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بررسی اثر استفاده از ابزارهاي برنامه ریزي آبیاري بر عملکرد و مصرف آب ذرت در دو بافت 

  خاك 

  

محمدعلی شاهرخ نیا
1

  

  

  چکیده

استفاده درست از منـابع آبـی و افـزایش بهـره وري، بـه      . از آب مورد نیاز آبیاري در استان فارس از منابع آب زیرزمینی تامین می گردد% 70حدود 
براي مدیریت آبیاري، ابزارهاي مختلفی وجود دارد که متاسفانه در کشور ایران اطلاعات کـافی از  . صرف آب در بخش کشاورزي بستگی داردمدیریت م

 وافزایش بهره وري مصرف آب در ددر  ،ياریآب يزیو برنامه ر تیریمدنقش چند ابزار  یحاضر به بررس قیدر تحق. نحوه عملکرد و تاثیر آنها وجود ندارد
این مزارع که با سیستم آبیاري قطره اي از نوع نواري آبیاري می شد، در دشت ششده و قره بلاغ فسا در اسـتان فـارس   . پرداخته شده است مزرعه ذرت

 ـن یدملسـنج خـاك و سـن    بترطو ،یدماسنج مادون قرمز، بلوك گچ ومتر،یمانند تانس ییبا استفاده از ابزارها ياریآب يزیبرنامه ر. واقع می باشند  ـ ازی  یآب
نسبت به مقدار  ياریمصرف آب آب ،ياریآب يزیبرنامه ر ينشان داد با استفاده از روش ها جینتا. دیگرد سهیمقا زارع تیریتحت مد ماریانجام و با ت اهانیگ

 5/2بـه   7/1از حـدود   ياری ـمصـرف آب آب  ییکـارا  جـه یدر نت. است افتهیکاهش  30%، تا حدود ذرت، بدون کاهش در عملکرد زارعتوسط  یآب مصرف
  .بوده استبلوك گچی  مورد استفاده یتیریمد ابزار نیبهتر. داشته است شیافزا %47 کیلوگرم بر متر مکعب رسیده که حدودا

  

  ذرت، برنامه ریزي، آبیاري قطره اي: واژه هاي کلیدي

1مقدمه
  

 آب منـابع  از فارس استان در يکشاورز ازین مورد آب% 70 از شیب
 ـ از باعث منابع، نیا از هیرو یب استفاده. گردد یم نیتام ینیرزمیز  نیب

 گـردد  یم ـ ینیب شیپ. است دهیگرد ارزشمند منابع نیا یجیتدر رفتن
 ـرو یب استفاده و ها یبارندگ کاهش اگر که  ـیرزمیز آب منـابع  از هی  ین

 شـتر یب در يکشـاورز  نده،یآ سال 10 در ابد،ی ادامه یقبل روند با موجود
 لطمات يکشاورز رفتن نیب از. دیگرا یم یلیتعط به ناستا يها دشت
 شیافـزا  باعـث  و نموده وارد منطقه مردم اقتصاد به را يریناپذ جبران

 بـا  مـرتبط  یاجتمـاع  و ياقتصاد مسائل و بزرگ يشهرها به مهاجرت
 ییجـو  صـرفه  یتیریمد مختلف يها روش از استفاده با. گردد یم آن
 ـآب يها ستمیس و آب مصرف در  از برداشـت  تـوان  یم ـ مناسـب  ياری

 بـه  حداقل را، رو شیپ بحران و داد کاهش را ینیرزمیز آب يها سفره
  .انداخت قیتعو

 ییبـالا  رانـدمان  به توجه با فشار، تحت ياریآب يها روش توسعه
 اسـتفاده  بـه  توانـد  یم ـ که است ییها راه از باشد، داشته تواند یم که

 نحـو  بـه  هـا  سـتم یس گونـه نیا اگـر  اما. دکن کمک آب منابع از درست

                                                            
استادیار پژوهشی بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات - 1

  Email: shahrokhnia@farsagres.irکشاورزي و منابع طبیعی فارس 

 در ییجـو  صـرفه  باعث تنها نه است ممکن نشوند، تیریمد یحیصح
 نـه یهز لی ـتحم و آب مصـرف  شیافزا باعث بلکه نگردند، آب مصرف

 یتیریمـد  يهـا  جنبـه  بر علاوه البته. گردد وکشاورزان دولت بر شتریب
 ـدق و درسـت  ياجرا ،یاصول یطراح مانند یعوامل ،ياریآب  سـتم یس قی
بر عملکـرد ایـن سیسـتمها     زین لوازم تیفیک و فشار تحت ياریبآ يها
 يهـا  ستمیس هیکل تیریمد در است لازم نیبنابرا. باشند یم رگذاریتاث
 ـر برنامـه  به فشار، تحت چه و یسطح چه ،ياریآب  ـآب يزی  توجـه  ياری

 شـروع  زمان که است یمعن نیبد ياریآب يزیر برنامه. شود يتر يجد
 اصـول  از اسـتفاده  بـا  و اهیگ و خاك طیشرا به هتوج با ياریآب خاتمه و

  .شود انجام آن اساس بر ياریآب و نییتع ياریآب علم
 و بـوده  فارس استان محصولات مهم زراعی از یکی يا دانه ذرت

 ـز بـه  بهـار  اواخـر  در گنـدم  برداشت از پس راآن  کشاورزان معمولا  ری
. نـد ینما یم ـ شتبردا ها یبارندگ شروع از قبل و زییپا در و برده کشت

 ـ تـنش  مقابل در و داشته یعیسر رشد ذرت اهیگ  مرحلـه  از ژهیبـو  ،یآب
 ـدل بـه . باشـد  یم ـ حساس نسبتا دانه شدن پر تا یگلده  تیحساس ـ لی
 معمـولا  ،یخشـک  استرس اثر در آن عملکرد کاهش و یآب کم به ذرت
اثـر  ) 1385(سیلسپور و همکاران . دهند یم زیادي آب ذرت به نیزارع

نتایج نشـان داد  . بر  گیاه ذرت را مورد بررسی قرار دادند تنش خشکی
که تنش آبی در هر یک از مراحـل رشـد ذرت، تـاثیر معنـی داري بـر      

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه

  331-341. ص ،1391، زمستان 6جلد، 4شماره 
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میزان این خسارت در مرحله گلدهی بیشـتر  . کاهش عملکرد می گذارد
تنش قبل از مرحله گلدهی و در مرحله پر ). کاهش عملکرد% 42(است

درصـد   13و  16بترتیـب  (رار مـی گیـرد  شدن دانه ها در رتبه بعدي ق ـ
کـارایی مصـرف آب ذرت   ) 1386(آذري و همکاران ).  کاهش عملکرد

نتـایج نشـان داد کـه    . را در صفی آباد دزفول مورد بررسی قـرار دادنـد  
درصـد نیـاز آبـی و در     120و  100، 80کارایی مصرف آب در شـرایط  

لوگرم بر متـر  کی 3/1و  4/1، 6/1سیستم آبیاري قطره اي تیپ بترتیب 
کـارایی مصـرف آب   ) 1386(کریمـی و گمرکچـی   . مکعب بوده اسـت 

ذرت را در سیستمهاي آبیاري نشـتی و قطـره اي مـورد بررسـی قـرار      
نتایج نشان داد که بالاترین عملکرد مربوط بـه سیسـتم آبیـاري    . دادند

درصد نیاز آبی و آرایش کاشت یک ردیفه بـه   120قطره اي  در سطح 
بیشترین کارایی مصرف آب  مربـوط بـه تیمـار آبیـاري     . دست می آید

کیلوگرم بر متـر   75/3درصد نیاز آبی، به میزان  80قطره اي در سطح 
اشرفی و نجفی . تن در هکتار بوده است 5/12مکعب با عملکرد حدود 

با بررسی اثـرات کـاربرد سـطوح مختلـف آب، تـراکم بوتـه و       ) 1388(
ت به  این نتیجـه رسـیدند کـه    آرایش کاشت بر کارایی مصرف آب ذر

نتـایج نشـان داد   . ذرت گیاهی است آب دوست و حساس به تنش آبی
درصد تبخیـر و تعـرق آبیـاري     50و  125که تیمارهایی که  به میزان 

.  شده اند داراي بیشترین و کمترین مقدار کارایی مصرف آب می باشند
 آب مصرف ییراکا و یمصرف آب زانیم) 1389( همکاران و این شاهرخ

 سـتم یس بـا  کـه  فـارس  استان شهرستان چهار مزارع در يا دانه ذرت
 ـگ انـدازه  را شدند یم ياریآب یسنت یسطح ياریآب يها . نمودنـد  يری
 12000 حـدود  مزارع نیدرا یمصرف آب زانیم که داد نشان آنها جینتا
 9/0 تـا  6/0 حدود آب مصرف ییکارا و هکتار در مترمکعب 16000 تا
 ـیعق و ياسـد . باشـد  یم ـ مکعـب  متر بر گرملویک  ییکـارا ) 1388( یل

 ـ متوسـط  بطـور  را مختلف يکشورها در يا دانه ذرت آب مصرف  نیب
 8/1 را یجهـان  متوسـط  مقـدار  و مترمکعـب  بـر  لـوگرم یک 7/2 تا 1/1
 مصـرف  ییکـارا  ریمقاد سهیمقا. نمودند گزارش مترمکعب بر لوگرمیک

 بهـره  کـه  مـی دهـد   نشـان  یانجه ریمقاد با فارس استان در ذرت آب
حـدود  ( نییپا اریبس فارس استان در ذرت زراعت در ازآّب استفاده يور
 مختلـف  يابزارهـا  از اسـتفاده . باشـد  یم) کیلوگرم بر متر مکعب 8/0

استفاده درست از آب و افزایش بهـره   در تواند یم ياریآب يزیر برنامه
 ـدن در رتذ ياریآب يزیر برنامه نهیزم در .باشد موثر وري  قـات یتحق ای

 یم ـ اشـاره  آنها از يتعدادنتایج  به ریز در که است گرفته انجام يادیز
   .گردد

 برنامـه  اه،ی ـگ سبز پوشش يدما از استفاده با) 1387( قناد يطاهر
 ـا و داد انجـام  دزفـول  آبـاد  یصف در را ذرت ياریآب يزیر  را روش نی

 و نـژاد  يورد. دانسـت  آب از درسـت  اسـتفاده  منظور به یمناسب روش
 قرمـز  مـادون  دماسـنج  از اسـتفاده  نمودنـد  انیب زین) 1386( همکاران

 زمان نییتع جهت مناسب یروش اهیگ سبز پوشش يدما نیتخم جهت
 ـآب  Mathew and)لولیسـنته  و ویمـات  .باشـد  یم ـ مزرعـه  در ياری

Senthilvel, 2004)  ـ يومترهایتانس کمک به   ـآب یالکترون  ذرت ياری
 ـآب بـا  و دادنـد  انجام فارو صورت به را  سـه یمقا یمعمـول  يفـارو  ياری

 مکــش دنیرســ زمــان ياریــآب قطــع زمــان قیــتحق نیــا در. نمودنــد
 کمـک  به که داد نشان جینتا. شد گرفته نظر در صفر عدد به ومتریتانس
 صـرفه  آب مصـرف  در% 25 حـدود  توان یم یالکترون يها ومتریتانس
 کـاربرد  با ( Ghinassi et al., 2003)همکاران و یناسیگ. کرد ییجو

 ـر برنامـه  در ومتریتانس  ـآب يزی  آب مصـرف  در% 30 حـدود  ذرت ياری
 در مناسـب  يا لهیوس ـ عنـوان  بـه  را لهیوس نیا و نمودند ییجو صرفه
 ـآب يزیر برنامه  ـب البتـه . نمودنـد  یمعرف ـ ياری  اگرچـه  کـه  کردنـد  انی
ــ ــ ومتریتانس ــبتا يا لهیوس ــتیق ارزان نس ــاده و م ــت س ــتفاده جه  اس

 ـ نیمهمتر يا دوره يها سیسرو انجام اما باشد، یم انکشاورز  یعمل
 Bauder)واسـکوم  و بادر .داشت نظر مد آن استفاده در دیبا که است

and Waskom, 2003)  ـر برنامـه  يبـرا   ـآب يزی  خـاك  در ذرت ياری
 شـنهاد یپ را یگچ ـ يها بلوك از استفاده کا،یآمر يکارادو زدانهیر يها

را ها بلوك نیا از یخاص ینوع سبک يها خاك در نیهمچن. نمودند
(Granular matrix block)  ـب شـان یا. نمودنـد  هیتوص ـ   نمودنـد  انی

 یم بالا را خاك رطوبت يریگ اندازه دقت یگچ يها بلوك از استفاده
 يدمـا  از اسـتفاده  بـا  (Irmak et al., 2000)همکاران و رماكیا .برد

 ـر برنامه ،یآب استرس شاخص و اهیگ سبز پوشش  ـآب يزی  را ذرت ياری
 22/0 از بزرگتـر  ریمقـاد  يبـازا  که دندیرس جهینت نیا به و دادند انجام

 ـا و شـود  یم ـ تنش دچار اهیگ  در آب% 50 کـه  اسـت  یطیشـرا  در نی
 ـا آنهـا . اسـت  دهیرس مصرف به اهیگ دسترس  شـاخص  را شـاخص  نی

 ـب شانیا. نمودند یمعرف ياریآب يزیر برنامه يبرا یمناسب  نمودنـد  انی
 ییهـوا  و آب طیشـرا  يبـرا  و مختلـف  اهـان یگ يبـرا  اسـت  بهتر که

 نیا بیمعا از. شود يریگ اندازه استرس شاخص یبحران مقدار مختلف
 انـدازه  است، کم اهیگ پوشش که اهیگ رشد يابتدا در که نستیا روش

همکـاران  و لیاسـت   .باشـد  یم ـ مشـکل  اه،ی ـگ پوشش يدما يریگ
(Steele et al., 2000) یعنــی ياریــآب يزیــر برنامــه روش چهــار 

 مـورد  را یاهی ـگ یمـدل  و اهی ـگ پوشـش  يدمـا  آب، لانیب ومتر،یتانس
 تـوان  یم ـ روش چهار هر از که داد نشان آنها جینتا. دادند قرار سهیمقا
 دقت تینها که یشرط به نمود استفاده ذرت ياریآب يزیر برنامه يبرا
 ـا زا اسـتفاده  بـا . ردیپـذ  صـورت  ياریآب تیریمد و يزیر برنامه در  نی

 ـگرد ییجـو  صـرفه  آب مصرف در% 30 حدود ها روش  قی ـتحق در. دی
 ـر برنامـه  يبرا مختلف يابزارها از استفاده جینتا یبررس به حاضر  يزی

 و ششـده  دشـت  در ينوار يا قطره ياریآب ستمیس تحت ذرت ياریآب
 اسـت،  فـارس  اسـتان  يکشـاورز  يها قطب از یکی که فسا بلاغ قره

  .شود یم پرداخته

  

  هاروش مواد و

 و ششـده  دشـت  در کشـاورزان  به متعلق مزرعه دو در قیتحق این
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  333     ...ي آبیاري بر عملکردبررسی اثر استفاده از ابزارهاي برنامه ریز

بـه  ) 1389و 1388(سـال   2مـدت   به فسا شهرستان توابع از بلاغ قره
 دشت. بودند متفاوت خاك بافت نظر از مزرعه دو نیا. شد گذاشته اجرا

 کـه  بـوده  فـارس  استان زیحاصلخ يدشتها از یکی بلاغ، قره و ششده
 ـز بـه  زمسـتان  در کـه  دارد یمزارع ـ بـه  اختصاص آن یاراض شتریب  ری

 یم ـ ذرت و جـات  یفیص انواع کشت ریز به تابستان در و گندم کشت
 در آن يهـوا  و بـوده  نیسـنگ  تـا  متوسـط  منطقه نیا خاك بافت. رود

 و کـم  بـارش  ،زیر کشـت  سطحافزایش . باشد یم گرم نسبتا تابستان،
 از یشـتر ب اسـتفاده  تسم به را منطقه کشاورزان ر،یاخ يها یخشکسال

 دشـت  نیا تا شده باعث موضوع نیا. است داده سوق ینیرزمیز يآبها
 ـپ سـوق  آب بحـران  سمت به زیحاصلخ  ـ در. کنـد  دای  یطیشـرا  نیچن
 مناسـب  تیریمد با همراه ياریآب نینو يها ستمیس از مناسب استفاده

 آب مصـرف  در ییجو صرفه به يادیز کمک تواند یم ها، ستمیس نیا
 ـن منطقه کشاورزان از ياریبس. دینما آب يور بهره بردن بالا و  ـا زی  نی

 از اسـتفاده  بـه  یدولت ـ يهـا  وام از اسـتفاده  با و نموده درك را مسئله
. انـد  نموده مبادرت خود مزارع در ينوار يا قطره ياریآب يها ستمیس
 ـآب نینـو  يها روش از استفاده رغمیعل اما  بـر  یخاص ـ تیریمـد  ،ياری
 سـتم یس رانـدمان  یبررس ـ نیبنابرا. گردد ینم اعمال مزارع نیا ياریآب

 یبررس ـ و شـود  یم ـ ياریآب کشاورز تیریمد با که موجود ياریآب يها
 مختلـف  يابزارها از استفاده با ها ستمیس نیا يور بهره يارتقا امکان

 ـا در کـه  اسـت  یمهم موضوع ياریآب يزیر برنامه و رطوبت شیپا  نی
رعـه در نظـر گرفتـه شـده در ایـن      دو مز  .دش ـ پرداخته آن به قیتحق

  .تحقیق داراي مشخصات زیر بودند
 یرس ـ یلـوم ( نیسـنگ  نسـبتا  خاك بافت با يا مزرعه -1 مزرعه

. درصد شن بـود  18درصد سیلت و 52درصد رس، 30که داراي )یلتیس
 75 فاصــله بــا ییهــا پشــته يرو بــر 704 رقــم ذرت مزرعــه نیــا در

 و متـر  95 کاشـت  خطـوط  طـول . شد کاشته کشاورز توسط متر،یسانت
با توجه بـه   .شد گذاشته ينوار يا قطره ياریآب لوله کی خط هر يرو

اینکه این مزرعه چاه آب مستقل داشت، به طور دائم آب براي آبیـاري  
اسیدیته . در اختیار بود و محدودیتی از لحاظ زمان آبیاري وجود نداشت

مـوس بـر   میکرو 483و  3/7و هدایت الکتریکـی آب آبیـاري بترتیـب    
  .سانتیمتر بود
 20کـه داراي  )یلـوم ( متوسط خاك بافت با يا مزرعه -2 مزرعه

 ـا تیمحـدود . درصـد شـن بـود    32درصد سیلت و 48درصد رس،   نی
 ـاخت در آب دائـم  صورت به که بود نیا مزرعه  عبـارت  بـه . نداشـت  اری

 ـ انـدازه  بـه  فقط که توسط چاهی آبیاري می شد گرید  هـر  در روز کی
 تیمحـدود  نیهم ـ بـا  و گرفت یم قرار مزرعه اریاخت رد آب روز چهار

 ـا در کاشت خطوط طول. شد انجام ياریآب يزیر برنامه  70 مزرعـه  نی
 423و  6/6اسیدیته و هدایت الکتریکی آب آبیـاري بترتیـب     .بود متر

  .میکروموس بر سانتیمتر بود
 کامـل  بلـوك  طـرح  صـورت  بـه  شیآزمـا  ،2و1 مزرعـه  دو هر در
راندمان چـارك    .شد گذاشته اجرا به تکرار 3 و ریز ماریت 6 با یتصادف

به دست آمـد و  % 95پایین یکنواختی توزیع آب در قطره چکانها حدود 
 بـا  مـار یت -1مـار یتدر . در محاسبات میزان آب ناخالص منظور گردیـد 

بـه وسـیله    فقـط  و بوده شاهد ماریت که کشاورز توسط ياریآب تیریمد
 ـگ انـدازه  آن در یمصـرف  آب قـدار م، )لیتـر  1/0دقت (کنتور  یم ـ يری
 ـن یمل سند اساس بر ياریآب ماریت -2ماریتدر  .دیگرد  ـ ازی  اهـان یگ یآب
 هـر  2 مزرعـه  در و ان،یدرم روز کی صورت به ياریآب 1 مزرعه در که
در سند ملی نیاز آبـی مقـادیر نیـاز آبـی در      .شد یم انجام کباری روز 4

نیازآبی روزانه از ایـن اطلاعـات   دوره هاي ده روزه ارائه شده است که 
 پوشـش  يدمـا  از اسـتفاده  با ياریآب ماریت -3ماریتدر . استخراج گردید

 قرمـز  مـادون  دماسـنج  لهیوس ـ به اهیگ يدما يریگ اندازه که اهیگ سبز
نـوع دماسـنج مـادون قرمـز مـورد اسـتفاده        .گرفـت  یم انجام یدست

Summit مدل آن ،SIR100B  راد بـود درجه سـانتیگ  1/0و دقت آن .
 استفاده با که خاك یحجم رطوبت اساس بر ياریآب ماریت -4ماریتدر 
شـرکت  سـاخت  ،ECH2Oيمتـر  یسـانت  5 سـنج  رطوبت حسگر از

Decagon دقت رطوبت انـدازه گیـري شـده بـا      .شد یم انجام کایآمر
 1/0سانتی متر مکعب بر سـانتی متـر مکعـب یـا      001/0این دستگاه 

 ـا کـه  خـاك  آب مکش اساس بر ياریآب ماریت -5. درصد می باشد  نی
 کـا یآمر Soilmoistureشـرکت  سـاخت  ومتریتانس ـ لهیوس ـ به مکش
 1این تانسیومترها مکش آب خاك را با دقـت   .دیگرد یم يریگ اندازه

 ـآب ماریت -6 ماریتدر . سانتی بار اندازه گیري می کنند  اسـاس  بـر  ياری
شـرکت  تسـاخ  یگچ ـ بلـوك  دستگاه با که خاك یکیالکتر مقاومت

Eijkelkamp کاشـت  خـط  چهار شامل تکرار هر .شد یم انجام هلند 
 شـده  وصـل  شده برهیکال کنتور کی به خط چهار نیا يها لوله که بود

 ـگ اندازه قابل لیتر 1/0با دقت  تکرار هر ياریآب آب حجم و بودند  يری
 حسـگر  بـود،  خاك در ادوات نصب به ازین که 6 تا 4 يمارهایت در. بود
 يمتریسـانت  30-20 حـدود  عمـق  در و تکرار هر وسط خط دو نیب ها
 توجه با 1 مزرعه در. دندیگرد نصب است ذرت شهیر تراکم حداکثر که
ــه ــه آب نکــهیا ب ــدا صــورت ب ــود، دســترس در می ــر ب ــداد روز ه  اع
 يدمـا  و سـنج  رطوبـت  يحسـگرها  ،یگچ ـ يهـا  بلوك ومترها،یتانس

 به اعداد نیا دنیرس از پس و دیگرد یم يریگ اندازه اهیگ سبز پوشش
 بـود،  آمده دست به% 50 خاك رطوبت هیتخل اساس بر که یبحران حد
 دامنـه  بـودن  محدود بعلت ومتریتانس ماریت در. دیگرد یم انجام ياریآب

ایـن  . گرفت قرار عمل ملاك% 30 یرطوبت هیتخل مکش، يریگ اندازه
 فرض مشکلی را ایجاد نخواهد نمود، چون هـدف ایـن مقالـه مقایسـه    
ابزارهاي مختلف برنامه ریزي آبیاري بوده و براي استفاده از هـر ابـزار   

 ـآب آب مقدار. باید به محدودیتهاي آن نیز توجه داشت  اسـاس  بـر  ياری
 تی ـظرف رطوبـت  بـه  خاك رطوبت دنیرسان يبرا ازین مورد آب زانیم

. دی ـگرد یم اعمال شده برهیکال يکنتورها از استفاده با و نییتع یزراع
 ـکل قرائت به مبادرت روز، هر در نیتکنس که بیرتت نیبد  حسـگرها  هی
 در. شـد  یم ـ انجام ياریآب ،ياریآب زمان دنیرس صورت در و نمود یم

 در روز چهـار  در روز کی ـ صـورت  بـه  آب نکـه یا به توجه با 2 مزرعه
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 شـروع  زمان نیبنابرا. نبود رییتغ قابل ياریآب شروع زمان بود، دسترس
 ـمتغ ياریآب ارمقد اما ثابت، ياریآب  روش و ابزارهـا  از اسـتفاده  بـا  و ر،ی

 ـآب آب مقـدار  نییتع يبرا. دیگرد یم نییتع یبررس مورد يها  در ياری
 قرائـت  بـه  مبـادرت  ياریآب انجام از قبل ،ياریآب روز هر در ، نوبت هر
 رطوبت و خاك رطوبت تفاوت بلافاصله سپس،. شد یم حسگرها هیکل

 ـن مورد ياریآب آب حجم و محاسبه مزرعه تیظرف  ـآب و نیـی تع ازی  ياری
 سبز پوشش يدما اساس بر يزیر برنامه( 3ماریت در  .دیگرد یم انجام

 تنش يبالا و نییپا حدود خطوط معادله لیازقب یاطلاعات به ازین) اهیگ
 ـ استرس شاخص و  ـن مـورد  اطلاعـات  کـه  باشـد  یم ـ اهی ـگ یآب  از ازی

. دیگرد استخراج (Irmak et al., 2000)همکاران و رماكیا قاتیتحق
 ـن) کمبود فشار بخـار، دمـاي هـوا   ( ازین مورد یهواشناس يها داده  از زی

ایـن  . دیگرد اخذ سینوپتیک خودکار شهرستان فسا یهواشناس ستگاهیا
 53تاسـیس گردیـده، در طـول جغرافیـایی      1353ایستگاه که در سال 

دقیقـه   58درجـه و   28دقیقه شرقی و عـرض جغرافیـایی    41درجه و 
 4 مـار یدرت. متر می باشـد  1288مالی واقع و ارتفاع آن از سطح دریا ش
 يمتـر  یسـانت  5 حسـگر  از) خـاك  رطوبـت  اسـاس  بـر  يزیر برنامه(

 ـگرد اسـتفاده  ECH2Oسـنج  رطوبت دستگاه  برنامـه ( 5 مـار یت در. دی
 بـه  خـاك  مکـش  لیتبـد  منظور به ،)خاك آب مکش اساس بر يزیر

 ـ اطلاعات از رطوبت،  از اسـتفاده  بـا  کـه  خـاك  آب مشخصـه  یمنحن
 ـگرد استفاده بود، آمده دست به شگاهیآزما در يفشار سلول دستگاه . دی

شـرکت  سـاخت  شـده  برهیکـال  یگچ ـ يهـا  بلـوك  از زین 6 ماریت در
Eijkelkamp يبـردار  ادداشـت ی مارهایت هیکل در .دیگرد استفاده هلند 

 ـآب و انجـام  زراعی فصل دو طول در روزانه صورت به  ارم ـیت هـر  ياری
 هـرز  يعلفهـا  دفـع  و یکودده داشت، اتیعمل هیکل. دیگرد یم انجام
 یم ـ انجـام   6 تـا  2 يمارهـا یت در کشاورز توسط و شاهد ماریت مشابه
 و) عملکرد دانه( يدیتول محصول زانیم ،یزراع فصل انیپا در. گرفت
 انـدازه  )بـه وسـیله کنتـور   ( تکرار و ماریت هر یتجمع یمصرف آب مقدار

 سـپس . شـد  انجام دانکن آزمون اساس بر ها نیانگیم هسیمقا و يریگ
شـاهد   مـار یت بـه  نسـبت  6 تـا  2 يها ماریت آب مصرف کاهش زانیم
 در آب مصــرف کــارایی. گرفــت قــرار ســهیمقا مــورد و يریــگ نــدازها
 ـم بـه  تکرار هر در دانه عملکرد زانیم میتقس با مختلف يمارهایت  زانی

  .آمد دست بهمصرف شده در مزرعه  آب
  

  ایج و بحثنت

  1 درمزرعه اول سال جینتا

 متـر  برحسـب  مـار یت هـر  یمصـرف  آب حجـم  نیانگیم) 1( جدول
 ـم کـه  گـردد  یم ـ مشـاهده . دهـد  یم ـ نشان را هکتار در مکعب  زانی
 در مکعب متر 7000 تا 4800 حدود شیآزما يها ماریت در آب مصرف
 مربـوط  بیبترت آب مصرف مقدار نیکمتر و نیشتریب. است بوده هکتار

 آن تیریمـد  که شاهد ماریت در. باشد یم ومتریتانس و یسندمل ماریت هب

 در مکعـب  متـر  6093 آب مصـرف  زانیم گرفته، انجام کشاورز توسط
 برنامـه  مختلـف  يمارهـا یت کـه  گـردد  یم مشاهده .است بوده هکتار

 یم ـ نشـان  را آب مصـرف  کـاهش  درصد  -14 تا 21 از ياریآب يزیر
 و ومتریتانس ـ مـار یت به مربوط مصرف کاهش درصد نیشتریب که دهند
 یمنف ـ عـدد . باشـد  یم ـ یآب ازین یمل سند ماریت به مربوط آن نیکمتر

 سـند  مـار یت در آب مصـرف  کـه  است یمعن نیبد یمل سند ماریت يبرا
در تیمارهـایی کـه    .است بوده شاهد ماریت در آب مصرف از شتریب یمل

جود داشته و عـدد  مصرف آب بیشتر از تیمار شاهد بوده، صرفه جویی و
بنـابراین اگـر پذیرفتـه شـود کـه      . با علامت مثبت گزارش شده اسـت 

میزان آب برآورد شده توسط سند ملـی دقیـق باشـد، اینگونـه نتیجـه      
گیري می شود که کشاورز کمتر از میزان مورد نیاز آب مصرف نمـوده  

 البته با توجه به بحران آب موجود. یا به عبارتی کم آبیاري نموده است
در منطقه و کاهش آبدهی نسبی چاهها، ایـن موضـوع دور از واقعیـت    

بـا   مختلـف  يمارهـا یت در یمصـرف  آب نیانگیم يآمار سهیمقا. نیست
 ،%5 سـطح  در کـه  دهـد  یم نشان دانکن آزمون از استفاده با یکدیگر،

 و سـنج،  رطوبـت  حسـگر  يمارهـا یت با شاهد ماریت یمصرف آب تفاوت
 یسندمل ماریت یمصرف آب تفاوت اما. است نبوده دار یمعن یگچ بلوك

آب مصرفی تیمار . باشد یم دار یمعن مارهایت همه با ومتریتانس ماریت و
سند ملی از بقیه تیمارها بیشتر و آب مصرفی تیمار تانسـیومتر از بقیـه   

 حسـگر  و دماسـنج  ماریت نیب تفاوت نیهمچن. تیمارها کمتر شده است
ت در مقدار آب مصرفی هر تیمـار را  تفاو .ستین دار یمعن سنج رطوبت

باید به اصول و فرضیات مورد استفاده در هر ابزار برنامه ریزي آبیـاري  
  .مربوط دانست

 یم ـ نشـان  دانکن آزمون توسط ها نیانگیم سهیمقا ، 1در جدول 
 ـ تفـاوت  ،%5 سطح در که دهد  يمارهـا یت عملکـرد  انی ـم يدار یمعن

 زانی ـم نیب اما. دارد وجود دشاه ماریت با یگچ وبلوك حسگر ،یسندمل
 تفـاوت  5و 4 ،3 يمارهـا یت و گریکـد ی بـا  6 و 4 ،3 يمارهایت عملکرد

 يمارهایت با شاهد ماریت عملکرد نیب نیهمچن. ندارد وجود يدار یمعن
 کـه  گفـت  تـوان  یم ـ نیبنـابرا . نـدارد  وجـود  يدار یمعن تفاوت 5و 3
 عملکـرد  هشکـا  باعـث  تنها نه ياریآب يزیر برنامه مختلف يمارهایت

 بلکه اند دهینگرد شاهد ماریت ای کشاورز تیریمد تحت مزرعه به نسبت
 شیافـزا  یگچ ـ بلوك و) حسگر( سنج رطوبت ،یسندمل يها ماریت در
  . است آمده بوجود محصول زانیم در يدار یمعن

 ـآب يزیر برنامه يمارهایت همه در آب مصرف کارایی  شـتر یب ي،اری
) کیلوگرم بـر متـر مکعـب    14/2( شاهد ماریت در آب مصرف راندمان از

 در هـا  نیانگی ـم سهیمقا. است دهیگرد بوده، کشاورز تیریمد تحت که
 مصـرف  رانـدمان   که دهد یم نشان دانکن آزمون توسط و% 5 سطح

 ـر برنامه يمارهایت هیکل از کمتر يدار یمعن بطور شاهد ماریت آب  يزی
بـین   در آب رفمص ـ رانـدمان  نیب يدار یمعن تفاوت اما .است ياریآب
بیشترین و کمتـرین میـزان   . ندارد وجود ياریآب يزیر برنامه يمارهایت

 62/2و  95/2کارایی مصرف آب در تیمارهـاي برنامـه ریـزي آبیـاري     
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کیلوگرم بر متر مکعب، که بترتیب مربوط به حسـگر رطوبـت سـنج و    
 آب، مصرف کارایی ریمقاد به توجه با نیبنابرا. تیمار سندملی می باشد

  .دیرس ریز جینتا به توان یم آب، مصرف زانیم و محصول زانیم
 ـبق از یمل سند ماریت در محصول زانیم چه اگر  شـتر یب مارهـا یت هی

 آب مصرف کارایی تینها در و بوده شتریب زین آن آب مصرف اما است،
 شـتر، یب آب مصـرف  شـاهد،  مـار یت در. اسـت  افتـه ی کـاهش  ماریت نیا

 ـن آب مصرف راندمان تینها در و کمتر دانه عملکرد  افتـه ی کـاهش  زی
 رطوبت يها ماریت ،ياریآب يزیر برنامه مختلف يمارهایت نیب از. است
 تیوضع نیبهتر آب، مصرف راندمان زانیم نظر از یگچ بلوك و سنج

 تیوضـع  زین عملکرد و یمصرف آب زانیم ازنظر نکهیا ضمن داشته، را
 آب مصـرف  رانـدمان  چه اگر ومتریتانس ماریت در. اند داشته یقبول قابل
 ـا کـه  اسـت  بـوده  توجـه  قابل محصول کاهش اما است، بوده بالا  نی

  .نباشد رشیپذ قابل و مطلوب کشاورزان نظر از است ممکن مسئله
  

  2 مزرعه در اول سال جینتا

 مکعب متر برحسب ماریت هر یمصرف آب حجم نیانگیم 2جدول  
 در آب مصرف زانیم هک گردد یم مشاهده. دهد یم نشان را هکتار در
. اسـت  بـوده  هکتـار  در مکعب متر 7346 تا 4939 شیآزما يها ماریت
 یسـندمل  ماریت به مربوط بیبترت آب مصرف مقدار نیکمتر و نیشتریب
 آن تیریمـد  کـه  شـاهد  مـار یت در. اسـت  بـوده  قرمز مادون دماسنج و

 در مکعـب  متـر  5942 آب مصـرف  زانیم گرفته، انجام کشاورز توسط
 يزیر برنامه مختلف يمارهایت که گردد یم مشاهده است بوده هکتار

 یم ـ نشـان  را آب مصـرف  کـاهش  درصد  -24 تا 14 حدود از ياریآب
 و یگچ بلوك ماریت به مربوط مصرف کاهش درصد نیشتریب که دهند
 یمنف ـ عـدد . باشـد  یم ـ یآب ازین یمل سند ماریت به مربوط آن نیکمتر

 سـند  مـار یت در آب مصـرف  کـه  است یمعن نیبد یمل سند ماریت يبرا
  .است بوده شاهد ماریت در آب مصرف از شتریب یمل

 بـا  و مختلـف  يمارهـا یت در یمصـرف  آب نیانگی ـم يآمار سهیمقا

 آب تفـاوت  ،%5 سـطح  در کـه  دهد یم نشان دانکن آزمون از استفاده
 ســنج، رطوبـت  حسـگر  دماسـنج،  يمارهــایت و شـاهد  مـار یت یمصـرف 

 یمصـرف  آب تفـاوت  اما. است نبوده دار یمعن یگچ بلوك و ومتریتانس
 ـ مارهـا یت هیبق با یسندمل ماریت  يظـاهر  سـه یمقا .باشـد  یم ـ دار یمعن

 ـم کـه  دهد یم نشان هاتیمار عملکرد  در آمـده  بدسـت  محصـول  زانی
 بـوده  شتریب شاهد ماریت عملکرد از ،ياریآب يزیر برنامه يمارهایت همه
 در کـه  دهـد  یم ـ نشان نکندا آزمون توسط ها نیانگیم سهیمقا. است
 وبلـوك  یسندمل يمارهایت عملکرد انیم يدار یمعن تفاوت ،%5 سطح

 تـا  2 يمارهـا یت عملکرد زانیم نیب اما. دارد وجود شاهد ماریت با یگچ
 ـ. نـدارد  وجود يدار یمعن تفاوت گریکدی با 6  ـ نیهمچن  عملکـرد  نیب
 نیبنـابرا . دندار وجود يدار یمعن تفاوت 5تا 3 يمارهایت با شاهد ماریت
 باعث تنها نه ياریآب يزیر برنامه مختلف يمارهایت که گفت توان یم

 شـاهد  ماریت ای کشاورز تیریمد تحت مزرعه به نسبت عملکرد کاهش
 یمعن ـ شیافـزا  یگچ بلوك و یسندمل يها ماریت در بلکه اند دهینگرد

 در آب مصـرف  رانـدمان . اسـت  آمـده  بوجود محصول زانیم در يدار
 در آب مصـرف  رانـدمان  از شـتر یب ياریآب يزیر برنامه يمارهایت همه

 کشـاورز  تیریمـد  تحت که) کیلوگرم بر متر مکعب 92/1( شاهد ماریت
بیشترین مقدار کارایی مصرف آب در ایـن مزرعـه   . است دهیگرد بوده،

. کیلوگرم بر متر مکعب و مربوط بـه تیمـار بلـوك گچـی اسـت      72/2
 دهد یم نشان دانکن آزمون توسط و %5 سطح در ها نیانگیم سهیمقا

 از کمتــر يدار یمعنــ بطــور شــاهد مــاریت آب مصــرف رانــدمان  کــه
. نـدارد  یسـندمل  مـار یت با  يدار یمعن تفاوت اما بوده، 6تا 3 يمارهایت

 تا 3 يمارهایت در آب مصرف راندمان نیب يدار یمعن تفاوت نیهمچن
 تا 2 يمارهایت در بآ مصرف راندمان نیب نیا بر علاوه. ندارد وجود 6
 رانـدمان  ریمقـاد  بـه  توجه با نیبنابرا. ندارد وجود يدار یمعن تفاوت 5

 جینتـا  بـه  تـوان  یم آب، مصرف زانیم و محصول زانیم آب، مصرف
  .دیرس ریز

  

  
  در سال اول 1میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب ذرت در مزرعه  -1جدول 

  تیمار
مترمکعب در (حجم آب مصرفی 

  )هر هکتار

کاهش مصرف آب نسبت به 

  (%)شاهد 

کیلوگرم در (میزان محصول 

  )هر هکتار

کیلوگرم بر (کارایی مصرف آب 

  )متر مکعب

  b 6093  0  d13133   b 14/2  شاهد- 1

  a 6958   2/14 -  a 18147  a 62/2  سندملی - 2

دماي  - 3

  پوشش
c 5439  7/10  bcd 14823  a 72/2  

رطوبت  - 4

  سنج
bc 5761  5/5  abc 16962  a 95/2  

  d 4837  6/20  cd 14219  a 94/2  تانسیومتر - 5

b60714/0  ab17560a89/2  بلوك گچی - 6
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 ـبق از یمل سند ماریت در محصول زانیم چه اگر  شـتر یب مارهـا یت هی
 ـنها در و بوده شتریب زین آن آب مصرف اما است،  مصـرف  رانـدمان  تی

 شـتر، یب آب مصـرف  شـاهد،  ماریت در. است افتهی کاهش ماریت نیا آب
 ـن آب مصرف راندمان تینها در و کمتر دانه عملکرد  افتـه ی کـاهش  زی

 ـم امـا  بـوده،  شتریب یمصرف آب اگرچه نیبنابرا. است  و محصـول  زانی
 ـاهم موضـوع  نیا. است افتهی کاهش آب مصرف راندمان  ـمز و تی  تی

 در مـنظم  صورت به را آب که ،ياریآب يزیر برنامه مختلف يها روش
 ـنما یم ثابت دهد، یم قرار اهیگ اریتاخ  ـ از. دی  مختلـف  يمارهـا یت نیب

 مصـرف  رانـدمان  زانیم نظر از یگچ بلوك ماریت ،ياریآب يزیر برنامه
 و یمصـرف  آب زانیم ازنظر نکهیا ضمن داشته، را تیوضع نیبهتر آب،

مقایسه نتایج بدست آمده  .است داشته یقبول قابل تیوضع زین عملکرد

ر سال اول نشان می دهد که به طور کلـی تفـاوتی بـین    از دو مزرعه د
اما میزان عملکـرد  . مقادیر آب مصرفی در دو مزرعه مشاهده نمی شود
کـه بافـت خـاك     1و کارایی مصرف آب در کلیـه تیمارهـاي مزرعـه    

  .بیشتر شده است 2سنگینتري داشته نسبت به مزرعه 
  

  1 مزرعه در دوم سال جینتا

 نشـان  را دوم سـال  در 1 مزرعـه  رد آب مصـرف  زانی ـم 3جدول 
کمترین و بیشترین  دوم سال در که دهد یم نشان جدول نیا. دهد یم

بترتیب مربوط به تیمارهاي تانسیومتر و سندملی بـا   آب مصرف ریمقاد
 نشـان  دانکـن  آزمـون . می باشـد  هکتار در مکعب متر 7114 و 4688

 و گروه، کی در یمل سند و شاهد ماریت آب، مصرف نظر از که دهد یم
 آب مصـرف  گـر، ید عبـارت  به. ردیگ یم قرار گروه کیدر مارهایت هیبق
 صـورت  بـه  یگچ ـ بلـوك  و ومتریتانس ـ حسگر، دماسنج، يمارهایت در
 ـ کـه یحال در است، کمتر یسندمل و شاهد يمارهایت از يدار یمعن  نیب

 گـردد  یم ـ مشاهده .ندارد وجود يدار یمعن تفاوت گروه هر يمارهایت
 در داشـته،  آب مصرف شاهد ماریت از شتریب درصد 6 یسندمل ماریت که
 ـآب يزیر برنامه يمارهایت هیبق در کهیحال  ـ ياری  درصـد  30 تـا  21 نیب

 دانکـن  آزمـون  جینتـا  .دارد وجـود  ییجـو  صرفه ای آب مصرف کاهش
 ـ در 6 و 4 ،3 ،2 ،1 يمارهـا یتاز نظر عملکـرد،   که دهد یم نشان  کی
 بـه . رنـد یگ یم قرار گروه کی در زین 6 و 5 ،4 ،3 ،1 يمارهایت و گروه

 نیشـتر یب که) ومتریتانس( 5 و) یسندمل( 2 يمارهایت فقط گرید عبارت

 ـ اخـتلاف  يدارا اند، داشته افتیدر را آب ریمقاد نیکمتر و  يدار یمعن
از لحــاظ کــارایی مصــرف آب،  .باشــند یمــ دانــه عملکــرد زانیــم در
 ـ در) ومتریتانس ـ( 5 و) یسـندمل ( 2 ،)شـاهد ( 1 يمارهایت  و گـروه  کی
 گـر ید عبـارت  بـه . رنـد یگ یم ـ قرار گروه کی در زین 6 تا 2 يمارهایت

 مصـرف  ییکـارا  از يدار یمعن ـ طور به شاهد ماریت آب مصرف ییکارا
 نیشـتر یب. اسـت  کمتـر  یگچ ـ بلوك و حسگر دماسنج، ماریت 3 در آب

 55/2 بـا  یگچ ـ بلـوك  مـار یت بـه  مربـوط  آب مصـرف  ییکـارا  زانیم
 مـار یت از شـتر یب درصـد  44 حـدود  که باشد یم مکعب متر بر لوگرمیک

  .باشد یم) مکعب متر بر لوگرمیک 77/1( شاهد

  

  در سال اول 2میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب ذرت در مزرعه  -2جدول 

حجم آب مصرفی   تیمار

  )مترمکعب در هر هکتار(

کاهش مصرف آب 

  (%)نسبت به شاهد 

میزان محصول 

  )در هر هکتار کیلوگرم(

کیلوگرم (کارایی مصرف آب 

  )بر متر مکعب

  b 5942  0  b10930   c 92/1  شاهد- 1

  a 7346   6/23 -  a 14695  bc 00/2  سندملی - 2

  b 4939  9/16  ab 12886  ab 61/2  دماي پوشش - 3

  b 5022  5/15  ab 13052  ab 61/2  رطوبت سنج - 4

  b 5079  5/14  ab 13281  ab 63/2  تانسیومتر - 5

b50874/14  a13809a72/2  بلوك گچی - 6
  

  در سال دوم 1میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب ذرت در مزرعه  -3جدول 

  تیمار
مترمکعب (حجم آب مصرفی 

  )در هر هکتار

کاهش مصرف آب نسبت به 

  (%)شاهد 

کیلوگرم در (میزان محصول 

  )هر هکتار

کیلوگرم بر (کارایی مصرف آب 

  )متر مکعب

  a 6715  0  ab11858   b 77/1  شاهد- 1

  a 7114   6 -  a 14860  ab 09/2  سندملی - 2

  b 5229  22  ab 12513  a 39/2  دماي پوشش - 3

  b 5187  23  ab 12128  a 34/2  رطوبت سنج - 4

  b 4688  30  b 10555  ab 25/2  تانسیومتر - 5

b529321  ab13475a55/2  بلوك گچی - 6
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  2 عهمزر در دوم سال جینتا

 یم ـ نشـان  را دوم سـال  در 2 مزرعه یمصرف آب ریمقاد 4جدول 
 در یمصـرف  آب زانی ـمکمترین و بیشترین  که گردد یم مشاهده. دهد

 ـر برنامـه  يمارهایت  ـآب يزی  ـا ياری ، مربـوط بـه تیمارهـاي    مزرعـه  نی
 در بـوده،  هکتـار  در مکعب متر 6844 و 4926 با تانسیومتر و سندملی

. است داشته آب مصرف هکتار در مترمکعب 8300 شاهد ماریت کهیحال
 در 6و3 ماریت گروه، کی در 5و4 ماریت که دهد یم نشان دانکن آزمون

 از نیبنـابرا . رنـد یگ یم ـ قـرار  گروه کی در زین 4و3 ماریت و گروه، کی
 را آب مصرف زانیم نیکمتر حسگر و ومتریتانس ماریت آب مصرف نظر

 ـ ییجو صرفه زانیم  .اند داشته  يمارهـا یت در آب مصـرف  کـاهش  ای
 مـار یت( درصد18 نیب شاهد ماریت به نسبت ياریآب يزیر برنامه مختلف
  .است بوده) ومتریتانس ماریت( درصد 41 تا) یسندمل

 ـ تفـاوت  دانکـن  آزمـون  طبق  ـ يدار یمعن  در دانـه  عملکـرد  نیب
 مصرف راندمان ای ییکارا از نظر .گردد ینم مشاهده مختلف يمارهایت

 آب مصـرف  ییکـارا  مقدار نیشتریب يدارا ومتریتانس ماریت چه اگر ،آب
 ـ تفـاوت  دانکن آزمون طبق اما است،  يمارهـا یت ریسـا  بـا  يدار یمعن
 بطـور  شـاهد  مـار یت آب مصـرف  ییکارا اما. ندارد ياریآب يزیر برنامه

  . است کمتر مارهایت هیبق از يدار یمعن
ن مـی  مقایسه نتایج به دست آمده در دو مزرعه در سال دوم نشـا 

، بجز در تیمار سند ملی، میزان آب مصرفی بقیـه   1دهد که در مزرعه 
میزان عملکرد در دو مزرعه، بجـز  . بوده است 2تیمارها کمتر از مزرعه 

کمتر بوده است، در بقیـه تیمارهـاي دو    1در تیمار شاهد که در مزرعه 
اما در نهایت میزان کارایی مصرف . مزرعه تفاوت چندانی نداشته است

  .که بافت خاك سنگینتري داشته بیشتر شده است 1آب در مزرعه 
  

  1 درمزرعه دوساله جیتان

 را 1 مزرعـه  در شیآزمـا  دوسـال  در آب مصرف نیانگیم 5جدول 

 زانی ـم نیکمتـر  و نیشـتر یب کـه  دهد یم نشان جینتا. دهد یم نشان
و  7036، بـا  ومتریتانس ـ و یمل سند ماریت به مربوط بیبترت آب مصرف
 يمارهــایت در آب مصــرف. باشــد یمــ متــر مکعــب در هکتــار 4763

 ـ تفـاوت  باهم یگچ بلوك و حسگر دماسنج،  .انـد  نداشـته  يدار یمعن
 آب مصـرف  در ییجـو  صرفه نیشتریب که گردد یم مشاهده همچنین

 ـ مارسـند یت در. باشـد  یم ـ% 25 حدود با ومتریتانس ماریت به مربوط  یمل
 یمنف مصرف کاهش اهد،ش به نسبت یمصرف آب زانیم شیافزا بعلت
 مصـرف  زانیم نیکمتر ومتریتانس ماریت اگرچه%). 10 حدود( است شده
کیلـوگرم در هکتـار داشـته     12387ي معادل عملکرداما  داشته، را آب

 ـ. است کمتر که از عملکرد بقیه تیمارها  کـه  یسـندمل  مـار یت نیهمچن
 16503( محصول زانیم نیشتریب است، داشته را آب مصرف نیشتریب

 اساس بر فقط است بهتر نیبنابرا. است بوده دارارا ) کیلوگرم در هکتار
 ییکـارا  و ننمـود  قضاوت يدیتول محصول زانیم ای یمصرف آب زانیم

 عملکــرد صــورت هــر در. داد قــرار یبررســ مــورد زیــن را آب مصــرف
 عملکـرد  از يدار یمعن بطور یگچ بلوك و حسگر ،یسندمل يمارهایت
 برنامه يمارهایت هیکل آب مصرف ییکارا .است شده شتریب شاهد ماریت
 ماریت چه اگر. است شتریب شاهد ماریت از يدار یمعن بطور ياریآب يزیر

کیلـوگرم بـر متـر     72/2( آب مصـرف  ییکـارا  نیشـتر یب یگچ ـ بلوك
 و دماسـنج  حسـگر،  يمارهـا یت با آن تفاوت اما است، داشته را )مکعب

  .است نبوده دار یمعن ومتریتانس
  

  2دوساله در مزرعه  نتایج

را  2میانگین مصرف آب در دو سال آزمایش، در مزرعـه   6جدول 
مشاهده می گـردد کـه میـزان مصـرف آب تیمارهـاي      . نشان می دهد

مترمکعب در هکتار، تفـاوت   7133و  7095سندملی و شاهد، با مقادیر 
متـر مکعـب در هکتـار،     5003معنی داري نداشته و تیمار تانسیومتر با 

  .ن میزان مصرف آب را داشته استکمتری

  
  در سال دوم 2میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب ذرت در مزرعه  -4جدول 

  تیمار
مترمکعب در (حجم آب مصرفی 

  )هر هکتار

کاهش مصرف آب نسبت به 

  (%)شاهد 

کیلوگرم در (میزان محصول 

  )هر هکتار

کیلوگرم بر (کارایی مصرف آب 

  )متر مکعب

  a 8324  0  a12645   b 52/1  شاهد- 1

  b 6844   18  a 13523  a 97/1  سندملی - 2

دماي  - 3

  پوشش
cd 6022  28  a 12759  a 12/2  

رطوبت  - 4

  سنج
de 5499  34  a 12268  a 23/2  

  e 4926  41  a 11646  a 38/2  تانسیومتر - 5

بلوك  - 6

  گچی
c621725  a13253a13/2
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  در دو سال  1و کارایی مصرف آب ذرت در مزرعه  میزان آب مصرفی، محصولمتوسط  -5جدول 

  تیمار
  حجم آب مصرفی 

  )مترمکعب در هر هکتار(

کاهش مصرف آب نسبت به 

  (%)شاهد 

کیلوگرم در هر (میزان محصول 

  )هکتار

کیلوگرم بر متر (کارایی مصرف آب 

  )مکعب

  b 6404  0  c12495   c 96/1  شاهد- 1

  a 7036   9/9-  a 16503  b 35/2  سندملی - 2

دماي  - 3

  پوشش
c 5334  7/16  bc 13668  ab 56/2  

رطوبت  - 4

  سنج
c 5457  8/14  ab 14545  ab 64/2  

  d 4763  6/25  c 12387  ab 59/2  تانسیومتر - 5

c56823/11  ab15518a72/2  بلوك گچی - 6

  
البته تفاوت مصرف آب تیمـار تانسـیومتر بـا تیمارهـاي حسـگر و      

. با تیمار بلوك گچی معنی دار بـوده اسـت   دماسنج معنی دار نبوده ولی
طبق ایـن جـدول، بیشـترین کـاهش مصـرف آب مربـوط بـه تیمـار         

عملکرد تیمـار سـندملی و شـاهد بـا     . می باشد% 30تانسیومتر و حدود 
ــب  ــی داري   11778و  14109بترتی ــاوت معن ــار، تف ــوگرم در هکت کیل

از . د ندارنـد داشته، اما بقیه تیمارها تفاوت معنی داري از لحاظ عملکـر 
نظر کارایی مصرف آب، بیشترین مقدار کارایی مصرف آب مربـوط بـه   

کیلوگرم بر متر مکعب و کمتـرین آن مربـوط    50/2تیمار تانسیومتر با 
تفـاوت معنـی   . کیلوگرم بر متر مکعب می باشد 72/1به تیمار شاهد با 

داري بین تیمار سـندملی و شـاهد وجـود نداشـته، در حالیکـه کـارایی       
رف آب بقیه تیمارها از تیمار شـاهد و سـندملی بطـور معنـی داري     مص

کارایی مصرف آب تیمارهاي دماسنج، حسگر، تانسیومتر و . بیشتر است
  . بلوك گچی تفاوت معنی داري نداشته اند

مقایسه میانگین دو ساله خصوصیات مـورد بررسـی در دو مزرعـه    
کـه خـاك    2عهنشان می دهد میزان مصرف آب در تیمار شاهد در مزر

میـزان مصـرف آب در   . بـوده اسـت   1سبکتري داشته بیشتر از مزرعه 

تیمارهاي مختلف برنامه ریزي آبیاري نیز تفاوت زیادي با هم نداشـته  
کـه بافـت    1اما میزان عملکرد و کارایی مصرف آب در مزرعـه  . است

  .بیشتر شده است 2خاك سنگینتري داشته از مزرعه 
در دو سال آزمایش را  2و1ز مرکب مزرعه نتایج آنالی 8و  7جدول 

، در 1، میـزان آب مصـرفی در مزرعـه    7طبق جـدول  . نشان می دهد
متـر مکعـب در    5699و  5860سال اول و دوم به طور متوسـط برابـر   

در . هکتار بوده که در دو سال آزمایش تفاوت معنی داري نداشته اسـت 
آب کاهش معنـی  سال دوم میزان عملکرد و به تبع آن کارایی مصرف 

علت کـاهش عملکـرد کلیـه در    . داري نسبت به سال اول داشته است
سال دوم، عدم خاکورزي و کاشت مناسب بذور توسط زارع بوده اسـت  

میـزان   2در مزرعـه  . و ارتباطی به نحوه یا میزان آبیاري نداشته اسـت 
در  6305مترمکعـب در هکتـاردر سـال اول بـه      5569آب مصرفی از 

ده است که عمدتا به دلیل افزایش میزان مصـرف آب در  سال دوم رسی
مقـدار متوسـط عملکـرد در سـال اول و دوم از     . تیمار شاهد بوده است

کیلوگرم در هکتار رسیده است کـه ایـن تفـاوت از     12682به  13109
  .نظر آماري معنی دار نشده است

  
  در دو سال آزمایش  2مزرعه  متوسط میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب ذرت در -6جدول 

  تیمار
مترمکعب در (حجم آب مصرفی 

  )هر هکتار

کاهش مصرف آب نسبت به 

  (%)شاهد 

کیلوگرم در (میزان محصول 

  )هر هکتار

کیلوگرم بر (کارایی مصرف آب 

  )متر مکعب

  a 7133  0  b11778   b 72/1  شاهد- 1

  a 7095   5/0  a 14109  b 98/1  سندملی - 2

دماي  - 3

  پوشش
bc 5481  2/23  ab 12823  a 37/2  

رطوبت  - 4

  سنج
bc 5260  2/26  ab 12660  a 42/2  

  c 5003  9/29  ab 12464  a 50/2  تانسیومتر - 5

بلوك  - 6

  گچی
b56528/20  ab13531a43/2
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کیلـوگرم   06/2به  41/2کارایی مصرف آب در سال اول و دوم از 

. نـی دار نشـده اسـت   بر متر مکعب رسیده است که این تفاوت نیـز مع 
مقایسه دو مزرعه با یکدیگر نشان می دهد که در سـال اول میـانگین   

کـه بافـت خـاك     2بیشتر از مزرعـه   1عملکرد کلیه تیمارهاي مزرعه 
اما در سال دوم تفاوتی بین میانگین عملکرد . سبکتري دارد شده است

ر ها وجود نداشته که می تواند به دلیل کاهش عملکرد تیمـار شـاهد د  
در سـال اول میـانگین آب مصـرفی در    . در سـال دوم باشـد   1مزرعه 
تفاوت نداشته، ولـی در سـال دوم میـزان آب مصـرفی در      2و1مزرعه 
افزایش میـزان آب مصـرفی در   . شده است 1بیشتر از مزرعه  2مزرعه 
در سال دوم بعلت افزایش آب مصرفی در تیمار شـاهد بـوده    2مزرعه 

بـه طـور کلـی    . حـت تـاثیر قـرار داده اسـت    که میانگین کل تیمارها ت
کـه بافـت    2در هر دو سال از مزرعـه   1کارایی مصرف آب در مزرعه 

  .خاك سبکتري داشته بیشتر شده است
  

در دو  1متوسط خصوصیات اندازه گیري شده در مزرعه  -7جدول 

  سال آزمایش

سال دومسال اولخصوصیات 

15807a12565b  )کیلوگرم بر هکتار(عملکرد 

مترمکعب بر (آب مصرفی 

)هکتار در یکسال
5860a5699a

کیلوگرم (کارایی مصرف آب 

)بر متر مکعب
71/2 a23/2 b

  
در دو سال  2متوسط خصوصیات اندازه گیري شده مزرعه  -8جدول 

  آزمایش

سال دومسال اولخصوصیات 

13109a12682a)کیلوگرم بر هکتار(عملکرد 

5569b6305a)کتار در یکسالمترمکعب بر ه(آب مصرفی 

41/2)کیلوگرم بر متر مکعب(کارایی مصرف آب  a06/2 a

  

  نتیجه گیري 

هر چهار ابزار برنامه ریزي آبیـاري   نتایج این تحقیق نشان داد که
 ، تانسیومتر، دماسنج مادون قرمزECH2Oشامل دستگاه رطوبت سنج 

زارع ذرتـی کـه   می تواند در مدیریت آبیاري قطره اي م ـ یبلوك گچو 
داراي بافت خاك متوسط و سنگین بوده مورد استفاده قرار گیرد که از 

به طور کلی میزان مصرف آب در دو . این میان بلوك گچی بهتر است
مزرعه با بافت خاك سنگین و متوسط تفـاوت چنـدانی نداشـته، ولـی     
میزان عملکرد و کارایی مصرف آب در مزرعه با بافت خـاك سـنگینتر   

در این تحقیق، اگر چه استفاده از سند ملی نیـاز آبـی   . بوده است بیشتر
صرفه جویی در مصرف آب نگردیده، اما بعلت منظم تـر   گیاهان باعث

سـند ملـی،   . شدن آبیاري، باعث افزایش کارایی مصرف آب شده است
مترمکعب در هکتار برآورد می نماید کـه   7000نیاز آبی ذرت را حدود 
ر سیستم هاي آبیاري سطحی یا سیستم هـاي  نسبت به آب مصرفی د

بـه هـر حـال در    . آبیاري قطره اي بـا مـدیریت ضـعیف، کمتـر اسـت     
شرایطی که امکان اسـتفاده از سـایر ابزارهـاي برنامـه ریـزي آبیـاري       

میـزان صـرفه   . نباشد، می توان از سندملی نیاز آبی نیـز اسـتفاده کـرد   
ادون قرمز، دستگاه جویی یا کاهش مصرف آب با استفاده از دماسنج م

تـا   10بـین   1رطوبت سنج خاك، تانسیومتر و بلوك گچی در مزرعـه  
درصد شده است که قابل توجه  30تا  20بین  2درصد و در مزرعه  25

میزان مصرف آب تیمار تانسیومتر در هر دو مزرعـه کمتـر از   . می باشد
بقیه تیمارها بوده ولی کارایی مصـرف آب بیشـتري نسـبت بـه سـایر      

  .  مارهاي برنامه ریزي آبیاري نداشته استتی
 ينشان داد کـه اسـتفاده از روش هـا و ابزارهـا     قیتحق نیا جینتا

 ـآب ستمیمزرعه ذرت تحت س کیدر  ياریآب يزیمختلف برنامه ر  ياری
 کـارایی  شیبـر افـزا   یقابل توجه زانیتواند به م یم ،ينوار يقطره ا

مصرف آب  توسط کاراییمکه  يبه گونه ا. گذار باشد ریمصرف آب تاث
 تیریبر متر مکعب در مزرعه تحت مد لوگرمیک 2از حدود  1در مزرعه 

 بلـوك گچـی   مـار یبر متر مکعـب در ت  لوگرمیک 7/2کشاورز، به حدود 
 2در مزرعـه  .درصدي را نشـان مـی دهـد    35که افزایش  است دهیرس

 5/2کیلـوگرم بـر متـر مکعـب بـه       7/1کارایی مصـرف آب از حـدود   
لازم . افزایش داشته است% 47بر متر مکعب رسیده که حدود کیلوگرم 

به توضیح است که کـارایی مصـرف آب ذرت در دنیـا بطـور متوسـط      
اسـدي و عقیلـی،   (کیلوگرم بر متر مکعب مـی باشـد   7/2تا  1/1حدود 
می توان با استفاده از سیستم آبیاري قطره اي نـواري  بنابراین ). 1388

  . دست یافت 7/2کارایی مصرف آب حدود و برنامه ریزي آبیاري، به 
 ياریمترمکعب آب آب 7000تا  5000 حدود با يذرت دانه ا ياریآب

 يزیو برنامه ر ياریآب نینو يدر هکتار، از محاسن استفاده از روش ها
 ـاخ يهـا  یخشکسـال  لیاگر چه بدل. باشد یم ياریآب ر و کمبـود آب،  ی

 ـآب يزینامه رمختلف بر يمارهایدر مصرف آب در ت ییصرفه جو  ياری
 ـآب يهـا  سـتم یشاهد کم بوده، امـا نسـبت بـه س    مارینسبت به ت  ياری

 تیبـدون محـدود   طیدر شـرا  يقطره ا ياریآب يها ستمیو س یسطح
 زی ـدر مصـرف آب ن  یقابـل تـوجه   ییتواند باعث صرف جـو  یآب، م
نکته قابل توجه دیگر این است که کارایی مصـرف آب ذرت در  . بشود

کیلـوگرم   1سطحی سنتی در استان فارس کمتر از  مزارع تحت آبیاري
بر متر مکعب می باشد درحالیکه، در دو مزرعه تحت مدیریت زارعـین  

کیلوگرم بر  0/2و  7/1 در این تحقیق، کارایی مصرف آب ذرت حدود 
به عبارت دیگر استفاده  از سیستم آبیاري قطـره  . مترمکعب بوده است

د باعث افزایش بهـره وري مصـرف   اي نواري، خود به تنهایی می توان
  . آب ذرت گردد
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  تشکر و قدردانی

مولف مقاله بدینوسـیله از همکاریهـاي سـازمان جهـاد کشـاورزي      
و  ، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان فارساستان فارس

موسسه تحقیقات فنی و مهندسـی کشـاورزي در انجـام ایـن تحقیـق      
  .تشکر و قدردانی می نماید

  

  عمراج

ــب، م. ، س.آذري، ا ــزاد و م. برومندنس ــري. به ــی . 1386. معی بررس
. (T-Tape)عملکرد گیاه ذرت در روش آبیاري قطـره اي نـواري   

. 87-81: ، صفحه2، شماره 30مجله علمی کشاورزي، جلد 
بهـره وري مصـرف آب محصـولات    . 1388. عقیلـی . ، و ر.ا.اسدي، م

آبـی دنیـا و مقایسـه آن    زراعی گندم، برنج، پنبه و ذرت در اراضی 
مجموعه مقالات دوازدهمین همایش کمیته ملی آبیـاري  . با ایران

.، تهران، ایران1388اسفند  6و 5. و زهکشی ایران
بررسی اثرات سـطوح مختلـف آبیـاري    . 1388. نجفی. و ا. اشرفی، ش
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Influence of Irrigation Scheduling Tools on Water Use and Yield of Corn Under 
Different Soil Texture Conditions

M.A. Shahrokhnia1

Abstract

About 70% of irrigation water is taken from groundwater resources in Fars province, Iran. Water use 
management could have a significant role in an efficient water use and increase the water productivity. There are 
some instruments for irrigation management, which we have few information about their performance in Iran. In 
the present study, the performance of some irrigation management tools, in two maize farms is evaluated. The 
farm located on Sheshdeh-Gharebolagh plain in Fars province, and the farm was irrigated using drip irrigation 
system. Irrigation water was scheduled using tensiometer, infrared thermometer, gypsum block, soil moisture 
meter and the national water requirement document. The irrigation water applied by the farmer was also 
measured. Results showed that the irrigation scheduling tools can reduce the farmer applied irrigation water 
about 35%. The yield was not significantly affected by the irrigation scheduling treatments. The water use 
efficiency increased about 47% comparing with the control farmer management. The best irrigation management 
tool was gypsum block.
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