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Abstract 
This research aimed to determine rice cultivation map (RCM) for different managements of 

planting and irrigation (traditional cultivation with permanent flooding and Khoshkeh-kari" 
with intermittent irrigation) from June to November 2023 in Khuzestan, using vegetation-, 

temperature- and soil-indicators and remote sensing data. In this research, the temporal-spatial 

variations of rice water consumption were evaluated and analyzed based on the value of actual 

water consumption (ETa) and water productivity (WPET). The Random Forest algorithm with 

Machine Learning technique was used to classify and achieve the rice cultivated area in the 

province. Sentinel 2, Landsat 9 and WAPOR product bands were used to calculate the indices 

and WAPOR database was used in the GEE platform environment to determine ETa and 

WPET. The results showed that the area under rice cultivation for the traditional system in the 

entire province is 136,770 ha and 43,172 ha for Khoshkeh-kari method. In these conditions, 

the overall accuracy of rice field separation according to the type of cultivation was around 

99.65% and the Kappa coefficient was 0.87. The total ETa of rice in 2023 for Khuzestan 

Province was 1.62 BCM, with 1.27 BCM for the total ETa of the traditional cultivation and 

354 MCM in Khoshkeh-kari. The results showed that, although the farmers tried to avoid crop 

yield reduction by daily irrigation in the last 45 days of the growth period, the weighted 

average of ETa reduction and WPET improvement in this technology compared to the 

traditional method was, respectively, 13% and 8%. Meanwhile, as long as the periodicity of 

irrigation (Irrigation interval of 2 to 4 days) was observed in the Khoshkeh-kari, the rate of 

ETa reduction and WPET improvement in this technology was 24% and 16%, respectively. 
The results of this research, compared to the field data resulting from the applied research 

works in the province, estimated the efficiency of water use in rice fields with traditional 

cultivation at 27% and for Khoshkeh-kari at 34%. This shows that if necessary, rice cultivation 

should be done by Khoshkeh-kari with intermittent irrigation management and in areas that 

are in good condition in terms of soil, water, underground water level and drainage 

engineering.  
Keyboard: Actual water consumption, Khoshkeh-kari, Permanent flood irrigation, intermittent irrigation  
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 چکیده
ریزی برای برنامه .های آبریز استان داردهثیر بسیاری بر ایجاد تنش آبی در زیرحوضتأدر استان خوزستان برنج کشت گسترده 

، این پژوهش با هدف تعیین نقشه پراکنش آب واقعیجویی های صرفهفرصتبرای ایجاد  دقیق مدیریت آب در سطح کلان

ب کاری با تناوو خشکه کشت سنتی با غرقاب دائمهای مختلف مدیریتی کاشت و آبیاری )( برای روشRCMکشت برنج )

های سنجش از دور در خوزستان انجام های گیاهی، دما، خاک و دادهبا استفاده از شاخص 1402آبیاری( از خرداد تا آبان ماه 

وری واقعی بهره و (ETa) برنج براساس میزان آب مصرفی واقعی مکانی مصارف آب-تغییرات زمانیشد. در این پژوهش، 

طح و دستیابی به س کشت برنج پراکنش نقشهبندی برای تهیۀ منظور اجرای طبقهبه .( ارزیابی و تحلیل شدETWPآب )

باندهای  ازها در محاسبۀ شاخصاستفاده شد.  با تکنیک یادگیری ماشین زیرکشت محصول، از الگوریتم جنگل تصادفی

ای از پایگاه داده ETWP و ETaبرای تعیین  برداری گردید وبهره WAPORو پروداکت  9، لندست2ماهواره سنتینل

WAPOR  در محیطGEE .136770نتایج، سطح زیرکشت برنج برای سامانۀ سنتی در کل استان، بر پایه  استفاده گردید 

نوع کشت هکتار بود. در این شرایط، دقت کلی تفکیک مزارع برنج برحسب  43172کاری،هکتار و برای روش خشکه

 62/1برنج برای استان خوزستان بالغ بر  ETa مجموع، 1402در سال زراعی  بود. 87/0و ضریب کاپای 65/99%

کاری حدود میلیاردمترمکعب و در خشکه 27/1کل برای کشت سنتی ETa طوری که میزان میلیاردمترمکعب برآورد شد، به

کاری کشاورزان با مدیریت آبیاری روزانه در روش خشکه کهاین تایج نشان داد که بامیلیون مترمکعب بدست آمد. ن 354

در این فناوری نسبت به  ETWPو ارتقا  ETaمیزان میانگین وزنی کاهش حال ، با اینتلاش کردند که عملکرد کاهش نیابد

روزه(  چهارتا  دو اری که تناوب آبیاری )دور آبیبرآورد شد. این در حالی است که تا زمانی %8و  %13ترتیب، روش سنتی به

بود. نتایج  %16و  %24ترتیب در این فناوری به ETWPو ارتقا  ETaشد، میزان کاهش کاری رعایت میدر روش خشکه

های صحرایی منتج از کارهای تحقیقات کاربردی استان، راندمان کاربرد آب در حاصل از این پژوهش در مقایسه با داده

برآورد کرد. بنابراین، در صورت ضرورت، کشت برنج  %34کاری و برای روش خشکه %27مزارع برنج با کشت سنتی را 

زمینی و مهندسی کاری با مدیریت متناوب آبیاری و در مناطقی که از نظر خاک، آب، سطح آب زیرباید به روش خشکه

 زهکشی در وضعیت مناسبی باشند، انجام گردد. 

 کاری برنج، کشت غرقاب برنج، مدیریت متناوب آبیاری(، خشکهETa)واقعی برنج آب مصرفی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

برنج چهارمین غلۀ پرمصرف جهان و غذای بیشتر 

کشورهای در حال توسعه  خصوص درنصف مردم، بهاز 

توربیک  ؛2011زاده و همکاران، ؛ درویش2019است )فائو، 

 یچالشی بزرگ برا ،برنج داریپا دیتول(. 2017و همکاران، 

 ،(2016و همکاران،  )روی آیدحساب میگذاران بهاستیس

ناطق در مسطوح کشت  یفصل راتیینظارت بر تغ رونیازا

 یبرنج برا محصول یهاستمیداده شده به اکوساختصاص 

ی توره) است یضرور داریپا هو توسع ییغذا تیامن نیتضم

 کشت ریزهای در ایران بیشتر زمین(. 2021و همکاران، 

استان  کهطوریقرار دارند. به های شمالیدر استان برنج

درصد و استان  9/31 ،استان گیلان درصد، 5/38 ،مازندران

از کل اراضی شالیزار را به خود درصد  9/9 ،گلستان

 سدرصد و فار 2/9خوزستان با اند. همچنین اختصاص داده

)ایزددوست و  های بعدی قرار دارنددرصد در رده 9/3با 

شرایط خاص اقلیمی، خشکی و اما  ؛(2013همکاران، 

مکانی بارندگی کشورمان ایران، -پراکنش نامناسب زمانی

است که هرگونه تولید پایدار مواد واقعیت گریزناپذیری 

صحیح و منطقی از  غذایی و کشاورزی را منوط به استفاده

 (.2012سانیج، )دهقانی منابع محدود آب کشور نموده است

برای  اساس علاوه بر نظارت بر سطوح کشتاین  بر

محصولی با نیاز آبی بالا مانند برنج، تعیین آب مصرفی و 

تری در بخش جواب دقیق این محصول، وری آببهره

 و یا حوضه آبریز حوضه ریزسطح یک  هم درآن کشاورزی

این گام، راهنمایی برای خواهد داد. از نظر عرضه و تقاضا 

ه ک خواهد بودبخش کشاورزی گیران و مدیران آب تصمیم

با استفاده صحیح و اقدامات پایدار برای تعیین الگوی کشت 

بخشی عادلو ت بومستیزظ ه و تقاضا، حفبهینه، تطبیق عرض

ن تأمیبا هدف های زیرزمینی و سطحی در یک منطقه به آب

ریزی و مدیریت مصرف برنامهحرکت کنند.  ییغذا تیامن

مستلزم آگاهی از رفتار  ،حوضهسطح یک آب در 

 هایلفهؤمانی مک-هیدرولوژیکی از جمله تغییرات زمانی

)جوادیان  است( ETa) 1تعرق واقعی-رمهم آن مانند تبخی

                                                           
1 - Actual Evapotranspiration 
2 - Normalized Difference Vegetation Index 

تعاریف حسابداری آب،  اساس بر .(2019و همکاران، 

بخشی از آب )آب مصرفی واقعی( تعرق واقعی -رتبخی

صورت سودمند که به استاشتی برای بخش کشاورزی برد

 و دیگر قابل بازیافت شدهخارجمصرف و البته از دسترس 

تعرق با -تبخیر برآورد .(2012نیست )کریمی و همکاران، 

 به تواندمی آبکم مناطق در ازدورسنجشروش 

زایش اف آبیاری و آب مدیریت بهبود مورد در گیریتصمیم

، یبانک جهانکند )فائو و  کمک آب اقتصادی وریبهره

 ولاًمعمت لامحصو کشت ریزسطح تعیین در ایران،  .(2022

برداری و استفاده از فناوریبا سه روش کارشناسی، فهرست

اطلاعات جغرافیایی و سامانۀ  ازدورسنجشچون  نوینهای 

 هایفناوری (.2009فیروزآبادی و همکاران، است )ضیاییان 

مکانی در -دقت بالایی از اطلاعات زمانی ازدورسنجش

وسیع و انواع محصولات کشاورزی  کشت ریزمورد سطح 

یک سامانه  ،ازدورسنجشفناوری همچنین . کندفراهم می

و مراحل توسعه آن در طول پایش واقعی برای محصول 

 پوشش گیاهیمختلف های ، از طریق شاخصفصل رشد

ها، برقراری ارتباط مبنای این دسته از روشاست. 

ای ر ماهوارههای مستخرج از تصاویرگرسیونی بین شاخص

با   NDVI)(2تفاوت پوشش گیاهی نرمالنظیر شاخص 

یا آبی نظیر شاخص سطح برگ و یا  وهای گیاهی شاخص

ین چه بتوان ارتباطی بنچنا. توده سطوح گیاهی استزیست

و محصول  شدهبرداشتهای مورد اشاره با آب شاخص

ه وری آب با استفادتولیدی برقرار نمود، امکان برآورد بهره

ای بسیار کمتر مالی و زمانی ای با هزینههای ماهوارهاز داده

)آدامالا و همکاران،  شودمیای میسر از شرایط مزرعه

، تعیین ETa برآورداخیر  یهادر سال این اساس بر .(2016

 (ETWP) 4واقعی آبوری ( و میزان بهرهBio) 3ودهتزیست

مکانی -با وضوح زمانیای، اهوارههای مبا استفاده از داده

های میدانی و همچنین مقیاس توانند در مقیاسبالا که می

رفته گمورد استفاده قرار گستردهطوربه استفاده شوند،جهانی 

مزارع برنج قبل از زمان  .(2022است )بیسپو و همکاران، 

مقادیر شاخص پوشش گیاهی و شوند غرقابی می ،کاشت

3 - Biomass 
4 - Evapotranspiration Water Productivity 



 313/  1403/ 4/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

. با رشد و دارندکمترین مقدار خود قرار این زمان در در 

افزایش ارتفاع محصول، مقادیر شاخص پوشش گیاهی 

طول ) با توجه به فنولوژی ،در این شرایط. ابندیافزایش می

بیشترین مقدار شاخص پوشش گیاهی  و زمان مدت رشد(

از  شدهاستخراج مقادیر ،زمانی های سریبه کمک نقشه

)وانگ و همکاران،  شوندمی تصاویر اپتیکی تخمین زده

مزارع برای شناسایی ( 2020همکاران )و اینوی  .(2015

 نلیسنتاپتیکی  و 11سنتینلتصاویر راداری  با استفاده از برنج

را پیشنهاد  (RF)2های تصادفیجنگلبندی ، روش طبقه2

 ندیبطبقهنقشۀ اولیۀ مزارع برنج به کمک . در ابتدا دادند

تهیه  های تصادفیبا الگوریتم جنگل 1 نلیسنتتصاویر 

پس از آن تولید نقشۀ نهایی مزارع برنج با حذف  گردید.

 هایبا استفاده از شاخصو از نقشۀ اولیه  برنج ریغمزارع 

 3شاخص رطوبت خاک ۀحد آستان ،گیاهی تفاضلی پوشش

(LSWI) 4یافتهپوشش گیاهی بهبود و(EVI از ) تصاویر

 همکارانیو و ای دیگر، لیآمد. در مطالعه دستبه 2 نلیسنت

ضمن استفاده از  برای شناسایی مزارع برنج( 2020)

 ،EVIشاخص  ،LSWIشاخص از  ،فنولوژی محصول

. در همین شیب منطقه استفاده کردندو  (YI) 5شاخص زرد

، برنجمزارع برای شناسایی ( 2021زمینه، ژان و همکاران )

را به ( ADT) 6گیریاستفاده از الگوریتم درخت تصمیم

از تصاویر  شدهاستخراجفنولوژیکی  هایویژگی کمک

)فتحی و  توسط ایدادند. در مطالعهپیشنهاد  1 نلیسنت

های سری های نقشهبررسی قابلیتبا  (1402حسینی، شاه

های در کنار نقشه (LST) 7دمای سطح زمین زمانی شاخص

لگوریتم ااستفاده از با  NDVI شاخصسری زمانی 

 آمریکا، در ایالت کالیفرنیا( SVM)8پشتیبانبردار ماشین

ضریب درصد و  28/94 ،9ترین دقت کلیالاب با برنجمزارع 

سایر مزارع کشاورزی در  نسبت بهدرصد  29/88 ،10کاپای

 ین تحقیق،ا نتایج. شناسایی شدند هاالگوریتم مقایسه با سایر

                                                           
1- Sentinel1 

2 - Random Forest Classification 
3 - Land Surface Water Index 

4 - Enhanced Vegetation Index 

5 - Yellowness Index 

6 - Decision Tree Algorithm 

7 -  Land Surface Temperature 

گیری را در شناسایی کارآیی پایین الگوریتم درخت تصمیم

ای دیگر در چین، در مطالعه .نشان دادرا های مزارع برنج لبه

 DCC11یبندطبقه و (RF) جنگل تصادفی یبنداز طبقه

، 12ماهواره مادیسشده از مشتق یفیط یها)شاخص

 یهاهنقش دیتول ی( برایو توپوگراف ییآب و هوا یرهایمتغ

( GEE)13انجین ارث گوگلمحیط در هر استان  یاریآب

هنقشۀ حاصل از دیگر نقشنتایج نشان داد که . شداستفاده 

 کرد عمل بهتردرصد  2/79 یکل با دقت یفعل یاریآب یها

 بر ازدورسنجشهای الگوریتم(. 2022ژانگ و همکاران )

 گیاهی، دما و رطوبت، ۀشدفیتعرهای شاخص اساس

 منطقه ای وآبریز  در سطح حوضهرا  مکانی-یزمان دگاهید

در ، 14گیاهی ۀنقش ۀتهی علاوه برتواند که می دندهیارائه م

ریزی آب از نظر میزان عملکرد محصول و برنامهتعیین 

اس، اس نیهم بر .باشدمؤثر دست بسیار مصرف در پایین

 عیتعرق واق-متعددی برای استخراج تبخیر هایالگوریتم

) a(ET  ای گیاهی با استفاده از تصاویر ماهوارهسطوح

 SEBAL توان بهکه از آن جمله می اندافتهیتوسعه

 METRIC و SEBS (،2012همکاران، سن و )باستیان

، FAOامروزه سازمان  .( اشاره کرد2007)آلن و همکاران، 

پوشش وری آب را با هدف سامانه دسترسی آزاد به بهره

کشورهای دچار بحران آب در آفریقا و خاورمیانه  دادن

 ایدر پایگاه داده ETa برآوردایجاد کرده است که 

WAPOR این سامانه است  ترین محصولاتیکی از مهم

یزان ، مWAPOR گاهیپا. (2019)جوادیان و همکاران، 

 بر اساسصورت جداگانه را به (E) و تبخیر (T) تعرق

 10صورت برای آفریقا و خاورمیانه به ETLook الگوریتم

 250 یمکانو سالانه با قدرت تفکیک  ، ماهانه، فصلیروزه

-را بهمقدار آب مصرفی واقعی و  کندبرآورد میمتری 

گیرد در نظر میصورت مجموع مقادیر تبخیر و تعرق 

 ؛2019؛ جوادیان و همکاران، 2012)باستیانسن و همکاران، 

8  -  Support Vector Machine 

9- Overall Accuracy  

10 -  Kappa Coefficient 

11 - Data Cubes Classification 

12 - Modis 

13 - Google Earth Engine 

14 - Crop Mapping 
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بلاچفورد  (.2020و  2018فائو، ؛ 2012سامین و همکاران، 

مناطق کشاورزی  در، طی پژوهشی (b2020و همکاران )

مقیاس استفاده شده در  کوچک و متوسط مقیاس، تأثیر

با های عملکرد آبیاری را های مکانی بر شاخصیبارزیا

 ایداده از طریق پایگاهرا  ازدورسنجشهای روش

WAPOR ت دشدر مطالعۀ مذکور برای پنج . کردند یبررس

 توده، آب مصرفیزیست، سه شاخص شبکه آبیاریمجهز به 

متر  30و  100، 250 یمکانبا تفکیک  آب وریو بهره

وسط ت مناسب پیکسل انتخاب نتایج اهمیت. ارزیابی شد

بلاچفورد و همکاران . را نشان داد WAPORای پایگاه داده

(a2020) مقادیر  ،در تحقیقی دیگرETa پایگاه  حاصل از

 ایستگاه 14 از حاصل تعرق–ررا با تبخی WAPOR ایداده

قا آفریدر منطقه  دیم و آبی کشت مناطق برای هواشناسی

 WAPOR حاصل از ETaهمبستگی کلی . مقایسه کردند

ای در مقایسه با اطلاعات حاصل از ایستگاهبا مقیاس نقطه

متر در روز یلیم 2/1و میانگین ریشه مربع خطا،  71/0ها، 

(، گزارشی در مورد 2020کائونه و اوپستال ). گزارش شد

وری آب کشاورزی برای محصولات ذرت، سورگوم، بهره

زمینی، کلم و پیاز در سه فرنگی، سیبلوبیا، برنج، گوجه

مکان مختلف در موزامبیک )نماتاندا، مواتیزه و بارو( 

 FAO مدل رشد محصول ،پژوهشاین در . صورت گرفت

AquaCrop مناطق مورد نظر کالیبره و نتایج شبیه یبرا

دست وری آب برای هر محصول در هر مکان بهسازی بهره

 محاسبهه برای ضو حو حوضه ریزهمچنین، در مقیاس . آمد

های از داده تودهستیزوری آب با توجه به مقادیر پایه بهره

دست آمده نشان داد نتایج به .استفاده شد WaPOR پایگاه

استفاده از  در WaPOR هایبا داده شدهانجامی که مطالعه

وری در یک برای بدست آوردن میزان بهرههای میدانی داده

محصول یا محصولات  زیر حوضه و یا حوضه برای هر

و  یوسفی قابل تعمیم و استفاده باشد.تواند میمختلف 

(، پژوهشی را تحت عنوان برآورد آب 1400همکاران )

بخش کشاورزی کشور ایران و  (ETaواقعی ) مصرفی

های با داده WAPOR سامانهدست آمده از ارزیابی نتایج به

 سالههفتآماری  دورهنتایج بررسی . زمینی انجام دادند

آب واقعی ، بیانگر آن بود که مصرف (2016-2010)

های سال کشاورزی در سطح کشور و حجم آب آبیاری از

جم ح کهطوری. بهبه بعد روند افزایشی داشته است 2013

های بخش کشاورزی در استان واقعی آب مصرفی

 در این دوره آماریترتیب خوزستان، تهران، گیلان به

برای بررسی دقت . ایشی را داشتندبیشترین روند افز

تعرق حاصل از -، مقادیر آن با تبخیر WAPORسامانه

و آمار ایستگاه لایسیمتری در دشت  SEBAL تمیالگور

 که در غالبنتایج بیانگر آن بود . میاندوآب مقایسه شد

به  نسبت SEBAL تمیالگورتعرق مناطق، مقادیر تبخیرـ

 2سمت ارتفاع به که با حرکت بودبیشتر  WAPOR هسامان

 .رسدمیاین اختلاف به بیشترین مقدار خود  ،متر هزار

(، تحقیقی را تحت عنوان 1398پور و همکاران )افشاری

وری آب کشاورزی با استفاده از تصاویر ارزیابی میزان بهره

ه آبریز دشت ضبرای حو WATPRO ی و مدلماهواره

پژوهش ابتدا تصاویر  نیا در. جیرفت به انجام رساندند

در زمان کشت تا برداشت گندم  Landsat 8ای ماهواره

( دریافت و پس از انجام 1395-1396برای سال زراعی )

زمان . شد اجرا WATPRO های لازم، مدلپردازشپیش

 استقرار، اوج رشد و برداشت محصول از طریق سری زمانی

NDVI بندی شده، مشخص گردید ومنطقه تقسیم 6 در 

وری آب گندم محاسبه و نتایج با نقاط کنترل زمینی بهره

 که بیشترین و این پژوهش نشان داد جینتا .ارزیابی شد

کیلوگرم  5/0و  4/0، 8/0ترتیب وری بهکمترین میانگین بهره

درصد در  5/76همچنین ضریب تعیین . در مترمکعب بود

دست وری آب بهو بهره NDVI بررسی رابطه بین میانگین

درصد از آب مورد نیاز  91 در استان خوزستان .آمد

و باقیمانده آن  شدهنیتأمهای سطحی کشاورزی توسط آب

)مختاران و  شوداز منابع آب زیرزمینی برداشت می

و  های اخیردر سال یسالخشکوقوع  .(1403همکاران، 

شناخت باعث شده که زیست، آبه محیطلزوم افزایش حق

 هایوری آب کشاورزی و چالشبهرهنمایه شرایط فعلی از 

یکی از این  باشد.موجود در آن بسیار مهم و حائز اهمیت 

 در. ها در استان خوزستان کشت برنج استچالش
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انه تابست ترین محصولاتیکی از مهم "برنج"، خوزستان

هایی در سال هکتار هزار 80 ازآن ) ۀکه کشت گسترداست 

 ،های پرآبی(هزار هکتار در سال 200با محدودیت آبی تا 

 تأثیرخصوص در مناطق مرکزی و جنوبی این استان به

گه آبریز جل یهاحوضه ریزبر  یآب تنشبسیاری در ایجاد 

های (. در سال1402)مختاران و همکاران،  خوزستان دارد

کاهش های بسیاری توسط محققین در جهت اخیر تلاش

 روشاستفاده از  آب آبیاری و آب مصرفی برنج شده است.

 روشصورت خشک و مرطوب کردن در هآبیاری متناوب ب

 کاری برنج )بومان وکشت مستقیم برنج هوازی یا خشکه

منظور جایگزینی با سامانه مرسوم ( که به2002همکاران، 

)نشاکاری با غرقاب دائم در محیط گلخرابی( در دنیا ارائه 

در استان  راًیاخاست که  هاییفناوریشده، ازجمله 

 آب مصرف کاهش برو توانسته  گردیدهخوزستان استفاده 

در این . (1395اثرگذار باشد )گیلانی و همکاران،  برنج

رسد روش کشت مستقیم بذر در بستر نظر میراستا به

کاری( نسبت به دو شیوه رایج در استان خشک )خشکه

خوزستان )کشت نشاء و کشت مستقیم بذر در محیط 

های بالقوه برای عنوان یکی از راهبردتواند بهمرطوب( می

. آب مورد استفاده قرار گیردکاهش و مصرف بهینه 

های کاشت و مدیریت بین این روش تفاوت حالنیباا

وری آب در سطح آبیاری برنج از نظر آب مصرفی و بهره

محسوس  بردارانو بهره حوضه برای مدیران آبزیریک 

                                                           
1 - Rice Cultivation Map 

ت نقشه پراکنش کش تعیینبا هدف  پژوهشاین لذا نیست. 

های مختلف مدیریتی شیوه برای (RCM) 1محصول برنج

ا بهای آبریز استان خوزستان زیرحوضه درکاشت و آبیاری 

های خاک و داده ،های گیاهی، دماشاخص استفاده از

انجام شد. در این  1402 ماه آباناز خرداد تا  ،ازدورسنجش

وری بهره توده وزیست میزان آب مصرفی واقعی،، پژوهش

کانی م-الگوی تغییرات زمانیتعیین در نهایت و  واقعی آب

ام انج .ارزیابی و تحلیل خواهد شد نیز برنج، مصارف آب

 در ریزی دقیقبرنامه تواند گامی مفید برایمی این پروژه

و  کنندگانعیتوزتوسط مدیریت صحیح آب  جهت

 باشد.کنندگان آب کشاورزی مصرف

 

 هامواد و روش

کیلومترمربع  64057استان خوزستان با مساحت 

درجه و صفر دقیقه عرض  33دقیقه تا  57درجه و  29بین 

درجه و  50دقیقه تا  40درجه و  47شمالی از خط استوا و 

دقیقه طول شرقی و در جنوب غربی ایران قرار دارد.  33

های پنج حوضۀ آبریز )کارون، کرخه، دز، زهره زیرحوضه

دشت در استان خوزستان قرار دارد  30 و( جراحی-و مارون

های اراضی آبی و دیم با دشت ۀ(. انطباق محدود1 شکل)

غربی،  ۀدهد که بیشتر اراضی آبی در نیمخوزستان نشان می

جنوب و جنوب شرق استان واقع شده است )مختاران و 

 (.1403همکاران، 
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 های آبریز استانزیرحوضه ۀخوزستان در کشور و نقشموقعیت استان  -1شکل 

 

های مختلف مزارع برنج در مدیریت شناساییروش 

 شت و آبیاریاک

بندی برای منظور اجرای طبقهدر این پژوهش، به

 ریزدستیابی به سطح ( و RCMتهیۀ نقشۀ گیاهی برنج )

با تکنیک  (RF) محصول از الگوریتم جنگل تصادفی کشت

 MLTاستفاده شد. تکنیک ( MLT)1یادگیری ماشین

 بوده که در کاربرد آن ازمصنوعی  ای از هوشزیرمجموعه

در  .شوداستفاده میبندی های مختلفی برای طبقهالگوریتم

بندی در حوزه کشاورزی و منابع طبیعی، مورد طبقه

عملکرد خوبی از خود نشان داده است که ، RFالگوریتم 

 های زیادهای با اختلالرفته و دادهتواند مقادیر از دستمی

 RF تمیالگور (.1403 را مدیریت کند )مختاران و همکاران،

که هر طوریهای درختی هستند بهکنندهبینیترکیبی از پیش

طور درخت به مقادیر یک بردار تصادفی بستگی دارد که به

تان جنگل، مستقل و با توزیع یکسان برای همۀ درخ

 علاوه. (2021مجیدی و همکاران، ) استبرداری شده نمونه

 شدهمدیریت هایپلتفرم و RF الگوریتم ادغام این، با بر

 پردازش (،GEE) بزرگ مانند گوگل ارث انجین هایداده

 کوتاه زمانیمدت در متعدد متغیرهای با هاداده مجموعه

کاتالوگ  .(2019)اشمیت و همکاران،  شودمی تسهیل

ای از تصاویر بخش عمده ،GEE یعمومدیتاهای 

                                                           
1 - Machine Learning Technique 

رصدی زمین، شامل آرشیو لندست و  ازدورسنجش

 که 2 نلیسنتو  1 نلیسنتهای همچنین آرشیو کامل داده

ه، بود های پوشش زمینداده و وهواآبهای بینیشامل پیش

روند طبقه (.2017)گورلیک و همکاران،  تشکیل شده است

با  استان خوزستان شناسایی و تفکیک مزارع برنج ،بندی

جام ان توجه به نوع مدیریت کاشت و آبیاری، در دو گام به

عنوان یک رسید. گام اول شامل تفکیک مزارع برنج به

برنج )در کلاسی لاس )طبقه( از محصولات زراعی غیرک

فقط مزارع برنج به دو کلاس  دیگر( و گام دوم تفکیک

برحسب سامانه )روش( کشت و مدیریت آبیاری )کشت 

سنتی برنج با غرقاب دائم و سامانۀ کشت مستقیم بذر در 

 ؛با مدیریت متناوب آبیاری( بود "کاریخشکه"بستر خشک 

بندی روی خروجی کلاس برنج بنابراین در گام دوم، طبقه

ام از گ معنی است کهاز گام اول، صورت گرفت. این بدین 

ای بود که محدود به ناحیه RFدوم، اجرای الگوریتم 

بخشی از خطای موجود برنج در آنجا موجود بود.  منحصراً

نسبت به دیگر محصولات )گام برنج مزارع بندی در طبقه

در منطقه وجود دارد  که است هـاییپوششاز ناشی اول(، 

ی ماه به اوج سبزینگشهریور تازمان با برنج در تیرماه هم و

تاریخ کشت برنج در خوزستان از دهۀ اول . رسندمی

خردادماه در مناطق  25خردادماه در شمال شرق استان تا 
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روش کشت سنتی با غرقاب مرکزی و جنوبی استان برای 

کشت مستقیم بذر در بستر خشک دائم است. 

از دهۀ سوم خردادماه تا دهۀ اول  معمولاًکاری( )خشکه

 "2سنتینل"از تصاویر، پژوهشه است. در این تیرما

و  https://earthexplorer.usgs.govاز سایت  "9لندست"و

کردن  ترکیب کیفی تصاویر این دو ماهواره برای وارد

 1هایی از اراضی برنج و سایر محصولات زراعینمونه

و محصولات جالیزی( استفاده شد.  )ذرت، یونجه، کنجد

تاریخ دریافت تصاویر در یک بازه کشت برنج یعنی دهۀ 

بود. ( 2023)1402)اکتبر(  اول آبانتا )ژوئن( اول خردادماه 

 ’B12’, ‘B8A’, ‘B4‘از باندهای 2RGBبا نمایش 

صورت ترکیب باندی، امکان تشخیص هر چه بهتر اراضی به

ها فراهم شد. با وارد های پرورش ماهی و تالاببا حوضچه

های زراعی غیربرنج )ذرت، هایی از کشتکردن نمونه

هایی که یونجه، کنجد و محصولات جالیزی( در دشت

کشت برنج رواج ندارد، مانند دشت بهبهان در زیرحوضۀ 

باشت در زیرحوضۀ ، دشت بنهنمونه( 108) جراحی-مارون

 300) دز های دزفول در زیرحوضۀ، دشتنمونه( 50) زهره

 54) زار اندیمشک در زیرحوضۀ کرخهو پشمینه نمونه(

کلاسی به نام برداشت صحرایی انجام شد و ، نمونه(

عنوان به ENVIافزار محصولات غیربرنج در محیط نرم

ROI  در محیطگردیدذخیره .Arc Mapها به ، این نمونه

ن عنوابه GEE محیطفرمت شیپ فایل درآمدند و در 

هایی هم از ، نمونهمقابل درهای زمینی وارد شدند. نمونه

و در سه کلاس  برداشتهمین روال محصول برنج به

 انعنوس بهکاری، کشت سنتی و مجموع این دو کلاخشکه

 ،های زمینی کشت برنجنمونه تهیه شد. "کلاس برنج"

برای مزارع با  که نقطه با مختصات مشخص بودند 2094

نقطه و برای روش  1594 ،روش کشت سنتی با غرقاب دائم

های نمونههمچنین  را شامل شدند. نقطه 500 ،کاریخشکه

زمینی برای دیگر گیاهان )مانند ذرت، یونجه، کنجد و 

محصولات جالیزی( که تاریخ کشت منطبق با برنج را 

، از پروداکت پژوهشنقطه بودند. در این  512داشتند،

استفاده شد که مربوط به  4کلاس ( DW) 3داینامیک ورد

یک مجموعه داده از کاربری  DWپروداکت  .زراعت است

( با وضوح بالا در سطح LULC)4وشش زمینزمین/ پ

جهانی است که از یادگیری یک سامانه پایه ابری در تصاویر 

برد. این پروداکت که از سال بهره می 2 نلیسنتمتری  10

شود، با توجه به عرض تا به حال استفاده می 2015

و  فرشود )کریستومی روزروزبه پنجتا  دوجغرافیایی، بین 

های آبی، ها، پهنههایی مانند باغکلاس (.2022همکاران، 

نواحی بایر، شهر و مواردی که نیاز نبودند حذف شدند. از 

شت و درک منحصراًدلیل اینکه مزارع نیشکر طرفی دیگر، به

 ای وهای شرکت توسعه نیشکر خوزستان صنعت

های کارون و میانآب هستند و توجه به این موضوع شرکت

مهم که نیشکر از منظر حجم آب آبیاری طیف بسیار مشابهی 

با برنج دارد، از این رو برای سهولت کار، مناطق کشت و 

های موجود از شیپ فایل اصلی استان خوزستان صنعت

جدا شدند و در این شرایط، الگوریتم جنگل تصادفی 

ر این دلایی از تفکیک مزارع برنج دست پیدا کرد. با دقتبه

 هایتصویر ،های زراعیبرای تفکیک زمین پژوهش

های گیاهی، رطوبت ای در برآورد میزان شاخصماهواره

، هتودستیزگیاهی، مقدار کلروفیل،  خاک، آب، میزان تراکم

و  بررسیمؤثر های شاخص سطح برگ و دیگر شاخص

های واقعی برداشت برحسب نمونه هاشاخصتغییرات این 

بنابراین، در گام اول )تفکیک مزارع برنج  ؛شدزمینی ارزیابی 

 ششمؤثر شاخص  15زراعی(، از بین  محصولات گریداز 

ها و داشتن دقت کلی و ضریب شاخص با توجه به ادغام آن

 ( آورده شده است.1که در جدول ) بالا، انتخاب شد کاپای

محصول برنج برحسب نوع در گام دوم )تفکیک 

های تشخیص، کشت و مدیریت آبیاری(، از بین شاخص

پنج شاخص با دقت کلی و ضریب کاپای بالاتر برای اجرای 

 (.2الگوریتم جنگل تصادفی انتخاب شد )جدول 

 

                                                           
1  - Other Crop 

2 - Red-Green-Blue 

3 - Dynamic World 

4 - Land Use Land Cover 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 راعیز محصولات گرید ازبرنج  و تشخیص محصول بندیهای مورد استفاده در طبقهشاخص -1جدول 

 هاشاخص نوع ماهواره باندها تفکیک مکانی
10m B8,B4,B2 Sentinel2 1LAI  

10m B8,B4,B2 Sentinel2 EVI 

20m B8A,B11 Sentinel2 LSWI  
30m B10 Landsat9 ST_B10 

20m B12 Sentinel2 SWIR2 

10m VV,VH Sentinel1 Composite ‘VV’ &’VH’ 
 

 مورد استفاده در تشخیص و تفکیک محصول برنج برحسب روش کشت و مدیریت آبیاریهای شاخص -2جدول 

 هاشاخص نوع ماهواره باندها تفکیک مکانی
20m B8A,B11 Sentinel2 LSWI 

10m,20m B3,B8,B11,B12 Sentinel2 2nshWEIA 

30m B10 Landsat9 ST_B10 

250m - WAPOR 3NPP 

10m VV,VH Sentinel1 Composite ‘VV’ &’VH’ 

 

که در  شد( مشاهده 2( و )1های )جدول بر طبق

 9لندست ، 2 نلیسنتاز باندهای ماهواره ها محاسبۀ شاخص

در این راستا، استفاده شده است.  WAPORو پروداکت 

ش ابر در پوشتأثیر بندی و کاهش بردن دقت طبقه برای بالا

ز تصاویر راداری برنج، ا کشت ریزنتایج برآورد سطح 

(، تعاریف 3در جدول )نیز استفاده شد.  1 نلیسنتماهواره 

 آورده شده است. هاآنها و مبانی محاسبات شاخص

 

 اهبندیطبقه سنجیصحت ارزیابی و ،اعتبارسنجی

ها )برنج، غیر برنج و برای هریک از کلاس

 70برنج(،های مختلف کاشت و آبیاری در محصول مدیریت

های زمینی که در بالا بیان شد، با هدف ارزیابی درصد داده

صورت درصد دیگر به 30و  4های آموزشیعنوان نمونهبه

ی و دقت کلگرفته شد.  در نظر 5تصادفی برای اعتبارسنجی

ضریب کاپا با کدنویسی در محیط گوگل ارث انجین 

رخت تعداد د 80باRF بندیمحاسبه گردید. الگوریتم طبقه

نود برای هر درخت  796های تصمیم به تعداد گره

صورت تصادفی برای تفکیک مزارع برنج از مزارع غیر به

برنج با شش شاخص منتخب اجرا شد. پس از آن برای 

های مختلف کشت و مدیریت آبیاری تفکیک سامانه

درخت تصمیم ولی تعداد  80تعداد متفاوت برنج، با همین 

ا پنج شاخص منتخب انجام شد. در نود و ب 586های گره

(، عملیات پایش با RCMنهایت پس از تهیۀ نقشۀ برنج )

شده از پراکنش محصول سنجی نقشه تهیههدف صحت

ی های، نمونهکار نیابرنج، در سطح استان انجام شد. برای 

 های کاشت مختلفصورت پراکنده از مزارع برنج با روشبه

 شدههگرفتمزارعی که قبل از تهیه نقشه گیاهی نمونه  جزبه)

مزرعه  425شامل  شدهبرداشتهای بود( انجام شد. نمونه

برداری شده حاصل از بود. سرانجام، نقاط مزارع نمونه

( در محیط CMRعملیات پایش و نقشۀ تفکیک محصول )

ArcMap شد و مورد تطبیق و بررسی  قرار داده 6همروی

 قرار گرفت.

 

                                                           
1 -  Leaf Area Index 

2 - Automated Water Extraction Index no shadow 

3 -  Net Primary Production Index 
4  - Training 

5 - Testing 

6 -  Overlap 
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 های منتخبفرمول محاسباتی و توضیحات شاخص -3جدول 

* NIR: Band 8A Sentinel-2, RED: Band 4 Sentinel-2, BLUE: Band 2 Sentinel-2, Green: Band 3 Sentinel-2, SWIR1: Short-Wavelength Infrared 

(Band11 Sentinel-2, 1610 nm), SWIR2: Short-Wavelength Infrared (Band12 Sentinel-2, 2190 nm)  
 

 

 

 منبع توضیحات *محاسباتی روابط های منتخبشاخص

 شاخص سطح برگ
 (LAI) 

LAI Index = 3.618 (
2.5(NIR − RED)

(NIR + 6 ×RED − 7.5 × BLUE + 1)
) − 0.118  

(1)   

است که از نظر  ییهابرگ انگرینما
 .فعال هستند یفتوسنتز

و  دویدلگ
 2015همکاران، 

 بهبودیافته یاهیگ شاخص
(EVI) 

 EVI Index =
2.5(NIR − RED)

(NIR + 6 ×RED − 7.5 × BLUE + 1)
                       (2) 

وشش پ ینگیسبز تیکم نییتع یبرا
 طیاز شرا ی. برخشودیماستفاده  یاهیگ

 حیرا تصح نهیزمو اختلالات پس یجو
 یاهیبا پوشش گ یو در مناطق کندیم

 تر استمتراکم حساس

و همکاران،  تیه
2002 

 رطوبت خاکشاخص 
(LSWI) 

LSWI Index =
𝐵8𝐴− 𝐵11

𝐵8𝐴+𝐵11
                                                                  (3) 

شاخص شامل بازتاب موج کوتاه  نیا
است. نوار فروسرخ به رطوبت خاک و 

حساس است و  یاهیرطوبت پوشش گ
ت رطوب راتییتغ شیپا یبرا تواندیم

 .خاک استفاده شود

و اینوی 
 2020،همکاران

 نیسطح زم یشاخص دما
(LST) 

ST_B10                                                                                           (4) 

 ریشده از تصاو یابیباز LST یهاداده
 نییدر تع( TIR) یباند فروسرخ حرارت

نج بر کیسطح محصولات و تفک یدما
 نیمحصولات استفاده شد. ا گریاز د

 همزرعاست که  با این فرضیهموضوع 
بدلیل وجود رطوبت بالا در سطح  برنج
محصولات  گریبا د سهیدر مقا خاک
سطح  یدما ،منطقهموجود در  یزراع

رطوبت  ریتأثدارد و تحت  یکمتر
 .ردگییمنطقه قرار م

اصغری و 
 2023همکاران، 

رونگلی و 
 2018همکاران، 

AWEINH Index  (AWEInsh) شاخص = 4 × (Green −  SWIR1) − (0.25 × NIR) −
 (2.75 × SWIR2)                                                                              (5) 

در آب  میزان دهندهنشانشاخص این 
 یطیانواع مختلف اختلالات مح شرایط
شاخص در  نیهدف استفاده از ا. است

 کیحاضر، بهبود دقت تفک پژوهش
ورت صبه یکشت برنج سنت ریسطح ز

غرقاب دائم از سامانه کشت 
 یاریآب تیریبا روش مد یکارخشکه

به دلیل تفاوت در میزان آب متناوب 
 است.آبیاری و رطوبت خاک در مزرعه 

کاپلان و 
 2017همکاران، 

و همکاران،  ساییف
2021 

 WAPOR الگوریتمپروداکت آماده  NPPشاخص 

آن است که  ۀکنندانیشاخص باین 
را به  دکربنیاکسیفتوسنتز چگونه د

. کندیم لی( تبدوماسی)ب تودهستیز
با استفاده از ( NPP)خالص  یۀاول دیتول

صورت به WAPOR الگوریتم
 ییروزه با وضوح فضا 10 نیانگیم

 نیمتر موجود است. تفاوت ب 248.2
 یکاراز روش خشکه یناش تودهستیز

ر علت تفاوت دبه نجبر یو کشت سنت
ث باع یاریآب تیریکاشت و مد خیتار

عنوان یک هبشاخص  نیشد تا از ا
دو  نیا کیتفک یبرافرضیه مهم 

 کشت استفاده شود. ۀسامان

https://wapor
.apps.fao.org

/ 
home/WAP

OR_2/1 

https://wapor.apps.fao.org/
https://wapor.apps.fao.org/
https://wapor.apps.fao.org/


 های آبریز خوزستانهای سنجش از دور در حوضهوری آب مصرفی برنج با روشهای بهرهتهیه نقشه/  320

در  ETWPو  ETaمکانی -های زمانیهتهیه نقشروش 

 های مختلف کاشت و آبیاریمدیریت

تفکیک به (RCM) بعد از تهیه نقشه گیاهی برنج

 یهاحوضه ریزدر سطح کاری که های سنتی و خشکهروش

 ETaبرای تعیین در این مرحله  انجام شد، استان آبریز

در محیط پلتفرم  PORAW ایداده پایگاه از ETWP و

GEE استفاده شد. نسخهWAPOR2.0  راه 2019در ژوئن

پایگاه  ارائه شده است. 1ی ایران در سطح و برا شد یانداز

در مورد کشور ایران از پشتیبانی  WAPORای داده

 ERA5، لندست، 2 نلیسنت، 1مادیسهمچون  هایداده

. استمتر  2/248دارای تفکیک مکانی بوده و برخوردار 

تبخیر از سطح ، (T) ، تعرق(E) ریتبخبرتری اصلی برآورد 

 گاهیاز پابا استفاده  (ET) تعرق-رو تبخی 2(Iبرگ )

WAPOR ،موردامکان برآورد متغیرهای  فراهم ساختن 

در این صورت واقعی، مکانی و سری زمانی است. به نظر

و  مختلف رشد( یهادر ماههای زمانی )نقشهپژوهش، 

مختلف آبریز و همچنین  یهاحوضه ریزمکانی )در 

با هدف تشخیص  (هاحوضه ریزوضعیت تغییرات در خود 

به تفکیک روش کشت  نقاط بحرانی در سطح مورد مطالعه

 ؛، ارزیابی و تحلیل شدمحصول برنج و مدیریت آبیاری

-خیرهای تبشامل؛ تهیه نقشه الگوریتمها خروجی بنابراین

وری واقعی بهرهو ( Bio) تودهزیست(، ETaتعرق واقعی )

 ETaهای ، دادهWAPORالگوریتم ( بود. ETWP) آب

دهند که روزه ارائه می میانگین ده بر اساسرا  ETWPو

رآورد بصورت میانگین ماهانه و در نهایت فصلی توان بهمی

بر  ETWPمکانی  -های زمانیدر این پژوهش نقشه .کرد

با استفاده از  GEEتوده با کدنویسی در محیط پایه زیست

 Arc افزارنرمنویسی در محیط و فرمول WAPORپورتال 

Map  شاخص . شدبرآوردNPP شاخص گیاهی  بر اساس

NDVIهای ای و داده، با دو منبع تصاویر ماهواره

توده که معیاری برای رشد زیست شودمی برآوردهواشناسی 

)پن و همکاران،  است های سطحی و زیرین خاکلایهدر 

 الگوریتم از طرفی (.2002؛ ویریستریتی و همکاران، 2014

WAPOR  مقدارNPP  که  (1972مدل مانتیث ) هیبر پارا

سرعت جذب  و NPPنرخ ن نیب یرابطه خط کیوجود 

عنوان راندمان توسط شاخ و برگ به یدیخورشی انرژ

 هدد، نشان میاستبه ماده خشک  شدهجذبتابش  لیتبد

 (.4( )جدول 2009کالوم و همکاران، )مک

 WAPOR-FAOهای پرتال مکانی دادهو  زمانی دقت، های مورد استفاده برای بازیابی اطلاعات، ماهوارههاؤلفهم -4جدول 
پرتال  سطح

 در ایران
 توضیحات زمانی و مکانی دقت هاماهواره ورودی هایمؤلفه متغیرها

L3 

NPP 

 MSG, MERRA/ GEOS-5 تابش خورشیدی
15کیلومتر -ایدقیقه  1.67 

 روزانه -کیلومتر 25
- 

 Landsat, MERRA/ GEOS-5 تنش رطوبتی خاک
 روز 16-5–متر  30-60

 روزانه -کیلومتر 25
 یباران /یابر طیدر شرا کم تیفیک

 - روز 16-5 –متر  Landsat 30-60 کاربری اراضی

 - روزانه -کیلومتر MERRA/ GEOS-5 25 هواشناسیهای داده

 -  TRMM, GPM بارش

FAPAR Landsat 30-60  روز 16-5 –متر - 

aET - - - 

عرق )   ،(E) ری تبخ   مجموع     ( و 𝑇ت
ست.   (I)برگاب    رابطه پنمن مانتیثا

، تبخیر از روی خاکمحاسبببه  یبرا
تعرق با استفاده از تاج پوشش گیاهی  

شش گ با برگاب و   شاخص  ،یاهیپو
 .دشومیسطح برگ و بارش استفاده 

                                                           
1 - Modis 2 -Evaporation from rainfall intercepted by leaves 
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 NPP از شاخص( B) تودهستیز، مبانی محاسبه (6) رابطه

 کند.را بیان می

𝐵 = 𝐴𝑂𝑇 × 𝑓𝑐 ×
𝑁𝑃𝑃

(1−𝑀𝐶)
× 22.2                      (6) 

AOT بنابراین برای ؛ اندام هوایی به ریشه است نسبت؛

شود استفاده می AOT، کلتوده ریشه از زیست ریتأثحذف 

است )آلمایهو و  یککه این ضریب برای محصول برنج، 

؛ ضریب رطوبت محصول است که  MC (.2020همکاران، 

،  Fc(. 2017)یلما و همکاران،  است 2/0برای برنج برابر 

باید اعمال  C4که برای گیاهان  بوده ضریب تصحیح نوری

برای  NPPشاخص  به این دلیل است که مسئلهاین گردد. 

 با توجه به گیاه برنج که گیاه .تعریف شده است C3گیاهان 

C3  .برایهمچنین است نیاز به اعمال این ضریب نیست 

)گرم کربن بر مترمربع در روز( به واحد  NPPتبدیل واحد 

توده(، تسواحد زیروز )کیلوگرم ماده خشک بر هکتار در 

؛ 2020شد )فائو،خواهد ضرب  222/22رابطه فوق در عدد 

برای  WAPORهای بعد از خروجی داده (.2021آجور، 

های با داده، نتایج را این الگوریتمهای تدقیق داده تطبیق و

ر بای مستند تحقیقاتی و نتایج کارهای مشاهده هایگزارش

ای که در خوزستان انجام شده های مزرعهخروجی اساس

 .گردیداست، مقایسه و تحلیل 

 

 نتایج و بحث

تعیین سطح زیر کشت برنج به تفکیک روش کاشت و مدیریت 

 مختلف آبیاری

( LULCپوشش زمین ) نقشۀ کاربری زمین/

 DWبا استفاده از پروداکت  خوزستان محدودۀ استان

درصد  93های مختلف با دقت تقریبی بندیبرحسب طبقه

در گام اول که تفکیک مزارع  آورده شده است.( 2) در شکل

بود )محصولاتی که  برنج غیربرنج از محصولات زراعی 

زمان با برنج داشتند(، دارای تاریخ کشت یا دوره رشد هم

های مختلف با ترکیب باندهای متفاوت شاخصمیزان 

( 5) شرح جدولجهت تفکیک مکانی با تشخیص بهینه به

 شده است.ارائه 

 
 (DWبا استفاده از پروداکت داینامیک وورد ) استان خوزستان نقشه کاربری زمین/ پوشش زمین -2شکل 

Water)های آبی(؛ )پهنهtree (؛)باغاتgrass (؛)مراتعflooded-vegitation (؛)تالابcrops زراعی(؛) محصولاتshrub&scrub (؛)زارشهیبbuilt  ساختمان و

 (ریبا bareشهر(؛)
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 زراعی محصولات ریسابرنج و  کشت ریزهای مناسب در تفکیک سطح مقایسه شاخص -5جدول 

VV&VH SWIR ST_B10 LSWI EVI LAI 
های شاخص

 منتخب

 برنج ریغ برنج برنج ریغ برنج برنج ریغ برنج برنج ریغ برنج برنج ریغ برنج برنج ریغ برنج

مقادیر 

تصادفی 

 هاشاخص

 

310.396 1098.605 0.161 0.333 314.858 341.756 0.061 -0.125 0.512 0.215 1.734 0.659 
320.203 1005.583 0.141 0.361 314.377 341.993 0.061 -0.119 0.367 0.168 1.211 0.489 

499.823 856.978 0.147 0.328 313.858 340.127 0.030 -0.114 0.311 0.195 1.008 0.586 

694.666 977.234 0.149 0.353 313.921 340.433 0.028 -0.120 0.448 0.160 1.501 0.461 

400.374 1163.236 0.157 0.337 316.104 341.300 0.058 -0.126 0.350 0.230 1.148 0.715 

788.330 1013.038 0.180 0.369 314.830 341.216 0.050 -0.129 0.318 0.172 1.032 0.503 

518.585 956.413 0.099 0.354 314.357 341.135 0.166 -0.114 0.450 0.207 1.509 0.631 

484.594 905.711 0.106 0.347 314.032 341.084 0.276 -0.120 0.580 0.208 1.981 0.633 

562.158 978.046 0.106 0.330 314.877 341.703 0.289 -0.123 0.500 0.198 1.690 0.597 

516.626 737.983 0.109 0.295 317.134 332.848 0.264 -0.129 0.615 0.207 2.108 0.630 

509.576 969.283 0.136 0.341 314.835 340.360 0.128 -0.122 0.445 0.196 1.492 0.590 
میانگین 

 هاشاخص

 

صورت تصادفی هب 5در جدول ها میزان شاخص

 اسبر اسبرنج برداشته شد. های غیردر مزارع برنج و زراعت

های حساس در هر شاخص شود کهمشاهده می این جدول

های محسوسی داشته که عاملی تفاوت ،دو نوع زراعت

که  LAIشاخص صحیح در تشخیص مزارع برنج بود. 

ها با فتوسنتز فعال است در محصول سبزینگی برگ انگرینما

نسبت به سایر محصولات  49/1متوسط برنج با میزان 

شت. این مهم ( تفاوت محسوسی دا59/0 نیانگیمزراعی )با 

 45/0)میزان متوسط  بود بیترت نیبدهم  EVIدر شاخص 

. دلیل محصولات زراعی غیر برنج( 196/0برنج در مقابل 

الا پوشش گیاهی برنج و سبزینگی ب متراکم بودن مسئلهاین 

های مذکور به این موارد این محصول است که شاخص

است که  یدر حال(. این 3حساس هستند )توجه به جدول 

 عمولاًمن در تابستا برنج ریغکشت سایر محصولات زراعی 

ت . لازم به ذکر اساستت ردیفی و با تراکم پایین صوربه

فکیک ت کاملاًبیان شد، اراضی نیشکر  ترکه پیش طورهمان

)شاخصی که  LSWIدر بررسی شاخص  و حذف شدند.

به رطوبت خاک حساس بوده و در پایش این نمایه استفاده 

بالا بودن  لیبه دلمزارع برنج مشخص شد که شود(، می

 صیتشخقابلرطوبت محیط با استفاده از این شاخص 

است. این مهم یعنی بالا بودن رطوبت محیط در مزارع برنج 

شاخص همراه دارد باعث شد که هکه کاهش دما محیطی را ب

در شناخت این مؤثر ( عاملی LSTیا  ST-B10دما )

                                                           
1 -  Copernicus 

 ST-B10شاخص  میزان متوسطکه طوریهب ،محصول باشد

 برنج ریغو در مزارع  83/314ارع منتخب برنج در مز

، این VV, VH یشاخص ترکیببود. در بررسی  36/340

 اینمایههستند که  1 نلیسنتباندهای ماهواره شاخص از 

طوبت ه رمهم برای تشخیص پوشش گیاهی بوده و نسبت ب

علت ههمین دلیل مزارع برنج بمحیط حساس هستند. به

ه سایر محصولات زراعی منطقبه رطوبت بسیار بالا نسبت 

ین و میانگ بوده در استفاده از این شاخص قابل تشخیص

اعداد انتخابی شاخص در مزارع برنج تفاوت محسوسی با 

در پایش  1 نلیسنتمزارع غیر برنج داشتند. از ماهواره 

 شودتغییرات مراحل رشد محصولات کشاورزی استفاده می

که برای  1ی کوپرنیکاسنتایج پروژه تحقیقات کهطوریبه

یر نشان داد که تصاو ،تشخیص مزارع برنج ویتنام انجام شد

، پایش کاملی از مراحل رشد برنج را به 1 نلیسنتماهواره 

کشد. این نتایج مشخص کرد که حسگرهای تصویر می

راداری این ماهواره در شناسایی مزارع غرقاب شده و عبور 

د مزارع برنج بسیار مفیبا رطوبت بالا در اطراف  یاز محیط

شاخص  ،5جدول  بر طبقدر نهایت  (.ESA, 2020بودند )

SWIR  گیری نیز برای اندازه 2 نلیسنتماهواره  12باند

 هک شدرطوبت خاک و تشخیص پوشش گیاهی استفاده 

کرد. های گیاهی ایجاد تضاد خوبی بین انواع مختلف پوشش

بندی ، نتیجۀ طبقه5جدول های در استفاده از شاخص

ا هایی ببا پیکسل متر 10تفکیک مکانی در حدود صورت به
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دلیل این تفکیک بدست آمد. به هکتار 0085/0مساحت 

های دیگر برای هایی از کلاسمکانی، احتمال وجود لکه

الای دهنده دقت بنتایج نشانتشخیص بهینه، بالاتر رفت. 

درصد در  92/94که با دقت کلی طوریبرآورد بود، به

تفکیک برنج از دیگر محصولات زراعی و ضریب کاپای 

، سطح زیر کشت برنج در استان خوزستان حدود 85/0

 (.3 شکلهکتار برآورد شد ) 179942

 
 آبریز استان خوزستان هایحوضه زیرنقشۀ موقعیت کشت برنج به تفکیک از سایر محصولات در  -3شکل 

که های مورد استفاده همچنین میزان شاخص

 وجهت تشخیص بهینه از مزارع برنج صورت تصادفی به

تفکیک به دو کلاس برحسب سامانۀ کشت و مدیریت 

آبیاری )کشت سنتی برنج با غرقاب دائم و سامانۀ کشت 

 چهارا ت دو مستقیم بذر در بستر خشک با مدیریت متناوب

 آورده شده است. 6در جدول  ، انتخاب گردیدآبیاری( روزه
 کاریاز خشکه دائمغرقاب با برنج سنتی  کشت ریزهای مناسب در تفکیک سطح مقایسه شاخص- 6جدول 

های شاخص

 منتخب
LSWI AWEInsh ST_B10 NPP VV&VH 

مقادیر تصادفی 
 هاشاخص

 کاریخشکه سنتیغرقاب کاریخشکه سنتیغرقاب کاریخشکه سنتیغرقاب خشکه کاری غرقاب سنتی کاریخشکه سنتیغرقاب

0.455 0.386 -7374.88 -5036 310.657 312.508 239.12 137.36 632.531 608.874 

0.478 0.430 -8693 -7247.75 310.768 312.696 210.64 107.30 557.718 561.732 

0.405 0.381 -9416 -4706.75 310.002 313.878 243.44 74.05 480.125 338.545 

0.396 0.332 -7426 -6535.50 311.862 313.145 185.83 77.58 546.082 416.702 

0.479 0.393 -8510 -2752.25 311.583 312.245 191.90 80.62 535.796 553.286 

0.364 0.169 -9665 -9605.00 311.874 314.449 268.50 123.50 672.859 503.100 

0.353 0.177 -8257.5 -5347 312.764 313.461 457.33 102.36 500.465 442.320 

0.343 0.249 -8905 -8935.50 312.161 313.559 174.12 111.56 574.839 364.594 

0.317 0.369 -10369.25 -6310 313.165 315.967 272.96 103.60 574.274 691.156 

0.338 0.258 -9818 -9135.88 309.980 313.414 152.94 58.36 433.247 472.042 

 495.235 550.793 97.629 239.678 313.532 311.482 6561.16- 8843.46- 0.315 0.393 هامیانگین شاخص

 

میزان  قابل مشاهده این است که 6آنچه از جدول 

 20میزان کاری به، در مزارع خشکهLSWIشاخص متوسط 

بود.  غرقاب دائم کمتردرصد نسبت به مزارع کشت سنتی با 

 یاریدور آبدلیل تفاوت رطوبت خاک ناشی از این مهم به

کاری نسبت به مزارع سنتی روز در مزارع خشکه پنجتا  سه

 LSWIتوان بیان کرد که شاخص این اساس می است. بر

دلیل حساسیت به اختلاف رطوبت محیط، یکی از به

ها در تفکیک این دو روش در کاشت و نمایه نیترمهم
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در بررسی شاخص مهم  مدیریت آبیاری خواهد بود.

AWEInsh وبت محیط را در )شاخصی که میزان آب و رط

دهد(، تفاوت شرایط مختلف اختلالات محیطی نشان می

کاری با های خشکهمحسوس اختلاف مزارع برنج در روش

همدیریت متناوب آبیاری و کشت سنتی با غرقاب دائم ب

در مزارع و موجودیت  آبیاریوت در میزان آب اعلت تف

 شاخصشود. رطوبت خاک و محیط، مشاهده می

AWEInsh ای برای استخراج آب از تصاویر ماهواره

در شرایط کشت برنج، مقادیر این شاخص  شود.استفاده می

دلیل غرقاب بودن مزارع برنج به مسئلهمنفی است. این 

طور مداوم بالا است در شرایط غرقابی، سطح آب به است.

و ممکن است با پوشش گیاهی یا خاک مرطوب ترکیب 

 باعث شود که شاخص تواندشود. این وضعیت می

AWEInsh  تری نشان دهد، زیرا بازتاب نوری مقادیر منفی

شوند و شاخص بهآب و پوشش گیاهی با هم ترکیب می

تراکم  .تواند آب را از سایر عناصر تفکیک کنددرستی نمی

کاهش  ربو  دادهبازتاب نوری را تغییر  نیزبالای گیاهان برنج 

شرایطی که از کشت برنج افزاید. در میشاخص این مقدار 

که غرقاب دائمی نبوده )مانند مدیریت خشکه کاری(، خاک 

مرطوب توسط این شاخص از آب قابل تفکیک است 

هرچند باز شاخص در شرایط منفی است اما میزان آن کمتر 

اساس  نیبر هم (.2014( )فییسا و همکاران، 6است )جدول 

کاری خشکهه حرارت محیط در مزارع برنج افزایش درج

 صشاخ) نبودنسبت به روش کشت سنتی دور از انتظار 

ST_B10) در شناخت مزارع برنج شاخص  نیترمهماما ؛

این  .بود NPP کاری از کشت سنتی،با روش خشکه

هتوده محصول است، بکننده زیستمشخص شاخص که

کاری نسبت به در زمان کاشت روش خشکهتأخیر لیل د

توده محصول کاهش میزان زیست کشت سنتی که باعث

ای مهم در تفکیک این دو روش نمایه دتوانمی ،خواهد شد

شود مشاهده می 6جدول در  ،این اساس . برباشدکاشت 

در مزارع برنج با روش  NPPشاخص میانگین میزان که 

 59کاری و مدیریت متناوب آبیاری به میزان کشت خشکه

ر بود. ب دائم کمتدرصد نسبت به روش کشت سنتی با غرقا

در  5همانطور که در جدول ، VV&VH در نهایت شاخص

رود که در مورد این شاخص توضیح داده شد، انتظار می

کاری که آب موجود و رطوبت خاک کمتر روش خشکه

 ،است، میزان این شاخص هر چند نامحسوس اما کمتر باشد

 بنابراین؛ کردها صدق نمیاما این حقیقت در تمام نمونه

ها در تفکیک مزارع برنج با ترین شاخصمناسب

 ،LSWI های مختلف کاشت و آبیاری،مدیریت

AWEInsh ،NPP  .ر د دست آمدهنتایج بهدر نهایت بودند

 کشت ریزسطح ، 6های جدول استفاده از میزان شاخص

ی با سامانۀ سنتدر کل استان خوزستان  1402برای سال  برنج

 برایهکتار و  136770 ،دائمو مدیریت آبیاری غرقاب 

 43172 ،کاری با مدیریت متناوب آبیاریروش خشکه

هکتار نشان داد. در این شرایط، دقت کلی تفکیک مزارع 

و ضریب  % 65/99رنج برحسب نوع کشت در حدود ب

 (4) شکللازم به ذکر است که (. 4شکل بود ) 87/0 یکاپا

 که کشت تهیه شدشهریورماه  نیمهدر بازه زمانی مرداد تا 

ا رو دوره پیک مصرف نیاز آبی  شدهتکمیلبرنج در استان 

حوضه کارون شامل کارون علیا، محدوده زیر .کندطی می

 باشد.( می1شکل  طبق بر) سفلی و دزکارون 
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 خوزستان هایو شهرستان آبریز هایحوضه زیرمحدوده در  برحسب سامانۀ کاشت و آبیاری نقشۀ موقعیت برنج -4 شکل

 

(، براساس برش در محدودۀ 4) با توجه به شکل

برنج با توجه به  کشت زیرآبریز، سطح  هایحوضه زیر

در  حوضه زیرروش کاشت و مدیریت آبیاری برای هر 

 نتایج نشان داد که تمرکز( آورده شده است. 7جدول )

 شتک زیرآبریز کارون با سطح  حوضۀ زیرکشت برنج در 

ر این د کشت زیرهکتار بود. بیشترین سطح  126000 بربالغ

دست سد گتوند )ورود به جلگه زیرحوضه، از پایین

خوزستان( تا جنوب غرب استان )شهرستان خرمشهر( بود. 

هکتار کشت سنتی و  95000 بربالغدر زیر حوضۀ کارون، 

کاری با آبیاری متناوب )دور آبیاری هکتار خشکه 30602

روزه( اجرا شد که بیشترین سطح را در دو روش  چهارتا  دو

 .کاشت برنج در کل استان در برداشت
 کشت و مدیریت آبیاری ۀبا توجه به سامان خوزستان یکآبریز درجه  هایحوضه زیربرنج )هکتار( به تفکیک  کشت زیرسطح  -7 جدول

 سطح زیر کشت سامانه کشت و مدیریت آبیاری آبریز ۀحوض ریز

کشت سنتی با 

 غرقاب دائم

کاری با مدیریت خشکه

 متناوب آبیاری

مجموع سطوح با روش 

 های مختلفکشت

 126062 30602 95460 کارون

 34745 10613 24132 کرخه

 18987 1910 17077 جراحی-مارون

 148 47 101 هندیجان-زهره

 179942 43172 136770 جمع نهایی
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که دست سد پایین کرخه آبریز حوضۀ زیردر 

در محدوده زمانی هکتار  10613محدودیت منابع آب دارد، 

کاری با کشت به روش خشکه (،1402مذکور )تابستان 

 در (،4)با توجه به شکل مدیریت متناوب آبیاری اجرا شد. 

های شهرستان کرخه محدوده حوضه زیردست پایین

که در انتهای حمیدیه، دشت آزادگان و هویزه با وجود این

 زیر طحین سقرار دارند، متاسفانه بیشتر کرخه بزرگ حوضۀ

تر دار در بسبرنج با روش سنتی )کشت بذر جوانه کشت

به خود  حوضه زیردر این را مرطوب( همراه با غرقاب دائم 

 606 مقابلهکتار کشت سنتی در  8623) اندادهاختصاص د

 تواندع از نظر راهبردی می. این موضوکاری(هکتار خشکه

بوم ستعنوان زیمنفی بسیاری بر تالاب هورالعظیم بهتأثیر 

های پاییزه و مسائل شرب آب برای کشتتأمین نطقه، م

گان، های شادمنطقه داشته باشد. این مسئله برای شهرستان

در انتهای حوضۀ  هاآنخرمشهر و آبادان که محدودۀ اراضی 

هکتار  20336) قرار دارند، نیز صادق است بزرگ کارون

. برداشت کاری(هکتار خشکه 3500 مقابلکشت سنتی در 

خصوص در نبود کارون، به حوضۀ زیررویۀ آب در بی

های کشت سنتی برنج و با مدیریت آب در مزرعه در روش

، کاهش کیفیت آب کارون و هجوم آب برای نخیلاتتأمین 

فارس و اروندرود )در اثر اختلاف چگالی آب شور خلیج

آب بین آب شور و شیرین ناشی از کاهش حجم آب کارون 

های آبادان و خرمشهر شهرستان سمت بهدست( را ییندر پا

از  جراحی-آبریز مارون حوضۀ زیردر پی خواهد داشت. 

شود، الیه آن به تالاب شادگان ختم میاین بابت که منتهی

دهد نشان می 7 جدولو  4بسیار مهم است. بررسی شکل 

ت، بسیار رایج اس حوضه زیربرنج در این کشت سنتی  که

نیز  صورت پراکندهآن بههایی از در قسمت با این همه

برای در نهایت  اند.کاری کردهمبادرت به کشت خشکه

از  ،نسبت به واقعیت زمینی های خروجینقشه سنجیصحت

صورت پراکنده از مزارع برنج با به که ی زمینینمونه 425

مزارعی که قبل از تهیه  جزبه)های کاشت مختلف روش

ده اخذ شده بود، استفا (نقشه گیاهی نمونه گرفته شده بود

برداری شده و نقشه تفکیک نقاط مزارع نمونه گردید.

هم قرار داده شد )شکل روی Arc Map محصول در محیط

های زمینی در مزارع برنج که توسط الگوریتم تمام نمونه. (5

ه شده بود، به تفکیک تهی GEE محیطیادگیری ماشین در 

روش کاشت قرار گرفت که خود مؤید صحت بالای این 

 .روش در تشخیص محصول است
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 های زمینیبا داده ازدورسنجشسنجی موقعیت کشت برنج مستخرج از روش نقشۀ صحت -5شکل 

 

طح دهد که میزان سنشان مینتایج پایش سطح کشت برنج 

کاری برنج با مدیریت متناوب آبیاری تقریباً یک سوم خشکه

میزان سطح روش کشت سنتی برنج با غرقاب دائم است 

تری از (. هرچند ممکن است در سطح وسیع7)جدول 

استان به استفاده از روش کشت مستقیم بذر در بستر خشک 

آنچه اهمیت دارد  اما ؛باشند کاری( مبادرت داشته)خشکه

کاری یک روش کاشت است و این است که سامانۀ خشکه

تنهایی تأثیری در کاهش حجم آب آبیاری سامانه کشت به

و آب مصرفی گیاه ندارد، بلکه این مدیریت آبیاری متناوب 

 ردمیزان تخلیۀ مجاز رطوبتی گیاه برنج است که  اساس بر

سامانۀ کاشت باعث کاهش محسوس آب آبیاری و آب  کنار

سازد که در شود. این موضوع روشن میمصرفی گیاه می

ی، کارسطح استان با وجود استفاده از روش کشت خشکه

ود شمتاسفانه در بعضی مناطق از تناوب آبیاری استفاده نمی

صورت روزانه یا غرقاب دائم های سنتی بهو مانند روش

نند. این مسئله در اواخر شهریور تا اواخر مهرماه کآبیاری می

(، 6) دانه( بسیار محسوس بود. شکل شدن پر)زمان 

ف های کاشت مختلتغییرات سطح زیر کشت برنج با روش

را از خردادماه )شروع کشت برنج در خوزستان( تا نیمۀ 

دهد. دانه و انتهای فصل کشت( نشان می شدن پرمهرماه )

های بندیبا اجرای برش برای طبقه (8همچنین جدول )

های مختلف رشد محصول، مختلف سامانه کاشت در ماه

سطح زیر کشت روش سنتی برنج با غرقاب دائم، نسبت به 

کاری با مدیریت متناوب آبیاری را نشان روش خشکه

 دهد.می
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 همهرما نیمهنقشۀ موقعیت کشت برنج به تفکیک سامانۀ کشت و مدیریت آبیاری در بازه زمانی خرداد )شروع کشت( تا  -6شکل 

 
 های فصل کاشت و داشت با توجه به سامانۀ کشت و مدیریت آبیاریسطح زیر کشت برنج )هکتار( خوزستان به تفکیک ماه -8جدول 

 حوضه ریزسطح زیر کشت در هر  سامانۀ کشت و مدیریت آبیاری 

 بازه زمانی
کشت سنتی با غرقاب 

 دائم

خشکه کاری با مدیرت 

 متناوب آبیاری

های مجموع سطوح با روش کشت

 مختلف

 88972 4003 84968 تیر 10 –خرداد  10

 155276 31627 123649 مرداد 12 –تیر  11

 179942 43172 136770 شهریور 14 –مرداد  13

 179942 5304 174638 مهر 16 –شهریور  15
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شود این است که روش استنباط می 8آنچه از جدول 

 حالی درشود. این کاری از اواخر خردادماه آغاز میخشکه

 ماه زودتر است.است که آغاز کشت سنتی برنج حدود یک

کاری همین یکی از دلایل کاهش عملکرد روش خشکه

تر است )گیلانی و تاریخ کاشت و دوره رشد کوتاه

 تقریباً، از اواخر تیرماه 8جدول  اساس بر(. 1395همکاران، 

اما  ؛است شدهتکمیلسطح زیر کشت برنج در خوزستان 

ماه بل توجه این است که از اواخر شهریورموضوع بسیار قا

کاری کاهش سطح زیر کشت برنج با روش خشکه

محسوس یافته است که بدان معنی نیست که برداشت مزارع 

طور که در پیش اشاره شد، آغاز شده است، بلکه همان

ی دهکشاورزان از اواخر شهریورماه که مقارن با تشکیل گل

 به کنند واز تناوب خارج میبرنج است، مدیریت آبیاری را 

دهند. این نوع مدیریت تا آبیاری روزانه تغییر می سمت

های مهم زمان برداشت محصول اتفاق خواهد افتاد. شاخص

قابلیت تشخیص مزارع برنج با استفاده از روش 

وع ن اساس بربا الگوریتم یادگیری ماشین  ازدورسنجش

ی با دور کارروش کاشت نشان دادند که مزارع خشکه

آبیاری روزانه به شرایط کشت سنتی با غرقاب دائم تبدیل 

ر کاری بتواند تأثیر روش خشکهاند. این موضوع میشده

-کاهش آب آبیاری و آب مصرفی واقعی در سطح حوضه

های آبریز را تقلیل دهد. از این رو باید به این موضوع مهم 

ی تکاری در صورتوجه داشت که ترویج روش نوین خشکه

زراعی قابل قبول است که همراه با عنوان یک فناوری بهبه

مدیریت صحیح آبیاری باشد. این مدیریت، رعایت تناوب 

تغییرات رطوبت خاک و نمایه گیاهی  اساس برآبیاری 

تعرق گیاهی در فصل رشد است و باید تا -منطبق با تبخیر

کاران در رو برنجپایان فصل رشد رعایت گردد. از این

منظور جلوگیری از کاهش کاری، بهتفاده از روش خشکهاس

سطح عملکرد محصول، باید روی تاریخ کاشت و مدیریت 

 تغذیۀ کودی در کنار مدیریت آبیاری توجه داشته باشند.

 

در  ETWPو  ETaمکانی میزان -تغییرات زمانی

 های مختلف کاشت و آبیاریمدیریت

خشکه کاری با مدیریت  روشبا توجه به اثر 

متناوب آبیاری بر کاهش آب آبیاری در مزارع خوزستان 

؛ 1398؛ گیلانی، 1395)گیلانی و همکاران، 

و مختاران و همکاران،  1400ویشکایی و همکاران، مسکینی

(، ETa(، در این قسمت میزان آب مصرفی واقعی )1402

 بوری واقعی آ( و تغییرات بهرهBioتوده محصول )زیست

(ETWP)  محصول در مقایسه با روش کشت سنتی با

مختلف با تغییرات مکانی  هایحوضه زیرغرقاب دائم برای 

شود تا اثر این فناوری بهتر مشهود گردد. لذا نشان داده می

از مرحله کاشت تا زمان پرشدن دانه )نیمه  در ابتدا

آبیاری در این روش کشت توسط  شهریورماه( که تناوب

و  7)شکل  گردیدشود، بررسی کشاورزان رعایت می

ها برای کل دوره رشد (. سپس این نمایه10و  9های جدول

 .شدبررسی و تحلیل 
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تکمیل عملیات کاشت تا قبل از  بعد ازآبریز خوزستان  هایحوضه زیردر  متربرحسب میلی( ETaآب مصرفی واقعی ) هاینقشه -7 شکل

 زمان گلدهی

 
 کاریخشکهروش عایت تناوب آبیاری در ربا  در پیک تراکم کشت( ETa) آب مصرفی واقعیکاهش میزان -9جدول 

 دوره کاشت تا زمان گلدهی -شهریور( 16مرداد تا  13) گیاه برنج ماه پیک تراکم کشت

 غرقاب دائمکشت سنتی با  ETa استان هایحوضه زیر

 (هکتار درترمکعب )م

ETa کاری با تناوب فناوری خشکه

 (هکتار درترمکعب )م آبیاری

با  کاریخشکهدر فناوری  ETaمیزان کاهش 

 صد()در نسبت به کشت سنتیتناوب آبیاری 

 19 1670 2070 کارون

 28 1560 2180 کرخه

 25 1380 1840 جراحی –مارون 

 13 1520 1650 هندیجان -زهره 

 
خشکهروش  در عایت تناوب آبیاریبا ر در پیک تراکم کشت (ETWP)آب واقعی وری توده و ارتقا بهرهیستز کاهشمیزان -10جدول 

 کاری

 دهیدوره کاشت تا زمان گل -شهریور( 16تا  مرداد 13)ماه پیک تراکم کشت گیاه برنج 
توده کشت سنتی با زیست استان هایحوضه زیر

 غرقاب دائم
در  )کیلوگرم ماده خشک

 (هکتار

کاری با تناوب خشکه روشتوده زیست
 آبیاری

 (هکتار در )کیلوگرم ماده خشک

 تودهمیزان کاهش زیست
 کاری با تناوب آبیاریدر فناوری خشکه

 )درصد(نسبت به کشت سنتی 

کاری با در فناوری خشکه ETWPارتقا 
 نسبت به کشت سنتی تناوب آبیاری

 (9جدول )با توجه به 

 20 4.5 2803.75 2937.24 کارون

 20 14 2208.42 2565.19 کرخه

 8 18.7 2454.98 3020.82 جراحی -مارون 

 1 6 1393.02 1485.45 هندیجان -زهره 
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تا  7منتج از شکل  10و  9های جدول اساس بر

زمان رعایت تناوب آبیاری در خشکه کاری برنج، میزان 

درصد بود.  24در کل استان،  ETaکاهش  میانگین وزنی

یط در این شرا ETWPاین در حالی است که بیشترین ارتقا 

 20 افزایشیگردد )کارون و کرخه برمی هایحوضه زیربه 

 ETa (28دلیل کاهش محسوس به مسئله(. این درصدی

توده کرخه( و یا تولید زیست حوضه زیر درصد برای

درصد  5/4توده )مناسب و پایین بودن درصد کاهش زیست

کاری با تناوب کارون( در فناوری خشکه حوضه زیربرای 

آبیاری نسبت به روش کشت سنتی با غرقاب دائم بود. 

کیفیت مناسب آب آبیاری و خاک مزارع در مناطق شمالی 

کاری با تناوب ها توانسته فناوری خشکهاین زیر حوضه

این در حالی است که زیر حوضهجلوه دهد. مؤثر آبیاری را 

کمترین میزان  ،هندیجان-زهره جراحی و یا-های مارون

کاری با تناوب را در اجرای فناوری خشکه ETWPارتقا 

آبیاری نسبت به کشت سنتی با غرقاب دائم داشتند. این 

ین فناوری توده در ادلیل کاهش شدید زیستبه مسئله

ا و ی جراحی(-مارون حوضه زیرنسبت به کشت سنتی )

-زهره حوضه یرز) محصول تودهمیزان تولید پایین زیست

دلیل این مهم در این دو زیر حوضه، شوری . بودهندیجان( 

ت و حساسی زیمنس بر متر(دسی ششتا  سهآب آبیاری )

ای )جنوب و در مناطق جلگه وخاکآببه شوری  برنج

عنوان توان می( در این دو زیر حوضه شرق استانجنوب

اعمال تناوب آبیاری در روش خشکه با مسئلهکرد. این 

شود در توصیه میاین اساس  برکاری بیشتر اثرگذار بود. 

 صورت درو  این مناطق خاص، کشت برنج متوقف شود

های کاهش اثرات تجمع نمک اطراف کشت، از فناوری

ر، کاکار کفهای خطیریشه گیاه مانند کشت با دستگاه

 .رددگزهکشی اراضی و آبشویی پیوسته در مزرعه استفاده 

 زیردر زمان برای  را ETWPتغییرات مکانی نمایه  8شکل 

مختلف استان در هر دو نوع کشت و مدیریت  هایحوضه

میزان  ،12و  11های در نهایت جدولدهد. آبیاری نشان می

ETa, ETWP, Bio    زیربرای کل دوره رشد در 

 کند.مختلف به تفکیک بیان می هایحوضه

های آبریز خوزستان در دوره رشد کامل حوضه ( برحسب کیلوگرم بر مترمکعب برای زیرETWPوری واقعی آب )های بهرهنقشه -8 شکل

 های مختلف کاشت و آبیاریبرنج برای مدیریت
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 های مختلف کاشت و آبیاریتیمدیربرنج در استان خوزستان با توجه به ( ETaمیزان آب مصرفی واقعی )-11جدول 

 یهاحوضه ریز 

 استان

سطح کشت سنتی با غرقاب 

 دائم )هکتار(
ETa سنتی 

 هکتار( در)مترمکعب 

 حجم آب مصرفی

های کشت واقعی

 )مترمکعب( سنتی

سطح 

کاری با خشکه

متناوب  مدیریت

 )هکتار(

ETa خشکه

 کاری

 در)مترمکعب 

 هکتار(

حجم آب 

واقعی  مصرفی

 هایکشت

کاری خشکه

 )مترمکعب(

 حجم

 واقعی آب مصرفی 

 کل استان 

  )مترمکعب(

 آب مصرفی واقعی میزان کاهش

هر هکتار در خشکهبه ازای 

کاری نسبت به کشت سنتی 

 )درصد(

 11 255,526,700 8350 30,602 897,324,000 9400 95,460 کارون

 12.5 84,373,350 7950 10,613 219,359,880 9090 24,132 کرخه

 16 14,325,000 7500 1910 153,180,690 8970 17,077 جراحی -مارون 

 15.8 209,150 4450 47 534,290 5290 101 هندیجان -زهره 

 354,434,200 - 43,172 1,270,398,860 - 136,770 مجموع
 

 1,624,833,060 

 
 های کاشت و آبیاریبرنج در خوزستان با مدیریت( ETWP) آب واقعیوری ( و بهرهBioتوده )زیستمیزان ( NPPتولید خالص )-12جدول 

های زیرحوضه

 استان

در روش  Bioیزان کاهش م کاری با مدیریت متناوبخشکه کشت سنتی با غرقاب دائم

کاری نسبت به کشت خشکه

 سنتی )درصد(

در روش  ETWPمیزان افزایش 

کاری نسبت به کشت سنتی خشکه

 NPP )درصد(
)گرم 

 درکربن 

 مترمربع(

Bio 
)کیلوگرم 

 ماده خشک

 (در هکتار

ETWP  کشت

 سنتی

 در)کیلوگرم 

 مترمکعب(

NPP 
در )گرم کربن 

 (مترمربع

Bio  کیلوگرم ماده(

 هکتار(در خشک 

ETWP 
 کاریخشکه

در )کیلوگرم 

 (مترمکعب

 11 1 0.9 17479.61 1350.82 0.81 17716.82 1418.48 کارون

 1 13 0.877 16210.45 1252.74 0.885 18702.77 1497.42 کرخه

 12 6 0.88 15348.26 1186.11 0.786 16386.88 1312 جراحی -مارون 

 3 13.5 1.367 14151.7 1093.64 1.330 16365.77 1310.31 هندیجان -زهره 
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میزان شود که ، مشاهده می11جدول  اساس بر

کاری تا پایان در فناوری خشکه ETaکاهش میانگین وزنی 

 درصد 13نسبت به روش کشت سنتی به دوره کاشت 

تناوب آبیاری  که زمانیرسد. این در حالی است که تا می

کاری رعایت شد، میزان کاهش آب مصرفی در روش خشکه

درصد برای کل استان با توجه به  24واقعی بیشتر بود )

، میزان آب مصرفی واقعی 11جدول  اساس بر(. 9جدول 

 بربالغدر استان خوزستان  1402در اثر کشت برنج در سال 

رس بود. این مقدار آب از دست مترمکعب میلیارد 62/1

و  9با توجه به جداول گردد. خارج شده و به چرخه برنمی

وس محس بخشیکه با توجه به اثر توان تفهیم شدمی 11

ی )دور آبیار کاری با مدیریت متناوب آبیاریفناوری خشکه

، (ETa) کاهش آب مصرفی واقعی بر روزه( چهارتا  دو

متاسفانه سهم این فناوری در استان بسیار نامحسوس است. 

 45در دهد، با اینکه کشاورزان نشان می 12توجه به جدول 

با خارج شدن از تناوب آبیاری تلاش روز آخر دوره رشد، 

کاری متوجه اند که کاهش عملکرد در روش خشکهکرده

 ضهحو زیرکاهش بسیار ناچیز در توجه به محصول نشود )

 حالینباا(، است کشت زیرن بیشترین سطح عنوارون بهکا

درصد  11توانسته تا  حوضه زیردر این کاری فناوری خشکه

مراه ههرا بواقعی آب نسبت به کشت سنتی وری ارتقا بهره

، حوضه زیراین در حالی است که در همین  داشته باشد.

کاری تا زمان برداشت اگر تناوب آبیاری در فناوری خشکه

درصد نسبت  20وری تا شد، ارتقا بهرهمحصول رعایت می

به کشت سنتی افزایش داشت و میزان تولید محصول شاید 

 (.10کرد )توجه به جدول درصدی را تجربه می پنجکاهشی 

کنند که روش کشت بیان می (2002)کابانگون و همکاران 

کاری( هرچند آب آبیاری را کاهش مستقیم هوازی )خشکه

نسبت به روش نشاکاری سنتی، میزان عملکرد  امادهد می

ر دوری فیزیکی میزان بهره همهبا این  .دهدکاهش مینیز را 

وانگ و روندی افزایشی دارد. همچنین این فناوری 

 کشت یهنشان دادند که شیو ،(2002) همکاران

 خرابی ودر مقایسه با روش کشت مرسوم گل کاریخشکه

درصد آب کمتری برای تهیۀ  51تا  30بسته به نوع خاک، 

 32وری آب آبیاری را بهره شودکه باعث می زمین نیاز دارد

 دلیل این مهم تفاوت اساسی در .افزایش دهددرصد  88تا 

خرابی، مدیریت فرآیند بسترسازی از جمله حذف گل

خصوص از زمان کاشت تا پایان کاشت، آبیاری پس از آن به

، تناوب آبیاری و دورۀ روز( 25-30) ایمرحلۀ گیاهچه

؛ گیلانی، 2010تر است )گوپال و همکاران، رشد کوتاه

و کیانی و همکاران،  1398؛ یعقوبی و رجبیان، 1398

های سنجی خروجیصحت برایاز طرفی دیگر  (.1399

 13های صحرایی و محاسباتی، جدول با داده ازدورسنجش

 تهیه شد.
 سنجی میزان آب مصرفی واقعی با نیاز آبی استاندارد و تعیین راندمان مزارع برنج در خوزستانصحت -13جدول 

 یهاحوضه ریز
 استان

 ETa متوسط
ر بکشت سنتی 

 اساس
های پیکسل

 مناسب مزارع
 در)مترمکعب 

 هکتار(

 ETa متوسط
فناوری 
بر کاری خشکه
 اساس

های پیکسل
 مناسب مزارع

 در)مترمکعب 
 هکتار(

ر بدارد نیاز آبی استان
سند ملی  اساس

 1*آب ازینسامانه 
 )مترمکعب بر هکتار(

میزان متوسط 
حجم آب آبیاری 

بر مزارع  در
گزارش اساس

-های تحقیقاتی
در  2*ترویجی

 کشت سنتی
 در)مترمکعب 

 هکتار(

میزان متوسط حجم آب 
آبیاری در مزارع براساس 

-های تحقیقاتیگزارش
ناوری در ف 2*ترویجی
)مترمکعب  کاریخشکه

 هکتار( در

راندمان آبیاری 
مزارع در 

 یسنتکشت 
 درصد()

راندمان آبیاری مزارع 
ناوری خشکهدر ف
 درصد() یکار

 36.3 27.6 23000 34000 9800 8350 9400 کارون

 34.5 26.7 10500 7950 9090 کرخه

 32.6 26.3 10000 7500 8970 جراحی -مارون 

 19.3 15.5 12000 4450 5290 هندیجان -زهره 

 http://niwr.ir؛ 1*

 (1402مختاران و همکاران،  و 1401؛ مختاران و همکاران،1400ویشکایی و همکاران، ؛ مسکینی1398؛ گیلانی، 1395)گیلانی و همکاران،  ؛2*

میزان آب  شود کهمشاهده می 13جدول  اساس بر

در همه  (ETc) استاندارد آبی نیاز(، از ETaمصرفی واقعی )

هب مسئلهاین  بود.کمتر  آبریز مورد مطالعه هایحوضه زیر

دلیل توزیع نامناسب آب آبیاری در زمان و عدم یکنواختی 

http://niwr.ir/
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دلیل هتوزیع آب در مزارع است. در زیر حوضه کارون ب

شرایط بهتر آب از نظر کمیت، کیفیت و دسترسی به آب، 

 ئلهمساما این  بود،به نیاز آبی استاندارد نزدیک ETa  میزان

د و . کمبوهندیجان بسیار متفاوت بود -زهره حوضه زیردر 

تنش آبی شدید در این زیر حوضه و کیفیت بسیار نامناسب 

دن خاکآب در رودخانه زهره در کنار شوری و مستعد بو

طرف و حساسیت برنج به شرایط  شدن از یکها به سدیمی

 تا ETcو  ETaاختلاف  شد کهآبی و شوری، باعث کم

همچنین بخشی از کاهش عملکردی که  .درصد باشد 140

کاری مشاهده شده در روش خشکه حوضه زیردر این 

است، ناشی از مدیریت آبیاری نامناسب در مزارعی است 

ها صورت گرفته و مقدار آب مصرفی آن کاری درکه خشکه

شدت کمتر از نیاز واقعی گیاه بود واقعی در این مزارع به

 زیرکاری در این وری کم روش خشکهکه موجب بهره

از مقایسه میزان آب مصرفی واقعی  شده است. حوضه

(ETa و آب آبیاری در مزارع برنج، نتایج نشان داد ) که

کشت برنج در خوزستان از راندمان آبی مطلوبی برخوردار 

و  13)جدول  میزان راندمان کاربرد آب در مزارع .نیست

در صورت ضرورت، کشت برنج که  کندبیان می (7شکل 

کاری با مدیریت متناوب آبیاری و در باید به روش خشکه

زمینی و مناطقی که از نظر خاک، آب، سطح آب زیر

شی در وضعیت مناسبی باشند، انجام گردد. مهندسی زهک

در همین زمینه ( 1403و  1392مختاران و همکاران )

های استان خوزستان در بخشی از زمین گزارش کردند که

شور تا دارای منابع آب لبمرکز، غرب و جنوب غرب آن 

عمق سنگین با آب زیرزمینی شور و کم شور و بافت خاک

 زهکشی زیرزمینی و احیایاست که با اجرای سامانۀ 

وسعت  .انداراضی، مناسب برای عملیات کشاورزی شده

تجهیز  ،درصد مساحت کل استان است 65این منطقه تقریباً 

ندادن ی کشاورزی در این مناطق و ارائه هاو نوسازی زمین

تان ا وضعیت منابع آب اسالگوی کشت اقتصادی و منطبق ب

د مانن کشت گیاهانیسمت کشاورزان بهاست  باعث شده

 این در. اندسوق داده شوند که از لحاظ آب پرمصرف برنج

 تقریباًاز  مشخص شداین پژوهش  در حالی است که

، 1402در سال  برنج کشت زیرسطح  هکتار هزار 180000

 غرب جنوبدر مناطق جنوب،  هکتار 124000نزدیک به 

هندیجان،  -زهره حوضه زیرو غرب استان )تمامی 

-کارون، کرخه و مارون هایحوضه زیردست پایین

ت به روش کش . کشت برنجبرنج کشت شده است جراحی(

ب دلیل کیفیت نامناسبه در این مناطق سنتی با غرقاب دائم

بودن  سدیمیها به شوری و خاک بودن مستعدآب آبیاری و 

 آبیاری آب خارج شده از مزارع با راندمان شود کهباعث می

، قابل بازیافت و استفاده مجدد در (13پایین )جدول 

ن بوده پایی یکی از دلایل مسئلهکه این  نباشددست پایین

 آبریز هایحوضه زیر در سطح وری آب کشاورزیبهره

 استان است.

 

 گیرینتیجه

 در اثرگذاری بر مختلف و ذینفعان متولیان وجود

 اطلاعات داشتنآب بخش کشاورزی،  مصارف و منابع

و مصارف  منابع بیلان یهامؤلفه تغییرات از اعتمادقابل

ی جویصرفه. استیکپارچه در سطح حوضه  جهت مدیریت

افتد که تمرکز آن روی کاهش واقعی آب زمانی اتفاق می

نی مبت باید وری آبباید شاخص بهرهلذا  ،بودهمصرف آب 

در  برنج .باشد (ETa) عرق واقعی محصولت-بر تبخیر

ه کتابستانه است  ترین محصولاتیکی از مهمخوزستان 

 ریزبسیاری در ایجاد تنش آبی بر  ریتأثآن  ۀکشت گسترد

برنج  ،در این استان. آبریز خوزستان دارد یهاحوضه

ر و کشت مستقیم بذر د صورت کشت سنتی )نشاکاریبه

 درشود، اما انجام می ( با غرقاب دائممحیط مرطوب

صورت هآبیاری متناوب ب روشاستفاده از  اخیر هایسال

مستقیم برنج  کشت سامانهخشک و مرطوب کردن در 

 راًیاخاست که  هاییفناوریازجمله  کاریهوازی یا خشکه

برنج  مصرف آب کاهش برو توانسته  گردیده متداول

های کاشت و حال تفاوت بین روشبا این .اثرگذار باشد

 وری آبمدیریت آبیاری برنج از نظر آب مصرفی و بهره

محسوس  بردارانو بهره برای مدیران آب استاندر سطح 

با هدف تعیین نقشه پراکنش کشت  این پژوهشلذا نیست. 
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های مختلف مدیریتی کاشت و ( برای روشRCMبرنج )

ناوب کاری با تئم و خشکهآبیاری )کشت سنتی با غرقاب دا

خوزستان با استفاده  در 1402آبیاری( از خرداد تا آبان ماه 

 ازدورسنجشهای های گیاهی، دما، خاک و دادهاز شاخص

 مکانی-تغییرات زمانیانجام شد. در این پژوهش، همچنین 

 یواقعمیزان آب مصرفی  اساس بربرنج  مصارف آب

(ETaو بهره )( وری واقعی آبETWP)  ارزیابی و تحلیل

 رازدوسنجشفناوری نتایج این پژوهش نشان داد که  شد.

موقع و دقیقی در مورد توزیع محصول، تواند اطلاعات بهمی

ر سطوح گیرندگان دسطح کاشت و تولید بالقوه برای تصمیم

 ریزدست آمده از محاسبۀ سطح مختلف فراهم کند. نتایج به

تفکیک برنج برحسب نوع ، هزار هکتار( 180) برنج کشت

هزار هکتار برای کشت سنتی و حدود  136 بربالغ) کشت

 دیبنو دقت طبقه کاری(هزار هکتار برای سامانه خشکه 43

در استان  (87/0) و ضریب کاپای بالا درصد( 99)حدود 

خوزستان، موید کارایی بالای استفاده از تصویرهای 

برآورد دقیق در  ازدورسنجشهای ای و تکنیکماهواره

 ETa مکانی-های زمانینتایج نقشهبود.  کشت ریزسطح 

 ریزه رشد محصول برای تمامی برنج در دور ETWPو

برنج در  ETa مجموعآبریز استان نشان داد که  یهاحوضه

 این پژوهشمترمکعب بود.  میلیارد 62/1 بربالغ 1402 سال

فناوری در  ETWPو ارتقا  ETaمیزان میانگین وزنی کاهش 

و  13 ترتیبرا به کاری نسبت به روش کشت سنتیخشکه

سنجی نتایج صحت همچنین. نشان داددرصد  8

های صحرایی و با داده ازدورسنجشهای خروجی

کمتر  (ETc)از نیاز آبی استاندارد ETaمحاسباتی، میزان 

ها لیل کمبود و تنش آبی در زیر حوضهدبه مسئلهین ابود. 

کیفیت آب در بسیاری از مناطق کشت  و نامناسب بودن

حاصل از این  ETaمیزان  که از مقایسهطوریهبرنج بود. ب

ج منت در مزارع برنج گیری شدهاندازه و آب آبیاریپژوهش 

میزان راندمان ، ای استاناز تحقیقات کاربردی و مشاهده

روش  برایدرصد و  27 ،در مزارع با کشت سنتی کاربرد آب

دهد . این مهم نشان میبرآورد شددرصد  34 ،کاریخشکه

 که میزانخوزستان مناطق از  بسیاریکه کشت برنج در 

 و توجیه نداشته ،مصرف آب را در حالت بحرانی قرار داده

اری کدر صورت ضرورت، کشت برنج باید به روش خشکه

با مدیریت متناوب آبیاری و در مناطقی که از نظر خاک، 

ی و مهندسی زهکشی در وضعیت زمینآب، سطح آب زیر

شود مناسبی باشند، انجام گردد. در این شرایط پیشنهاد می

صورت همتناوب بکاری با مدیریت که فناوری خشکه

های نوین سایر فناوریدر کنار  خشک و مرطوب کردن

 های بلند وای نواری، کشت روی پشتهمانند آبیاری قطره

کار در  کف کار های خطیو یا کشت با دستگاه عریض

ریزی دقیق آبیاری طبق استفاده از برنامه وشرایط شور 

نیاز به  این مهمبرداری شود که بهرههای خاک و گیاه نمایه

 لازم را دارد.دستورالعمل ضوابط و تحقیق و ارائه 

 

 منافع تعارض

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 مقاله است.مسئله مورد تأیید نویسندگان 

 

 تشکر و قدردانی

در این پژوهش لازم است از زحمات و پشتیبانی 

همکاران محترم جهاد کشاورزی خوزستان در 

های مختلف و موسسه تحقیقات فنی و مهندسی شهرستان

 کشاورزی تشکر و قدردانی بعمل آید.
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 منابعفهرست 

ارزیابی میزان بهره .1398.دامنه، اسماعیل علوی پناه، سیدکاظم و مقبلی ، پور، سید کریم و حمزه، سعید  افشاری  .1

ستفاده از تصاویر ماهواره    اراضی تحت کشت     ؛مطالعه موردی) WATPRO ای و مدلوری آب کشاورزی با ا

 .58-45 صص. ، (1)15. منابع آب ایران تحقیقات .(حوزه آبریز دشت جیرفت گندم

  http://niwr.ir.سامانه نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی کشور .2

های رایج کاشت  کاری با شیوهمقایسه روش خشکه. 1395سامی، و جلالی، شکراله آبسالان،  عبدالعلی،گیلانی،  .3

ــرفی میزان نظرارقام برنج از  ــاورزی ، آب مص ــازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کش گزارش نهایی پروژه ، س

 .صص 27. 49802: شماره ثبت، تحقیقاتی

 ،نینشریه ف  ،تحقیقات برنج کشور  موسسه   ،کاریمدیریت تولید برنج در روش خشکه  .1398 عبدالعلی،گیلانی، .4

 صص. 23 ،41ش

شاه  .5 ضا،   فتحی، مهدیه و  سینی، ر سری زمانی        . 1402ح صاویر  ستفاده از ت سایی مزارع برنج با ا شنا بهبود دقت 

 اطلاعاتپژوهشــی  -فصــلنامه علمی ،های یادگیری ماشــینو الگوریتم 8دمای ســطح زمین ماهواره لندســت

 doi: 10.22131/sepehr.2023.535693.2777.66-53.، صص(32)125،(سپهر) جغرافیایی

بازچرخانی زهاب در . 1401مختاران، علی، گیلانی، عبدالعلی، ســپهری صــادقیان، ســالومه و ورجاوند، پیمان،  .6

ستان خوزستان برای ک        ،نشریه فنی  ، (گندم و برنج) شت گیاهان زراعی مزارع کشت و صنعت نیشکر جنوب ا

 . صص 48 ،61936شماره ثبت  ، (AERI)موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی 

 .1402مختاران، علی، گیلانی، عبدالعلی، جلالی، سامی، بهبهانی، لیلا، رضایی، مجتبی و تجددی طلب، کبری،  .7

 میمستق کشت روش با خاک یشور راتییتغ و برنج عملکرد بر ینوار ایقطره سامانه در یاریآب دور ریتأث یبررس

 .139-158.، صص( 2) 37نشریه پژوهش آب در کشاورزی، خوزستان، دشت در خشک بستر در
doi:10.22092/jwra.2023.359561.935 

های مختلف کشت مزارع  تشخیص سطح سامانه   . 1403 ،سانیج، حسین و محمدی، مریم  هقانیمختاران، علی، د .8

یقات فنی و موســســه تحق ،دســتنامه فنی ،برنج مبتنی بر مدیریت آبیاری با اســتفاده از تکنیک یادگیری ماشــین

 .صص 70 ،65242شماره ثبت  ، (AERI)مهندسی کشاورزی 

شیرین  -تعیین ضخامت فصل مشترک آب شور     .1392 حیدرعلی،. و کشکولی  عبدعلیناصری،   علی،مختاران،  .9

 .دوازدهمین کنفرانس هیدرولیک ایران، تهران ،زیرزمینی شور و کم عمق در اراضی تحت آبیاری و آب

شکایی، فاطمه، گیلانی، عبدالعلی و مختاران، علی،    .10 سکینی وی سی  . 1400م شت برنج بر روی   تأثیر برر شیوه کا

کاری، هفدهمین کنگره علوم خاک ایران های بلند بر مصرف آب و شوری خاک سطحی در روش خشکه    پشته 

 .ین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه، کرج، ایرانو چهارم

موسسه  ، های هرزبر مدیریت علف تأکیدمروری برکشت مستقیم برنج با  .1398مریم،  ،و رجبیان بیژن ،عقوبیی .11
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