستان

 ای انتخاب گردیدند کهگونهانتخاب شدند. مزارع آزمایشی به

عوامل مختلفی از جمله بافت خاک، کیفیت آب آبیاری و ارقام 

 محصول یبرا مختلف را پوشش دهند. لازم به ذکر است که

ان مرسوم در است صورتبه یباران یاریفقط آب زمینییبس

در جدول زیر تعداد مزارع انتخابی هر  .شدیاستفاده م

 نشهرستان ارائه شده است. پراکنش مزارع انتخابی در ای

 ارائه شده است. 0 ها نیز در شکلشهرستان

 1911-1011آمار سال زراعی  اساس برکرمانشاه  های استاندر شهرستان زمینیسیبکشت محصول  مساحت -1 جدول

 مساحت )هکتار( نام شهرستان

 170 کنگاور

 657 سنقر

 141 صحنه

 2680 کرمانشاه

 150 غرب آباداسلام

 30 هرسین

 890 روانسر

 20 دالاهو

 0 جوانرود

 0 پاوه

 330 سرپل ذهاب

 980 شیرین قصر

 2 گیلانغرب

 0 ثلاث باباجانی

 6050 مجموع

 
 های استان کرمانشاهدر شهرستان شدهانتخابتعداد مزارع  -2جدول 

 تعداد مزارع روش آبیاری نام شهرستان

 12 بارانی سنقر

 12 بارانی کرمانشاه

 11 بارانی قصر شیرین

 35 - مجموع

 

 
 پراکنش مزارع مورد مطالعه پژوهش در سطح استان کرمانشاه -2 شکل
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در طول  منتخب، مزارع پژوهشانجام این  برای

و مواردی نظیر  ندفصل رشد مورد پایش زراعی قرار گرفت

کاررفته، مدت زمان مراحل چهارگانه تاریخ کاشت، نوع رقم به

برداری شد. مشخصات رشد و تاریخ برداشت یادداشت

برداران، مساحت، عمومی مزارع منتخب مثل مشخصات بهره

های و ... در فرم GPSروش آبیاری، موقعیت دقیق مکانی با 

ی برخ یادداشت گردید.ثبت اطلاعات عمومی مزارع انتخابی 

در  شدهکشتو ارقام  های مزارع منتخباز مشخصات خاک

 ارائه شده است. زیرهای مورد مطالعه در جدول شهرستان

 استان کرمانشاه های مورد مطالعهدر شهرستان شدهکشتو ارقام زمینی سیبمزارع منتخب  یهااز مشخصات خاک یبرخ -9 جدول

  pH (dS m-1هدایت الکتریکی ) بافت خاک رس )%( سیلت )%( شن )%( رقم شماره مزرعه نام شهرستان

 C-L 0.72 7.51 28.6 40.2 31.2 سانته 1 سنقر

 Si-C-L 1.93 6.93 38.6 45.8 15.6 بانبا 2

 C-L 0.72 7.62 32 46.4 21.6 بانبا 3

 Si-C-L 0.58 7.57 36 52.4 11.6 جلی 4

 Si-C-L 0.61 7.47 34 60.4 5.6 چلنجر 5

 Si-C-L 0.55 7.69 38 56.4 5.6 کلمبا 6

 Si-C-L 0.46 7.69 38 46.4 15.6 کلمبا 7

 Si-C 0.51 7.63 40 54.4 5.6 کلمبا 8

 C-L 1.06 7.46 32 42.4 25.6 سانته 9

 Si-C-L 0.54 7.51 36 48.4 15.6 آگریا 10

 C-L 0.51 7.62 33.4 36 30.6 اسپریت 11

 Si-C-L 0.68 7.63 36.4 52.4 11.2 بانبا 12

 Si-C-L 0.46 7.56 37.3 59.3 3.4 بانبا 13 کرمانشاه

 Si-L 0.49 7.55 26.4 64.2 9.4 سانته 14

 Si-C-L 0.53 7.56 35.4 60.6 4 سانته 15

 Si-C-L 0.74 7.49 35.4 44.6 20 بانبا 16

 Si-C 1.97 7.05 41.4 44.6 14 سانته 17

 Si-C-L 0.67 7.7 35.3 50.7 14 بانبا 18

 Si-C-L 1.04 7.25 35.4 62.6 2 جلی 19

 Si-C-L 0.76 7.56 38 58.6 3.4 جلی 20

 Si-C 0.86 7.7 40 54.6 5.4 سانته 21

 Si-C-L 0.6 7.81 34.3 59.3 6.4 سانته 22

 Si-C-L 0.76 7.66 37.3 53.3 9.4 بانبا 23

 Si-C-L 0.38 7.5 33.3 48.7 18 بانبا 24

 Si-C-L 1.67 7.69 38.8 45.6 15.6 بورن 25 قصر شیرین

 L 0.53 8.06 23.4 40.4 36.2 آریندا 26

 C-L 0.51 7.89 28.8 47.6 23.6 بانبا 27

 L 0.39 8.04 22.8 43.2 34 بانبا 28

 L 0.79 7.97 19.4 41 39.6 بورن 29

 Si-L 0.84 7.86 10.8 54.2 35 بورن 30

 L 1.45 7.85 22.8 49.2 28 بورن 31

 L 0.54 8.06 25.8 49.2 25 آریندا 32

 Si-C-L 1.19 7.93 29.8 60.2 10 بورن 33

 C-L 0.96 7.81 28.8 41.6 29.6 بانبا 34

 L 0.56 7.94 27.4 48.4 24.2 بانبا 35
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 زمینیسیب مصرفی آب حجم

برای تعیین میزان آب مصرفی، ابتدا مقدار دبی 

ورودی آب به مزارع منتخب که از منابع آب مختلف )کانال، 

 شود با وسیله مناسب )فلومچاه، قنات و یا چشمه( برداشت می

WSC ،مدل  سنج التراسونیک، دبیحجمی آب کنتور

TUF2000B ،گیری شد. اندازه( اینوع پروانه میکرومولینه

پس از تعیین میزان دبی آب ورودی به مزرعه با پایش دقیق 

برنامه آبیاری مزرعه )مدت زمان آبیاری، دور آبیاری، تعداد 

گیری دفعات آبیاری در طول دوره رشد( و همچنین اندازه

سطح زیر کشت محصول، حجم آب آبیاری محصول مورد 

 ز رابطه زیر تعیین شد.مطالعه برای هر کدام از مزارع منتخب ا

VI = ∑
Q × Ti  

A

n
i=1                                               (4)   

 iTدبی ورودی به مزرعه )مترمکعب در ثانیه(،  Qکه در آن، 

 nمساحت مزرعه )هکتار( و  Aمدت زمان هر آبیاری )ثانیه(، 

 .استتعداد آبیاری 

 مصرفی از رابطه زیر، حجم آب بعد از تعیین حجم آب آبیاری

 محاسبه شد.

TWC = VI + Pe                                            (0)  

 Peحجم آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(،  VIکه در آن، 

بارش مؤثر در طول فصل کشت )مترمکعب در هکتار( و 

TWC  )استحجم آب مصرفی )مترمکعب در هکتار. 

و  ینچاپاگشد ) تعیین USDAاز رابطه  نیز بارش مؤثر

 (.0244هوکسترا، 

Pe = {
Pt × (125-0.2 Pt)

125 
       if  Pt<250 mm

(125+0.1 Pt)          if  Pt≥250 mm
 (9)  

بارش مؤثر در طول فصل  Peمتر( و بارش )میلی tPکه در آن 

های نیز با استفاده از داده tP. مقدار استمتر( کشت )میلی

. ردیدگترین ایستگاه به مزارع منتخب تعیین هواشناسی نزدیک

نیز،  42متر در عدد برحسب میلی Peاز ضرب نمودن مقدار 

 دست آمد.در هکتار به مترمکعببر حسب  Peمقدار 

گیری شده در لازم به ذکر است که پارامترهای اندازه

: دبی ورودی به مزرعه، مدت هر کدام از مزارع منتخب شامل

های آبیاری، میزان آب مصرفی در زمان هر آبیاری، تعداد نوبت

طول دوره رشد، میزان تولید محصول، عملکرد محصول در 

های ثبت اطلاعات عمومی مزارع واحد سطح و ... در فرم

 انتخابی درج شد.

 

 زمینیسیب وری فیزیکی آب مصرفیبهره

وری فیزیکی آب مصرفی تعیین بهره منظوربه

(CPD)  که نسبت مقدار محصول تولید شده به مقدار حجم

)احسانی و  آب مصرفی است از رابطه زیر استفاده شد

 .(4910خالدی، 

CPD = 
TP

TWC
                                                  (1)  

محصول تولید شده )کیلوگرم در هکتار(،  مقدار TP، آندر که 

TWC در هکتار( و  مترمکعب) یحجم آب مصرفCPD 

 )کیلوگرم برزمینی سیبوری فیزیکی آب مصرفی بهره

 .است( مترمکعب

 

 ل آمارییتحل

ها و محاسبات مربوط به آوری دادهاز جمع بعد

وری فیزیکی آب بارندگی مؤثر، حجم آب مصرفی و بهره

های مختلف استان، مصرفی هر یک از مزارع منتخب در اقلیم

اطلاعات مورد نظر در یک بانک اطلاعاتی ذخیره و سپس این 

و آنالیز واریانس  SPSS افزارنرماطلاعات با استفاده از 

قرار گرفتند و با  وتحلیلیهتجزمورد ( ANOVA)طرفه یک

مقادیر آب آبیاری،  (،Post Hoc) های آناستفاده از پس آزمون

وری و بهره بارش مؤثر، حجم آب مصرفی، عملکرد محصول

در مناطق مورد پژوهش استان کرمانشاه  یفیزیکی آب مصرف

 مورد مقایسه میانگین قرار گرفتند.
 

 نتایج و بحث

 یاریآبحجم کل آب 

 آب کل نتایج حاصل از تجزیه واریانس حجم

های سنقر، کرمانشاه و قصر در شهرستان زمینیسیب آبیاری

شیرین در جدول زیر ارائه شده است. نتایج حاصل نشان داد 

 هایدر شهرستان زمینیسیب آبیاری آب کل تفاوت حجم

 پنجآبیاری بارانی در سطح احتمال  مورد مطالعه در روش

 (.Sig > 26/2دار بود )درصد غیرمعنی
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 های مورد مطالعهدر شهرستان زمینیسیب آبیاری آب کل نتایج تجزیه واریانس حجم -0 جدول

 (.Sig)  داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 0.629 0.47 1718696.1 2 3437392.3 هابین شهرستان

   1.17E+08 32 3653572.3 هادرون شهرستان

    1.20E+08 34 کل سه منطقه

 

در  یزمینسیب آبیاری آب کل حجممقایسه میانگین 

های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در جدول زیر شهرستان

 آب لک میانگین حجمارائه شده است. نتایج نشان داد بیشترین 

در هکتار مربوط به  مترمکعب 2622با  زمینیسیب آبیاری

در  مترمکعب 1293شهرستان قصر شیرین بود و کمترین آن با 

 اوتتفهکتار به شهرستان سنقر اختصاص داشت هرچند که 

 آبیاری آب کل دار بود. میانگین حجمها غیرمعنیآن

 استان کرمانشاه نیزدر سه منطقه مورد مطالعه در  زمینیسیب

 آب کل دست آمد. حداقل حجمدر هکتار به مترمکعب 2491

های سنقر، کرمانشاه و قصر در شهرستان زمینیسیب آبیاری

در هکتار  مترمکعب 1016و  1121، 9190ترتیب شیرین به

یب ترتهای مورد مطالعه بهبود و حداکثر آن نیز در شهرستان

در هکتار حاصل شد.  مترمکعب 42044و  3496، 44292

( در شهرستان همدان 4931و سیدان ) یروزآبادیفقدمی 

های آبیاری در روش ینیزمبیس آبیاری آب حجم نیانگیم

 در مترمکعب 1101 و 46269ترتیب سطحی و بارانی را به

دست آوردند که مقدار روش بارانی آن با نتایج به تارکه

( مقدار 4931) پژوهش حاضر همخوانی دارد. کریمی و جلینی

را در دشت مشهد  زمینیسیب آبیاری آب کل میانگین حجم

در هکتار برآورد نمودند که با میانگین نتایج  مترمکعب 42613

در هکتار( همخوانی ندارد.  مترمکعب 2491پژوهش حاضر )

رسد تفاوت دو پژوهش علاوه بر تفاوت اقلیم و نظر میبه

ی گیری آب آبیارم اندازهعلت عدمدیریت آبیاری کشاورزان، به

درصد  0/62زمینی برابر و لحاظ نمودن راندمان آبیاری سیب

در دشت مشهد و برآورد حجم کل آب آبیاری از تقسیم نیاز 

مترمکعب در هکتار، برآورد شده از  1102زمینی )آبی سیب

NETWATها باشد که باعث شده ( به این راندمان توسط آن

ر بیش از مقدا احتمالاًزمینی باست حجم کل آب آبیاری سی

 واقعی آن در شرایط کشاورزان باشد.

 های مورد مطالعه)مترمکعب در هکتار( در شهرستان زمینیسیب آبیاری آب کل های توصیفی حجممقایسه میانگین و آماره -5 جدول

 حداکثر حداقل برای میانگین %95فاصله اطمینان  استانداردخطای  انحراف معیار میانگین تعداد نمونه منطقه

 حد بالا حد پایین

 6739a 2043.2 589.8 5440.8 8037.1 3832 11030 12 سنقر

 7186a 1147.6 331.3 6456.7 7915.1 4876 9135 12 کرمانشاه

 7507a 2377.1 716.7 5910.3 9104.2 4285 10211 11 قصر شیرین

 11030 3832 7779.9 6487.4 318.0 1881.4 7134 35 منطقهکل سه 

 احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند داری در سطحدر ستون میانگین اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت معنی

 

 بارش مؤثر

 شدر فصل مؤثر در طول بارش در شکل زیر مقایسه

سنقر، کرمانشاه، قصر شیرین و  هایشهرستان زمینی درسیب

میانگین این سه شهرستان ارائه شده است. نتایج حاصل نشان 

زمینی در سیب رشد فصل مؤثر در طول دهد مقدار بارشمی

و  13، 1، 1ترتیب ها بهو میانگین آن ذکرشدههای شهرستان

 رشد فصل مؤثر در طول متر بود. مقدار بارشمیلی 43

سنقر و  هایدر شهرستان جاری زراعی ی در سالزمینسیب

درصد کمتر از میانگین این سه  11و  23ترتیب کرمانشاه به

ؤثر م شهرستان مورد مطالعه استان کرمانشاه بود اما مقدار بارش

جاری در  زراعی زمینی در سالسیب رشد فصل در طول

درصد بیشتر از میانگین این سه  461قصر شیرین  شهرستان

 شهرستان مورد مطالعه بود.
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 های مورد مطالعهدر شهرستان زمینیسیب رشد فصل طول در مؤثر بارش میانگین مقایسه -9 شکل

 درصد با یکدیگر ندارند پنجداری در سطح احتمال اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت معنی

 

 حجم آب مصرفی

 مصرفی آب نتایج حاصل از تجزیه واریانس حجم

های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در زمینی در شهرستانسیب

جدول زیر ارائه شده است. نتایج حاصل نشان داد تفاوت 

 بارش+  زمینیسیب آبیاری آب کل حجم) مصرفی آب حجم

 (جاری زراعی سال در زمینیسیب رشد فصل طول در مؤثر

های مورد زمینی در روش آبیاری بارانی در شهرستانسیب

 > 26/2دار بود )درصد غیرمعنی پنجمطالعه در سطح احتمال 

Sig.) 

 های مورد مطالعهدر شهرستان زمینیسیب آب مصرفی نتایج تجزیه واریانس حجم -6 جدول

 (.Sig)  داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات تغییراتمنبع 

 0.317 1.19 4323631.5 2 8647262.9 هابین شهرستان

   1.16E+08 32 3632130.7 هادرون شهرستان

    1.25E+08 34 کل سه منطقه

 

ر زمینی دسیب مصرفی آب حجممقایسه میانگین 

های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در جدول زیر شهرستان

 بآ ارائه شده است. نتایج نشان داد بیشترین میانگین حجم

در هکتار مربوط به  مترمکعب 1220زمینی با سیب مصرفی

در  مترمکعب 1219شهرستان قصر شیرین بود و کمترین آن با 

هکتار به شهرستان سنقر اختصاص داشت. مقدار این پارامتر 

در هکتار بدست آمد  مترمکعب 2011در شهرستان کرمانشاه 

دار که تفاوت آن با دو شهرستان دیگر مورد مطالعه غیرمعنی

د زمینی در سه منطقه مورسیب مصرفی آب بود. میانگین حجم

در هکتار  بمترمکع 2906مطالعه در استان کرمانشاه نیز 

نی زمیسیب مصرفی آب دست آمد. لذا مقدار میانگین حجمبه

های درصد بیشتر و در شهرستان نهدر شهرستان قصر شیرین 

ر درصد کمتر از مقدا یکو  هفتترتیب سنقر و کرمانشاه به

میانگین آن در سه منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه بود. 

ر، های سنقشهرستانزمینی در سیب مصرفی آب حداقل حجم

 1209و  1323، 9161ترتیب کرمانشاه و قصر شیرین به

 هایدر هکتار بود و حداکثر آن نیز در شهرستان مترمکعب

در  مترمکعب 42221و  3413، 44226ترتیب مورد مطالعه به

 ( حجم4932پناه )پور گرجی و حسنهکتار حاصل شد. موسی

در  مترمکعب 40222تا  2222زمینی را مصرفی سیب آب

هکتار با توجه به شرایط مختلف همچون نوع سیستم آبیاری 

زمینی گزارش نمودند که با مقدار میانگین حجم و رقم سیب

در هکتار( حاصل از  مترمکعب 1220تا  1219آب مصرفی )

 نتایج این پژوهش همخوانی دارد.
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 های مورد مطالعه)مترمکعب در هکتار( در شهرستان زمینییبس مصرفی آب های توصیفی حجمآمارهمقایسه میانگین و  -7 جدول

 حداکثر حداقل برای میانگین %95فاصله اطمینان  خطای استاندارد انحراف معیار میانگین تعداد نمونه منطقه

 حد بالا حد پایین

 6783a 2055.3 593.3 5476.9 8088.6 3854 11075 12 سنقر

 7246a 1132.7 327.0 6526.7 7966.1 4979 9169 12 کرمانشاه

 8002a 2359.0 711.3 6417.4 9587.0 4723 10778 11 قصر شیرین

 11075 3854 7983.3 6666.6 323.9 1916.5 7325 35 کل سه منطقه

 احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند داری در سطحدر ستون میانگین اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت معنی

 

 زمینیسیبعملکرد 

در  نیزمیمحصول تولید شده سیبمقایسه میانگین 

ر زی جدولهای سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در شهرستان

ارائه شده است. نتایج نشان داد بیشترین میانگین محصول تولید 

کیلوگرم در هکتار مربوط به  91422با  زمینیشده سیب

کیلوگرم در هکتار  01422شهرستان سنقر بود و کمترین آن با 

به شهرستان قصر شیرین اختصاص داشت. مقدار این پارامتر 

کیلوگرم در هکتار بدست آمد  96622در شهرستان کرمانشاه 

دار که تفاوت آن با شهرستان قصر شیرین از لحاظ آماری معنی

د دار بود. میانگین محصول تولیقر غیرمعنیو با شهرستان سن

در سه منطقه مورد مطالعه در استان کرمانشاه  زمینیشده سیب

دست آمد. لذا مقدار میانگین کیلوگرم در هکتار به 90422نیز 

های سنقر و در شهرستان زمینیمحصول تولید شده سیب

درصد بیشتر و در شهرستان قصر  44و  49ترتیب کرمانشاه به

درصد کمتر از مقدار میانگین آن در سه منطقه مورد  06یرین ش

مطالعه استان کرمانشاه بود. از جمله دلایل تولید محصول کمتر 

زمینی در شهرستان قصر شیرین نسبت به سایر سیب

ی سرمای ها برخورد دوره رشد گیاه با یک دورهشهرستان

در اوایل فصل رشد گیاه و غلظت بالای  مدتکوتاه

ریزگردهای ورودی به منطقه از سمت کشور عراق و نشستن 

کاهش فعالیت فتوسنتزی  احتمالاًهای گیاه و ها روی برگآن

. نوری خواجه بلاغ و همکاران استگیاه در این شهرستان 

 زمینی را در دشت( میانگین محصول تولید شده سیب4933)

کیلوگرم در هکتار گزارش نمودند که مقدار آن  96913اردبیل 

با مقدار میانگین حاصل از نتایج این پژوهش در منطقه سردسیر 

خوانی کیلوگرم در هکتار( هم 91422استان کرمانشاه )سنقر با 

( مقدار میانگین محصول تولید 4931دارد. کریمی و جلینی )

کتار کیلوگرم در ه 90221زمینی را در دشت مشهد شده سیب

 تعیین نمودند که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد.

 ههای مورد مطالعهکتار( در شهرستان در زمینی )کیلوگرمسیب یشده یدمحصول تولهای توصیفی مقایسه میانگین و آماره -8 جدول

 حداکثر حداقل برای میانگین %95فاصله اطمینان  خطای استاندارد انحراف معیار میانگین تعداد نمونه منطقه

 حد بالا حد پایین

 36100a 9830 2838 29838 42329 22000 50000 12 سنقر

 35500a 11066 3194 28469 42531 20000 60000 12 کرمانشاه

 24100b 8502 2564 18379 29803 8000 41000 11 قصر شیرین

 60000 8000 35917 28311 1871 11071 32100 35 کل سه منطقه

 احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند داری در سطحدر ستون میانگین اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت معنی
 

 زمینیسیبوری فیزیکی آب مصرفی بهره

 وری فیزیکینتایج حاصل از تجزیه واریانس بهره

های سنقر، کرمانشاه و زمینی در شهرستانآب مصرفی سیب

قصر شیرین در جدول زیر ارائه شده است. نتایج حاصل نشان 

 زمینی دروری فیزیکی آب مصرفی سیبداد تفاوت بهره

درصد  پنجهای مورد مطالعه در سطح احتمال شهرستان

 (.Sig < 26/2)دار بود یمعن
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 های مورد مطالعهدر شهرستان زمینییبسوری فیزیکی آب مصرفی نتایج تجزیه واریانس بهره -1 جدول

 (.Sig)  داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 0.014 4.9 15.1 2 30.1 هابین شهرستان

   3.1 32 98.0 هادرون شهرستان

    34 128.1 کل سه منطقه

 

وری فیزیکی آب مصرفی بهرهمقایسه میانگین 

های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در زمینی در شهرستانسیب

جدول زیر ارائه شده است. نتایج نشان داد بیشترین میانگین 

کیلوگرم بر  12/6زمینی با وری فیزیکی آب مصرفی سیببهره

 14/9مربوط به شهرستان سنقر بود و کمترین آن با  مترمکعب

به شهرستان قصر شیرین اختصاص  مترمکعبکیلوگرم بر 

کیلوگرم  34/1داشت. مقدار این پارامتر در شهرستان کرمانشاه 

بدست آمد که تفاوت آن با دو شهرستان دیگر از  مترمکعببر 

وری فیزیکی آب دار بود. میانگین بهرهلحاظ آماری غیرمعنی

زمینی در سه منطقه مورد مطالعه در استان مصرفی سیب

 دست آمد. لذا مقداربه مترمکعبکیلوگرم بر  22/1شاه نیز کرمان

زمینی در وری فیزیکی آب مصرفی سیبمیانگین بهره

های درصد کمتر و در شهرستان 02شهرستان قصر شیرین 

درصد بیشتر از مقدار  6/1و  04ترتیب سنقر و کرمانشاه به

 میانگین آن در سه منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه بود.

زمینی در وری فیزیکی آب مصرفی سیبحداقل بهره

، 32/0 ترتیبهای سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین بهشهرستان

بود و حداکثر آن نیز در  مترمکعبکیلوگرم بر  21/2و  62/0

 21/1و  29/2، 24/3ترتیب های مورد مطالعه بهشهرستان

یدان و س یروزآبادیفحاصل شد. قدمی  مترمکعبکیلوگرم بر 

وری فیزیکی آب بهره نیانگی( در شهرستان همدان م4931)

های آبیاری سطحی و بارانی را در روش ینیزمبیس مصرفی

دست آوردند که به مترمکعبکیلوگرم بر  0/1 و 4/9ترتیب به

مقدار روش بارانی آن با نتایج پژوهش حاضر در منطقه 

 (مکعبمترکیلوگرم بر  12/6سردسیر استان کرمانشاه )سنقر با 

( 4933همخوانی دارد. نوری خواجه بلاغ و همکاران )

زمینی را در وری فیزیکی آب مصرفی محصول سیببهره

گزارش نمودند که  مترمکعبکیلوگرم بر  39/0دشت اردبیل 

مقدار آن با مقدار میانگین حاصل از نتایج این پژوهش در 

 کیلوگرم بر 12/6منطقه سردسیر استان کرمانشاه )سنقر با 

که مقدار محصول خوانی ندارد. با توجه به این( هممترمکعب

کیلوگرم در  96913ها با زمینی در پژوهش آنسیب یدشدهتول

وهش این پژ یدشدهتولهکتار تفاوت چندانی با مقدار محصول 

خوانی در کیلوگرم در هکتار( نداشت لذا این عدم هم 91422)

ب ل بیشتر بودن آدلیها با نتایج پژوهش حاضر بهنتایج آن

 40234زمینی در آن پژوهش )مصرفی محصول سیب

مترمکعب  1219مترمکعب در هکتار( با نتایج پژوهش حاضر )

ها در هکتار( است. این بیشتر بودن آب مصرفی در پژوهش آن

نیز احتمالاً به دلیل استفاده از روش آبیاری سطحی در منطقه 

بارانی مورد استفاده ها در مقایسه با روش آبیاری پژوهش آن

که در آن رغم ایندر مزارع مورد مطالعه این پژوهش بود علی

پژوهش نوع روش آبیاری مشخص نشده بود. کریمی و جلینی 

ا در زمینی روری فیزیکی آب مصرفی سیب( مقدار بهره4931)

ا دست آوردند که ببه مترمکعبکیلوگرم بر  10/4دشت مشهد 

ی ندارد. هرچند که میانگین نتایج پژوهش حاضر همخوان

کیلوگرم در هکتار(  90221ها )محصول تولید شده توسط آن

با مقدار میانگین حاصل از پژوهش حاضر  یتفاوت چندان

شتر برآورد شدن یکیلوگرم در هکتار( نداشت اما ب 90422)

 2491در مقابل  42622) ینیزمبیحجم کل آب آبیاری س

لحاظ نمودن راندمان آبیاری ل یمترمکعب در هکتار(، به دل

درصد در دشت مشهد و برآورد حجم  0/62زمینی برابر سیب

مترمکعب در هکتار( از تقسیم نیاز  42622کل آب آبیاری )

مترمکعب در هکتار( به این راندمان  1102زمینی )آبی سیب

ی وری فیزیکها، موجب کمتر برآورد شدن مقدار بهرهتوسط آن

 ها شده است.در پژوهش آنزمینی آب مصرفی سیب
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 مترمکعب(  بر )کیلوگرمزمینی سیبوری فیزیکی آب مصرفی های توصیفی بهرهمقایسه میانگین و آماره -11 جدول

 های مورد مطالعهدر شهرستان

 حداکثر حداقل برای میانگین %95فاصله اطمینان  خطای استاندارد انحراف معیار میانگین تعداد نمونه منطقه

 حد بالا حد پایین

 5.67a 2.08 0.60 4.35 7.00 2.97 9.71 12 سنقر

 4.91ab 1.25 0.36 4.11 5.70 2.57 7.03 12 کرمانشاه

 3.41b 1.82 0.55 2.19 4.63 0.76 6.78 11 قصر شیرین

 9.71 0.76 5.37 4.03 0.33 1.94 4.70 35 کل سه منطقه

 احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند داری در سطحمیانگین اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت معنی در ستون

 

 گیرینتیجه

 یاریآب آبکل حجم  یرپژوهش مقاد یندر ا

ر(، سرد )سنق هاییمدر اقلدر روش آبیاری بارانی  زمینییبس

استان کرمانشاه معتدل )کرمانشاه( و گرم )قصر شیرین( 

حجم  ،در هکتار مترمکعب 2622و  2411، 1293ترتیب به

در  مترمکعب 1220و  2011، 1219ترتیب به یآب مصرف

 01422و  96622، 91422ترتیب هکتار، میانگین عملکرد به

 زمینیبیس مصرفیآب  فیزیکی یورو بهرهکیلوگرم در هکتار 

. دندش یینتع مترمکعبکیلوگرم بر  1/9و  3/1، 2/6ترتیب به

 و حجم یاریآب آبکل نشان داد که حجم  یجنتا یطورکلبه

سرد  میگرم استان نسبت به اقل یمدر اقل زمینییبس یآب مصرف

 زمینیبیکاشت مرسوم س تاریخاست.  بیشترو معتدل استان 

ماه بعد از آن،  دوماه و  یناست و ا ماهیگرم استان د یمدر اقل

انتظار  ینمنطقه است بنابرا ینخنک سال در ا یهااز ماه

را نسبت به دو  یکمتر یاریکشاورزان حجم آب آب رفتیم

اورزان کش یعدم آگاه یلدلاستان به کار برند اما به یگرد یماقل

رد مدت زمان کارک یینو تع زمینییبس یآب یازن یینبا تع

به  زیااز مقدار مورد ن یشارکرد هر آبپاش را بها، مدت کآبپاش

و  یاریشدن مقدار آب آب یشترامر باعث ب ین. ابردندیکار م

 گریمنطقه شد. از طرف د یندر ا زمینییبس یحجم آب مصرف

متر گرم ک یمدر اقل زمینییبنشان داد مقدار عملکرد س یجنتا

 کمتر عملکرداز جمله دلایل استان است.  یگرد یماز دو اقل

بت به نس )اقلیم گرم( زمینی در شهرستان قصر شیرینسیب

برخورد دوره رشد های معتدل و سرد( )اقلیمها سایر شهرستان

در اوایل فصل رشد گیاه  مدتکوتاهی سرمای گیاه با یک دوره

و غلظت بالای ریزگردهای ورودی به منطقه از سمت کشور 

احتمالًا کاهش  های گیاه وها روی برگعراق و نشستن آن

بودن  . کمتراستفعالیت فتوسنتزی گیاه در این شهرستان 

 یمر اقلد یبودن حجم آب مصرف یشترو ب زمینیعملکرد سیب

قه در منط زمینییبآب س یورمنجر به کاهش بهره یتاًگرم نها

و  نژادیزراعی و بهبه یریتتوان با مدمی لذا. شدگرم استان 

 ینکاهش مصرف آب در ا یآموزش کشاورزان در راستا

عملکرد و کاهش مصرف آب و  یششهرستان اقدام به افزا

 کرد. نیزمییبس یآب مصرف یزیکیف یوربهره یشافزا یتاً نها

 

 تشکر و قدردانی

نتایج پروژه پژوهشی با شماره  بر اساساین پژوهش 

از سازمان تحقیقات،  01-66-42-243-22229 مصوب

و با حمایت مالی سازمان جهاد  آموزش و ترویج کشاورزی

ه وسیلبدیننگاشته شده است.  کشاورزی استان کرمانشاه

مراتب سپاس و قدردانی خود را از زحمات و نویسندگان مقاله 

 .دارندهای این بزرگواران اعلام میهمکاری
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