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  ياريمحاسبه نياز آبدر تاثير استفاده از داده هاي بهنگام هواشناسي مزرعه 

  در ذرت علوفه ايي مصرف آبي بر افزايش كارا

  
  3 و مريم موسوي2سانيج، حسين دهقاني *1امين عليزاده

  

  چكيده

مد زارع آي سيستم كشاورزي همراه با افزايش در در نهايت مي تواند به پايدارن كه بهينه كردن مصرف آب در كشاورزي و افزايش كارائي مصرف آ         
. آبياري بر اساس ميزان تخليه آب از خاك مي باشـد          نياز  از جمله اين راه كارها تعيين مقدار        . منتهي گردد مستلزم به كارگيري روش هاي مختلف است          

 محاسبه نياز آبي بـر مبنـاي داده    يا باي لايسي  متري مزرعه وبر اساس داده هايا عملياتي شود كه آب مورد نياز آبياري مي تواند اين روش در صورتي    
بمنظور مقايسه ميزان مصرف آب آبياري و تاتير آن بر كارائي مـصرف آب در سـه             .  اندازه گيري شده في الفور و بهنگام در مزرعه باشد           هواشناسي   هاي

) 3( و  خـارج از مزرعـه،  داده هاي بهنگام ايستگاه هواشناسـي    ) 2(اسي مزرعه ،    داده هاي بهنگام هواشن   ) 1: (وضعيتي كه در آنها ميزان آبياري بر اساس       
نتايج نـشان  .  انجام گرفت در منطقه كرجداده هاي ميانگين هواشناسي منطقه محاسبه و انجام شده بود آزمايش صحرائي روي محصول ذرت علوفه اي            

تفاوت وجود و يا داده هاي ميانگين منطقه    د در مزرعه و نزديكترين ايستگاه هواشناسي        داد كه بين داده هاي هواشناسي از نظر دما ، رطوبت و سرعت با             
كه مقدار آبياري بر اساس داده هاي هواشناسي بهنگام داخل مزرعه صورت گرفـت  مـصرف آب در هـر         ضعيتي   كه در و    گرديد داشته و همين امر باعث    

 اين ارقام در شرايطي كه  حال آنكه . كيلو گرم بر متر مكعب بوده است 4/11ارائي مصرف آب  تن و لذا ك78 متر مكعب و مقدار توليد 6838هكتار ذرت 
 كيلومتري مزرعه آزمايشي واقـع بـود صـورت    4كه در فاصله  خارج از مزرعه    مقدار آبياري بر اساس داده هاي بهنگام ايستگاه هواشناسي غير كشاورزي            

 9/79 ، 9350به ترتيب   ساله هواشناسي براي آبياري مزرعه استفاده گرديد20رايطي كه از آمار ميانگين  و در ش2/10 ، و 2/78 ، 7640گرفت به ترتيب  
  بدست آمد كه نشان مي دهد در صورت اندازه گيري داده هاي هواشناسي در مزرعه و انجام آبياري بر اساس آنها كارائي مصرف آب نسبت بـه                 5/8، و   

 . درصد افزايش پيدا مي كند27هواشناسي منطقه استفاده شود وضعيتي كه از داده هاي ميانگين 
  

  كارائي مصرف آب ، ذرت علوفه اي ، داده هاي هواشناسي بهنگام ، ايستگاه هواشناسي غير كشاورزي : واژه هاي كليدي
  

    1   مقدمه

با توجه به پايين بودن راندمان آبياري و بخصوص بهـره وري آب           
هاي گوناگوني  براي افزايش     رزي ، روش  مورد استفاده در بخش كشاو    

  آنها و در نهايت افزايش درآمد زارع  در راستاي بهينه كردن مصرف 

 آبياري كـه درحـال حاضـر در   هاي از روش .آب توسعه يافته است  
هـاي  گيـرد، روش  شورهاي جهان مورد استفاده قـرار مـي       ك بسياري از 

  الـي 75بيـاري را تـا    راندمان آ  تواندباشد كه مي  آبياري تحت فشار مي   
هـاي آبيـاري تحـت فـشار و         طراحي سيـستم  .  دهد  درصد افزايش  95

از نظـر مقـدار آب و زمـان         ها  همچنين مديريت آبياري در اين سيستم     
هاي گذشته انجام   عموماً بر اساس متوسط آمار هواشناسي سال      آبياري  

                                                           

  دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاورزي  آبياري، استاد -1
 يار پژوهشي آبياري ، موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي كرجستادا -2

  ارشد آبياريكارشناس  -3
  )  Email: alizadeh@gmail.com                               : نويسنده مسئول-(* 

 ،سيـستم مـديريتي كارآمـد    وجـود    دليل عدم    علاوه بر آن به   . گيردمي
بـا امكـان   هاي آبياري مدرن داشتن سيستمحتي در صورت    شاورزان  ك

تر، بر اساس تجربيات خود نسبت بـه مـديريت آبيـاري            مديريت دقيق 
هـاي مختلـف    حال آنكه عمومـاً شـرايط اقليمـي سـال         . كننداقدام مي 

 متغيـر    در سـال هـاي مختلـف       يكسان نبوده و ميزان نياز آبي گياهان      
 يـك سـال بخـصوص اگـر بـر اسـاس             لذا ممكن اسـت در    . باشد مي

ميانگين دراز مدت داده هاي اقليمي نياز آبـي تعيـين و اعمـال گـردد                
 و يـا آنكـه   (over- irrigation)مزرعه يا آب اضافي دريافـت نمايـد   
 كه يا تلفات (under-irrigation)كمتر از حد نياز به آن آب داده شود   

ي از راه كارهـاي     يك. آب را در برخواهد داشت و يا كاهش محصول را         
عملي آن است كه با توجه به دور آبياري نياز آبي بر اساس داده هـاي          
نزديك ترين ايستگاه هواشناسـي موجـود در فاصـله بـين دو آبيـاري                
محاسبه و سپس همان مقدار آبي كه از زمين تبخير و تعرق شده است 

اما مـشكل اساسـي در ايـن مـورد آن           . از طريق آبياري جايگزين شود    
است كه ايستگاههاي هواشناسـي عمـدتا از نـوع فرودگـاهي بـوده و               
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  309     ...تاثير استفاده از داده هاي بهنگام هواشناسي مزرعه در محاسبه نياز آبياري

دادهاي آنها نمي تواند مـستقيما در فرمـول هـاي اسـتاندارد بـر آورد                
 مونتيـت مـورد اسـتفاده قـرار         - پنمن   -تعرق مانند روش فائو     -تبخير

گيرد و نياز به اصلاحاتي مانند وارد كـردن ضـريب شـاخص خـشكي               
(aridity index)كه انجام آن )1378ميرشاهي ،  ( ات دارد در محاسب 

روش ديگـر آن اسـت   . براي زارع و يا مديران آبياري مشكل مي باشد     
اي كـه   كه داده هاي هواشناسي در روزهاي بين دو آبياري در مزرعـه      

  يـا بهنگـام    آبياري براي آن برنامه ريزي مي شود بصورت فـي الفـور           
(real time) برداشت و محاسـبات    از طريق نصب حساسه هاي لازم

نياز آبي بر اساس داده ها ي بدست آمده صـورت گرفتـه و مقـدار آب          
اين عمل با استفاده از سيستم هاي . تخليه شده از خاك جايگزين شود 

 سنتر پيوت كه بين زارعين گسترش پيـدا كـرده            مانند خود كار آبياري  
بكار گيري هر كدام از ايـن سـه روش مـستلزم          . است عملي مي باشد   

آنها تنها در كـسب محـصول       استفاده از   هزينه هاي متفاوتي است كه      
هـدف  . شدبيشتر و يا بالاتر بودن كارائي مصرف آب توجيه پذير مي با       

از اين تحقيق كه نتايج آن در اين مقاله آمده است مقايسه بهـره وري               
عـلاوه بـراين    . آب در صورت اعمال سه روش فوق مي باشـد         مصرف  

  .يز تاكيد شده استروي  موضوعات زير ن
براسـاس بـرآورد    : ارزيابي مديريت مصرف آب در سه حالت الـف          

بر اسـاس   :  در مزرعه ، ب       بهنگام نياز آبي روزانه به صورت خودكار و      
براورد نياز آبي از روي نزديك ترين ايستگاه هواشناي غيـر اسـتاندارد             

(non well irrigated station)  اي  و  بر اسـاس اسـتفاده از داده ه ـ
 .ر منطقهدطولاني مدت هواشناسي موجود 

ارزيابي اختلاف بين شرايط هواشناختي حاكم بر مزرعه با شـرايط           
ايستگاه هواشناسي و تأثير آن بر روي نياز آبي گياه و ارزيـابي تفـاوت               
بين اطلاعات هواشناسي بهنگام با آمار بلند مدت هواشناسـي و تـأثير             

 .آن بر روي مصرف آب در مزرعه
 پرداخته نـشده   روش آبياري خودكاراين مقاله به مزاياي ديگر     در  

مثلا با اجراي طرح خودكارسازي يـا اتوماسـيون آبيـاري مـدير        . است  
كامل و به موقـع از واحـدهاي        , برداري با دريافت اطلاعات جامع    بهره

ترين مقدار آب مورد    آبياري مختلف قادر خواهد بود تا با كاربرد مناسب        
بـه ايـن منظـور بـا نـصب         . د كارايي هدف را داشته باش ـ     نياز بيشترين 

 وضـعيت و اطلاعـات مربـوط بـه كليـه           پـايش   تجهيزات ابزار دقيق،    
اي فـراهم   تجهيزات و پارامترهاي هواشناسي منطقه به صورت لحظـه        

بر روي سـامانه هـاي آبيـاري تحـت     خودكارسازي با اجراي   . شود  مي
اراي بـالاترين درجـه     فشار از جمله سيستم هـاي سـنتر پيـوت كـه د            

تأمين به موقع   ) الف: (شودحاصلمي تواند   اتوماسيون است اهداف زير     
كاهش قابل توجه انـرژي الكتريكـي       ) ب(و به اندازه نياز آبي گياهان،       

هـاي نيـروي انـساني و ترابـري در اثـر            كـاهش هزينـه   ) ج(مصرفي،  
 انعطـاف   ايجاد برنامه آبيـاري   ) ه(حذف خطاهاي انساني،    ) د(بازديدها،  

امكـان گـزارش گيـري و بررسـي         ) و(پذير نزديك به آبياري مطلوب،      
آماري و اقتصادي كوتاه مدت ، ميان مدت و بلند مدت منابع آب و نيز              

) ح(هاي توليـد، انتقـال و توزيـع آب و در نهايـت               كاهش هزينه ) ز(
اعمال سياستهاي بهينه سازي مصرف آب كـه هـر كـدام در افـزايش               

  .تواند موثر باشدمد زارع مي آدر
  

  بررسي منابع

 برآورد نياز آبي با  استفاده از داده هاي هواشناسـي خـارج     در مورد 
از مزرعه و تكيه بر داده هاي هواشناسي ايـستگاههاي غيـر مرجـع و               

 اثرات خشكي بر پارامترهاي هواشناسي مطالعات نسبتاً زيـادي          اعمال  
و داونپـورت و    ) 1961(ز و بـريچ     ي ـور يد انجام شـده اسـت، از جملـه       

آفريقـا نـشان دادنـد كـه در          و   در اسـتراليا  به ترتيب   ) 1967(هادسون  
ــاري ــ نــواحي آبي  ماننــد محــيط ايــستگاههاي هواشناســي غيــر  شدهن

 ي مشابهي كه آبياري شده باشد،  نسبت به منطقه، دماي هواكشاورزي
تعـرق را   - داشته و همين امر تفاوت تبخير      افزايش و فشاربخار كاهش   

در هــر دو گــزارش كــاهش در ســرعت بــاد در نــواحي . دارد در پــي 
داونپـورت و  . شـد  شده نسبت به نـواحي خـشك اطـراف ديـده              آبياري

 متـر   300اي به عـرض متوسـط         در آفريقا در مزرعه   ) 1967(هادسون  
 ناشي از   اصطكاككه كاهش در سرعت باد به دليل نيروي         نشان دادند 

دما و فشار بخار ) 1967(فريشتن و نيكسون  .گياهان كشت شده است
 كيلــومتري كــه شــامل 56هــوا را در هنگــام پيمــودن يــك مــسافت 

گيريهـا در     اندازه. گيري كردند  شده بود، اندازه    زمينهاي خشك و آبياري   
هاي نصب شده روي يـك واگـن          ي روز، در تابستان و با حساسه        ميانه

م  كيلومتر در ساعت در حال حركت بود، انجا        17كوچك كه با سرعت     
گراد  ي سانتي  درجه2در حاليكه دماي هوا كمتر از     نتايج نشان داد  . شد

هـولمز  .دهـد  بار افزايش نشان مي    ميلي 7بخار    كاهش يافته است، فشار   
در تحقيقاتي كه در آلبرتـاي كانـادا در مـورد دمـا انجـام داد،                ) 1970(

   درجـه 2 آبيـاري شـده      ي    مشاهده كرد كه دماي هوا در بالاي  منطقه        
 از  .يابد  كاهش مي باشد،   خشك    مشابه كه  گراد نسبت به مناطق     نتيسا

 طـي يـك     ي آمريكـا  در كلمبيـا  ) 1974( و هلـوي     اولرف ـطرف ديگـر    
شناسي نشان دادند كه گـسترش زيـاد آبيـاري در ايـن               ي اقليم   مطالعه

 هرمن و همكاران  .نواحي باعث تغييرات اندكي در دماي هوا شده است        
 كـه از يـك      ،بخار و سرعت بـاد      هاي فشار   دهدريافتند كه دا  ) 1974 (او

ريـزي    آيـد، بـراي برنامـه       ايستگاه خشك واقع در كلورادو به دست مي       
بـرمن و همكـاران     .اي در حال كار بايستي اصلاح شـوند         آبياري عقربه 

زار    كيلومتر كه از اراضي خشك بوته      50اي به شعاع      در منطقه ) 1975(
اي فارياب در جنـوب        منطقه شد، با حركت به سمت مركز، كه        آغاز مي 
گيري عوامل اقليمـي پرداختـه و تغييـرات      بود به اندازه  ) آمريكا(آيداهو  

كـه  ) ارديبهـشت  (هآنها دريافتنـد كـه در مـاه م ـ   . آن را بررسي نمودند  
شرايط رطوبت خاك بـراي تبخيـر در هـر دو منطقـه يكـسان اسـت،            

حاليكه در ماه   در  . باشد  تغييرات عوامل اقليمي در دو منطقه حداقل مي       
 درجـه از مركـز     3ي حرارت در صحرا حـدود         ميانگين درجه ) تير (ژون
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آنها همچنين مـشاهده نمودنـد      . باشد  ي تحت آبياري گرمتر مي      منطقه
گيري شده افزايش     بخار اندازه   كه با حركت به سمت مركز ناحيه، فشار       

يافته و همچنين در حد فاصل ايـن دو منطقـه مقـدار تبخيرــ تعـرق                 
دمـاي  ) 1976(كورون و پلتـون   .يابد  درصد كاهش مي   20ورد شده   برآ

گـراد     سانتي ي   درجه 5 هكتار را    5/1هواي يك مزرعه جو به مساحت       
) 1983(آلـن و براكـوي      .سردتر از زمينهـاي اطـراف گـزارش نمودنـد         

ثير أي نسبت خشكي را پيشنهاد كردند كه با كمك آن ت   استفاده از ايده  
هــاي  داده. هــاي دمــايي بررســي شــد ادهمحــيط ايــستگاه بــر روي د

 ضـرب كـردن     بـا هواشناسي به دست آمده از ايستگاه مـورد مطالعـه،           
نسبت خشكي در مقدار انحـراف دمـايي حـداكثر و كـم كـردن آن از                 

حداكثر تصحيح پيـشنهاد شـده بـراي        . دماهاي ثبت شده تصحيح شد    
كـه  در جنـوب آيـداهو   در مكـاني  طي ماه آگوسـت  متوسط دماي هوا  

مطـابق بـا    . گراد بوده اسـت     ي سانتي    درجه 5/4شود    رگز آبياري نمي  ه
ثير خـشكي  أنسبت خشكي بايستي شامل ت  ) 1983(نظر آلن و براكوي     
ثير أهاي دمايي وجود دارد و ت        در مجاورت حساسه   سطحي كه مستقيماً  

 اما اعمـال    . ي اطراف حساسه باشد     اثر خشكي عمومي منطقه و ناحيه     
. عين و مديران آبياري بسيار مشكل مي باشـد      ضريب خشكي براي زار   

 ايـستگاه هواشناسـي     4 هاي   داده با استفاده از  ) 1983(آلن و همكاران    
واقع در جنوب آيداهو و يك ايـستگاه واقـع در مركـز تحقيقـات آب و          
خاك در كيمبرلي، به بررسي اثرات موقعيت ايستگاه بر روي مقدار نياز        

 ايستگاه مـورد مطالعـه، در       4يستگاه از   دو ا . آبي برآورد شده، پرداختند   
اراضي خشك و كويري و دو ايستگاه ديگـر در شـرايط فاريـاب قـرار                

 برآورد شـده از دمـاي هـوا و          (ETo)تبخيرـ تعرق گياه مرجع     . داشتند
ي شبنم اخذ شده از ايستگاههاي خشك، ميزان فرابـرآورد            دماي نقطه 

 .را نـشان داد ) تير ( درصد در ماه حداكثر  21 درصد در فصل رشد و       17
ي روشـهاي   ئـه ابـه ار ) 1986(و آلن و پـروت  ) 1983(آلن و همكاران    

گيري شده در ايـستگاههاي   هاي دمايي اندازه    تجربي براي اصلاح داده   
شـده، بـه      هاي دمـايي تـصحيح      كه داده  وريه ط غيرمرجع پرداختند، ب  

در ايـن   . مقادير به دست آمـده از ايـستگاههاي مرجـع نزديـك شـود             
اثرات خشكي ايـستگاه و  “ نسبت خشكي ”طالعات با استفاده از روش      م

در ايـن   . هاي دمايي پرداختند    منطقه را تشريح كرده و به تصحيح داده       
تحقيــق مقــادير اصــلاح شــده در ايــستگاههايي كــه هرگــز آبيــاري  

جنـسن و    .داد  گراد كاهش نشان مـي      ي سانتي   درجه 5/4ند، تا   دش  نمي
ــرا) 1997(همكــاران   دمــاي اخــذ شــده از EToي  ي محاســبهنيــز ب

گـردد، لـذا بـراي         مـي   EToايستگاههاي غيرمرجع موجب فرابـرآورد      
 ـ   در ايستگاههاي غيرمرجع اصلاحاتي لازم مـي  EToتخمين   ه باشـد ب
ــوري ــه  ط ــده    EToك ــنعكس كنن ــده م ــرآورد ش ــيط   ب ــك مح ي ي

اما زارعين در عمل از داده هاي طولاني مـدت          . شده باشد   آبياري  خوب
ستگاههاي هواشناسي منطقه بطود ميانگين استفاده كـرده و همـان           اي

كما اينكـه سـندي آبيـاري ايـران و          . داده ها ملاك نياز آبي مي دانند      
تحويل حجمي آب به زارعين در حال حاظر نيز با همين روش صورت             

  .مي گيرد
با توجه به بررسي منابع فوق چنين بنظر مي رسد كه برآورد مقدار       

ساس محاسبات نيـاز آبـي بـر پايـه داده هـاي هواشناسـي              آبياري بر ا  
طــولاني مــدت منطقــه و حتــي داده هــاي هــم زمــان ايــستگاههاي 
هواشناسي غير كشاورزي مي تواند به كم يا فرابـرآورد نيـاز آبـي و در           
نهايت تغيير در مقدار محصول منجر گردد كه در اين مقاله اين اثـرات         

 در قالب مقدار محصول توليدي از    با توجه به نتايج آزمايشات صحرائي     
 . سه وضعيت فوق ارزيابي شده است

  

  مواد و روش ها

احتمـال   و    آب به منظور مقايسه نتايج حاصله از مديريت مـصرف        
و همچنـين بررسـي     مختلـف     آن در مـديريت هـاي        افزايش كـارايي  

اختلاف اطلاعات هواشناسي به هنگام و واقعي مزرعه با آمار طولاني           
 در بـرآورد نيـاز       خارج از مزرعـه      عات ايستگاه هواشناسي  مدت و اطلا  

آزمـايش بـصورت    ،   و نقش غير مستقيم آنهـا در توليـد محـصول           آبي
اي رقـم سـينگل كـراس    بر روي ذرت علوفـه    (on- farm)صحرائي

 .محمد شـهر صـورت گرفتـه اسـت     منطقهدر  در شهرستان كرج     704
 و  متر از سطح دريـا،     1261ع  با ارتفا منطقه مورد آزمايش نيمه خشك      

 و عـرض     دقيقـه شـمالي      56 درجـه و     50طول جغرافيايي در موقعيت   
ايـستگاه  .  دقيقـه شـرقي واقـع شـده اسـت          47 درجه و    35جغرافيايي  

 .كيلـومتري مزرعـه واقـع شـده اسـت        4 هواشناسي كـرج در فاصـله       
 24 متر با ضريب تغييـرات        ميلي 250ميانگين بارندگي ساليانه كرج       

 متـر و ليي م127 بيشترين ركورد بارندگي ماهانه كرج. اشدب مي درصد
 درصد و فصل 3/42فصل زمستان با .  ثبت شده است 1374در اسفند 

 درصد بيشترين و كمترين سهم را در بارش سـاليانه را            5/1تابستان با   
 بنابراين كليه نياز آبي ذرت در اين منطقه بايد از طريـق آبيـاري       .دارند

 در طـي  درجه حرارت در منطقـه  اقل و حداكثر مطلق     حد.  تامين گردد 
 دمـا   درجه و ميانگين سـاليانه     42 و   -20 به ترتيب    دوره آماري موجود  

 درجـه   26مـاه تيـر بـا ميـانگين         . باشـد  مي  درجه سانتيگراد  1/14نيز  
تـرين و   گراد به ترتيـب گـرم      درجه سانتي  2/1با  ماه  گراد و دي    سانتي

 وات بـر    12وسط ماهانه تـابش آفتـاب        مت .باشدميسردترين ماه سال    
  .متر مربع مي باشد

براي انجام  اين آزمايش سه مزرعه در مجاورت يكديگر انتخـاب            
 يكـي   .آبياري مي شدند  ) سنتر پيوت (شدند كه با سيستم دوار مركزي       

بـصورت كـاملا اتوماتيـك تجهيـز گرديـد          ) تيمـار اول  ( از سيستم ها    
ه در مزرعـه پـارامتر هـاي    بطوريكه از طريق سنسور هاي نـصب شـد       

هواشناسي شامل دماهاي حداكثر و حد اقل، سرعت باد ، تابش آفتاب            
در ايـن  . و بارش اندازه گيري و به سيستم آبياري منتقـل مـي گرديـد         

تعرق در فاصله بـين دو      -سيستم بر اساس معادله پنمن مونتيت تبخير      
  محاســبه و بهمــان ميــران آبيــاري انجــام بــصورت خودكــارآبيــاري
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  311     ...تاثير استفاده از داده هاي بهنگام هواشناسي مزرعه در محاسبه نياز آبياري

و   ايـنچ  6 متـر، قطـر لولـه آن         148طول بال  اين سيستم      . گرفت مي
 متر بـوده اسـت      5/56 و   5/56 ،   35 دهانه آبياري به طولهاي      3داراي  

 متر در دقيقه تنظـيم شـده        7/1حداكثر سرعت دستگاهها در برج آخر       
 متـر تـامين     550آب مورد نياز اين سيستم از چـاهي بـه فاصـله             . بود

  .گرديد
 در مجاورت سيستم اولي قرار داشت        پيوت  دوم  كه     دستگاه سنتر 

 300را تشكيل مي داد با طـول بـال          آزمايش   تيمارهاي دوم و سوم      و
حـداكثر سـرعت    .  متر بـود   60 دهانه آبياري با طول هاي برابر      5متر و   

 متر در دقيقه تنظـيم شـده بـود ايـن            2اين دستگاه در برج آخر حدود       
و سـوم  بـه دو قـسمت تقـسيم           سيستم براي اجـراي تيمارهـاي دوم        

در نيمه اول يا تيمار دوم فاصله آبياري هـا مطـابق تيمـار اول               . گرديد
تنظيم شده بود اما مقدار آبياري بر اساس داده هـاي روزانـه ايـستگاه               
هواشناسي كرج كه در خـارج از مزرعـه بـوده و از نـوع ايـستگاههاي                 

يـت فـائو    فرودگاهي يا غيـر كـشاورزي ميباشـد بـه روش پـنمن مونت             
محاسبه و براي آبياري به دستگاه داده شد  لـذا دسـتگاه نيـز بهمـان                 

نيمه دوم  .  تعرق مي نمود  -ميزان آب محاسبه شده را جايگزين تبخير      
اين سيستم به تيمار سوم اختصاص داده شد كه مـشابه بـا تيمـار دوم               
عمل نموده اما محاسبات آب مورد نياز بر اسـاس داده هـاي طـولاني             

 ايستگاه هواشناسي كرج انجام و براي آبيـاري بـه            اخير ساله 20مدت  
بافت خاك هاي مزارع آزمايش از نوع لـوم و درصـد            . سيستم داده شد  

 .  بوده است1اجزاء آن در عمق توسعه ريشه ها مطابق جدول 
هــاي واقــع در جــوار مزرعــه ه از چاآزمــايشآب مــورد اســتفاده 

اي كيفيـت مطلـوب بـود و    آب داراي دار. ديگرد تحقيقاتي تأمين مي  
مشخـصات  . محدوديتي براي استفاده در ايـن تحقيـق نداشـته اسـت           

  . ارائه شده است 2 در جدول  آبشيميائي
از )  704ذرت علوفه اي رقم سينگل كراس (زراعت مورد آزمايش 

ترين رقمي اسـت كـه در       اين رقم متداول  . باشدارقام ديررس ذرت مي   
رت در منطقه معمـولاً در اواخـر        كشت ذ . شود منطقه كرج كشت مي   

تير و اوايل مرداد ماه صورت گرفته و به طور معمول طول دوره رشـد               
 تيرمـاه انجـام   15 در ايـن آزمـايش كـشت در         .باشد روز مي  100گياه  

بـه تمـام تيمارهـا بطـور     .  روز محصول برداشـت گرديـد  110وپس از  
كيلـو گـرم    100 كيلو گرم فسفات آمونيم،    100( يكسان كود داده شد     

 كيلـو   150 كيلو گرم اوره در ابتـداي كاشـت و           100سولفات پتاسيم ،    
 از لحاظ آماري اين آزمايش      ) . گرم بصورت سرك در طول دوره رشد      

 هايدر قالب طرح بلوك
كامل تصادفي در چهار تكرار و هر تكرار چهـار پـلات آزمايـشي،              

ع در نظر هاي نمونه برداري به طور يكسان يك متر مرب      مساحت پلات 
 60(به طوري كه عرض پلات همان فاصله خطوط كاشت          . گرفته شد 
هـا بـه طـور كـاملاً        پـلات .  سـانتيمتر بـود    167و طول آن    ) سانتيمتر

هـاي زراعـي از آنهـا    تصادفي در هر مزرعه انتخاب شدند و كليـه داده       
 آزمايش شامل اعمـال آبيـاري در سـطوح    هايتيمار  .استخراج گرديد

برآورد نياز آبي روزانه به صورت خودكار ، غير خـود كـار و اسـتفاده از                 
 در هكتـار بـوده       هـزار بوتـه    110 در تـراكم     آمار بلند مدت هواشناسي   

 .است
  

  آزايشيمشخصات بافت خاك در  مزرعه  - 1جدول 

  فتنوع با  درصد شن  درصد سيلت درصد رس  )cm(عمق نمونه 

  لوم  21/48  40  28/17 0 -20
  لوم  52/44  5/37  32/12  20 -40
  لوم  18/46  62/39  23/14  60-40

  
   شيميايي آب آبياري خصوصيات- 2جدول 

pH  EC  
ddS/m  

  ها آنيون

(meq/lit)  

  ها كاتيون

(meq/lit)  
  مشخصات

  
    CO3

-2  HCO3
-2  Cl-  SO4

-2  

  جمع

  ها  آنيون
Mg2++Ca2+  Na+  K+  

 جمع

  ها كاتيون

  0/6  --  0/2  0/4  83/5  23/1  0/2  6/2  -  33/0  16/7  نمونه آب

  
   مقايسه مقدار مصرف آب ، مقدار محصول و كارائي مصرف آب در تيمار هاي مختلف- 3جدول 

  تيمار آبياري
  مقدار آب مصرفي

  )متر مكعب در هكتار(

  مقدار محصول توليدي

  )تن در هكتار(

  كارائي مصرف آب

  )كيلوگرم بر متر مكعب(

  4/11  78  6838  آبياري بر اساس داده هاي هواشناسي بهنگام مزرعه
  2/10  2/78  7640   مزرعه ايستگاه خارج ازآبياري بر اساس داده هاي هواشناسي

  5/8  9/79  9350  طولاني مدت هواشناسي منطقهآبياري بر اساس داده هاي 
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  نتايج و بحث

ليـد و كـارائي     نتايج حاصله از عملكـرد تيمارهـا از نظـر مقـدار تو            
بطوريكه مشاهده مي شود در .  ارائه شده است 3مصرف آب در جدول 

آبياري بر اساس دادهاي بهنگام اندازه گيري شده در مزرعه مقدار آب            
 78  متر مكعب و مقدار محـصول توليـدي           6838داده شده به مزرعه     

 كيلو گرم بر متـر مكعـب آب         4/11تن در هكتار و كارائي مصرف آب        
ست اما در تيماري كه آبيـاري آن بـر اسـاس داده هـاي روزانـه       بوده ا 

هواشناسي ايستگاه خارج از مزرعه صورت گرفته است بـه هـر هكتـار     
 تن در هكتار و  2/78 متر مكعب آب داده شده و مقدار محصول          7640

 كيلوگرم به ازاء هر متر مكعـب آب بـوده           2/10لذا كارائي مصرف آب     
 11زايش قابل توجه محصول با افـزايش        بعبارت ديگر بدون اف   . است  

 كيلـوگرم بـر متـر مكعـب     2/1درصد ميزان آب مـصرفي كـارائي آب         
در تيمار سوم كه بر اساس داده هاي طولاني         . كاهش پيدا كرده است     

مدت ايستگاه هواشناسي آبياري صورت گرفتـه اسـت هـر هكتـار بـه              
 آن  متر مكعب آبياري شـده و مقـدار محـصول توليـدي         9350ميزان  

 كيلـوگرم بـه ازاء هـر متـر      5/8 و لذا كارائي مـصرف آب در آن          8/79
اين نتايج نشان مي دهد كه از نظر صرفه جوئي در     . مكعب بوده است    

آب سيستم هاي آبياري خودكار كه در آنها مقدار آبياري بر اساس داده       
هاي بهنگام هواشناسي كه در همان مزرعه اندازه گيري شده بـا شـد              

 .  در صد افزايش دهد27كارائي مصرف آب را تا مي تواند 

با توجه به يكسان بودن كليه شرايط در تيمارهاي مختلـف بنظـر             
مي رسد تفاوت كـارائي مـصرف آب ناشـي از اخـتلاف در داده هـاي                 
. هواشناسي است كه براي محاسبات نيـاز آبـي بكـار بـرده شـده انـد                

ر مزرعه و ايستگاه    مقايسه داده هاي اندازه گيري شده دما و رطوبت د         
 ارائه شده است نشان مي دهد 3 و  2 ،   1هواشناسي كه در شكل هاي      

كه رطوبت نسبي در مزرعه كمتر از ايستگاه هواشناسي و دمـاي هـوا              
بيشتر از آن است كه ايـن هـر دو عامـل موجـب كـم بـرآورد كـردن                    

بيشترين . تعرق بر اساس داده هاي هواشناسي مزرعه مي باشد        -تبخير
دما مربوط به دماي حـداقل مـي باشـد كـه در مزرعـه بـسيار                 تفاوت  

اما بين تابش ورودي بـه سـطح زمـين در مزرعـه و         . مشهود مي باشد  
  . ايستگاه هواشناسي تفاوت وجود ندشت

-پنمن-از آنجائي كه نياز آبي در اين آزمايش به روش معادله فائو         
سـت دمـا    محاسبه شده ا  ) 1معادله  ( مونتيت كه به شرح زير مي باشد        

هوا هم بطور مستقيم در معادله وارد شده است و هم محاسبات فـشار              
بخار واقعي و اشباع و هم شيب منحني بخـار آب بـستگي بـه دمـاي                 
حداكثر و حداقل دارند كه بصورت غير مستقيم بر محاسـبه نيـاز آبـي               

 . موثرند
  )1(        

  

  

  

  مزرعه و ايستگاه هواشناسي خارج از مزرعه  مقايسه دماي ماكزيمم هوا در - 1شكل 
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   مقايسه دماي حداقل هوا در مزرعه و ايستگاه هواشناسي خارج از مزرعه - 2شكل 

  

 
   مقايسه رطوبت نسبي دز مزرعه و ايستگاه هواشناسي منطقه خارج از مزرعه -  3شكل 

 
تابش = Rn؛  )mmd-1( تعرق مرجع    -تبخير= ETo:در اين معادله    

شار گرما به داخل = G ؛ )MJm-2d-1( سطح پوشش گياهي خالص در
؛ )m/s( متـري  2متوسط دماي هوا در ارتفاع       = T؛) MJm-2d-1(خاك  

U2 =  متـري  2سرعت باد در ارتفـاع )ms-1( ؛es  =    فـشار بخـار اشـباع
)Kpa (   متري؛   2در ارتفاع ea =     فشار بخار واقعـي)Kpa (    2در ارتفـاع 

شـيب منحنـي    =  ؛)Kpa(ر اشـباع    كمبود فشار بخـا   = es-eaمتري؛  

) رطوبــت ســنجي(ثابــت سـايكرومتري  = ؛ )KpaoC-1(فـشار بخــار  
)KpaoC-1(مي باشد .)  ،1381عليِزاده.(  

ــاي  ــكل ه ــا 4در ش ــاي  8 ت ــدت  داده ه ــولاني م ــانگين ط  مي
هواشناسي در مقايسه با داده هاي بهنگام و روزانه اندازه گيـري شـده              

بطوريكـه  . نـشان داده شـده اسـت        در مزرعه و ايـستگاه هواشناسـي        
بخصوص ميـانگين طـولاني     ( ملاحظه مي شود داده هاي سرعت باد        

نسبت به داده هاي انـدازه گيـري    ) مدت در ايستگاه هواشناسي منطقه    
ورد شده در مزرعه بسيار بالاتر بوده و همين امر يكي از عوامل فرابـرآ             

 دليل زيري سـطح  نياز آبي مي تواند باشد زيرا در مزرعه سرعت باد به    
  .پوشش گياهي ذرت كاهش مي يابد

 همانطور كـه در شـكلهاي ارائـه شـده  مـشهود اسـت              بطور كلي 
بيشترين اختلاف مربوط به درجه حرارت حداقل و كمترين مربوط بـه            

در مـورد درجـه حـرارت حـداقل        . باشددرجه حرارت حداكثر روزانه مي    
باشـد  هاي مزرعه مي  دههاي ايستگاه هواشناسي بيشتر از دا     تمامي داده 

ايـستگاه  . هـاي پـايين نمـود بيـشتري دارد        و اختلاف در درجه حرارت    
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هواشناسي درجه حرارت حداكثر را نيز در بيشتر موارد مقادير بـالاتري            
تـا حـدود درجـه      . گيـري كـرده اسـت     نسبت به سـطح مزرعـه انـدازه       

هـاي ايـستگاه هواشناسـي و     اختلاف چنداني ميان دادهoC 35حرارت
هـاي بـالاتر،    شـود ولـي در درجـه حـرارت        طح مزرعه مشاهده نمي   س

همينطور در بيشتر مـوارد مقـادير رطوبـت         . شوداختلاف نيز بيشتر مي   
باشد كـه شـايد   نسبي در سطح مزرعه بيشتر از ايستگاه هواشناسي مي      

گيري به سطح مزرعه و تأثير آبياري       امر نزديكي حسگر اندازه   دليل اين 
در مقـادير پـايين     . ط اطراف سيِستم آبياري باشـد     بر روي رطوبت محي   

تفـاوت ميـان سـطح مزرعـه و         %) 40كمتـر از حـدود      (رطوبت نسبي   
ايستگاه هواشناسـي ميـزان تـابش       . شودايستگاه هواشناسي بيشتر مي   

-اي از موارد بيشتر از سطح مزرعه انـدازه گيـري          خورشيدي را در پاره   

وان استنباط كـرد كـه بـا        ت مي  8 از مشاهده شكل شماره   .. كرده است 
تعـرق پتانـسيل   -هاي ايستگاه هواشناسي ميزان تبخيـر    استفاده از داده  

شود و اين اختلاف با بالا رفتن بيش از شرايط واقعي مزرعه برآورد مي      
تـوان از روي  دليل ايـن امـر را مـي   . شودتعرق بيشتر مي  -مقدار تبخير 

ر مـوارد ايـستگاه     هاي هواشناسي استنتاج كرد، چراكه در بيـشت         داده
هواشناسي مقادير جوي را بيش از شرايط مزرعه گزارش كـرده اسـت             

 تعرق پتانسيل   -جز رطوبت نسبي كه تأثير معكوس بر روي تبخير        به  (
  ) دارد

آمار درجه حرارت حداقل، درجه حرارت حـداكثر، رطوبـت نـسبي،            
تعرق پتانسيل روزانه بـراي نـشان دادن اخـتلاف          -سرعت باد و تبخير   

 نيـز بررسـي     ن شرايط واقعي مزرعه با ميانگين آمار طولاني مـدت         ميا
همچنين .  آورده شده است    7 الي    4  در شكلهاي    گرديد كه نتايج آن   

براي نشان دادن تغييرات روزانـه در طـول فـصل رشـد، آمـار روزانـه                 
  4شـكل   . ها ارائه شـده اسـت     پارامترهاي هواشناسي نيز در اين شكل     

)  ســپتامبر23 آگوســت تــا 23(ه شــهريور دهــد كــه در مـا نـشان مــي 
همبستگي نسبتاً خوبي ميـان ميـانگين هفتگـي آمـار طـولاني مـدت               
حداقل درجه حرارت با شرايط مزرعـه وجـود دارد و در مـاه مـرداد بـا                 
گرمتر شدن هوا و در ماه مهر با سرد تر شدن هوا از ميزان همبستگي               

نيز شرايط بـه    ) 5 شكل(در مورد درجه حرارت حداكثر      . شودكاسته مي 
همين گونه است و بهترين نزديكي شرايط واقعي با آمار طولاني مدت       

آمار به هنگام رطوبت نـسبي نيـز در   . در ماه شهريور اتفاق افتاده است    
دامنـه  .  سـاله دارد   20ماه شهريور كمترين اختلاف را با ميانگين آمـار          

 حـداكثر و    درجه حرارت حداقل، درجه حـرارت     (تغييرات در تمام موارد     
در شرايط به هنگام مزرعه بيش از آمار طولاني مـدت           ) رطوبت نسبي 

همانطور كه از شكلها مشهود است بيشترين اختلاف مربـوط          . باشدمي
دامنـه تغييـرات    ). 7 شـكل شـماره   (به سرعت باد متوسط روزانه است       

 متـر بـر ثانيـه رخ        5/2 تـا    5/1سرعت باد در آمار طولاني مدت بـين         

 5/1حاليكه اين دامنه در مورد شرايط واقعي مزرعه كمتر از دهد در  مي
اين اختلاف در   . باشد متر بر ثانيه مي    1و حتي در بيشتر موارد كمتر از        

رسد كه تأثير بـه سـزايي بـر روي     متر بر ثانيه مي2دوره اي به حدود    
به طور كلي كمترين اختلاف ميان شـرايط        . تعرق پتانسيل دارد  -تبخير

 ساله مربوط به درجه حرارت حـداقل        20ه با ميانگين آمار     واقعي مزرع 
تـوان  تعرق پتانسيل مي  -تأثير اين اختلافات را بر روي تبخير      . باشدمي

با استفاده از آمار طولاني مـدت هواشناسـي         . مشاهده كرد  8در شكل   
تعرق پتانسيل بيش از مقدار واقعي كه نياز مزرعـه اسـت    -مقدار تبخير 
 ميليمتـر  8/1 اي به    ه طوريكه اين اختلاف در دوره     ب. شودبرآورد مِي 

 در مزرعه اي كه از آمار روزانه هواشناسي در شـرايط مزرعـه              .رسدمي
براي برآورد نياز آبياري استفاده شد، نياز آبياري در طـول فـصل رشـد             

ماه اول كشت آبياري در هر      ( متر مكعب در هكتار به دست آمد         6838
و مزرعه شاهدي كه با اسـتفاده       )  گرفت دو زمين به يك صورت انجام     

 سـاله آبيـاري شـد حجـم آبيـاري در طـول فـصل                20ازآمار ميانگين   
در نتيجه با استفاده از آمار روزانـه    .  متر مكعب در هكتار بود     9400رشد
    درصد در مصرف آب صرفه جوئي شد 27 آبياري به ميزان براي

 كـاهش  برخي نتايج كارهاي پژوهشي ديگـر محققـان نيـز مويـد       
مصرف آب و افزايش كارائي آن در صورت خودكار سـازي سيـستم و              

 از جملـه  .محاسبه نياز آبي بر اساس داده هاي بهنگام مزرعه مي باشد   
روش خودكارسازي باغات ) 2002بومن و همكاران،   (بومن و همكاران    

برخي . مركبات را در فلوريدا براي كاهش مصرف آب توصيه نموده اند          
مثلا شـاك و همكـاران      . ا در اين مورد مشاهده نكرده اند      نيز تفاوتي ر  

با طرح خودكارسازي آبياري قطـره اي بـر         ) 1996شاك و همكاران،    (
ــت خــاك در    ــا رطوب ــاري ب ــاز در چهــار ســطح آبي روي محــصول پي

پاسكال كه فرمان آبيـاري      كيلو -40 و   -30 و   -20 و   -10هاي   مكش
، احـتلاف معنـي     شـد توسط حسگرهاي رطوبتي داخل خاك صادر مي      

شـايد دليـل ايـن امـر نـوع          . داري در توليد محصول مشاهده نكردنـد      
سيستم آبياري قطره اي بوده است كه تاثير چنداني بر رطوبت و دماي       

تـالي و همكـاران،     (امـا تـالي و همكـاران        . هواي مزرعه نداشته است   
اي بر روي محصول پنبه نيـز  باطرح خودكارسازي آبياري قطره   ) 1998

 .  درصد مصرف آب را كاهش دهند60ستند توان
  

  سپاسگزاري

اين تحقيق با حمايت معاونت هاي پژوهـشي دانـشگاه فردوسـي            
مشهد و دانـشكده كـشاورزي ايـن دانـشگاه و نيـز امكانـات موسـسه          
تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي وزارت جهاد كشاورزي انجام شده          

  .است كه بدينوسيله سپاسگزاري مي شود
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  و) آمار روزانه(  مقايسه داده هاي حد اقل درجه حرارت در مزرعه -  4شكل 

  ) ساله20ميانگين ( و داده هاي ميانگين منطقه ) آمار هفتگي( آمار خارج از مزرعه 

  

  
  و) آمار روزانه(  درجه حرارت در مزرعه  اكثر مقايسه داده هاي حد-  5شكل 

  ) ساله20ميانگين ( ميانگين منطقه و داده هاي ) آمار هفتگي( آمار خارج از مزرعه 
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  آمار خارج و) آمار روزانه(  در مزرعه  رطوبت نسبي مقايسه داده هاي-  6شكل 

  ) ساله20ميانگين ( و داده هاي ميانگين منطقه ) آمار هفتگي(  از مزرعه 

  

  
  و) آمار روزانه(  در مزرعه  سرعت باد مقايسه داده هاي-  7شكل 

  ) ساله20ميانگين ( و داده هاي ميانگين منطقه ) آمار هفتگي( آمار خارج از مزرعه 
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  و) آمار روزانه(  در مزرعه  تعرق پتانسيل -تبخير  مقايسه -  8شكل 

  ) ساله20ميانگين ( و داده هاي ميانگين منطقه ) آمار هفتگي( آمار خارج از مزرعه 
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The Effect of Using on Farm Real Time Climatic Data for Calculating Irrigation 
Requirement on Water Use Effeciency of Corn 

 

A. Alizadeh1*, H. Dehghani-Sanij2, and M. Moosavi3 
 

Abstract 
In order to optimize irrigation water use in a sustainable agriculture different approaches are implemented. 

One of these methods is based upon the water extraction from soil. This methos is applicable if the amount of 
water needed by plant is measured by lysimeter or calculated by real time climatic data. In order to compare the 
differences between using 1- on farm real time data, 2- real time data from a climatic station outside and far from 
the field, and 3- using average data of meteorological data of the region an experiment was conducted on fodder 
corn crop in Karaj. Farms of cron were selected close to each other and were irrigated by similar centerpivots. In 
one the systems sencors were placed and meteorological parametes were measured. The system itself calculated 
evapotranspiration durin one cycle and replaced the same amount of water which has been evaporated. In other 
system this action was manually don by daily meteorological data of Karaj climatic station. The third farm was 
irrigated based on regional average data of meteorological station of Karaj. The results showed that in first trial 
6838 cubic meter of water was used and and 78 tons.ha of cornwas harvested. Therfore water applicatioc was 
11.4 kg/m^3. The results for second and third trial were 7640, 78.2, 10.2 and 9350, 79.9, 8.5, respectively. This 
showed that if real time and on farm data of meteorological parametes are used for calcuilating irrigatin needs, 
yield could be increased by 27 percent.  
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