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ABSTRACT 
Introduction 

  In Iran, pressurized irrigation systems cover a large area of agricultural land, but water use efficiency remains low because farmers tend to do 

deficit (over) - irrigation due to their lack of knowledge on crop water requirements. To address this issue, irrigation systems can be 

automated, and it is important to estimate crop water requirements accurately. This can be done based on soil moisture deficit or 

meteorological data. The water required can then be applied using a volume meter or by determining irrigation time based on sprinkler flow 

rate. The study aimed to compare crop water requirement estimates based on soil moisture deficit and meteorological data, as well as the 

amount of water applied using volume and time-based methods. 

Methodology 

  The study was conducted in the research farm of Razi University, Kermanshah, Iran, on a sprinkler irrigation system equipped with pressure 

and flow measuring devices, pressure switches, and electrical valves. The field was under corn cultivation, and four types of irrigation 

management were evaluated, which included a combination of two methods of determining crop water requirement (soil moisture deficiency 

and meteorological data) and two methods of irrigation application (time or volume). The four treatments were soil moisture - time (MT), soil 

moisture - volume (MV), weather - time (WT), and weather - volume (WV). The crop water requirement was calculated using the Penman-
Monteith formula based on daily weather data. Soil moisture was measured at different depths one day before irrigation, and the soil moisture 

deficit was calculated to determine the crop water requirement based on soil moisture. The irrigation volume for each sprinkler in the irrigation 

cycle was calculated using equations 1 and 2. 

(1) 

  ∑       
     

  

 
           Method 1: Based on  meteorological data 

(2) 

  
       

  
                           Method 2: Based on  soil moisture deficiency 

where V is the irrigation volume, d is the water deficit depth in the root zone, n is the number of days after the previous irrigation, and Sm and 

Sl are the distance between the laterals and sprinklers respectively (21 m * 21m), and ea is the irrigation application efficiency (0.8). 
  In the volumetric-based method (treatments WV and MV), the volume of water applied was measured using a water meter with a precision of 

0.1 liters, and irrigation was stopped after passing the required volume of water. In the time-based method (treatments WT and MT), the 

irrigation time was calculated by dividing the irrigation volume by the average flow rate of the sprinklers (3 liters per second), and irrigation 

was stopped after the calculated duration. The actual sprinkler flow rate was calculated based on the volume of applied water and irrigation 

time in each treatment and irrigation round. Crop yield was measured at the time of harvest in the studied treatments and a control treatment 

managed by the Faculty of Agriculture. The irrigation treatments were not applied in the first month of the growth period due to field 

limitations. 

Results and discussion 

  The results show that the crop water requirement calculated based on meteorological data at the beginning and end of the growing period was 
more than the method based on soil moisture. In total, the amount of crop water requirement calculated based on soil moisture was 8% more 

than meteorological based method. The volume of applied water in treatments of MT and WT was 14 and 8% more than in MV and WV 

treatments, respectively.  
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  The actual flow rate of sprinklers was different from the design flow rate due to irrigation situations in other parts of the farm. The average 
discharge of sprinklers (12 irrigation events) in WT, MT, WV, and MV treatments was 2.79, 3.03, 3.27, and 3.12 l/s, respectively. The 

irrigation time in volume and time-based methods also showed a significant difference. The irrigation time in MT and MV treatments was 10 

and 18% longer than in WT and WV treatments, respectively. The final grain yield, applied water, and crop water productivity (based on the 
treatment application period) are presented in Table 1. 

Table 1. Grain yield, applied water, and crop water productivity  

Treatment 

Unit Parameter 
Control WV WT MV MT 

7828 8615 10036 10654 10770 Kg.ha-1 Grain Yield 

N. A. 6540 7082 7328 8332 m3.ha-1 Applied water  
N.A. 1.32 1.42 1.45 1.29 Kg.m-3 Crop water productivity 

 

Conclusions 

  The study found that due to the non-uniformity of sprinkler discharge, applying irrigation by volume method is better than the time-based 

method. The results suggest that the MV treatment, which determined the amount of irrigation based on soil moisture deficit and applied it 

using a volumetric method, is a suitable option for automating sprinkler irrigation systems in the studied region. 
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 چکیذه

ٍ  یآث بظیً همساضاؾت.  فكبض()تحت یضّبی آثیبؾبهبًِؾبظی ثِ ًیبظی هْن تجسیل قسُ، َّقوٌساهطٍظُ یىی اظ هؿبئلی وِ زض ثرف وكبٍضظی 
ّبی ضعَثت ًیبظ تؼییي قسُ ثط اؾبؼ زازُهمبیؿِ همساض آة هَضز ،ّسف ایي هغبلؼِ. اؾتاظ خولِ هجبحث هْن زض ایي هَضَع  آىًحَُ اػوبل 

چْبض ًَع هسیطیت  ،. ثطای ایي هٌظَضاؾتّبی حدوی ٍ ظهبًی ذبن ٍ َّاقٌبؾی ٍ ّوچٌیي همبیؿِ همبزیط آة اػوبل قسُ ثط اؾبؼ ضٍـ
ضٍـ اػوبل آثیبضی )ظهبًی یب حدوی( زٍ قٌبؾی( ٍ َّا یّب آثیبضی وِ قبهل تطویجی اظ زٍ ضٍـ تؼییي ًیبظ آثی )ووجَز ضعَثتی ذبن ٍ زازُ

. ایي چْبض تیوبض ػجبضت ثَزًس ٌسهَضز اضظیبثی لطاض گطفت ،زض یه هعضػِ شضتآثیبضی ثبضاًی ولاؾیه ثبثت ثب آثپبـ هتحطن  ؾبهبًِزض یه ثَز، 

(. WV) حدوی –( ٍ َّاقٌبؾیWTظهبًی ) -(، َّاقٌبؾیMV) حدوی –(، ووجَز ضعَثتی ذبنMT) ظهبًی –اظ: ووجَز ضعَثتی ذبن
ٍ  MTحدن آة وبضثطزی زض تیوبضّبی هجتٌی ثط ظهبى )هتفبٍت ثَز.  یىسیگط ثب هَضزهغبلؼِّبی ًتبیح ًكبى زاز وِ همساض آثیبضی زض تیوبض

WT 8ٍ  14( ثِ تطتیت ( زضنس ثیكتط اظ تیوبضّبی حدویMV  ٍWV  .ثَز )اذتلاف زاقت ٍ ّب ثب زثی عطاحی زثی آثپبـ ،زض ثیكتط هَاضز
، اػوبل آثیبضی ثِ زض ًمبط هرتلف هعضػِ ّبیىٌَاذتی ًؿجتبً ثبلای زثی آثپبـغیط ثِ ثبتَخِّب هكبّسُ قس. ثیي زثی آثپبـ ظیبزی اذتلاف
وبل وِ زض آى هیعاى آثیبضی ثط اؾبؼ ووجَز ضعَثتی ذبن تؼییي ٍ ثب ضٍـ حدوی اػ MVزض ًْبیت تیوبض  گطزز.ًویپیكٌْبز  ظهبًیضٍـ 

 س.قپیكٌْبز زض هعضػِ هَضز ثطضؾی، آثیبضی  ؾبهبًِػٌَاى ضٍـ هٌبؾت خْت قسُ ثَز ثِ

َّاقٌبؾی. ی، آث بظیفكبض، شضت، ضعَثت ذبن، ً تحتآثیبضی  های کلیذی:واژه  

 همبلِ پػٍّكینوع مقاله: 
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 مقذمه        
ّبی قیطیي،  هٌبثغ تَلیس اظ خولِ آة وِ ییاظآًدبذكه زًیب لطاض گطفتِ ٍ  ایطاى زض لؿوت ذكه ٍ ًیوِ هٌبعك ثیكتطوِ ایي ثِ ثبتَخِ    

ّبی هٌبؾت  ضٍـ یطیوبضگ ثِقًَس، لصا  تط هی ّبی قیویبیی( گطاىّب )ًیطٍی وبض، هٌبثغ اًطغی، هَاز ٍ وَز ٍ هحسٍز ّؿتٌس ٍ ًْبزًُبوبفی 

ّبی آثیبضی، اؾتفبزُ  ؾبهبًٍِضی زض  افعایف ثْطُ یضاّىبضّبضؾس. یىی اظ  ٍضی ههطف آة، ضطٍضی ثِ ًظط هی ثْجَز ٍ افعایف ثْطُ ثبّسف

ٍ آثیبضی  یا لغطُّبی آثیبضی هبًٌس آثیبضی ؾغحی، آثیبضی ظیطؾغحی، آثیبضی ؾبهبًِاًَاع زض تحمیمی . اؾتفكبض  ّبی آثیبضی تحت ؾبهبًِاظ 

اظ  ؾبهبًِ آثیبضی ذَزوبض ثب اؾتفبزُ ٍَّقوٌس اضظیبثی قسًس. ًتبیح ًكبى زاز وِ ثیي ؾبهبًِ آثیبضی ذَزوبض ٍ ؾبهبًِ آثیبضی زؾتی تفبٍت ثَزُ 

اؾتفبزُ آؾبى، ًهت ٍ هعایبی آى ػجبضت اظ  زّس یهآثیبضی زؾتی، ػولىطز ثبلاتطی ضا ثطای هحهَلات  ؾبهبًِهمساض آة ووتطی زض همبیؿِ ثب 

ثِ زؾتیبثی ثِ اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ آة زض وكبٍضظی  تَاًس یهآثیبضی َّقوٌس  (.2019، 1ؾبثل ٍ ّوىبضاى) اؾتآؾبى، هكبّسُ ٍ ًگْساضی آؾبى 

گیبّبى زض  بظیهَضزًهیعاى آة  .(2022، 3تَیل ٍ ّوىبضاى .،2021، 2ًبخی ٍ ّوىبضاى) ثب اؾتفبزُ اظ فٌبٍضی زیدیتبل زض زؾتطؼ ووه وٌس

ضغن ایٌىِ زض زاضز. ػلیثؿتگی ٍ ثِ پبضاهتطّبی َّاقٌبؾی، ذهَنیبت گیبُ، ٍضؼیت ضعَثتی ذبن ٍ هطحلِ ضقس گیبُ  اؾتزٍضُ ضقس هتغیط 

اظ  فكبض تحتّبی آثیبضی ثطزاضاى ؾبهبًِػٌَاى ثْطُثِوكبٍضظاى  یزاضز؛ ٍلّبی هرتلفی ثطای تؼییي ًیبظ آثی گیبّبى ٍخَز هٌبثغ ػلوی ضٍـ

ًحَُ ثطآٍضز ًیبظ آثی ٍ ّبی آثیبضی اؾت.  ضٍـ ًساضًس. یىی اظ ضاّىبضّبی خجطاى ایي ضؼف، َّقوٌسؾبظی ؾبهبًِایي ضٍاثظ اعلاع چٌساًی 

ّبی آثیبضی ثبیؿتی ثِ آى تَخِ ؾبهبًِؾبظی آثیبضی اظ خولِ هَاضزی اؾت وِ زض ثحث َّقوٌس ؾبهبًِاػوبل همساض آة ثطآٍضز قسُ تَؾظ 

قَز. ّبی َّاقٌبؾی تؼییي هیگیطی ضعَثت ذبن زض هٌغمِ ضیكِ ٍ یب ثط اؾبؼ زازَُلاً ثط اؾبؼ اًساظُگیبُ هؼو بظیهَضزًهمساض آة ًوَز. 

قَز وِ ثبیس اظ عطیك آثیبضی ثِ ظهیي زازُ قَز تب گیبُ ثب حساوثط تَاى ذَز ضقس ًوَزُ ٍ تَلیس هحهَل  ًیبظ آثی گیبُ ثِ همساض آثی گفتِ هی

آثیبضی  ؾبهبًِّبی َّاقٌبؾی، ضعَثت ذبن، ًَع گیبُ ٍ هتط تَؾظ ػَاهل هرتلفی اظ خولِ اللین ٍ هتغیطپبضاایي  (.1384)ػلیعازُ،  ًوبیس

تأثیط اللین ثط ًیبظ آثی  .(1397)ثطاتی ٍ ّوىبضاى،  اؾتتطیي ػَاهل هؤثط ثط آى هْناظ  ییٍَّا آةّبی گیطز ٍ پبضاهتط لطاض هی طیتأث تحت

ثطزاضی هغلَة اظ هٌبثغ آة  اعلاع اظ هیعاى تجریط ٍ تؼطق زض یه هٌغمِ خْت ثْطُ يی؛ ثٌبثطاوٌس گیبّبى ثِ قىل تجریط ٍ تؼطق ثطٍظ هی

 (. 2010،  4 ٍ ّوىبضاى )ؾیلَا هَضَػی هْن اؾت

 گیبُ، هَضز زض ولی ٍ اعلاػبت َّاقٌبؾی (ؾبل30ِ) هست عَلاًی آهبض هیبًگیي  اؾبؼ ثط هؼوَلاًفكبض( )تحت آثیبضی ّبی ؾبهبًِ عطاحی

 ایي ٍ ثَزُ هتفبٍت هرتلف ّبی زض ؾبل ثطزاضی پبضاهتطّبی َّاقٌبؾیزض زٍضاى ثْطُ وِاؾت   زض حبلی ایي گیطز. هی نَضت آة ٍ ذبن

 علجسضا هی بظیهَضزًانَل آثیبضی وِ قٌبذت قطایظ هعضػِ اظ لحبػ هیعاى آة  ًىطزى تیضػبقَز. هی ضا ؾجت هتفبٍتی ًیبظ آثی تفبٍت،

ّبی اظ عطف زیگط ذغب .(1389)ػلیعازُ ٍ ّوىبضاى،  گطززآة هی ههطف ٍضیثْطُ وبّف ٍ زض ًتیدِ یبضیون آث یب ٍ آثیبضی ثیف هَخت
- ّبی آثیبضی هیؾبهبًٍِضی  لاظم، اظ هَاضزی ّؿتٌس وِ ثبػث وبّف ثْطٍُ یب تأذیط زض اًدبم الساهبت آثیبض اًؿبًی ًبقی اظ ػولىطز اقتجبُ 

 قًَس. 

 پژوهش پیشینه و نظزی مبانی
 ًیبظ ضیعی آثیبضی ثط اؾبؼثطًبهِ زض نَضت ههطف آى ٍضیثْطُ افعایف ٍ آة ههطف ثیبًگط وبّف هحممبى پػٍّكی ّبیوبض ًتبیح

. تحمیمبت هطثَط ثِ تؼییي ًیبظ آثی گیبّبى ثیف اظ یه لطى اؾت وِ قطٍع قسُ ٍ ووبوبى اؾت زض هعضػِ( ٌّگبم ثِ ّبی )عجك زازُ آثی
 ٍ ثطزُ ًبم ثطتط ضٍـ ػٌَاى ثِ هبًتیث ضٍـ پٌوي اظ تؼطق، ٍ تجریط هحبؾجِ ضٍـ 20 ضوي همبیؿِ (1991) 5ٍ ّوىبضاى  آليازاهِ زاضز. 

زض تحمیمبت ذَز پٌح ضٍـ هحبؾجِ تجریط ٍ تؼطق  (1391) هیطهَؾَی ٍ ّوىبضاى . ًوَزًس اػلام زضنس یه ضا ضٍـ ایي ذغبی هتَؾظ
فبئَ، تطًت ٍایت، ثلاًی وطیسل انلاح قسُ، ّبضگطیَظ ٍ پٌوي انلاح قسُ( ثط ضٍی اعلاػبت َّاقٌبؾی پٌح ایؿتگبُ  -ث هبًتی )پٌوي

 یتط كیزلفبئَ ثطآٍضز  -ث هبًتی اظ ثیي پٌح ضٍـ هصوَض، ضٍـ پٌويهٌترت زض اؾتبى وطهبًكبُ هَضز ثطضؾی لطاض زازًس ٍ ًتبیح آًْب ًكبى زاز 
، ّبی ثِ ٌّگبم َّاقٌبؾی هعضػِ ثب اؾتفبزُ اظ زازُگعاضـ وطزًس وِ زض قطایظ ثطآٍضز ًیبظ آثی  (2014) 6 ٍ ّوىبضاى ضحوبىاضائِ زازُ اؾت. 

 ههطف وبضایی ثط آى تأثیط ٍ آثیبضی آة ههطف هیعاى (1389) ّوىبضاى ٍ ػلیعازُافعایف یبفتِ اؾت. ّبی ظضزآلَ  وبضایی ههطف آة زض ثبؽ

                                                      
1 Sable et al 
2  Naji et al 
3 Touil et al 
4 Silva et al 
5  Allen et al 
6  Rehman et al 



 

 

 آبیاری بارانی سامانهساسی هوشمنذ منظوربههای مختلف آبیاری ارسیابی مذیزیت 5

-زازُ (2 هعضػِ، َّاقٌبؾی ٌّگبمثِ ّبی زازُ (1ثط اؾبؼ  آثیبضی هیعاى ّب آى زض ٍضؼیت وِ ؾِ وطج ضا زض هٌغمِ زض ای ػلَفِ شضت آة

 ًكبى آًْب گطزیس ثطضؾی وطزًس. ًتبیح هحبؾجِ هٌغمِ َّاقٌبؾی هیبًگیي ّبی زازُ (3 ٍ هعضػِ اظ ذبضج َّاقٌبؾی ایؿتگبُ ٌّگبمثِ ّبی 

 آة همساض وِ ٍضؼیتی زض ثبز( زض ؾِ قطایظ هَضز ثطضؾی تفبٍت ٍخَز زاضز. ؾطػت ٍ یضعَثت ًؿج زهب،) َّاقٌبؾی ّبی زازُ ثیي وِ زاز

 78 تَلیس همساض ٍ هتطهىؼت 6838 شضت ّىتبض ّط زض آة ههطف گطفت، نَضت هعضػِ زاذل ٌّگبمثِ َّاقٌبؾی ّبی زازُ ثط اؾبؼ آثیبضی

 ّبی زازُ ثط اؾبؼ آثیبضی همساض وِ قطایغی زض اضلبم ایي آًىِ حبل اؾت. ثَزُ هىؼتهتط ثط ویلَگطم 4/11 آة ههطف وبضایی ثٌبثطایي ٍ تي

 تطتیت ثِ گطفت، نَضت ثَز ٍالغ آظهبیكی هعضػِ ویلَهتطی 4 فبنلِ زض وِ هعضػِ اظ ذبضج وكبٍضظیغیط َّاقٌبؾی ایؿتگبُ ٌّگبمثِ

 5/8ٍ  9/79، 9350تطتیت  ثِ گطزیس اؾتفبزُ هعضػِ آثیبضی ثطای َّاقٌبؾی ؾبل20ِ هیبًگیي ٍ زض قطایغی وِ اظ آهبض 2/10ٍ  2/78، 7640
 ّب وبضایی آى ط اؾبؼث آثیبضی اًدبم ٍ هعضػِ زض َّاقٌبؾی ّبی زازُ گیطی اًساظُ نَضت ثط اؾبؼ ًتبیح ایي هغبلؼِ، زض آهس. ثِ زؾت

 (1985) 1ٍ ّوىبضاى  ووپ .وٌس هی پیسا % افعایف27قَز  اؾتفبزُ هٌغمِ َّاقٌبؾی هیبًگیي ّبی زازُ اظ وِ ٍضؼیتی ثِ ًؿجت آة ههطف
 اظ اؾتفبزُ ثب ضا آثیبضی َّقوٌس وٌتطل ؾیؿتن (2011) 2ثیبى وطزًس. ازیؿَى ذبن ضعَثتی ضخ ًین وٌتطل ضا آثیبضی هسیطیت هٌبؾت ضٍـ

 گیبُ آثی ًیبظ قس هی گیطی اًساظُ هطثَعِ حؿگط تَؾظ وِ ضعَثت حدوی ذبن ثِ ثبتَخِ ایي ؾیؿتن ًوَز. عطاحی ؾٌح ذبن ضعَثت حؿگط

ٍ  زضنس زض هسیطیت ظهبى 5ثَز. ثب اخطای ایي عطح ثیف اظ  ؾبهبًِ ایي ثبلای ثبظزّی حبوی اظ ًتبیح وِ زازهی اًدبم ضا آثیبضی ٍ هكرم ضا
3 ّوىبضاى ٍ وبهپَؼ. اًطغی ًؿجت ثِ قطایظ زیگط افعایف ضاًسهبى ایدبز قس

ضٍی  ذكىی ثِ همبٍهت ثْجَز ثطای وِ آظهبیكی زض (2003) 
 ّب آى .اؾت حؿبؼ ذكىی ثِ ثیكتط افكبًی گطزُ زّی ٍ گل هطحلِ زض شضت وِ یبفتٌس زؾت ًتیدِ ایي ثِ زازًس اًدبم شضت هحهَل

 ًتبیح ایي ّوِ زاضز وِ ثلال ّط زض زاًِ تؼساز ثب لَی ثؿیبض ّوجؿتگی زّی، گل هطحلِ زض تٌف قطایظ زض ػولىطز وِ وطزًس گعاضـ

4 ّوىبضاى ٍ تَضؼ .وطزًس ثیبى وكت ثِ آؾیت اظ خلَگیطی ّن ٍ آة ههطف وبّف زض ّن ضا ٌّگبمثِ ٍ هَلغ ثِ آثیبضی ضطٍضت
 (2010)  

-پیف ثرف تطیي ٍ هْن اؾت آثیبضی تحَیل ٍ تَظیغ هسیطیت ؾبهبًِ تَؾؼِ ثطای ضطٍضی اهطی آثیبضی ثْیٌِ ثیٌی حدن اػلام وطزًس پیف

خَیی زض زضنس نطفِ 15 (1398) ٍ ّوىبضاى ؾؼیسالصاوطیي .ثبقس گیبُ آثی ًیبظ ثِ ًعزیه ٍ ٍالؼی ؾبزُ، وِ اؾت ایي آثیبضی ضغین ثیٌی 
تْطاى ضا زض اثط اؾتفبزُ اظ َّقوٌسؾبظی ؾبهبًِ آثیبضی گعاضـ وطزًس. اثَل پَض ٍ  11ههطف آة فضبی ؾجع پبضن ضاظی ٍالغ زض هٌغمِ 

ّبی َّاقٌبؾی زض لبلت یه عطح آظهبیكی ػولىطز یه ؾبهبًِ َّقوٌس آثیبضی ضا ثب ضٍـ ؾٌتی ٍ ضٍـ هجتٌی ثط زازُ (1400) ّوىبضاى
زضنسی زض ههطف آة چغٌسضلٌس ًؿجت ثِ ضٍـ  27ت ثیبًگط وبّف همبیؿِ وطزًس. ًتبیح ایي آظهبیف وِ زض ظضلبى اؾتبى فبضؼ اًدبم گطف

 ؾٌتی ثَز. 
ثْیٌِ  هسیطیت ثطای گصاضی لصا ؾیبؾت گطزز، هی ههطف ثرف وكبٍضظی زض وكَض آة هحسٍز هٌبثغ اظ ای ػوسُ ؾْن آًىِ ثِ ثبتَخِ

-ثْطُ ٍ ثبظزُ آثیبضی آة، افعایف ههطف زض خَیی نطفِ هٌظَض ثِ اذیط هحممبى تحمیمبت زلیل ّویي ثِ ٍ ثَزُ ضطٍضی اهطی آة ههطف

اّویت هَضَع  ضغنػلیاؾت.  وطزُ سایپ ّبی ذَزوبض آثیبضی ٍ آثیبضی زلیك( ؾَق ؾبهبًِؾبظی )َّقوٌس ؾوت آة ٍ ثِ ههطف ٍضی
)پَضغلام اًس ثطضؾی قسٍُ تحمیمبتی  وَچه ّبیپطٍغُ ؾغح زض ثیكتطًكسُ ٍ   اؾتفبزُؾغح ٍؾیغ وكَض زض زض ّب  اظ ایي ضٍـتبوٌَى 
 وبّفقطط ػسم  ضٍز، وبّف ههطف آة ثِ ّبی ؾٌتی آثیبضی اًتظبض هی ذَزوبض آثیبضی ًؿجت ثِ ضٍـ ؾبهبًِآًچِ اظ  (.1399آهیدی، 

ى ثب ؾبیط ظهب ّبی هؿتؼس وكبٍضظی ثَزُ ٍ زض ؾبلیبى اذیط ّن . ایي تحمیك زض اؾتبى وطهبًكبُ وِ یىی اظ اؾتبىاؾتضاًسهبى تَلیس هحهَل 
 ثِ یبفتِ اؾت، اًدبم قسُ اؾت. ثبتَخِ یطیفكبض زض ایي اؾتبى افعایف چكوگ ّبی آثیبضی تحت ؾبهبًِّبی وكَض ؾغح تحت پَقف  اؾتبى

ى اؾتب زضآثیبضی ثبضاًی  ؾبهبًِتطیي ضایحآثپبـ هتحطن  -ولاؾیه ثبثت آثیبضی ثبضاًی  ؾبهبًِاختوبػی هَخَز زض هٌغمِ،  –قطایظ التهبزی
 اظ نحیح ثطزاضی ثْطُ ٍ هسیطیت ػسم اؾت وِ ایيفكبض اؾتبى ثیبًگط  تحت آثیبضی ّبی ؾبهبًِ ضٍی قسُ اًدبم هیساًی  ّبی ّؿت. ثطضؾی

 ًیبظ اًساظُ ثِ ثبیس ثْیٌِ، گیبُ آثیبضی ؾبهبًِ یه زض .اؾتًؿجت ثِ اّساف هَضز اًتظبض  ؾبهبًِّب، اظ ػَاهل انلی وبّف ثبظزُ ایي  ؾبهبًِ ایي

شضت یىی اظ گیبّبى اؾت.  ؾؤال هَضز ّوَاضُ زاضز آثیبضی ثِ گیبُ ًیبظ ظهبًی چِ ٍ هیعاى چِ وِ قَز هتَخِ وكبٍضظ وِایي اهب آثیبضی قَز،
اظ گطزز.  ّسف ذَة آى زض اؾتبى وطهبًكبُ ٍ ذیلی اظ هٌبعك وكَض وكت هی ًؿجتبًزضآهسظایی  ثِ ثبتَخِوِ  اؾتظیبز آة  ًؿجتبًثب ههطف 

آثیبضی  ؾبهبًِیه زض ایي پػٍّف ثطای آثیبضی َّقوٌس ثَزُ اؾت.  اؾتفبزُ لبثلّبی آثیبضی اًدبم هغبلؼِ وًٌَی اضظیبثی ثطذی اظ هسیطیت
ّبی ضعَثتی ذبن ٍ زازُتحت چْبض هسیطیت آثیبضی وِ تطویجی اظ زٍ ضٍـ ثطآٍضز ًیبظ آثی )ووجَز آثپبـ هتحطن  -ثبضاًی ولاؾیه ثبثت 

   .شضت اضظیبثی قس( ٍ زٍ ضٍـ اػوبل آثیبضی )حدوی ٍ ظهبًی( ثَز زض هعضػِ تحت وكت َّاقٌبؾی ایؿتگبُ

                                                      
1 Camp et al 
2 Edison 
3 Camposeo et al 
4 Torres et al 
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 روش پژوهش
گیطی فكبض ٍ زثی، زض آثپبـ هتحطن هدْع ثِ ٍؾبیل اًساظُ -آثیبضی ثبضاًی ولاؾیه ثبثت  ؾبهبًِتحمیك حبضط ثط ضٍی یه       

زلیمِ  6زضخِ ٍ  47ٍ هٌبثغ عجیؼی زاًكگبُ ضاظی، ثب هَلؼیت عَل خغطافیبیی هعضػِ تحمیمبتی گطٍُ هٌْسؾی آة پطزیؽ وكبٍضظی 
 8/4هتط اظ ؾغح زضیب اًدبم گطزیس. ایي هعضػِ وِ هؿبحت آى   1320زلیمِ قوبلی ٍ اضتفبع  19زضخِ ٍ  34قطلی ٍ ػطو خغطافیبیی 

. زض ایي هعضػِ، فبنلِ ّؿتّبی آثیبضی تؼسازی اظ ثبل، وٌتَض آة ٍ فكبضؾٌح زض اثتسای یثطل طیق، ّىتبض اؾت هدْع ثِ ؾَئیچ فكبضی
ٍ ثِ تطتیت ثب لغطّبی  ليیات یّبی آثیبضی اظ خٌؽ پلّبی انلی ٍ ثبلهتط، لَلِ 21ّب ّبی آثیبضی ٍ ّوچٌیي فبنلِ ثیي آثپبـثیي ثبل

 ِیپب  هظ ضایعضّبی زٍ هتطی وِ ضٍی یی ٍ اظ اٍاؾظ زٍضُ ضقس اهتط هزض اٍایل زٍضُ ضقس اظ ضایعضّبی ی .ّؿتهتط هیلی 63ٍ  160
نَضت  هتط(، ثِ 126زض  126ّىتبض ) 6/1ثِ هؿبحت  هعضػِزض ایي تحمیك تٌْب یه لغؼِ اظ لطاض گطفتٌس، اؾتفبزُ قس. الجتِ  ًگْساضًسُ

ّبی هَخَز ثب اؾتفبزُ اظ  پبـهٌظَض آثیبضی گیبُ شضت، آث نَضت هؼوَل آثیبضی گطزیس. ثِ هبًسُ آى تَؾظ آثیبض هعضػِ ثِ قسُ ٍ ثبلی وٌتطل
 طفؼبلیؾین( وٌتطل قَز، فؼبل ٍ غ ٍایطلؿی )ثی ؾبهبًِوِ لبزض اؾت تَؾظ  (2013، 1هبًكتی ٍ ّوىبضاى) اتَهبؾیَى هجتٌی ثط ٍة ؾبهبًِ

 قسًس. )ذبهَـ ٍ ضٍقي( هی
ی تٌظین قسُ ثَز وِ اگط فكبض اظ همساض ا گًَِ ثِلطاض زاقت ٍ ؾَئیچ فكبضی پؽ یه زض ذطٍخی ایؿتگبُ پوپبغ ػلاٍُ ثط ثبی

 9 هَضزهغبلؼِزض ظهبى اػوبل تیوبضّبی گطفتِ  ّبی نَضت ضیعی عجك ثطًبهِ. قس یههكرهی ثیكتط یب ووتط قَز ایؿتگبُ پوپبغ ذبهَـ 
)ذبضج اظ  9ٍ  8، 7آثپبـ اضبفی زض ذغَط  3ز آظهبیف ٍ ّبی هَضآثپبـ زض تیوبض 6حبل وبض ثَزًس وِ زض  ظهبى ّن نَضت آثپبـ ثِ

آثپبـ  3خب قًَس لغغ ٍ هَلتبً  خبثِ ثَزآثپبقی وِ لطاض  3خطیبى آة ثِ  ،ّبآثپبـ ییخب ظهبى خبثِزض ضوٌبً  گطزیسًس.ّب( هؿتمط تیوبض
ٍ ثؼس اظ اؾتمطاض  ایؿتگبُ پوپبغ( قسى هَـذبفكبض ٍ  ثبلاضفتيخلَگیطی اظ  هٌظَض ثِقسًس )فؼبل هی 9ٍ  8، 7اضبفی ثط ضٍی ذغَط 

 س. یّبی اضبفی لغغ گطز آثپبـزض خطیبى  ،ل خسیسهحّب زض  آثپبـ

 مشخصات طزح آسمایشی
زض  ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.1ٍ زض قىل ) گیطی زثی ٍ فكبض ثَز، ثِ چْبض ًبحیِ تمؿین گطزیس ثركی اظ هعضػِ وِ هدْع ثِ ٍؾبیل اًساظُ

ّبی  آثپبـ ثَز. ًیبظ آثی زض زٍ ًبحیِ ثط اؾبؼ زازُ 9تیوبضّبی آثیبضی اػوبل گطزیس. ّط تیوبض قبهل هحسٍزُ تحت پَقف  ّط ًبحیِ یىی اظ
ی ثىبض ضفتِ زض ایي ّب آثپبـ( تؼییي قس. 4ٍ  3ّبی ضعَثتی ذبن )تیوبضّبی  ( ٍ زض زٍ ًبحیِ  ثط اؾبؼ زاز2ٍُ  1َّاقٌبؾی )تیوبضّبی 

ًحَُ هحبؾجِ زض ازاهِ تَضیح زازُ قسُ ) ثؼس اظ تؼییي ًیبظ آثی زض زٍض آثیبضی. ثَزًس 12ًبظل ثب لغط  تٌظیوی Komet163هسل  ؾبهبًِ
ثؼس اظ ػجَض حدن آة هحبؾجِ قسُ، آثیبضی لغغ هی قس اهب زض  3ٍ  1، حدن آة هَضز ًیبظ ثطای آثیبضی هحبؾجِ گطزیس. زض تیوبضّبی (اؾت

هحبؾجِ گطزیس ٍ ثؼس اظ ظهبى هكرم لیتط زضثبًیِ(  3)ّب ؿین حدن آة هَضز ًیبظ ثط زثی هتَؾظ آثپبـظهبى آثیبضی اظ تم 4ٍ  2تیوبضّبی 
 (1) قىلقسُ اؾت. پلاى هعضػِ ثِ ّوطاُ خبًوبیی عطح آظهبیكی زض  اضائِ (1)خسٍل ّبی آظهبیكی زض قسُ آثیبضی لغغ قس. هكرهبت تیوبض

ّب تحت هسیطیت هعضػِ ثَز ٍ ػولىطز آى ّبی زیگط هعضػِ ًیع شضت وكت گطزیسُ ثَز وِ آثیبضی ایي ثرفًكبى زازُ قسُ اؾت. زض ثرف
 20لاظم ثِ شوط اؾت وِ ػولیبت وبقت زض تبضید ػٌَاى ػولىطز قبّس خْت همبیؿِ ثب تیوبضّبی هَضز هغبلؼِ زض ًظط گطفتِ قس.  ثِ

ّبی هعضػِ )ذبضج اظ عطح( ٍ ثِ عَض یىؿبى آثیبضی قسًس. دبم گطفت ٍ یه هبُ اٍل زٍضُ ضقس توبم تیوبضّب ّوبًٌس ثمیِ لؿوتاضزیجْكت اً

 . قْطیَض اػوبل گطزیسًس 16ذطزاز تب  23تیوبضّبی آثیبضی زض ثبظُ ظهبًی 
 ّای آزهایطیهطخصات تیوار .1جذٍل 

تالضوارُ  ًواد رٍش اعوال آتیاری رٍش ترآٍرد ًیاز آتی  تیوار 

 WV 2 L 1 حجوی َّاضٌاسی

 WT 5 L 2 زهاًی َّاضٌاسی

 MV 5 R 3 حجوی رطَتت خاک

 MT 2 R 4 زهاًی رطَتت خاک

 

                                                      
1 Manashti et al 
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ّا در هسرعِ ّای آزهایطی ٍ آتپاشهَقعیت تیوار .1ضکل     

 

 خصوصیات خاک و آب منطقه موردمطالؼه
 2ّبی ضٍی هؿیطهتطی  ؾبًتی 60-90ٍ  30-60، 0-30ّبیی اظ ذبن هعضػِ اظ اػوبق  گیطی ذهَنیبت فیعیىی ذبن ًوًَِ ثطای اًساظُ

.  ثب تَخِ ثِ همبزیط ضؼ، تؼییي گطزیسثِ ضٍـ ّیسضٍهتطی زض آظهبیكگبُ ثطزاقت ٍ ثِ آظهبیكگبُ هٌتمل گطزیس. ثبفت ذبن ثطزاقت  5ٍ 
( اضائِ قسُ 2ٍ زض خسٍل ) ظضاػی ٍ پػهطزگی زایوی ثطآٍضز گطزیسؾیلت، قي ٍ هبزُ آلی ذبن همبزیط ضعَثت حدوی ذبن زض ًمبط ظطفیت 

ثِ هكرهبت قیویبیی زض ولاؼ  ویفیت ثبتَخِ ًیبظ ایي ؾبهبًِ اظ یه حلمِ چبُ تأهیي گطزیس وِ اظ ًظطآة هَضز (3اؾت. ثب تَخِ ثِ خسٍل )
C3S1 لطاض زاقت. 

 

 ذهَنیبت فیعیىی ذبن زض هعضػِ هَضز هغبلؼِ  -2خسٍل 

 ثبفت هتط(ػوك )ؾبًتی ثبل آثیبضیقوبضُ 
ضعَثت حدوی زض ظطفیت 

 ظضاػی

ضعَثت حدوی زض ًمغِ پػهطزگی 
 زایوی

2 

 15 35 یلَهسیلتی  0 - 30

 22 38 لَم رسی ضٌی 30 - 60

 17 33 یلَهسیلتی  60 - 90

5 

 14 33 سیلتی لَهی 0 - 30

 30 43 سیلتی رسی 30 - 60

 30 43 سیلتی رسی 60 - 90
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 ذهَنیبت ویفی آة هَضز اؾتفبزُ - 3خسٍل 

 

 های هواشناسی نیاس آبی بز اساس دادهمحاسبه 

ّبی ایؿتگبُ َّاقٌبؾی ذَزوبض ٍالغ زض اضاضی ایؿتگبُ پطزیؽ وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ( اظ زازETcُهٌظَض ترویي ًیبظ آثی گیبُ ) ثِ
هیبًگیي گطزز. طُ هیشذی www.fieldclimate.comنَضت ؾبػتی زض ؾبهبًِ ایٌتطًتی  ّبی ایي ایؿتگبُ َّاقٌبؾی ثِاؾتفبزُ قس. زازُ

زض ایي . گعاضـ قسُ اؾت (4) پبضاهتطّبی َّاقٌبؾی زض ایؿتگبُ َّاقٌبؾی زاًكىسُ وكبٍضظی )ًعزیه هعضػِ هَضز هغبلؼِ( زض خسٍل

ِ هحبؾج (1991 1ٍ ّوىبضاى،  آلي) نَضت ضٍظاًِ ثط اؾبؼ فطهَل پٌوي هبًتیث ( ثEToِتؼطق پتبًؿیل گیبُ هطخغ ) -ؾبهبًِ همساض تجریط 
گبًِ ٍ ضطایت گیبّی شضت اظ ؾٌس هلی آة وكَض ثطای عَل هطاحل چْبض (1زض ضاثغِ ) قَز. خْت هحبؾجبت هطثَط ثِ ثطآٍضز ًیبظ آثیهی

 زقت وطهبًكبُ اؾترطاج ٍ زض ؾبهبًِ ٍاضز قس. 

(1) ETc = Kc * ETo 

: Kc ضٍظ( ٍ ثط هتط تؼطق پتبًؿیل گیبُ هطخغ )هیلی -تجریط : EToضٍظ(، ثط هتط تؼطق پتبًؿیل گیبُ ظضاػی )هیلی -: تجریطETc وِ زض آى
ثب ّن ثطاثط زض ًظط گطفتِ  ETcثِ ایٌىِ زض ظهبى اػوبل تیوبضّبی آثیبضی ثبضًسگی ٍخَز ًساقت همساض ًیبظ آثی ٍ  . ثبتَخِّؿتگیبّی  ضطیت

 هحبؾجِ گطزیس. (2)ضاثغِ ثطای آثیبضی تَؾظ ّط آثپبـ زض زٍض آثیبضی ثب اؾتفبزُ اظ  بظیقس. حدن آة هَضزً

(2)   ∑      
     
  

 

   

 

ّب ضٍی ّبی آثیبضی ٍ فبنلِ ثیي آثپبـفبنلِ ثیي ثبل Sm  ٍSlقوبضُ ضٍظ ثؼس اظ آثیبضی لجلی،  nحدن آة آثیبضی،  V، ضاثغِ يیزضاوِ 
  قس. زض ًظط گطفتِ (8/0) زضنس 80 ی زفتطچِ عطحضاًسهبى وبضثطز آثیبضی ثط هجٌب eaهتط ثَز ٍ  21ثبل آثیبضی وِ زض ایي پطٍغُ 

 

 بلؼِغظهبى اًدبم ههیبًگیي پبضاهتطّبی َّاقٌبؾی زض  – 4خسٍل 

 هبُ
زهبی هتَؾظ )زضخِ 

 گطاز(ؾبًتی
 ٪(ضعَثت ًؿجی )

ؾطػت ثبز )هتط ثط ثبًیِ( زض اضتفبع 
 هتطی 2

تجریط ٍ تؼطق پتبًؿیل گیبُ 
 )هیلیوتط زض ضٍظ(هطخغ 

 4/6 4/1 7/19 6/25 ذطزاز
 1/6 2/1 3/18 0/28 تیط

 8/5 1/1 0/18 8/28 هطزاز
 7/4 9/0 9/24 4/25 قْطیَض

 

 

                                                      
1  Allen et al 

 (میلی اکی والانت درلیترغلظت )

 اسیدیته طبقه بندی

کل جامدات 

 محلول

(ppm) 

 هدایت الکتریکی

)دسی زیمنس بر 

 متر(

مجموع منیسیم و 

 کلسیم
 کلر سولفات سدیم

بی 

 کربنات
 کربنات

8/9  81/0  11/1  9/2  6/6  0 C3-S1 4/7  929 98/0  
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 محاسبه نیاس آبی بز اساس رطوبت خاک
ثِ ضٍـ ضٍی ثبل آثیبضی )تیوبضّبی هجتٌی ثط ضعَثت ذبن(  3ٍ  2ّبی ثیي آثپبـزض ایي ضٍـ یه ضٍظ لجل اظ آثیبضی ضعَثت ذبن 

 هحبؾجِ گطزیس. (3)ٍ ووجَز ضعَثتی ذبن تب ػوك ضیكِ عجك ضاثغِ   گیطی هتطی اًساظُ ؾبًتی 75ٍ  45، 15ٍظًی زض اػوبق 

 (3) 

 

 

: خطم هرهَل ظبّطی sA، ذبن ٍظًی ضعَثت: θزض حس ظطفیت ظضاػی،  ٍظًی : ضعَثت FC: ووجَز ضعَثتی ذبن، dوِ زض آى 

 (1384) ػلیعازُ، هتط  ؾبًتی 5اضبفِ  وبضی ثِاؾت. ػوك ضیكِ زض هطحلِ اٍلیِ ضقس ثطاثط ػوك ثصض زض ّط لایِ: ػوك تَؾؼِ ضیكِ Dٍ ذبن
هتط زض ًظط گطفتِ قس. حدن آة هَضز ًیبظ ثطای آثیبضی تَؾظ ّط آثپبـ زض ایي ضٍـ ثب ؾبًتی 90ّب ثطاثط  حساوثط ػوك تَؾؼِ ضیكِ ٍ

 هحبؾجِ گطزیس. (4)ُ اظ ضاثغِ اؾتفبز

(4)   
       

  
 

 سمان آبیاری مذت
ضٍـ حدوی،  اؾتفبزُ گطزیس. زض بظیهَضزًثطای اػوبل آة اظ ضٍـ ظهبًی  4ٍ  2اظ ضٍـ حدوی ٍ زض تیوبضّبی  3ٍ  1زض تیوبضّبی 

گیطی ٍ ثؼس اظ ػجَض همساض آة تؼییي قسُ، لیتط زاقت اًساظُ 1/0حدن آة ػجَض وطزُ اظ اثتسای ثبل آثیبضی تَؾظ یه وٌتَض آة وِ زلت 
لیتط زض ثبًیِ(  3ّب )ثطای آثیبضی ثط زثی هتَؾظ آثپبـ بظیظهبى آثیبضی اظ تمؿین حدن آة هَضزً گطزیس. زض ضٍـ ظهبًی، هستآثیبضی لغغ 

گیطی زض اثتسای ّط زٍ ثبل آثیبضی، وٌتَض خْت اًساظُظهبى هحبؾجِ قسُ لغغ گطزیس. لاظم ثِ شوط اؾت وِ  هحبؾجِ ٍ آثیبضی ثؼس اظ هست
 گیطی قس.  تیوبض حدن آة وبضثطزی زض ّط آثیبضی اًساظُ 4حدن آة وبضثطزی ٍخَز زاقت ٍ زض ّط 

 ػملکزد گیاهی
ثَتِ  60گیطی گطزیس. ثطای ایي هٌظَض زض ّط یه اظ تیوبضّب ػولىطز هحهَل زض اعطاف آثپبـ هطوعی ّط تیوبض اًساظُ ،زض ظهبى ثطزاقت

بّی ضا ثطزاضی گیهحسٍزُ ًوًَِ (1)ضٍی قىل  قىل هطثغهَلؼیت ّبی هكرهی زض چْبض عطف آثپبـ هطوعی ثطزاقت گطزیس. زض هَلؼیت
ًوًَِ ضٍی ؾِ ذظ زض فَانل هرتلف اظ  5ًوًَِ ) 15. زض ایي قىل چْبض ًبحیِ زض اعطاف ّط آثپبـ ٍخَز زاضز ٍ اظ ّط ًبحیِ زّس یهًكبى 

بیی ّگیطی ػولىطز هحهَل زض ثرفهٌظَض اًساظُ ثِیىؿبى ثَز.  جبًیتمطزض توبم تیوبضّب  ّب یثطزاض ًوًَِثبل آثیبضی( ثطزاقت گطزیس. هَلؼیت 
-ثَتِ شضت زض هَلؼیت 120تؼساز  (1)قىل  8ثبل آثیبضی قوبضُ  زٍ ؾوتهعضػِ ثَز )ػولىطز قبّس(، زض هسیط اظ هعضػِ وِ تحت هسیطیت 

 4ظهبیكگبُ، ثِ هست ّب زض آزاًِ یّبی ثطزاقت قسُ زض تیوبضّبی هَضزهغبلؼِ ثطزاقت گطزیس. ثؼس اظ خساؾبظّبیی هتٌبظط ثب هَلؼیت ًوًَِ
. سگیطی قظى ذكه زاًِ ًیع اًساظٍُ تبًیگطاز لطاض گطفتٌس ٍ ًْب زضخِ ؾبًتی 70ضٍظ زض زاذل آٍى ثب زهبی 
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 یافته ها

 لجل اظ ّط آثیبضی هدوَع آة هَضز ًیبظ اظ آثیبضی لجلی تب ظهبى آثیبضی خسیس هحبؾجِ ٍ ثط اؾبؼ آى حدن آة هَضز ًیبظ ثطای ّط آثپبـ )ثب

ًتبیح . ضٍظ اًدبم قس 8ًَثت آثیبضی ثب حساوثط فبنلِ  12اػوبل تیوبضّبی آثیبضی خوؼب هتط( هحبؾجِ گطزیس. زض عَل زٍضُ  21هتط زض  21فَانل 

ّبی َّاقٌبؾی زض اٍایل ٍ اٍاذط زٍضُ ضقس ثیكتط اظ هغبلؼِ حدن آة هَضز ًیبظ هحبؾجِ قسُ ثط اؾبؼ زازُ ثیبًگط ایي اؾت وِ زض هٌغمِ هَضز

گیبُ وِ ثط اؾبؼ آى ووجَز تَاًس ػسم لغؼیت زض ترویي ػوك ضیكِیىی اظ زلایل ایي هَضَع هیثبقس. ضٍـ هجتٌی ثط ضعَثت ذبن هی

-ضعَثتی زض اثتسای زٍضُ اػوبل تیوبضّب زض ضٍـ هجتٌی ثط ضعَثت ذبن لحبػ هیهحبؾجِ قسُ اؾت ثبقس. ًىتِ زیگط ایٌىِ شذیطُ ضعَثتی ذبن

اٍاؾظ زٍضُ ضقس )اظ آثیبضی چْبضم تب آثیبضی ًْن( ًیبظ آثی هحبؾجِ قسُ ثط اؾبؼ ضعَثت گطزز. زض قَز حبل آًىِ زض ضٍـ َّاقٌبؾی لحبػ ًوی

زض ول حدن آة هَضز ًیبظ ثطای ّط آثپبـ زض  ( آٍضزُ قسُ اؾت.2ٍ زض قىل ) ّبی َّاقٌبؾی ثَزُ اؾتٍـ هجتٌی ثط زازُذبن ثیكتط اظ ض

هتط هىؼت( تؼییي گطزیس. هست ظهبى  291ّبی َّاقٌبؾی )زضنس ثیكتط اظ ضٍـ هجتٌی ثط زازُ 8هتط هىؼت(   313ضٍـ هجتٌی ثط ضعَثت ذبن )

 گعاضـ قسُ اؾت.  (5)خسٍل لیتط زض ثبًیِ( ًیع هحبؾجِ گطزیس وِ زض  3ثپبـ ثط اؾبؼ زثی عطاحی ) لاظم ثطای آثیبضی تَؾظ ّط آ

 

 آتپاش یطراح یّر آتپاش تر اساس دت یهحاسثِ ضذُ ترا یاریحجن ٍ زهاى آت - 5جذٍل 

 تاریخ آتیاری آتیاریضوارُ 
 آتیاری دٍر

 )رٍز(

 (هترهکعة)حجن آتیاری   )دقیقِ(زهاى آتیاری 

 َّاضٌاسی رطَتت خاک  َّاضٌاسی رطَتت خاک

خرداد 31 1  - 69 115  3/12  6/20  

تیر 7 2  7 106 136  1/19  4/24  

تیر 15 3  8 97 136  4/17  4/24  

تیر 23 4  8 154 150  8/27  27 

تیر 30 5  7 190 142  2/34  5/25  

هرداد 6 6  8 179 166  2/32  8/29  

هرداد 13 7  7 210 131  9/37  5/23  

هرداد 20 8  7 186 139  5/33  25 

هرداد 26 9  6 214 114  6/38  5/20  

ضْریَر 2 10  7 106 143  19 7/25  

ضْریَر 9 11  7 131 107  5/23  3/19  

ضْریَر 16 12  7 96 139  3/17  25 
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 ّای هختلفترای یک آتپاش در آتیاری ازیهَردًحجن آب  .2ضکل 

اظ عطیك  5خسٍل ثب تَخِ ثِ همبزیط شوط قسُ زض  ( حدن آة آثیبضیWV)حدوی  -َّاقٌبؾی ٍ (MV)حدوی  -ضعَثتی ّبیتیوبضزض 
( WTظهبًی ) -( ٍ َّاقٌبؾی MTظهبًی ) -زض تیوبضّبی ضعَثتی  .گطزیسیبززاقت  ًیعظهبى ؾبػت آثیبضی ّب اػوبل گطزیس ٍ ّنلطائت وٌتَض

لیتط زض ثبًیِ( هحبؾجِ گطزیس. ػلیطغن ایٌىِ  3ّب ) ثط زثی عطاحی آثپبـ (5عجك خسٍل ) ؾبػت آثیبضی اظ تمؿین حدن آة هَضز ًیبظ ثطای آثیبضی
ثبقس، اهب زض  (5)خسٍل ّبی آثیبضی ؾِ ثطاثط همبزیط شوط قسُ زض اًتظبض ایي اؾت وِ حدن آة اػوبل قسُ تَؾظ ؾِ آثپبـ ضٍی ّط وسام اظ ثبل

وطزى ظهبى لغغ  ّب ًؿجت ثِ زثی عطاحی ٍ ثطذی هكىلات اخطایی زض حیي آثیبضی )ثِ ػٌَاى هثبل فطاهَـػول ثِ زلیل تفبٍت زثی آثپبـ
 (6)خسٍل ضّبی هرتلف زض ّبیی ثب ایي همبزیط ٍخَز زاضز. زض ازاهِ حدن آة اػوبل قسُ ثطای ؾِ آثپبـ زض تیوبخطیبى زض آثیبضی اٍل( تفبٍت

ّبی هجتٌی ثط ضعَثت ذبن ثیكتط اظ َّاقٌبؾی ثَز. ضوٌب زض قطایظ هعضػِ هَضز هغبلؼِ، گعاضـ قسُ اؾت. حدن ول آة اػوبل قسُ زض تیوبض
گطفت. حدن آة اػوبل ثط اؾبؼ ظهبى اًدبم هی قس )حدوی( ووتط اظ تیوبضّبیی ثَز وِحدن آة زض تیوبضّبیی وِ همساضآة ثب وٌتَض اػوبل هی

 ثَز. MV  ٍWVزضنس ثیكتط اظ تیوبضّبی  8ٍ  14ثِ تطتیت  MT  ٍWTقسُ زض تیوبضّبی 
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  هکعة()هترّر تیوار  در  سِ آتپاشپخص ضذُ تَسط  حجن آب .6جذٍل 

آتیاری ضوارُ  WV WT MV MT 
1 1/73  80 3/73  4/88  

2 1/75  69 6/53  1/94  

3 85 103 1/55  6/104  

4 5/76  70 5/82  2/70  

5 97 104 100 5/120  

6 61 5/63  5/96  5/134  

7 76 99 113 92 

8 65 75 100 60 

9 5/78  82 116 95 

10 5/61  61 5/56  77 

11 73 5/80  5/71  5/116  

12 5/43  50 5/51  5/49  

2/865 کل  937 969 1102 

 

لیتط زض  3قسُ ثب زثی  ظهبى هحبؾجِ ظهبى آثیبضی ّط آثپبـ ثطاثط ثب هست ؾؼی ثط ایي ثَز وِ هست( WT  ٍMT) ظهبى ّبی هجتٌی ثطزض تیوبض

آثیبضی تیوبضّبی هرتلف ثطای ؾِ آثپبـ  ظهبى هست .ّبی اخطایی ووی ثیكتط اظ ایي ظهبى اػوبل قس ثبًیِ ثبقس، اهب زض ػول ثِ زلیل هحسٍزیت

ظیبز ّؿت وِ  ًؿجتبًآثیبضی زض تیوبضّبی هرتلف  ظهبى هستگطزز تفبٍت وِ هكبّسُ هی ّوبى گًَِگعاضـ قسُ اؾت.  (7)خسٍل زض ثبل ضٍی 

حدن ّب زض قطایظ وبض هطتجظ ثَز. ظیبز زثی آثپبـ ًؿجتبً، ثِ اذتلاف هَضزهغبلؼِّبی ػلت آى ػلاٍُ ثط تفبٍت همبزیط ًیبظ آثی ثطآٍضز قسُ ثب ضٍـ

لیتط زض  3وِ ػلت ایي اهط ًیع هحبؾجِ ظهبى آثیبضی ثط اؾبؼ زثی عطاحی  ثَزظهبى ثیكتط اظ ضٍـ حدوی ّبی هجتٌی ثط زض تیوبضآثیبضی ٍ ظهبى 

ّبی هجتٌی ثط ضعَثت ذبن ثیكتط اظ َّاقٌبؾی ثَز، ایٌىِ حدن ول آة اػوبل قسُ زض تیوبض ثِ ثبتَخِ ثبًیِ ثسٍى وٌتطل حدن آثیبضی اؾت.

ٍ  WTزضنس ثیكتط اظ تیوبضّبی  18ٍ  10ثِ تطتیت  MT  ٍMVآثیبضی زض تیوبضّبی  ظهبى هستثیبضی زض ایي تیوبضّب ًیع ثیكتط ثَز. آ ظهبى هست

WV  .ثَز 
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  (دقیقِ)ٍ ًَتت آتیاری   ّر تیوار در  سِ آتپاشآتیاری  زهاى هذت .7جذٍل 

یآتیار ضوارُ  WV WT MV MT  

1 360 480 390 435  

2 375 510 300 450  

3 405 570 255 570  

4 390 510 435 555  

5 450 585 555 720  

6 360 510 525 795  

7 390 510 615 450  

8 375 405 540 300  

9 390 495 630 585  

10 300 330 315 375  

11 375 465 375 660  

12 225 270 270 285  

  6180 5205 5640 4395 کل

 

ّب اظ زثی آثپبـثب زثی عطاحی هتفبٍت ثَز. ثطزاضی زض قطایظ ٍالؼی ثْطُّب  زثی آثپبـ ٍخَز اذتلاف فكبض زض ًمبط هرتلف هعضػِ، ثِ ثبتَخِ

گعاضـ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ  (8) خسٍلتمؿین حدن آثیبضی ثط ؾبػت آثیبضی هحبؾجِ گطزیس وِ ًتبیح ثطای ّط وسام اظ تیوبضّبی آثیبضی زض 

ّبی هرتلف آثیبضی ٍ زض ًمبط هرتلف )تیوبضّبی ّبی هعضػِ ّؿت، زض تبضیدّب تبثؼی اظ ٍضؼیت آثیبضی زض ؾبیط ثرف ایٌىِ زثی آثپبـ

لیتط زض ثبًیِ  3.6ٍ  2.08ّب زاضای تغییطات ًؿجتب ظیبزی ثَز. حساوثط ٍ حسالل زثی آثپبـ زض عَل زٍضُ هَضز هغبلؼِ هرتلف( همساض زثی آثپبـ

ّب زض ایي لیتط زضثبًیِ  ثَز. زضنس تغییطات زثی آثپبـ 03/3ٍ  79/2ثِ تطتیت  WT  ٍMTّب زض تیوبضّبی هحبؾجِ گطزیس. هیبًگیي زثی آثپبـ

اظ ًیوِ اٍل زٍضُ ضقس گیبُ ثَزُ  ّب زض ایي هعضػِ زض اٍاذط زٍضُ ضقس ووتطتیوبضّب  ًؿجت ثِ زٍ تیوبض زیگط ثبلاتط ثَز. الجتِ ًَؾبًبت زثی آثپبـ

ّبی ذبضج اظ هحسٍزُ عطح ثبقس. ثِ زض ثرف ذهَنبًزض اثط هسیطیت آثیبضی  ؾبهبًِتَاًس ثِ ًَؾبًبت فكبض . زلیل ایي هَضَع هی(3)قىل اؾت 

ّب زض ذبضج اظ عطح اػوبل قسُ اؾت. هیبًگیي زثی آثپبـ یّب ثرفضؾس زض ًیوِ زٍم زٍضُ ضقس وِ ًیبظ آثی ثبلاتط ثَز هسیطیت ثْتطی زض ًظط هی

تَاًس ػبهل ّب هیظیبز زثی آثپبـ ًؿجتبًثبلاتط اظ زثی عطاحی ثَز. تغییطات  ِیزض ثبًلیتط  12/3ٍ  27/3ثب همبزیط  WV  ٍMVتیوبضّبی 

 زض اؾتفبزُ اظ هسیطیت آثیبضی هجتٌی ثط ظهبى ثبقس.  یا هحسٍزوٌٌسُ
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  (لیتر تر ثاًیِ)ترداری در ضرایط تْرُ ّای هَردهطالعِّر یک از تیوار در  آتپاشدتی هتَسط  .8جذٍل 

آتیاری ضوارُ   WV WT MV MT 

1  38/3  78/2  13/3  39/3  

2  34/3  25/2  98/2  49/3  

3  50/3  01/3  60/3  06/3  

4  27/3  29/2  16/3  11/2  

5  59/3  96/2  00/3  79/2  

6  82/2  08/2  06/3  82/2  

7  25/3  24/3  06/3  41/3  

8  89/2  09/3  09/3  33/3  

9  35/3  76/2  07/3  71/2  

10  42/3  08/3  99/2  42/3  

11  24/3  89/3  18/3  94/2  

12  22/3  09/3  18/3  89/2  

27/3  هیاًگیي   79/2  12/3  03/3  

59/3  حذاکثر   24/3  60/3  49/3  

82/2  حذاقل  08/2  98/2  11/2  

22/0  اًحراف از هعیار   38/0  17/0  41/0  

8/6  ضریة تغییرات )درصذ(  8/13  3/5  6/13  
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(لیتر تر ثاًیِ)ترداری در ضرایط تْرُ ّر تیوار در  آتپاشدتی هتَسط  .3ضکل   

 

زض ًظط گطفتِ قس. ًتبیح تدعیِ  یه تىطاض ػٌَاى ثِّب اظ ًظط آهبضی ًیع هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. ثطای ایي هٌظَض ّط تبضید آثیبضی زثی آثپبـ

ثبقس. ثط اؾبؼ ّویي آًبلیع ّب زض تیوبضّبی هَضز هغبلؼِ زض ؾغح یه زضنس هیثیبًگط تفبٍت هؼٌی زاض زثی آثپبـ (9هغبثك خسٍل ) ٍاضیبًؽ

همبیؿِ ( 10هغبثك خسٍل )ّب زض تىطاض ّبی هرتلف ) تبضید ّبی هرتلف آثیبضی( هؼٌی زاض ًجَزُ اؾت. گطزز وِ تفبٍت زثی آثپبـهكبّسُ هی

 ض تیوبضّبی هَضز هغبلؼِ ًكبى زاز.ّب ضا ززاض ثیي زثی آثپبـّب ًیع تفبٍت هؼٌیهیبًگیي زثی آثپبـ

 دتی آتپاش تجسیِ ٍاریاًس تیوارّای هَرد تررسی از ًظر . 9 جذٍل

 هیاًگیي هرتعات داری هعٌیاحتوال 

 

 درجِ آزادی

 

 هٌاتع تغییر

 

098/0 ns144/0   11  تکرار   

0022/0 485/0   تیوار 3 ** 

  خطای آزهایطی 33 081/0 
  ضریة تغییرات  31/9 

ns  ٍ** درصذ است. 1در سطح احتوال  دار یهعٌدار ٍ تفاٍت  عذم تفاٍت هعٌی دٌّذُ ًطاى: تِ ترتیة 
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 هقایسِ هیاًگیي تیوارّای هَرد تررسی از ًظر دتی آتپاش .10جذٍل 

 تیوار دتی آتپاش اًحراف از هعیار

 

22/0 27/3  a WV 

17/0 12/3  ab MV 

41/0 03/3 b MT 

38/0 79/2  c WT 

 (LSD≤0.05) استّا  دار تیي هیاًگیي عذم تفاٍت هعٌی دٌّذُ ًطاىحرٍف هطاتِ 

 

 گعاضـ قسُ اؾت. (11) خسٍلوِ زض  قس هحبؾجِهحهَل ػولىطز  تبًیًْبٍ  گیطیاًساظُذكه ّب زض آظهبیكگبُ، ٍظى زاًِ یثؼس اظ خساؾبظ

  هَردهطالعِیی هصرف آب در تیوارّای کاراعولکرد داًِ، حجن آب کارتردی ٍ  .11جذٍل 

   تیوار     ٍاحذ  پاراهتر

 WV WT MV MT ضاّذ    

Kg.ha  داًِ عولکرد
-1  7828 8615 10036 10654 10770 

m  حجن آب هصرفی در دٍرُ اعوال تیوار
3
.ha

-1
  * 6540 7082 7328 8332 

Kg.m  یی هصرف آبکارا
-3  * 32/1 42/1 45/1 29/1 

  گیری ًطذُ استاًذازُ -*

 

ّبی هطثَط تیوبضّب ثَزُ اؾت )ثِ زلیل هكىلات اخطایی زازُ لاظم ثِ شوط اؾت وِ حدن آة ههطفی زض ول زٍضُ ضقس ثیكتط اظ زٍضُ اػوبل
گیطی ًكسُ ثَز. الجتِ همساض آى ثطای ولیِ تیوبضّب یىؿبى ثَز(. ثٌبثطایي وبضآیی ههطف آة ثِ ههطف آة زض یه هبُ اٍل زٍضُ ضقس اًساظُ

ثبقس. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّسف اظ ایي هغبلؼِ همبیؿِ تیوبضّبی هرتلف ثَزُ اؾت، ایي هی (11) خسٍلهحبؾجِ قسُ ووتط اظ همساض گعاضـ قسُ زض 
 -ّبی ضعَثتی زّس وِ ثیكتطیي ػولىطز زاًِ ثِ تطتیت هطثَط ثِ تیوبضًكبى هی (11) خسٍلتحلیل ًتبیح هَضَع تبثیط چٌساًی ضٍی ًتبیح ًساضز. 

 .ثبقس هی (WT)ظهبًی  -ٍ َّاقٌبؾی  (WV)حدوی  -، َّاقٌبؾی (MV)حدوی  -، ضعَثتی (MT)ظهبًی 

 بحث

گیطی فكبض ٍ زثی، زض هعضػِ آثپبـ هتحطن هدْع ثِ ٍؾبیل اًساظُ -تحمیك حبضط ثط ضٍی یه ؾبهبًِ آثیبضی ثبضاًی ولاؾیه ثبثت       
زلیمِ قطلی ٍ ػطو  6زضخِ ٍ  47ی، ثب هَلؼیت عَل خغطافیبیی تحمیمبتی گطٍُ هٌْسؾی آة پطزیؽ وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی زاًكگبُ ضاظ

ّىتبض اؾت هدْع ثِ  8/4هتط اظ ؾغح زضیب اًدبم گطزیس. ایي هعضػِ وِ هؿبحت آى   1320زلیمِ قوبلی ٍ اضتفبع  19زضخِ ٍ  34خغطافیبیی 
ّبی آثیبضی ٍ ّؿت. زض ایي هعضػِ، فبنلِ ثیي ثبلّبی آثیبضی ، وٌتَض آة ٍ فكبضؾٌح زض اثتسای تؼسازی اظ ثبلیثطل طیق، ؾَئیچ فكبضی
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 هتط ّؿت.هیلی 63ٍ  160ٍ ثِ تطتیت ثب لغطّبی  ليیات یّبی آثیبضی اظ خٌؽ پلّبی انلی ٍ ثبلهتط، لَلِ 21ّب ّوچٌیي فبنلِ ثیي آثپبـ
آثیبضی قبهل تطویجی اظ زٍ ضٍـ تؼییي ًیبظ آثی چْبض ًَع هسیطیت ّبی آثیبضی ثبضاًی، اًتربة ضٍـ هٌبؾت ثطای َّقوٌسؾبظی ؾبهبًِهٌظَض  ثِ

 .همبیؿِ گطزیسحدوی(  ٍّبی َّاقٌبؾی( ٍ زٍ ضٍـ اػوبل آثیبضی )ظهبًی گیطی ووجَز ضعَثتی ذبن ٍ زازُ)ثط اؾبؼ اًساظُ

 گیزی نتیجه
ضغن ایٌىِ زض هدوَع هتفبٍت ّؿت. ػلیّبی هرتلف ثب ّن ّبی هَضز ثطضؾی زض ظهبىثیبًگط ایي ثَز وِ ًیبظ آثی ثطآٍضز قسُ ثب ضٍـًتبیح 

زضنس تفبٍت ثطای ثطذی اظ  يیثَز؛ اهب اّبی َّاقٌبؾی زضنس ثیكتط اظ ضٍـ هجتٌی ثط زازُ 8ًیبظ آثی ثطآٍضز قسُ ثب ضٍـ ووجَز ضعَثتی ذبن 
ّبی زض تیوبضاػوبل قسُ ثَز وِ همساض آثیبضی  ّبی آظهبیكی ثیبًگط ایيتیوبضثؿیبض ثیكتط ثَز. ًتبیح  9تب  7ّبی قوبضُ ّب اظ لجیل آثیبضیآثیبضی

 -ٍ حدوی (WT)ضعَثتی  - یّبی ظهبًهَضزهغبلؼِ ثب ّن هتفبٍت ثَز. هیبًگیي ثیكتطیي ٍ ووتطیي حدن آة ههطفی ثِ تطتیت هطثَط ثِ تیوبض
. ثَزعطاحی زض زفتطچِ ّب زثی آثپبـّب ثب ظیبز زثی آثپبـ ًؿجتبً. ًىتِ زیگطی وِ زض ایي هغبلؼِ هكبّسُ قس اذتلاف ثَز (WV)َّاقٌبؾی 

ّب اػوبل آثیبضی ثِ ضٍـ حدوی ًؿجت ثِ ضٍـ ظهبًی ثطتطی زاضز. هیبًگیي ثیكتطیي ٍ ووتطیي ظهبى آثیبضی آثپبـزثی ثِ غیط یىٌَاذتی  ثبتَخِ
ّبی هجتٌی ثط ضٍـ ووجَز زض تیوبضثَز. ػولىطز هحهَل  (WV)َّاقٌبؾی  -ٍ حدوی (MT)ضعَثتی  -ّبی ظهبًی ثِ تطتیت هطثَط ثِ تیوبض

ٍضی اظ زیسگبُ افعایف ثْطُگعاضـ قس.  (MT)ثیكتطیي ػولىطز زض تیوبض  ّبی هجتٌی ثط ضٍـ َّاقٌبؾی ثَزُ ٍضعَثتی ذبن ثیكتط اظ تیوبض
اػوبل قسُ ثَز  وِ زض آى هیعاى آثیبضی ثط اؾبؼ ووجَز ضعَثتی ذبن تؼییي ٍ ثب ضٍـ حدوی (MV)ضعَثتی  - یتیوبض حدو ههطف آة،

الجتِ ثطای اًتربة تیوبض ثطتط ًیبظ ثِ اًدبم هغبلؼبت التهبزی ًیع ّؿت  آثیبضی پیكٌْبز گطزیس. ؾبهبًِؾبظی خْت َّقوٌسػٌَاى ضٍـ هٌبؾت  ثِ

 .وِ خعٍ اّساف ایي هغبلؼِ ًجَزُ اؾت

 منابغ

 هٌظَض ثِآثیبضی  یعیض ثطًبهِ(. هسیطیت َّقوٌس 1400هحوس ّبزی. ) ،خطػِ ًَـٍ  .،هحؿي، ثصضافكبى.، هؿتبًِ، قطیفی .،ثْطٍظ ،اثَل پَض
 :https://dx.doi .156-170(، 2)12، هٌْسؾی آثیبضی ٍ آة ایطاى س.ههطف آة زض گیبُ چغٌسضلٌ یٍض ثْطُافعایف 

10.22125/iwe.2021.14203 

(. ثطآٍضز ًیبظ ذبلم آثیبضی گیبّبى الگَی وكت 1397ػلی. ) ،یَؾفیـ.، ٍ آض ،آشضی .،الْبم، زضٍیكی .،خْبًگیط ،ػبثسی وَپبیی .،ذسیدِ ،ثطاتی
 :https://dx.doi  .543 -553(، 4) 32، پػٍّف آة زض وكبٍضظی .ّبی ؾٌس هلی آة زقت وطهبًكبُ ٍ همبیؿِ آى ثب زازُ

10.22092/jwra.2019.118523 

. 47-66(،2)7 ،یآة زض وكبٍضظ تیطی. هسیبضیزض آث بءیاق ٌتطًتیهطثَط ثِ ا یّب ّب ٍ چبلف وبضثطز ب،ی(. هعا1399هؿؼَز. ) ،یدیپَضغلام آه
https://wmaj. aid.ir/article_128249.html  

ؾجع زض  یفضب یبضیآث یّب  ؾبهبًِ یَّقوٌسؾبظ یاثطثرك عاىی(. ه1398. )یّبز ،یاػتسال ی.، ٍ ضهضبًػىیث ،ی.، ًظططًبنطیاه ي،یسالصاوطیؾؼ
 .https://dx.doi: 10  .23-28(، 1) 6 ساض،یتْطاى. آة ٍ تَؾؼِ پب ی: پبضن ضاظیوبّف ههطف هغبلؼِ هَضز

2067/jwsd.v6i1.71208. 

 زاًكگبُ اهبم ضضب )ع(.اًتكبضات ی. آؾتبى لسؼ ضضَی. ا لغطُ(. انَل ٍ ػولیبت آثیبضی 1384ػلیعازُ، اهیي. )

ثٌْگبم َّاقٌبؾی هعضػِ زض هحبؾجِ ًیبظ آثیبضی ثط  یّب زازُاؾتفبزُ اظ  طیتأث(. 1389، ٍ هَؾَی، هطین. ).ؿیي، زّمبًی ؾبًیح، ح.، اهیيعازُیػل
 https://sid.ir/paper/131546/fa .308-318(، 2) 4ای. هدلِ آثیبضی ٍ ظّىكی ایطاى، ایف وبضایی ههطف آة زض شضت ػلَفِافع

             ّبی ثطآٍضز تجریط ٍ تؼطق پتبًؿیل گیبُ هطخغ ٍاؾٌدی ضٍـ(. 1391. )یًَؽ ،زُاوجطظا ویس.،ح ،اوجطی .،حویس، پٌبّی.، ؾیس حؿیي ،هیطهَؾَی
(ET0)  ًٍیبظ آثی گیبُ هحبؾجة (ETC) ُ45-64(، 2)2، خغطافیب ٍ پبیساضی هحیظ .ظیتَى زض اؾتبى وطهبًكب. 

https://ges.razi.ac.ir/article_166_en.html?lang=fa 
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