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Abstract 
In this research, the effect of climate (rainfall), soil (texture) and irrigation 

management (irrigation system and efficiency) on the amount and frequency of 

wheat irrigation in Alborz Province was investigated. For this purpose, wheat 

irrigation planning at two times and amount of rainfall, in three soil textures 

(loam, sandy loam and clay loam), for gravity, sprinkler, and drip irrigation 

systems and different irrigation efficiencies were estimated. Results showed that 

7537, 4951 and 4959 m3/ha of water should be available for wheat in 8, 14, and 

17 times in gravity, sprinkler, and drip irrigation systems, respectively. Also, the 

results showed that the differences in soil texture did not change the volume of 

irrigation water, but the number of irrigations in light soils was more than in 

heavy soils. Based on this, the amounts of water needed in the three soils of sandy 

loam, loam, and clay loam were 7987, 7537 and 7988 m3/ha, and the number of 

irrigations were 10, 8, and 7, respectively. Unlike the soil texture, the efficiency 

of irrigation water application changed both the volume and the number of 

irrigations, so that in those three soils with an efficiency of 30%, 46% and 45%, 

the amount of water required was 12247, 7537 and 8188 m3/ha, respectively. 

Effective rainfall, like irrigation efficiency, affected irrigation planning depending 

on the time and amount of rainfall, so that in loam soil with the same rainfall but 

in two different dates, different amounts of irrigation water were obtained. 

Therefore, in wheat irrigation planning, attention should be paid to the soil 

texture, irrigation efficiency, irrigation management, and effective rainfall. 
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 چکیده
اقلیم )بارش(، خاک  تأثیردر این پژوهش، در سامانه نیازآب که برای برآورد آب مصرفی گیاهان تهیه شده است، 

بررسی دور آبیاری گندم در استان البرز  و )بافت( و مدیریت آبیاری )سامانه آبیاری و راندمان کاربرد( بر مقدار آب

رسی، سه سامانه شنی و لومریزی آبیاری گندم در دو زمان بارش، در سه خاک لوم، لومشد. برای این منظور، برنامه

که ان داد نشریزی آبیاری گندم برنامه جینتاهای مختلف آبیاری برآورد شد. ای و راندمانآبیاری ثقلی، بارانی و قطره

 17و  14، 8مترمکعب آب در  4959و  4951، 7537ترتیب ید در هر هکتار بهای بادر آبیاری ثقلی، بارانی و قطره

نوبت آبیاری به گندم داده شود. همچنین، نتایج نشان داد که تفاوت در بافت خاک مزرعه، حجم آب آبیاری مورد نیاز 

ر این های سنگین بود. بهای سبک بیشتر از خاکدهد؛ اما تعداد آبیاری در خاکبر اساس تبخیر و تعرق را تغییر نمی

مترمکعب در هکتار؛  7988و  7537، 7987ترتیب رسی بهشنی، لوم و لوماساس، حجم آب مورد نیاز در سه خاک لوم

نوبت بود. بر خلاف خاک مزرعه، راندمان کاربرد آب آبیاری  7و  8، 10ترتیب اما تعداد آبیاری در این سه خاک به

و  %46، %30ترتیب رسی با راندمان  بهشنی، لوم و لومکه در سه خاک لومطوریهحجم آب آبیاری را تغییر داد، ب

ثر مانند راندمان آبیاری مؤمترمکعب در هکتار بود. بارش  8188و  7537، 12247ترتیب ، حجم آب آبیاری به45%

م با بارش یکسان اما در دو که در خاک لوریزی آبیاری اثرگذار بود، به طوریبسته به زمان و مقدار بارش بر برنامه

ریزی آبیاری گندم باید به نقش خاک مزرعه، تاریخ متفاوت، حجم آب آبیاری متفاوتی حاصل شد. بنابراین، در برنامه

 ثر هم بر دور آبیاری و هم بر مقدار آب آبیاری توجه نمود.مؤراندمان آبیاری، مدیریت آبیاری و بارش 

 بیاری، راندمان کاربرد آب آبیاریآب مصرفی، دور آ :های کلیدیواژه
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 مقدمه

-است که بهای رایانهسامانه نیاز آب یک سامانه 

گام، در قالب یک الگوریتم و ورود عوامل بهصورت گام

گانه، مقدار آب مصرفی گیاهان زراعی و باغی را در پنج

دهد. بردار قرار میسطح کشور محاسبه و در اختیار بهره

-ی آبیاری گیاهان زراعی و باغی بخشی از برنامهریزبرنامه

های این سامانه است. این سامانه دارای بانک اطلاعات 

گانه است که بسته کامل و جامعی در ارتباط با عوامل پنج

بردار، با فراخوان داده از بانک داده سامانه و بهره سؤالبه 

تعیینهای از پیش انجام محاسبات لازم بر اساس برنامه

 دهد. علاوهبردار قرار میرا در اختیار بهره سؤال، پاسخ شده

از  که کاربر بتواند بخشی شدهتهیه ایگونهبهسامانه  اینبر 

گیری که خود برای مزرعه خود اندازه یاطلاعات دقیق

مثل ویژگی خاک مزرعه یا راندمان کاربرد آب  ،نموده

ی گیاهان زراع ریزی آبیاریبرنامه وارد سامانه نماید.آبیاری 

-هداد و های محاسباتی این سامانه استو باغی یکی از گام

ریزی آبیاری گیاهان زراعی و های مورد نیاز برای برنامه

باغی در مناطق مختلف کشور، شامل تبخیر و تعرق واقعی 

 ازنیهر گیاه، ویژگی خاک، آب و اقلیم از بانک داده سامانه 

-ها بهبرخی از این داده. کردن را داردفراخوان قابلیت  آب

اند مثل دما، رطوبت و غیره و صورت خام وارد سامانه شده

ق اند مثل تبخیر و تعربرخی در درون سامانه محاسبه گردیده

 عنواندر شرایط استاندارد و واقعی که پس از محاسبه به

. در گیرندیک داده برای مقاصد بعدی مورد استفاده قرار می

بات سامانه گزارش مد نظر را در قالب نهایت پس از محاس

 (.1403دهد )جعفری و همکاران، جدول به کاربر ارائه می

 و یبندعبارت است از زمانی اریآب آب تیریمد

را بدون  اهگی یآب ازیکه ن یاگونهبه یاریمصرف آب آب میتنظ

برآورده کند. اگر  اهیگ یهدر رفتن آب، خاک و مواد مغذ

نقطه  ،یزراع تیاک، ظرفخ در آب موجود تیظرف

مرحله خاص  یمحصول برا یدهشهیعمق ر ،یپژمردگ

 مجاز تخلیه رطوبتی خاک سطح ی،ظاهر یچگال ،رشد

(MAD)  یمشخص باشد، آنگاه مو مقدار تبخیر و تعرق-

برای یک را  یاریدر هر آب یآب مصرف زانیمزمان و توان 

 از توجهیقابلبخش  یبارندگ کههنگامی کرد. نییتعگیاه 

 یبرا یاریتوان از آبیکند، م نیمأترا  اهیگ یفصل یآب ازین

 شهیهم دیبا یآب مصرف استفاده کرد. اهیگ یآب ازین لیتکم

)اسنایدر و  در نظر گرفته شود یبارندگ یدادهایمکمل رو

 (.2024همکاران، 

 استفاده از یبه معنا یاریمناسب آب یزیربرنامه

 ،یگردعبارت؛ بهمقدار مناسب آب در زمان مناسب است

که محصول به آن  یاز در دسترس بودن آب زمان نانیاطم

با به حداقل رساندن تلفات  آبیاری یزیردارد. برنامه ازین

-یرا به حداکثر م یاری، راندمان آبعمقی رواناب و نفوذ

و آب کمتر و  یبه مصرف انرژ راغلب منج نیرساند. ا

که آب  یطیشود، اما در شرایمحصول م نهیعملکرد به

 شیتواند منجر به افزایشود، مینم تیریمد یدرستبه

های ریزی آبیاری در خاکبرنامه و آب شود. یمصرف انرژ

 منافذ یفضا یدارا یشن یهاخاکمختلف متفاوت است. 

 دو نیا تأثیر یامدهایهستند. پ زیادکم و سرعت نفوذ 

 ییبالا تیاز اهم ،یاریآب یهاو روش هاسامانهبر  یژگیو

 تیظرف عامل کم بودنکم منافذ  یبرخوردار است. فضا

ه ب ازیو ن یاریدفعات آب ،جهیآب است. در نت شتنگهدا

 ادیز ،فادهمورد است یاریکار بدون توجه به روش آب یروین

را  کار یرویبه ن ازینفشار، در سامانه آبیاری تحتاست. 

بل قا طوربه زاتیتجه هیاول نهیتوان کاهش داد، اما هزیم

را  یحسط یارینفوذ بالا، آب سرعت. ابدییم شیافزا یتوجه

 یاریتلفات هنگام اعمال آب رایکند، زیم با مشکل مواجه

ر ب یکم تأثیر ،مقابل، نرخ نفوذ بالا دراست.  زیاد مزارع

 یروش را برا نیتوان ایم نیبنابرا؛ دارد یباران یاریآب

 .تنظر گرف درآبیاری روش  نیبهترعنوان به یشن یهاخاک

منجر  یبه بازده قابل قبول ،آبیاری حیصح تیریو مد یطراح

اما ؛ است دوارکنندهیام یروش یاقطره یاریآب .خواهد شد

روع شود قبل از شیم هیبالاست. توص اریآن هنوز بس نهیهز

 هایشیآزما ،یاقطره یاریبزرگ با آب اسیتوسعه در مق

 .(2013شروفی، )الاحمدی و ال داده شودنجام ا یامزرعه

یاه گمصرف آب  زانیبه م یاریزمان آب ،طورکلیبه

 cET مقداربا محاسبه و دارد  یبستگو ویژگی خاک مزرعه 
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 نییخاک تع آبِ هیتخل شیپا و گیاهمرحله خاص رشد  یبرا

 هیتخل سرعتبهبافت، خاک درشت در ثقلی. آب شودمی

 دو د تاتوانیم زیخاک با بافت ر تخلیه آب دراما  ؛شودیم

 زانی. مشودیم هیآب آزاد کندتر تخل رایروز طول بکشد ز

ب آ ریدهنده استفاده و تبخآب نشان-خاک یکاهش محتوا

 زانیو م یاریزمان آب نییتع یبرا تواندیاست که م اهیگ

 ریزیبرنامهدر  یمفهوم اساس نیمصرف استفاده شود. ا

 .(2024)گبیهو و همکاران،  است یاریآب

آبیاری یا بارندگی بافت، آب تدر خاک درش

 یآرامبهآب  ز،یکند در خاک با بافت رینفوذ م سرعتبه

 هیحدر نا یشتریآب بهای سنگین، در خاککند، اما ینفوذ م

 شود.یم ینگهدار سبکنسبت به خاک گیاهان  شهیر

که خاک  یزمان ،نفوذ مقدار ن،یخاک مع کی یبراهمچنین 

 نیکه مرطوب است. ااست  یاز زمان شتریخشک است ب

 پس از یکه مدت کوتاه یباران یاست که برا یبدان معن

ب نفوذ کمتر و روانا زانیدهد، میرخ م یقبل یاریآب ای بارش

 زانیبر م مختلفی تأثیری اریآب یهاروش. است شتریب یسطح

جود و یرواناب سطح ،کرتی یارید. در آبنمؤثر دار یبارندگ

-وارد خاک میمحبوس و  کرتندارد. تمام آب باران در 

 ؛تاس ادیز رواناب نسبتاً ،یاریو ش نواری یاریدر آب شود.

 یاریش ای نواری یاریتحت آب مؤثر یبارندگ زانیم نیبنابرا

یر در مس یارهایش یاریاست. در آب کرتی یاریکمتر از آب

 رداوجود د اریدر جهت ش یکم اریبس بیش ،ترازهمخطوط 

ها تهپش وسیلهبهآب  رایز ؛شودیرواناب محدود م نیو بنابرا

الا نسبتاً بمؤثر  یبارندگ کیمنجر به  نیشود. ایم هدایت

و  شرر) شودیم ارداریش ای نواری یاریبا آب سهیدر مقا

 (.2022همکاران، 

 بیاریآ ریزیبرنامه( 1390) کریمی و همکاران

 اسـاس بـررا بهینه گندم رقم چمران در استان خوزستان 

یه توص آب قابـل اسـتفاده گیـاه در خاک رصـدد 50تخلیـه 

تعیین  ( در1398)تحقیقات امداد و تافته  تایجن. کردند

 یاه گندم با استفاده از مدلگترین عمق آب آبیاری مناسب

Aquacrop فظرگیری دور آبیاری متعارنبا در  ندشان دادن 

و عمق  (وبت آبیارین پنجتا  چهارخوزستان )گندم در 

، امکان افزایش متریلیم 120تا  100آبیاری کاربرد آب 

درصد و کاهش حجم  30ه گندم به میزان نعملکرد دا

سبت به شرایط ندرصد  46آب به مقدار حدود  فمصر

آب گندم در  فمعمول زارع وجود دارد. کارایی مصر

 آب مترمکعبکیلوگرم بر  32/0 شرایط معمول منطقه حدود

بر اساس عمق آب بوده که با اعمال مدیریت آبیاری 

 به مقدار متریلیم 120تا  100کاربردی مصرفی در بازه 

 .هستقابل افزایش  مترمکعبیلوگرم بر ک 78/0

اثر دور آبیاری ( در بررسی 1391) غالبی و گوشه

نتیجه گرفتند که دور در خوزستان  بر عملکرد دانه گندم

درصد  70تا  30 مجاز رطوبتی خاک تخلیه بر اساس آبیاری

بر  یتأثیرزیمنس بر متر دسی پنجشوری آب آبیاری با 

 ،آب آبیاری بیشتر اما با افزایش شوری ؛عملکرد ندارد

برای  ،پژوهشدر این  .عملکرد مشاهده شددار کاهش معنی

-پنج دسی زراعت گندم، آبیـاری بـا آب شـور حداکثر

درصـد آب قابل  30 تخلیه متر با دور آبیـاری بر زیمنس

 .توصیه شددسترس گیاه 

( در 1398نتایج تحقیقات قوچانیان و همکاران )

ریزی آبیاری گندم در بررسی سناریوهای مختلف برنامه

که از  بودبیانگر آن  Aquacrop با استفاده از مدلمشهد 

 10روز، دور  14و  12، 10 ،8بین دورهای آبیاری ثابت 

 (در هکتار بمترمکع 600) مترمیلی 60روز با عمق آبیاری 

 .دست آمدبهوری مصرف آب بیشترین مقدار بهره

( بهترین دور آبیاری 1390صنوبر و همکاران )

ین در استان یزد را بدر سامانه آبیاری ثقلی برای گیاه گندم 

افزایش  که نتیجه گرفتند هاآن .روز اعلام نمودند 10تا  8

دار در عملکرد روز باعث کاهش معنی 14دور آبیاری به 

مقدار آب آبیاری در هر  ،پژوهشود. در این شگندم می

ترتیب بهرا  روز 14و  12، 10، 8نوبت آبیاری برای دور 

 .شدمترمکعب در هکتار برآورد  640و  612، 584، 561

-شاخص ( در بررسی1392) دهقان و همکاران

وری آب در مزارع تحت آبیاری گندم در دشت های بهره

یزی رح برنامهت اصلادر صورنتیجه گرفتند که  ،نیشابور
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-درصد افزایش می 14آبیاری، عملکرد محصول به میزان 

-که در صورت برنامه گزارش کردند هاآن همچنین .یابد

ریزی صحیح آبیاری، ضمن کاهش آب مصرفی، شاخص 

 .یابددرصد افزایش می 21کارایی مصرف آب آبیاری 

مدیریت مصرف آب آبیاری ( در 1388منتجبی )

-میلی 75آبیاری پس از نتیجه گرفت که  یگانگندم در گلپا

آب در هکتار  مترمکعب 6430متر تبخیر با مصرف حدود 

 13625کیلوگرم دانه و  7825با تولید  ،نوبت آبیاری نهدر 

 .است دور آبیاریترین کیلوگرم کاه در هکتار مناسب

-بهینه( در 1400) و میرزایی عزیزآبادی فراهانی

ط در شرایسامانه آبیاری ثقلی ی ریزی آبیارسازی برنامه

، جم آب در دسترسدرصد ح 100به میزان تأمین آب 

 )دور و مقدار ثابت اول یآبیاری در سناریو برنامهبهترین 

 نداعلام کردمتر میلی 96روز با عمق  10دور  آب آبیاری( را

)دور آبیاری ثابت اما عمق آب آبیاری  دوم یسناریو درو 

 50روز و عمق  هشتبیاری را دور آ بهترین برنامه متغیر(

برای  مترمیلی 80برای محصولات پاییزه و عمق  متریلیم

. بهترین برنامه آبیاری در ندکردمحصولات بهاره تعیین 

متر میلی 44روز با عمق  هفتسوم دور آبیاری  سناریوی

-میلی 80روزه با عمق هشتبرای محصولات پاییزه و دور 

سه  سهیمقا در. حاصل شد متر برای محصولات بهاره

 ههینب برنامهنتایج نشان داد که برنامه آبیاری،  سناریوی

ر سود خالص را د بیشینهمربوط به سناریوی دوم است که 

ر درصد سود بیشت یکها داراست و مقایسه با دیگر برنامه

درصد سود بیشتر  19سوم و  ینسبت به برنامه سناریو

 دارا است.نسبت به سناریوی اول 

ریزی برنامه( در 1398زهان و همکاران )عزیزی

ه در س های مختلف بافت خاکسرز برای کلا آبیاری گل

 ،در شرایط مشابهمنطقه محلات، اراک و ورامین دریافتند که 

های با بافت سبک زیاد و بیش از سه تعداد آبیاری در خاک

تر، برای های گرمهای سنگین است. در اقلیمبرابر خاک

معتدل  هایمشابه خاک، تعداد آبیاری بیشتر از اقلیمشرایط 

سرد بود. مقدار حداکثر و متوسط هیدرومدول آبیاری برای 

 ترتیبت بهشرایط آبیاری کامل در ورامین، اراک و محلا

لیتر در ثانیه در هکتار  64/0و  85/0، 67/0و  1/1، 4/1، 2/1

 دور و عمق آب آبیاری گل رز را در قالب هاآن. بود

اپلیکیشن تهیه و در اختیار عموم کشاورزان قرار دادند. 

 درآبیاری در اراک  26آبیاری در ورامین و  38 ،همچنین

بیاری بیشترین فاصله آ ،ارائه دادند. در این تحقیق بافت لوم

بار( و کمترین دور آبیاری در خاک لوم  30در خاک رسی )

دست بهروز در محلات  245بار( برای طول دوره رشد  94)

 آمد.

نیاز آبی گندم برای کل دوره رشد در منطقه هنام 

متر، میانگین عمق آب میلی 1/318الشتر استان لرستان 

متر و میانگین دور آبیاری در میلی 8/60آبیاری گندم 

 روز محاسبه شد. 11خردادماه 

-هیو شب یامزرعه شیپا ( با2022و همکاران ) یی

-HYDRUS)ی یک بعد  HYDRUS یمدل عدد یساز

1D) ،ا ر نهیبه یاریآب یهاو برنامه یریگآب اندازه بیلان

 یاری. در طول دوره رشد ذرت تحت برنامه آبارائه کردند

( با بافت OFای قدیمی )مزارع واحه نفوذ در نیشتریب ،یفعل

( عمیق به مقدار GWLو سطح عمق آب زیرزمینی ) لوم

یابان یافته از بوسعهمزارع جدید ت متر و به دنبال آنیلیم 364

(NFD با بافت شنی، برابر )مزارع جدید  متر ویلیم 231

دلیل ورود رطوبت از طریق ( بهNFWاز تالاب ) یافتهتوسعه

متر یلیم -52های زیرزمینی، هدایت موئینگی از آب

 انزیم ،یفعل یاریبا برنامه آب سهی. در مقاکردندمشاهده 

 یاریصد تحت مقدار آبدر 13و  45، 65 بیبه ترت یاریآب

 ن،ی. علاوه بر اافتیکاهش  NFDو  NFW ،OFدر  نهیبه

 NFW ،OFدر  شدهبهینهمقدار هم و  یاریزمان آب هم در

بر . افتیدرصد کاهش  23و  61، 84 بیبه ترت NFDو 

نفوذ  ،افتیکمبود آب کاهش  نه،یبه یاریآب این اساس در اثر

پس از و  افتیدر طول دوره رشد ذرت کاهش  قیعم

در بین سه شد.  رهیدر خاک ذخ یبرداشت ذرت، آب کمتر

یلیم 90( و مقدار )روز چهار) یاریزمان آب نیکمتر مزرعه،

ی بود که مقدار آبناشی از شد که  حاصل NFW( در متر

به دلیل هدایت  ینیرزمیز یهااز آب هیتغذ واسطهبه

 یاری. با توجه به تفاوت بافت خاک، دفعات آبموئینگی بود
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متر( یلیم 70-30) کبارهی یاریکمتر با مقدار قابل توجه آب

ی اریدفعات آب کهدرحالیشد،  هیبا خاک لوم توص OF یبرا

بافت با  NFD ی( برامترمیلی 50-25کمتر ) یاریبا آب شتریب

اک شد که اثرات بافت خ گیرینتیجه. بودمناسب ی خاک شن

 وبیخبه یرایآب یهابرنامه یسازنهیبه یبرا دیبا GWLو 

 .(2022و همکاران،  یی) در نظر گرفته شود

( در فرانسه برای 2015سیدل و همکاران )

-مهطراحی بهینه برنا وری،دستیابی به حداکثر سود و بهره

ا رریزی آبیاری گیاه ذرت از نظر زمان و مقدار آب آبیاری 

افزایش دادند  %27پیشنهاد کردند و بر اساس آن سود را تا 

با نرخ  یاریآب هایسامانه (. در2015همکاران،سیدل و )

 تریمنجر به استفاده اقتصاد (آب )دور و مقدار متغیر ریمتغ

 این سیستم آبیاری شود.می یاریاز آب و آب دارتریو پا

 سیستمبا  سهیدرصد در مقا 16تا  15مصرف آب را  کارایی

نرخ مصرف آب ثابت را در کل  رایز بخشد،یبهبود م یسنت

چون بافت خاک در مزارع متفاوت . کندیحذف م همزرع

تواند بیشترین مزایا دارند. استفاده از است این سیستم می

های حرارتی در این سیستم و دوربین ازدورسنجشفناوری 

 (.2008جورج و همکاران، تواند راهگشا باشد )می

و  2007سال ) دو یط( 2010صلاح و یورس )

مقدار  و دفعات نیب نهیبه یهابیترک جادیا منظوربه( 2008

اده با استف یاقطره یاریآبدر سامانه ذرت  یبرا یاریآب آب

 یامزرعه شی. آزماکردند انجامای مطالعهآب  دیاز توابع تول

 هر بیترتبه یاریآب، F4و  F1 ،F2 ،F3) یاریآب دورچهار 

حجم آب  مقدار( و سه بارکیروز  چهار ای سه، دو، یک

نشان  جیانجام شد. نتا (تبخیر و تعرق 6/0و  8/0، 1)آبیاری 

 (WUEs) عملکرد و راندمان مصرف آب یرهایکه متغ داد

ی ول ،ابدییم شیافزا یاریآب زانیدفعات و م شیبا افزا

عملکرد  یرهایدر متغ F2 و F1 نیب یداریمعن یهاتفاوت

اثرات  ن،یعلاوه بر ا ایجاد نشد. .WUEs رد I2 و I1 نیو ب

 یرهایتغبر م زیادی تأثیر دور و مقدار آب آبیاری نیب متقابل

 یراب ریمقاد نیشتریب کهیطوربهداشت،  WUEعملکرد و 

F1I2  وF2 I1 یبرا نیو کمتر F3I3  وF4I3   به دست

 یاجزا ریعملکرد دانه و مقاد یدارا F1I3 ماری. تآمد

 F3I2 یمارهایت یآمده برادستبه ریعملکرد مشابه با مقاد

 یآمده برادستبه ریمشابه با مقاد WUE ریمقادو  F4I1و 

 العمل گیاهضریب عکسبود.  F2I2و  F2I1 یمارهایت

(ky) 86/1و  81/1 بیبه ترت 2008و  2007 یهادر سال 

 (.2010)صلاح و یورس،  بود

اپلیکیشن  با تهیه( 1397جعفری و غالبی )

ر وریزی آبیاری گیاه گندم را در سراسر کشبرنامه ،کاربردی

 های کتاب نیاز آبیمحاسبه کردند. این برنامه بر اساس داده

صورت غیربرخط کشور و به یو باغگیاهان عمده زراعی 

(Offlineتهیه شد که پیشنهاد کردند برنامه )ری ریزی آبیا

صورت برخط انجام شود. این گیاهان زراعی و باغی به

 اپلیکیشن تاریخ آبیاری، عمق آب آبیاری و مدت زمان

ای هداد و در صورت داشتن حقابه، توصیهئه میاآبیاری را ار

 داد.بردار انجام میلازم را به بهره

علاوه  که ( معتقدند2007تامپسون و همکاران )

بر مقدار بارش دریافت شده در یک منطقه در طول دوره 

زمانی مشخص، توزیع، شدت و مدت بارش هم بر میزان 

 .یشه گیاهان اهمیت داردذخیره آن در محدوده توسعه ر

-برنامه ،صورت گرفته هایپژوهشبا عنایت به 

باعث کاهش آب مصرفی و افزایش ریزی آبیاری گیاهان 

 بر این .شودمیوری آب افزایش بهرهر نتیجه د عملکرد و

یاهان ریزی آبیاری گبه دلیل کمبود آب، تعیین برنامه ،اساس

از یک ر است. در سراسر کشور از اهمیت بالایی برخوردا

گیاهان در سراسر  دریافت دور و عمق آب آبیاری سو

 و پذیر استای امکانفقط در قالب یک برنامه رایانه ،کشور

به عوامل مختلفی نظیر  ریزی آبیاریبرنامه دیگر سویاز 

ب که سب آب، خاک، اقلیم و مدیریت آبیاری بستگی دارد

اید بباشد و فقط ای این گیاهان مشابه شود برنامه رایانهمی

های ورودی نظیر تبخیر و تعرق، عمق ریشه، فصل داده

وارد است مختص هر گیاه که رشد، خاک مزرعه و غیره 

عنوان یک گیاه گندم به کشت ریزسطح  .برنامه شود

میلیون هکتار است که  4/2استراتژیک در ایران حدود 

کند )آمارنامه مترمکعب آب مصرف می میلیارد 12حدود 

تهیه و تشریح  ،در گام اول ،بنابراین؛ (1401اورزی، کش
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-مهای برناگام برنامه )الگوریتم برنامه( رایانهبهمراحل گام

در گام  سپسو ارائه ریزی آبیاری گیاهان زراعی و باغی 

 ریزی آبیاریبر برنامه مؤثرعوامل  عامل از چهار تأثیر دوم

، ه آبیاری، سامانمزرعه شامل خاکگندم در استان البرز 

 .دشومی بررسی و راندمان کاربرد آب آبیاریمؤثر بارش 

خاک مزرعه، سه سامانه آبیاری،  سه بافت ،برای این منظور

 مؤثربارش سه سطح سه راندمان کاربرد آب آبیاری و 

 .شودمیتحلیل 

 

 پژوهشروش 

توسط موسسه تحقیقات خاک و  آب ازینسامانه 

ه تهیه و ارائه گردیداهان برآورد آب مصرفی گی منظوربهآب 

عنوان تنها مرجع برآورد آب مصرفی است. این سامانه به

کشور از سوی وزارت جهاد  یو باغگیاهان زراعی 

ط رببه کلیه نهادهای ذی وبودجهبرنامهکشاورزی و سازمان 

های برآورد آب ابلاغ گردیده است. بدیهی است یکه از گام

ب آبیاری یا همان مصرفی گیاهان تعیین دور و عمق آ

یزی راز این سامانه برای برنامهکه  ریزی آبیاری استبرنامه

 بررسی، ایندر آبیاری گیاه گندم در استان البرز استفاده شد. 

بر اساس شرایط حاکم بر مزرعه از قبیل ریزی آبیاری برنامه

کیفیت آب آبیاری، خاک مزرعه، اقلیم منطقه و مدیریت 

 از بهریزی آبیاری نیبرنامه ابراین دربن؛ شدآبیاری، تعیین 

انه نوع سام مشخص شدن نوع گیاه، زمان کاشت تا برداشت،

ه عمق توسع تبخیر و تعرق واقعی، ویژگی خاک،آبیاری، 

حقابه کشاورز ریشه در طول فصل رشد، مقدار بارش و 

های درازمدت )مثلاً داده میانگین ها بر اساس. این دادهبود

این بنابر؛ فراخوان شدک داده سامانه نیاز آب ساله( از بان 10

تعیین دور و عمق آب آبیاری گندم در  ابتدا دستورالعمل

برای  "آب ازین" افزارنرمگام در بهصورت گامبهاستان البرز 

بر  سپس ،ای( ارائهسه سامانه آبیاری )ثقلی، بارانی و قطره

ه دور ، با محاسبآب ازینهای موجود در سامانه اساس داده

خاک  تأثیرو عمق آب آبیاری در طول فصل رشد گندم، 

مزرعه، راندمان کاربرد آب آبیاری، بارش و حقابه کشاورز 

 آبیاری میزان آب .دشبررسی و تحلیل ریزی آبیاری بر برنامه

در اولین آبیاری گیاه گندم که برای سبز کردن و استقرار 

های ، به دلیل ویژگی)خاکاب( شودگیاه انجام می

آبیاری با دبی کم و در زمان زیاد، در نظیر آن  فردمنحصربه

ریزی آبیاری برنامه گامبهگاممحاسبات وارد نشد. مراحل 

 :است زیر به شرح گیاه گندم در استان البرز

 بعدی گام آن،بعد از کردن نوع گیاه است.  وارد ،اولین گام

رد کردن واریزی آبیاری تعیین مکان کشت است. با در برنامه

، در واقع عامل اقلیم منطقه آب ازینمکان مزرعه در سامانه 

 .شوددر محاسبات لحاظ می

ریزی آبیاری برای کل طول فصل رشد اگر برنامه

گیاه گندم یعنی از اولین آبیاری بعد از سبز شدن و استقرار 

 باشد، نیاز به پرسش تاریخ آبیاری مدنظرتا برداشت گندم 

اگر در بین فصل رشد و برای یک زمان اما ؛ قبلی نیست

 مد نظرریزی آبیاری ماه( برنامهاردیبهشتمثلاً مشخص )

نیاز است که تاریخ آبیاری قبل مشخص باشد تا در  باشد،

از آبیاری قبل، در محاسبه مقدار  بعد صورت وقوع بارندگی

دار براز بهرهسؤال بنابراین دومین ؛ شودآب آبیاری لحاظ 

 .استیخ آبیاری قبلی مربوط به تار

اعلام نوع سامانه آبیاری از سوی  ،بعدی مرحله

-های آبیاری دارای ویژگیبردار است. هر یک از سامانهبهره

خود هستند. در سامانه آبیاری ثقلی  فردمنحصربههای 

رطوبت خاک مزرعه از حد اشباع  ،بلافاصله بعد از آبیاری

 اهگرعه جاری و نیروی ثقل در سطح مز باعبور کرده و آب 

اما در سامانه ؛ شودمی یزهکش محدوده توسعه ریشهاز 

ای ممکن است رطوبت خاک به حد اشباع آبیاری قطره

نرسد و در سامانه آبیاری بارانی آب روی گیاه پاشیده و 

 بنابراین؛ استای تلفات تبخیر بیشتر از سامانه آبیاری قطره

 ردمتفاوت است.  های مختلف آبیاریدور آبیاری در سامانه

بسته به  ،روز 10دور آبیاری بیش از  سامانه آبیاری ثقلی در

از زمان آبیاری،  بعد ساعت 72تا  48 بینخاک مزرعه 

( رسیده و در روزهای FC) یزراعرطوبت به حد ظرفیت 

رسد که گیاه قادر بعد رطوبت خاک کاهش و تا حدی می

تنش نزدیک  لهحنیاز نبوده و به مر اندازهبهبه جذب آب 

شود. در روز بعد از آبیاری میزان تبخیر و تعرق واقعی می
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ر تدر بالاترین حد و هر چه زمان به آبیاری بعدی نزدیک

-یشود. در صورتاز میزان تبخیر و تعرق کاسته می ،شودمی

طوبت ر ،کمبه دلیل دور آبیاری  ایکه در سامانه آبیاری قطره

-بنابراین در سامانه؛ اردقرار د FCخاک مزرعه در محدوده 

های مختلف آبیاری میزان در دسترس بودن رطوبت خاک 

روویچ، وتود) برای تبخیر و تعرق تفاوت وجود دارد

2016). 

 نیانگیبرآورد م یاریدور آب نییدر تعبعدی گام 

در  .گندم است اهیگ یدر هر منطقه براواقعی و تعرق  ریتبخ

سامانه  در قبلاًکه  ندمگتبخیر و تعرق واقعی  از ،این پژوهش

از  اینمونه استفاده شد. .شده استفاده شد برآورد آب ازین

خروجی تبخیر و تعرق واقعی گندم در استان البرز در 

پس از فراخوان تبخیر و  نشان داده شده است. (1)جدول 

از تاریخ آبیاری قبل به مدت  ،آب ازیناز سامانه  تعرق واقعی

به د. محاسشوزنی محاسبه  ورتصبهروز میانگین آن  هفت

ه باولاً میانگین وزنی تبخیر و تعرق واقعی در این مدت، 

صورت میانگین به آب ازیندر سامانه  aET تنظیم مقدار دلیل

روز برای استفاده از این  هفتانتخاب ثانیاً ده روزه است. 

های مختلف آبیاری از ثقلی با دور آبیاری میانگین در سامانه

 استهای مختلف در خاک کمای با دور آبیاری طرهبالا و ق

 (.1397)جعفری و غالبی، 

𝐸𝑇̅̅̅̅
𝑎 =

∑ 𝐸𝑇𝑖
𝑛=7
𝑖

7
=

𝐸𝑇1+ 𝐸𝑇2+𝐸𝑇3+𝐸𝑇4+𝐸𝑇5+𝐸𝑇6+𝐸𝑇7

7
 (1)                         

𝐸𝑇̅̅̅̅ که در آن:
𝑎  میانگین تبخیر و تعرق واقعی بر حسب

تبخیر و تعرق واقعی هر روز و  iET بر روز و مترمیلی

 . استبیانگر روز بعد از آبیاری  هفتتا  یک ، ازi اندیس

 بردار در سامانه نیازبافت خاک مزرعه توسط بهره

آب انتخاب و بر اساس بافت خاک، درصد حجمی رطوبت 

شده در در نقطه ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی ذخیره

آب فراخوان شد. علاوه بر این،  سامانه نیاز هایبانک داده

اک تواند بافت خسامانه دارای این قابلیت است که کاربر می

مزرعه را وارد سامانه کند و سامانه بر اساس آن مقدار 

 (.2ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی را فراخوان کند )جدول 
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 استان البرزدر گندم ی مقادیر تبخیر و تعرق واقع -1جدول 

 مشخصات گیاهی تاریخ
 تعرق -تبخیر

  (Pe)مؤثر بارش  در دهه مترمیلی

 در دهه مترمیلی

  (IRa) نیاز آبیاری واقعی

 در دهه مترمیلی

  a(ET( گندم  ET)o( مرجع Kc  ضریب مرحله رشد دهه ماه

 October 1 ini 0.5 23.27 10.66 15.58 0-آبان

 November 2 ini 0.5 20.3 9.26 7.3 1.96-آبان

 November 3 ini 0.49 14.77 6.71 6.22 0.49 -آبان

 November 1 ini 0.48 13.12 5.87 5.21 0.66 -آذر

 December 2 ini 0.47 12.11 5.26 5.52 0-آذر

 December 3 ini 0.46 11.3 4.86 4.04 0 -آذر

 December 1 ini 0.46 12.23 5.23 3.4 0 -دی

 January 2 ini 0.45 11.99 4.98 2.15 0-دی

 January 3 ini 0.45 14.3 6.03 2.1 0 -دی

 January 1 ini 0.45 14.95 6.32 3.75 0 -بهمن

 February 2 ini 0.45 15.29 6.42 5 0-بهمن

 February 3 ini 0.48 18.46 8.17 2.52 0 -بهمن

 February 1 ini 0.49 20.93 9.43 9.36 0 -اسفند

نداسف -March 2 dev 0.55 26.82 13.73 0.95 0 

 March 3 dev 0.66 24.58 14.97 5.01 0 -اسفند

 March 1 dev 0.79 32.01 23.44 5.46 17.98 -فروردین

 April 2 dev 0.9 36.72 30.85 5.53 25.32-فروردین

 April 3 dev 1.03 42.47 40.58 10.05 30.53 -فروردین

 April 1 mid 1.11 45.33 46.17 3.55 42.62 -اردیبهشت

 May 2 mid 1.1 48.42 48.8 3.28 45.52-اردیبهشت

 May 3 mid 1.09 60.03 59.7 1.6 58.1 -اردیبهشت

 May 1 mid 1.08 59.08 58.41 2.61 55.8 -خرداد

 June 2 end 0.93 67.29 56.87 0.2 56.67-خرداد

 June 3 end 0.65 77.41 45.69 0 45.69 -خرداد

رتی - June 1 end 0.38 62 21.52 0 21.52 

 785.18 110.39 549.93 785.18 جمع کل

 

 توسط کشاورز آب نیازرطوبت برای خاک موجود در بانک اطلاعات و وارد شده به سامانه  ظرفیت حجمی -2جدول 
 لوم رسی (آب نیازتوسط سامانه  شدهارائهلوم ) لوم شنی بافت خاک

 mm/m 120 153.3 190حجمی رطوبت ظرفیت 

 

ن تریمهماست. تاریخ کاشت گام بعدی تعیین 

دم عمق توسعه ریشه گنمحاسبه  ،علت دانستن تاریخ کشت

طول فصل  متناسب باعمق ریشه گندم . است در سامانه

 فراخوان شد. آب نیازبانک داده سامانه  ازرشد 

 6خوان شده از بند ابر اساس عمق ریشه گندم فر

در نقاط ظرفیت  خاکد حجمی رطوبت و درص هاو ویژگی

 یاریمقدار عمق آب آب ،2بند  در زراعی و نقطه پژمردگی

( 2با استفاده از رابطه ) آب نیازدر سامانه ( nd)خالص 

 .شدبرآورد 

𝑑𝑛 = (𝐹𝐶 − 𝑃𝑊𝑃) × 𝑀𝐴𝐷 × 𝑍𝑟  (2)                

rZ: عمق توسعه ریشه (mm، ) MAD:  ضریب تخلیه مجاز

 (mm/m) رطوبت در نقطه پژمردگی دائم :PWPرطوبتی، 
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 MAD و (mm/m) رطوبت در حد ظرفیت زراعی :FCو 

 .در نظر گرفته شد 5/0محصول گندم  یبرا

بر  بیشینه یاریدور آب( 3) با استفاده از رابطه

 افزاربا استفاده از نرمهای آبیاری اساس هر یک از سامانه

 .شدبرآورد  آب نیاز

𝑓 =
𝑑𝑛

𝐸𝑇𝑎
 (3)                                                       

 دور ،آب نیازسامانه برای جلوگیری از وقوع تنش آبی، 

 .کندمیگرد  ترکوچکبه عدد  آبیاری بدست آمده را

 

 اصلاح دور آبیاری

 دهآمدستبهبر اساس دور آبیاری  آب نیازسامانه 

 جدول رجوع کرده وهای آبیاری، به در هر یک از سامانه

برای سامانه  روزه، هفتبجای میانگین تبخیر و تعرق 

در  هآمددستبهدور آبیاری ای، بارانی و ثقلی آبیاری قطره

برگشته و  8را برآورد و دوباره به بند  aETمیانگین ، 8بند 

کند. این میعمق آب آبیاری جدید را محاسبه  و دور

( کمتر از fدور آبیاری )که اختلاف بین دو برگشت تا زمانی

عنوان دور کند و دور آبیاری آخر، بهمیادامه پیدا  ،شد یک

 شود.میآب آبیاری نهایی ثبت 

روز  20از  شیب یاریدور آب یثقل یاریاگر در آب

کوچک بود که  قدریبه (3رابطه )مخرج کسر  یعنیشد 

روز در سامانه آبیاری  20)بیش از  نامتعارف یاریدور آب

 20را همان  یاریدور آب آب نیاز، سامانه دست آمدهب ثقلی(

 .1دکنمیاصلاح مقدار آب آبیاری را و  ردیگمیروز در نظر 

 12 ،روز شد 12از  شیاگر ب یباران یاریمشابه در آب طوربه

وز ر هفتاز  شیب یاریاگر دور آبای قطره یاریروز و در آب

 .(1397)جعفری و غالبی،  کندمیروز را لحاظ  هفت ،شد

 با اضافه کردن ،ی نهاییاریدور آب پس از محاسبه

 نیاول نوانعبه دیجد یاریآب خی، تارآن به تاریخ آبیاری قبلی

 شود.ارائه می آب نیاز افزارنرمتوسط  یخروج

با مشخص شدن دور آبیاری در هر کدام از 

و چه بر اساس  1-8 اساس بندهای آبیاری، چه بر سامانه

ر هبه جدول تبخیر و تعرق برای  آب نیاز سامانه ،2-8 بند

                                                           

 روش اصلاح در شناسنامه سامانه نیازآب ذکر شده است - 1

ل آبیاری قبو از تاریخ  کردهرجوع  های آبیارییک از سامانه

مقدار تجمعی تبخیر و تعرق واقعی  ،تا تاریخ آبیاری جدید

مقدار تبخیر و تعرق  ،دیگرعبارتبه .کندمیرا محاسبه 

حاصل از این بند برابر مقدار تبخیر و تعرق واقعی در 

 وزهای بین دو آبیاری است.مجموع ر

 ؟بارندگی اتفاق افتاده است ،آبیاری قبل بعد ازآیا از 

 .ادامه یابد 14اگر پاسخ خیر است سامانه از مرحله 

ی تاریخ اتمام بارندگمقدار بارندگی و  ،اگر پاسخ بله است

 .وارد شود

 (الف :وجود دارددو گزینه  سؤالدر مقابل این 

و کند میرا وارد داند و آن را می مقدار بارندگیبردار بهره

 .داندنمیمقدار آن را بردار بهرهبارندگی اتفاق افتاده اما ( ب

 مقدار بارشپس از وارد شدن اگر پاسخ قسمت الف را داد 

فاده از با استرا مؤثر بارش  آب نیازسامانه  بردار،توسط بهره

تاریخ اتمام  سپس .کندمیمحاسبه روش قابل اطمینان 

ز بیش امؤثر وارد کند. اگر مقدار باران  را ین بارندگیآخر

شد  10درصد مقدار تبخیر و تعرق نهایی در بند  80

مقدار آب آبیاری ناخالص (. 1398)جعفری و همکاران، 

تاریخ اتمام آخرین  ،آب نیازسامانه و  شودنمیمحاسبه 

)بند  و دوباره کردهبارندگی را جایگزین تاریخ آبیاری قبل 

کند. اگر مقدار باران میمحاسبه  را آبیاری جدید ورد( 2

درصد مقدار عمق آب آبیاری خالص در  80، کمتر از مؤثر

مطابق  مقدار آب آبیاری ناخالصبود، محاسبه  10بند 

 ادامه یابد. به بعد 12از بند  شدهارائهدستورالعمل 

 بآ نیازسامانه  ،اگر کاربر مقدار بارندگی را نداند

تان، شهر و دهستان محل کشت گندم و همچنین بسته به اس

بانک اطلاعات به جدول مقدار بارندگی  ،زمان آبیاری

ثر مؤمراجعه و میانگین وزنی مقادیر احتمالی بارش  سامانه

 رمؤثپس از مشخص شدن مقدار بارش  .کندمی محاسبهرا 

از بند  11کم کردن بند با  آب نیاز سامانه ،در بین دو آبیاری

 .کندمیار آب آبیاری خالص را استخراج مقد ،10
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 راندمان کاربرد آب آبیاری

راندمان کاربرد آب آبیاری نسبت آبی که توسط 

ست ا به مقدار آبی شدهجذبگیاه در محدوده توسعه ریشه 

راندمان کاربرد آب برای استفاده از شود. که وارد مزرعه می

یا زارع راندمان دو راه وجود دارد  آب نیازسامانه  آبیاری در

کاربرد مزرعه خود را محاسبه کرده و از آن آگاه است که 

اما اگر از مقدار آن  ،کندمی آب نیازمقدار آن را وارد سامانه 

واگذار  آگاهی نداشت، مقدار راندمان را به سامانه نیازآب

بانک در  شدهدرجفرض از راندمان پیش طوربهکرده که 

برای تحلیل و در این پژوهش  کند.استفاده می اطلاعات

ر دو راندمان کاربرد آب آبیاری خاک مزرعه  تأثیربررسی 

ومی شنی، لبا بافت لومخاک  نوعریزی آبیاری، از سه برنامه

های کاربرد آب آبیاری مخصوص به با راندمانرسی و لوم

 (.3)جدول  خود استفاده شد
برای  یراندمان کاربرد آب آبیارهای مختلف حالت -3جدول 

 بهکشاورز  از طریقخاک موجود در بانک اطلاعات و وارد شده 

 آب نیازسامانه 
 ثقلی بارانی ایقطره سامانه آبیاری

 %46 %70 %76 آب نیازراندمان 

 %70 %76 توسط کشاورز شدهارائه راندمان
 %30 لوم شنی
 %45 لوم رسی

 

آبشویی مقدار آبی است که کشاورز علاوه بر  نیاز

دهد تا نمک خاک مزرعه آب مورد نیاز گندم به مزرعه می

آب  نیاز آبشویی بخشی از ،دیگرعبارتبه. را شستشو نماید

ی امصرفی گندم است که محاسبه آن در سامانه آبیاری قطره

( متفاوت 3( با سامانه آبیاری بارانی و ثقلی )رابطه 4)رابطه 

 بردار باید مقداربرای محاسبه نیاز آبشویی، بهره و است

شوری آب آبیاری، شوری عصاره اشباع خاک و شوری با 

در این بررسی شوری  .کند افزارنرموارد  راعملکرد صفر 

از به نی که زیمنس بر متر بوددسی دوآب آبیاری کمتر از 

 آبشویی نداشت.

𝐿𝑅 =
𝐸𝐶𝑤

[5𝐸𝐶𝑒−𝐸𝐶𝑤]
 (4)                                           

 

𝐿𝑅 =
𝐸𝐶𝑤

[2𝐸𝐶𝑚𝑎𝑥]
 (5)                                              

هدایت الکتریکی : wECکسر آبشویی، :  LR :هاآنکه در 

 -هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک: eEC آبیاری،  آب

. صفربا عملکرد  خاک شوری:  maxEC آستانه تحمل گیاه و

  .استزیمنس بر متر واحد همه پارامترها دسی

عمق  6از رابطه با استفاده  آب نیازسامانه 

بر ا ر بر دور آبیاری مترمیلی برحسبآبیاری آب ناخالص 

 (LR( و نیاز آبشویی )aEاساس راندمان کاربرد آب آبیاری )

 :کندبرآورد می

𝐼𝑔 =
𝐼𝑛 

(1−𝐿𝑅)×𝐸𝑎
 (6)                                              

 صورت حجمهدر هر نوبت آبیاری ب آبیاریمقدار آب غالباً 

برای این منظور نیاز که شود می ارائه مترمکعبآب با واحد 

یکی  مساحت مزرعهبنابراین  ؛است( A)به مساحت مزرعه 

 ود.ش آب نیازمانه دیگر از پارامترهایی است که باید وارد سا

مترمکعب  برحسب( حجم آب آبیاری 7از رابطه )

عنوان دومین خروجی نمایش محاسبه و بهدر کل مزرعه 

 .شودمیداده 

𝑉𝑔 = 10 × 𝐼𝑔 × 𝐴  (7)                                        

حجم  gVو  مترمیلی برحسبنیاز ناخالص  gI که در آن:

 استدر کل مزرعه عب مترمک برحسبآب آبیاری 

 ؛تر استدرک قابلبردار بهره برایآبیاری  زمانمدتمعمولاً 

-محاسبه و به( ihrساعت آبیاری ) (،8)از رابطه بنابراین 

عنوان سومین ساعت به برحسبآبیاری  زمانمدت صورت

 .شوداعلام می آب نیازاز سوی سامانه  خروجی

ℎ𝑟𝑖 = 𝑉𝑔 ÷ (3.6 × 𝑄)  (8)                                   

Q :وسط که ت بر ثانیهمترمکعب  برحسبآب آبیاری  دبی

آبیاری  زمانمدت ihrو شود می آب نیازکاربر وارد سامانه 

 است.ساعت  برحسب

 

 حقابه

حقابه مقدار آبی است که یک کشاورز در یک 

روز( به مدت  10مثلاً مدار مشخص برحسب روز )

چاه یا  قنات،ز یک منبع آب )ساعت( ا 20مثلاً مشخصی )

معمولاً رودخانه( با دبی ثابت یا متغیر در اختیار دارد. 

ابه بر مدار حقبهینه که شرح آن گذشت ریزی آبیاری برنامه
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بیشتر  هشدتعیینممکن است مدار آبیاری گاه منطبق نیست. 

یا کمتر از مدار حقابه کشاورز باشد. در این شرایط زارع 

ی برای آبیار شدهتعیینریزی آبیاری نامهتواند از برنمی

مگر اینکه بتواند حقابه خود را در  ،مزارع خود استفاده کند

تیار در اخ شدهتعیینیک استخر آب، ذخیره و مطابق برنامه 

در شرایط مخصوصاً این اتفاق معمولاً گیاه قرار دهد که 

حقابه کشاورز هم  از سویی،پذیر نیست. کمبود آب امکان

به ارزیابی دارد و باید کشاورز بداند که آیا مزرعه گندم  نیاز

ا کند یزودتر آبیاری می موجودخود را نسبت به شرایط 

دیرتر و همچنین آیا مقدار حقابه کفایت آبیاری مزرعه گندم 

 ،ریزی آبیاریدر برنامه بر این اساسیا خیر؟  کندمیرا 

 و آبیاری رهم از نظر دو ،حقابه کشاورزان آب نیازسامانه 

برای این  .گیردآب آبیاری مورد ارزیابی قرار می مقدارهم

 شودمیکه در این زمینه از زارع پرسیده  سؤالیمنظور اولین 

 :از است عبارت

اگر جواب خیر باشد برنامه به اتمام رسیده  ؟آیا حقابه دارد

ی ریزرنامهبه ارزیابی ندارد و کشاورز باید باست و نیاز 

 :اما اگر پاسخ مثبت باشد ؛کند اعمال شدهینتعیآبیاری 

 wsfوارد کنید  را مدار حقابه بر اساس نوع سامانه آبیاری

 روز 10مثلاً 

دور آبیاری در شرایط بدون  ارائه جایبه آب نیازسامانه 

عنوان دور آبیاری اعلام سپس ، مدار حقابه زارع را بهحقابه

 دهشمحاسبه بهینهدر شرایط این مدار را با دور آبیاری که 

 رتردیبردار بهرهکند که میهشدار اعلام  عنوانبهمقایسه و 

در ادامه مقدار آب  کند.یا زودتر از شرایط بهینه آبیاری می

مدار حقابه کشاورز تعیین  ( بر اساس9)آبیاری از رابطه 

 .شودمی

𝐼𝑔𝑤𝑠 = 𝐼𝑔 ×
𝑓𝑤𝑠

𝑓
 (9)                                            

محاسبه مقدار نیاز ناخالص آب آبیاری بر اساس 

درصد برای  46اطلاعات موجود در سامانه یعنی راندمان 

مقدار آبی است که باید  gwsI .شدسامانه آبیاری ثقلی برآورد 

بنابراین  ؛زارع در مدار حقابه خود در اختیار گیاه قرار دهد

عنوان دومین به این عدد باید ،در صورت وجود حقابه

اعلام شود. با مشخص شدن  آب نیاز خروجی توسط سامانه

آبیاری  زمانمدتدبی آب ورودی به مزرعه )دبی حقابه(، 

 زنیاسامانه  وسیلهبهسومین خروجی  عنوانبهمشخص و 

. برای ارزیابی مقدار آبی که کشاورز بر شوداعلام  آب

باید دبی و  ،ددهاساس مدار حقابه در اختیار گندم قرار می

 ؛دشو آب نیازآبیاری توسط کشاورز وارد سامانه  زمانمدت

 :بنابراین در گام بعد

شود وارد حقابه که مزرعه با آن آبیاری می زمانمدتو دبی 

 (wsQ) شود آب نیازسامانه 

مقدار آبی که زارع در  ،حقابه زمانمدتبر اساس دبی و 

 :ت بادهد برابر اساختیار مزرعه خود قرار می

𝑉𝑤𝑠 = 0.36 × 𝑄𝑤𝑠  × 𝑇𝑤𝑠  (10)                            

در اختیار مزرعه  ،مدار حقابههر مقدار آبی که زارع در اگر 

که بر اساس شرایط  باشددهد کمتر از آبی گندم قرار می

یا مدار حقابه یک روز بیشتر از مدار و  شدهمحاسبهبهینه 

اری دیرتر آبی یک روزمزرعه )ه باشد آبیاری در شرایط بهین

وقوع تنش آبی و  لازم برایهشدار  آب نیازسامانه  ،(شود

 .کندصادر می کشاورزکاهش عملکرد گندم برای 

 

 در کل فصل رشد برآورد آب مصرفی

از زمان ریزی آبیاری با مشخص شدن برنامه

مقدار آب آبیاری در هر با جمع نمودن  ،کاشت تا برداشت

-نه در اختیار گیاه قرار میار آبی که سالامقد یاری،نوبت آب

مان راند ،همچنین برای ارزیابی اثر خاک. شدمحاسبه  ،گیرد

یاه ریزی آبیاری گبرنامه در مؤثرو بارش  کاربرد آب آبیاری

گندم در استان البرز از زمان کاشت )اول آبان( تا زمان 

 ربیاری دریزی آعلاوه بر تعیین برنامه، تیر( 10برداشت )

(، آب نیازسامانه بانک داده در  )موجود لوم با بافت خاک

سط تو که لوم شنی و لوم رسی ریزی آبیاری دو خاکبرنامه

نجام او تحلیل لازم تعیین  شد آب نیازوارد سامانه  کشاورز

دلیل تراکم زیاد گندم، فرض شده که در هر سه به .شد

امل خیس شده و ک طوربهآبیاری تمام سطح مزرعه  سامانه

در بخشی از طول فصل رشد گندم که تبخیر و تعرق واقعی 

 عنوان خواب زمستانهمتر در روز داشت بهمیلی یککمتر از 

 اًمخصوص مؤثربارش  ریمقادکه تلقی شد و همچنین زمانی
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ی زیربرنامه ،کرد یاریآب تیکفا ،رشد فصل یابتدا در

 10ریزی آبیاری از آبیاری انجام نشد. به این دلایل برنامه

روز قبل از برداشت ادامه یافت. آبیاری  20شروع و تا  اسفند

اول برای سبز نمودن و استقرار جوانه گندم به دلیل طولانی 

آبیاری در محاسبات وارد  کمبودن زمان آبیاری و راندمان 

 نشد.

برای ارزیابی نوع مدیریت آبیاری  ،دیگر سویاز 

استان البرز در طول فصل در مقدار مصرف آب گندم در 

ای، های آبیاری قطرهریزی آبیاری در سامانهرشد، برنامه

م مختلف انجا هایخاک برایجداگانه  طوربهبارانی و ثقلی 

-بر برنامهمؤثر و تحلیل لازم در مورد اثر هر یک از عوامل 

 .انجام شدریزی آبیاری 

های مورد نیاز و محاسبات داده ،خلاصه طوربه

ریزی آبیاری در ای برنامهدر طول کل برنامه رایانهلازم 

 است. شدهارائه  (4)جدول 

 خلاصه ورودی و محاسبات و کدهای برنامه -4جدول 
 محاسبات ورودی ردیف

𝐸𝑇𝑎میانگین  نوع گیاه 1
̅̅ ̅̅  روز هفتاز آبیاری قبل به مدت  ̅

 گیری و هم قابل محاسبه()هم قابل اندازه عمق ریشه  مکان 2

 عمق خالص آب آبیاری تاریخ کاشت 3

 دور آبیاری اولیه نوع سامانه آبیاری 4

 شدهاصلاحدور آبیاری  تاریخ آبیاری قبل 5

 برای دور آبیاری اولیه aET بافت خاک 6

 شدهاصلاحبرای دور آبیاری  aET مقدار و تاریخ بارندگی 7

 تاریخ آبیاری راندمان کاربرد آب آبیاری 8

 مؤثربارش  آبیاری شوری آب 9

 نیاز خالص آب آبیاری شوری عصاره اشباع خاک 10

 نیاز آبشویی شوری خاک با عملکرد صفر 11

 نیاز ناخالص آب آبیاری دبی جریان 12

 شدهاصلاحنیاز ناخالص  مساحت مزرعه 13

 حجم آب آبیاری ناخالص مدار حقابه 14

 مدت زمان آبیاری دبی حقابه 15

 نیاز ناخالص در حقابه زمان حقابه 16

 حجم ناخالص حقابه عمق ریشه 17

 

 و بحث نتایج

مقدار آب دور آبیاری، ریزی آبیاری شامل برنامه

و مقدار آب مصرفی در کل طول  آبیاری آبیاری در هر نوبت

 ومزرعه خاک  مبنایبر  ،البرز فصل رشد گندم در استان

 لاعاتی سامانهراندمان کاربرد آب آبیاری مندرج در بانک اط

، در سامانه آبیاری ثقلی، بارانی و (3و  2)جدول  آب ازین

مطلوب )بدون نمک( به  تیفیباکآب آبیاری  با ایقطره

 ریزی آبیارینتایج برنامهبرآورد شد.  7و  6، 5ول اشرح جد

لیل ددر طول فصل رشد نشان داد که در ابتدای فصل رشد به

 ه ریشه، نیاز ناخالصبودن تبخیر و تعرق و عمق توسع کم

در مراحل  دماآب آبیاری در هر آبیاری کم و با افزایش 

ته یافانتهایی رشد و افزایش عمق ریشه مقدار آن افزایش 

حجم آب آبیاری و تعداد آبیاری در سامانه ثقلی، . است

 7374، مرتبه 8و  3m7537ترتیب ای بهبارانی و قطره

حاصل  مرتبه 17 ومترمکعب  4959 ،مرتبه 13و مترمکعب 

 حجم آب آبیاری در سامانه آبیاری ثقلی ،شد. مطابق انتظار

ی ادو سامانه آبیاری بارانی و قطرهاز درصد بیشتر  30 حدود

 بود.

ریزی آبیاری گندم در نکته قابل توجه در برنامه

در سامانه  یکساناستان البرز برآورد حجم آب آبیاری 

 پایین بودن راندمان کاربردرغم علیای آبیاری بارانی و قطره

بود.  ایآب آبیاری در سامانه آبیاری بارانی نسبت به قطره

مساوی بودن حجم آب آبیاری در این دو سامانه آبیاری به 

 ای بر خلافاولاً در سامانه آبیاری قطرهدو دلیل عمده است: 
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در مراحل ابتدایی رشد گندم، به دو سامانه آبیاری دیگر، 

 ولامقدار تبخیر و تعرق واقعی )جدری کم، دلیل دور آبیا

(، در هر بار آبیاری، کمتر از گنجایش رطوبتی مزرعه 2 و 1

بود و برای عدم تنش آبی گیاه گندم، ظرفیت گنجایش 

تبخیر و تعرق واقعی مبنای محاسبه  یجابهرطوبتی خاک 

مقدار رطوبت در  اًیثانریزی آبیاری قرار گرفت. برنامه

ه برای تبخیر و تعرق در این سامانه دسترس خاک مزرع

ای رهاست در سامانه آبیاری قطبارانی بیشتر از سامانه آبیاری 

به دلیل دور پایین آبیاری، خاک مزرعه همواره مرطوب 

لذا رطوبت برای تبخیر و تعرق همواره در دسترس  .است

ودن تر بطولانیاما در سامانه آبیاری بارانی به دلیل ؛ است

، مقدار رطوبت خاک در روزهای قبل دو آبیاری فاصله بین

تر است( و لذا از هر آبیاری کمتر بوده )خاک مزرعه خشک

 تکمتر اس در این روزها مقدار تبخیر و تعرق در این سامانه

. هر چند افزایش مقدار آب مصرفی (2016تودوروویچ، )

ها در هر آبیاری اندک بود اما در طول ناشی از این تفاوت

شد باعث تفاوت قابل توجه در مقدار آب مصرفی فصل ر

 و تفاوت ای نسبت به بارانی شددر سامانه آبیاری قطره

راندمان کاربرد آب آبیاری در این دو سامانه آبیاری جبران 

. یکی از دلایل بالا بودن عملکرد در سامانه آبیاری شودمی

 طوبتتر بودن ر، در دسترسای نسبت به آبیاری بارانیقطره

است. این موضوع یکی از دلایل عدم کاهش برای گیاه 

توسعه سامانه آبیاری  رغمعلیمصرف آب در کشاورزی 

است که  میلیون هکتار( 5/2)حدود  ای در کشورقطره

کارگیری سامانه آبیاری هشود. شاید بتوجهی به آن نمی

ای بر اساس شرایط آب، خاک، گیاه و اقلیم هر منطقه قطره

( در آزمایشی در 1388منتجبی ) ین مشکل باشد.گشای اراه

 یاریبآآب  بار آبیاری با حجم نهگلپایگان برای گیاه گندم 

در  همچنینتوصیه نمود.  هکتارمترمکعب در  6430

( در 1398آزمایشی که توسط قوچانیان و همکاران )

روز و  10خراسان رضوی انجام شد دور آبیاری گندم را 

مترمکعب در هکتار،  600بیاری را آب آبیاری در هر آ حجم

بین  در یزد را ( دور آبیاری گندم1390صنوبر و همکاران )

 584تا  561بین را روز و مقدار آب آبیاری  10تا  8

ما در ا؛ پیشنهاد کردندبرای هر آبیاری  مترمکعب در هکتار

و عمق توسعه ریشه در طول فصل رشد و  دمامورد تغییر 

آبیاری گندم توضیحی ارائه  دار آبمقآن بر مدار و  تأثیر

 ندادند.

زی ریبر برنامه مؤثراز بین عوامل  ،طور خلاصهبه

 رعامز آبیاری انتخاب یا تغییر سامانه آبیاری برایآبیاری، 

 برعواملی هستند که هم بر دور آبیاری و هم جزء  گندم

 .(7و  6، 5ول ا)جد گذاراستتأثیرحجم آب آبیاری 
 در سامانه آبیاری ثقلی درصد 46زی آبیاری گندم در خاک با بافت لوم و راندمان ریبرنامه -5جدول 

 هکتار(، دور آبیاری )روز( و عمق ریشه )سانتیمتر(** واحد حجم آب آبیاری )مترمکعب در  شدهاصلاح*

 

 

 

 

 عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری عمق ریشه دور **حجم تاریخ آبیاری

 16May  1077 9 37.5-اردیبهشت 26 بارش کفایت آبیاری

 26May  1134 9 40-خرداد 21Mar. - 613 *20 26 5فروردین 1

 6Jun.  1239 10 42-خرداد 5Apr.  752 15 29 15-فروردین 16

 شودروز قبل از برداشت آبیاری نمی 16Apr.  800 11 31 20-فروردین 27

 آبیاری تعداد کل آب مصرفی 27Apr.  912 10 33-اردیبهشت 7

 7May  1010 10 35.5  1-ha3m  7537 8-اردیبهشت 17
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  یباراندر سامانه آبیاری  درصد 70گندم در خاک با بافت لوم و راندمان ریزی آبیاری برنامه -6جدول 

 ** واحد حجم آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(، دور آبیاری )روز( و عمق ریشه )سانتیمتر( شدهاصلاح*

 

 ایدر سامانه آبیاری قطره درصد 76در خاک با بافت لوم و راندمان یزی آبیاری گندم ربرنامه -7جدول 

 روز( و عمق ریشه )سانتیمتر(** واحد حجم آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(، دور آبیاری ) شدهاصلاح*

 

ریزی خاک مزرعه در برنامه تأثیربرای بررسی 

-لوم برای سه خاک گندم آب آبیاریدور و عمق آبیاری، 

 3و  2ول امندرج در جدبا ویژگی  رسیشنی، لوم و لوم

اک سه خ این ریزی آبیاری گندم دربرنامه نتایج انجام شد.

نشان  9و  8 ،5جدول  دربا بارش و راندمان آبیاری یکسان 

در استان البرز حجم آب آبیاری برای آبیاری یک داد که 

 ر سهد طول فصل رشد سامانه آبیاری ثقلی گندم درهکتار 

و  7988 ،7537ترتیب به شنیرسی و لومخاک لوم، لوم

بر  یتأثیرو نشان داد که بافت خاک  است مترمکعب 7987

د دفعات آبیاری در اما تعدا ؛مقدار حجم آب آبیاری ندارد

هر چه خاک طول فصل رشد به خاک مزرعه بستگی دارد و 

تر گنجایش زراعی آن کمتر و تعداد دفعات آبیاری در سبک

 عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری

 12May 426 6 36 -اردیبهشت22 بارش کفایت آبیاری

 17May 415 5 38 -اردیبهشت27Feb 265 *12 24 27-سفندا 22

 24May 488 6 39-خرداد 24Mar 224 11 26 3 -فروردین 4

 30May 478 6 40 -خرداد 2Apr. 269 9 28 9 -فروردین 13

 5Jun.  485 6 42-خرداد 10Apr. 297 8 30 15 -فروردین 21

 17Apr. 305 7 32 -فروردین 28
 شودآبیاری نمیروز قبل از برداشت  20

 24Apr. 330 6 33 -اردیبهشت 4

 آبیاری تعداد یمصرف آب کل 30Apr.  365 6 34 -اردیبهشت 10

 6May 390 6 35  1-ha3m  4737 13 -اردیبهشت 16

 عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری

 7May 325 5 35 -اردیبهشت 17 بارش کفایت آبیاری

 12May 335 5 36 -اردیبهشت 7Mar. 214 *7 23 22 -اسفند 17

 16May 360 4 37 -اردیبهشت 14Mar. 205 *7 25 26 -اسفند 24

 22May 370 4 38 -خرداد 22Mar. 201 *7 26 1 -فروردین 2

 27May 370 5 39 -خرداد 29Mar. 211 7 28 6 -فروردین 9

 1Jun. 386 5 41 -خرداد 5Apr. 225 6 28 11 -فروردین 16

 6Jun. 411 5 42 -خرداد 11Apr. 234 5 30 16 -فروردین 22

 شودروز قبل از برداشت آبیاری نمی 16Apr. 236 5 31 20 -روردینف 27

 آبیاری تعداد یمصرف آب کل 22Apr. 264 5 32 -اردیبهشت 2

 27Apr. 300 5 33  4959 m3ha-1 17 -اردیبهشت 7

   2May 312 5 34 -اردیبهشت 12
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ر تعداد آبیاری درشد بیشتر است و بالعکس.  فصلکی

رشد برای گندم در استان البرز برای این سه خاک  فصلکی

 متفاوت )جدولرسی با گنجایش زراعی شنی، لوم و لوملوم

و  زهانعزیزیبار حاصل شد.  7و  8، 10ترتیب ( به2

( در تحقیقی دریافتند که تعداد آبیاری در 1398همکاران )

 خاک سنگین است. ازخاک سبک بیشتر 
 %46با راندمان آبیاری  رسیریزی آبیاری گندم در استان البرز در سامانه آبیاری ثقلی در خاک لومبرنامه -8جدول 

 عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری عمق ریشه دور **حجم یخ آبیاریتار

 29May 1475 12 41 -خرداد 8 بارش کفایت آبیاری

 10Jun. 1575 13 43 -خرداد 21Mar. 750 20 26 20 -فروردین 1

 شودروز قبل از برداشت آبیاری نمی 8Apr. 808 18 30 20 -فروردین 19

 آبیاری تعداد یمصرف آب کل 22Apr. 915 13 32 -اردیبهشت 2

 4May 1140 13 35  7988m3ha-1 7 -اردیبهشت 14

     16May  1325 12 37-اردیبهشت 26

 ** واحد حجم آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(، دور آبیاری )روز( و عمق ریشه )سانتیمتر(
 

 %46با راندمان آبیاری  شنیدر خاک لومثقلی در سامانه آبیاری ریزی آبیاری گیاه گندم در استان البرز برنامه -9جدول 

 عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری

 20May  950 7 38-اردیبهشت 30 بارش کفایت آبیاری

 28May 985 7 40 -خرداد 18Mar. 518 *20 23 7 -اسفند 28

 5Jun. 1038 8 42 -خرداد 1Apr. 591 15 28 15 -فروردین 12

  11Apr. 663 10 30 -فروردین 22

 شودروز قبل از برداشت آبیاری نمی 19Apr. 701 8 32 20 -فروردین 30

 آبیاری تعداد یمصرف آب کل 28Apr. 797 8 33 -اردیبهشت 8

 6May 844 8 35 -اردیبهشت 16

 7987 m3ha-1  10 
 13May 900 7 36 -اردیبهشت 23

 عب در هکتار(، دور آبیاری )روز( و عمق ریشه )سانتیمتر(** واحد حجم آب آبیاری )مترمک

 

ور د برارزیابی راندمان کاربرد آب آبیاری  نتایج

نی ش، لوملؤمسه خاک با بافت در ، گندمو عمق آب آبیاری 

درصد  45و  30، 46ترتیب رسی با راندمان کاربرد بهو لوم

ج نتای است. شدهارائه  11و  10، 5در جداول ( 3)جدول 

 ی بر تعدادتأثیرراندمان کاربرد آب آبیاری نشان داد که 

اما حجم آب  ،فصل رشد نداردطول دفعات آبیاری در 

درصد  16 با کهطوریبهدهد. قرار می تأثیرآبیاری را تحت 

 نسبت شنیکاهش راندمان کاربرد آب آبیاری در خاک لوم

حجم آب ( %46)مترمکعب در هکتار  4260 به خاک لوم،

اما کاشت گندم در ؛ (11و  5ول ا)جد یافتاری افزایش آبی

یری تغیبا راندمان آبیاری مشابه، رسی شنی و لومخاک لوم

 بنابراین؛ (9و  8ول ادر حجم آب آبیاری ایجاد نکرد )جد

راندمان کاربرد آب آبیاری  بر خلاف بافت خاک مزرعه،

 ورنیازا .شدباعث تغییر در مقدار حجم آب آبیاری گندم 

راندمان کاربرد آب آبیاری از  ،برای مدیریت مصرف آب

اهمیت بیشتری نسبت به بافت خاک مزرعه برخوردار است. 

ف افزایش با هد فشارتحتتغییر در سامانه آبیاری از ثقلی به 

 دستیابی به این هدف است.راندمان کاربرد آب آبیاری برای 

 



 ...گندم با استفاده از ریزی آبیاری برنامهدر  بارشریت آبیاری و بررسی اثر عوامل مختلف آب، خاک، مدی/  16

 %45رسی با راندمان برز در سامانه آبیاری ثقلی در خاک لومریزی آبیاری گندم در استان البرنامه -10جدول 

 عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری

 29May 1508 12 40 -خرداد 8 بارش کفایت آبیاری

 10Jun. 1610 13 43 -خرداد 21Mar. 767 20 25 20 -فروردین 1

 شودل از برداشت آبیاری نمیروز قب 8Apr. 826 18 29 20 -فروردین 19

 آبیاری تعداد یمصرف آب کل 22Apr. 935 13 32 -اردیبهشت 2

 4May 1165 13 35   8188m3ha-1  7 -اردیبهشت 14

     16May 1354 12 37 -اردیبهشت 26

 ** واحد حجم آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(، دور آبیاری )روز( و عمق ریشه )سانتیمتر(

 

 در سامانه آبیاری ثقلی %30شنی با راندمان ریزی آبیاری گیاه گندم در استان البرز در خاک لومرنامهب -11جدول 

 عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری عمق ریشه دور حجم تاریخ آبیاری

 13May 1380 7 37 -اردیبهشت 23 بارش کفایت آبیاری

 28May 1510 7 39 -خرداد 18Mar. 794 *20 25 7 -اسفند 28

 1Apr. 906 14 27 -فروردین 12
 10Jun. 1592 8 42 -خرداد 15

 11Apr. 1017 10 30 -فروردین 22

 شودروز قبل از برداشت آبیاری نمی 19Apr. 1075 8 32 20 -فروردین 30

 آبیاری تعداد یمصرف آب کل 28Apr. 1222 8 34 -اردیبهشت 8

 6May 1294 8 35  12247 m3ha-1  9 -اردیبهشت 16

 ** واحد حجم آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(، دور آبیاری )روز( و عمق ریشه )سانتیمتر(

 

وامل ترین عو پیچیدهترین مهمیکی از مؤثر بارش 

صل ف طولریزی آبیاری است. زمان بارش در برنامه درمؤثر 

بودن مؤثر بارش سه عامل مهم در و مدت ، مقدار رشد

رش با زمان تأثیر مشخص کردنبرای مقدار بارش هستند. 

-میلی 30و  40، 50ر بارش یدامق ،گندم بر حجم آب آبیاری

 25فروردین و  25اسفند،  25 روزهای درترتیب متری به

ریزی آبیاری در سامانه در برنامه (12اردیبهشت )جدول 

ار این مقد. نتایج نشان داد که آبیاری بارانی بررسی شد

 118را  امانه آبیاری بارانیسبارش، مقدار آب مصرفی در 

این در  ،دهدکاهش می مترمیلی 8/11مترمکعب معادل 

این سه بارش، مطابق  مؤثرحالی است که مقدار بارش 

متر میلی 42برابر  آب ازینمحاسبات سامانه 

و نشان داد که اگر فاصله زمانی بین  ( است20+14+8=42)

فی باعث کاهش آب مصر ،بارندگی و آبیاری کم باشد

؛ 2007)تامپسون و همکاران،  شودنمی مؤثربارش  اندازهبه

 .(2022رر و همکاران، ش

روز  جپنزمان بارش بر مقدار آب مصرفی با  تأثیر

 طورهمانارائه شده است.  12دیرتر از حالت قبل در جدول 

 روز جابجایی در زمان بارش پنجشود با که ملاحظه می

 مقدار آب مصرفی اق بیفتد(ام اتف30ام، در 25)بارش بجای 

 بنابراین؛ یافت کاهش مترمیلی 9/49با همان مقدار بارش 

بودن و مؤثر هم بر  بارشعلاوه بر مقدار بارش، زمان اولاً 

مشخص ثانیاً  کاهش مقدار آب مصرفی اثرگذار است و

استفاده از در آن و مقدار دقیق  وقوع بارش نبودن زمان

ریزی برنامهشود که باعث می، درازمدتهای میانگین داده

در آینده از شود پیشنهاد میشود و با خطا مواجه آبیاری 

در تحقیقات  واستفاده  آب ازیندر سامانه های به روز داده

ری ریزی آبیادر ارتباط با برنامهمؤثر آینده موضوع بارش 
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، از ویژگی خاک و 12در جدول مورد بررسی قرار گیرد. 

 آب ازینسامانه  وسیلهبه شدهارائهآبیاری راندمان کاربرد آب 

 است. شدهاستفاده 
 بارانیریزی آبیاری گیاه گندم در استان البرز در سامانه آبیاری برنامهنقش بارش در  -12جدول 

 سانتیمتر(** واحد حجم آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(، دور آبیاری )روز( و عمق ریشه )

 

 گیرییجهنت

لی، های ثقریزی آبیاری گیاه گندم در سامانهبرنامه

ای از نظر مدار و حجم آب آبیاری نتایج بارانی و قطره

 و نشان داد که تغییر سامانه آبیاری که متفاوتی در پی داشت

از نمادهای مدیریت آب در مزرعه است باعث تغییر در 

 جهتوقابل. از نکات شودیمدار آبیاری و میزان مصرف آب م

مشابه بودن حجم آب آبیاری در دو سامانه آبیاری دیگر 

 30و  40، 50ریزی آبیاری با بارش برنامه ریزی آبیاری بدون بارشبرنامه

 25فروردین و  25اسفند،  25متر در میلی

 دیبهشتار

-میلی 30و  40، 50ریزی آبیاری با بارش برنامه

 اردیبهشت 30فروردین و  30اسفند،  30متر در 

عمق  دور حجم تاریخ آبیاری

 ریشه

عمق  دور حجم تاریخ آبیاری

 ریشه

عمق  دور حجم تاریخ آبیاری

 ریشه

 فنداس 22
 12Mar 

 اسفند 22 19 12 318

12Mar 
اسفند  22 19 12 318

12Mar 
318 12 19 

 ردینفرو 4
24Mar  

نیاز آب  %80بیش از  اسفند 25مقدار بارش در  22 7 331
قی و یک آبیاری تل عنوانبهآبیاری بود بنابراین 

 شد

 mm40زمان آبیاری، وقوع بارش  رسیدن فرارقبل از 
 جبران آبیاری کرد

 ردینفرو 11

31Mar 
 فروردین 6 24 8 370

26Mar 
 فروردین 10 22 11 321

30Mar 
346 10 24 

 ردینفرو 19
  8Apr 

 

 فروردین 15 25 7 366

4Apr 
 روردینف 18 24 9 353

7Apr 
366 8 25 

  ردیفرو 26

15Apr 
 فروردین 22 27 7 410

11Apr 

 روردینف 25 25 7 358

14Apr 
366 7 27 

 اردیبهشت 3

23Apr 
 فروردین 29 29 6 410

18Apr 
 بارندگی برای آبیاری کفایت کرد 27 7 207

 اردیبهشت 9

29Apr 
 اردیبهشت  5 30 6 410

25Apr 

 ردیبهشتا 6 29 6 413

26Apr 
415 6 30 

 اردیبهشت 15
5May 

 اردیبهشت 11 31 6 436

1May 

 ردیبهشتا 12 30 6 413

2May 
423 6 31 

 اردیبهشت 21
11May 

 اردیبهشت 18 32 6 458

8May 

 ردیبهشتا 17 31 7 487

7May 
427 5 31 

 اردیبهشت 27

17May 
 هشتاردیب 24 34 6 545

14May 

 ردیبهشتا 23 32 6 510

13May 
493 6 32 

 خرداد 3
 27May 

 

 اردیبهشت 30 36 6 545

20May 

 ردیبهشتا 28 34 6 231

18May 
449 5 34 

 خرداد 9
 30May 

  خرداد 6 37 6 545

27May 

 خرداد 4 36 6 510

25May 
220 6 36 

 خرداد 16
 6Jun  

 خرداد 12 38 7 545

2Jun 

 خرداد10 37 6 510

31May 
533 6 37 

 خرداد 19    

9Jun 
609 7 38 

  خرداد15

5Jun 
503 5 38 

 تعداد آبیاری (3mمقدار آب مصرفی ) تعداد آبیاری (3mمقدار آب مصرفی ) تعداد آبیاری (3mمقدار آب مصرفی )

5358 13 5240 13 4859 12 



 ...گندم با استفاده از ریزی آبیاری برنامهدر  بارشریت آبیاری و بررسی اثر عوامل مختلف آب، خاک، مدی/  18

ای بود که دلیل آن کوتاه بودن فاصله دو بارانی و قطره

 ای نسبت به بارانی و مرطوبآبیاری متوالی در آبیاری قطره

ی عبارتبه استای بودن دائمی خاک در سامانه آبیاری قطره

که تحت پوشش سامانه آبیاری رطوبت خاک در مزارعی 

ای هستند باعث افزایش تبخیر و تعرق واقعی شده و قطره

این افزایش تبخیر و تعرق اختلاف راندمان در دو سامانه 

آبیاری را جبران نموده و باعث نزدیکی حجم آب آبیاری 

بررسی خاک مزرعه بر شود. در این دو سامانه آبیاری می

ر حجم ی بتأثیرد که بافت خاک نشان داریزی آبیاری برنامه

آب آبیاری ندارد اما تعداد دفعات آبیاری در طول فصل 

تر گنجایش هر چه خاک سبکو دهد رشد را تغییر می

و آبیاری متوالی کمتر و در نتیجه ، فاصله دزراعی آن کمتر

درصدی  16افزایش  خواهد شد.تعداد دفعات آبیاری بیشتر 

درصد  46 ،سامانه آبیاری ثقلی راندمان کاربرد آب آبیاری در

داد و نشان داد که راندمان کاربرد حجم آب آبیاری کاهش 

تر مؤثرمصرف آب مزرعه در کاهش  خاکآب آبیاری از 

زمان بارش در طول فصل رشد، مدت علاوه بر این  .است

بارش و مقدار بارش از عواملی هستند که بر مقدار بارش 

اران در ب زمانشود یشنهاد میلذا پبسزایی دارند.  تأثیر مؤثر

 مؤثربارش  آن بر زمانمدتباران و  ، مقدارفصل رشد

اورزی کش شرایط ای متناسب بارابطه آنبررسی و بر اساس 

 استخراج شود.

 

 منافع تعارض

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

مسئله مورد تأیید نویسندگان مقاله است.
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