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Abstract 

Background and Objectives 

Over-harvesting of water resources along with climate change led to the aggravation of the water shortage 

crisis. Therefore, proper management and planning for sustainable use of water resources are of great 

importance. In this situation, one of the most effective solutions is to increase agricultural water productivity. 

So, the main goal in improving agricultural water productivity is to save water consumption along with 

increasing the yield of agricultural products. There is 128,000 hectares of tomato cultivated lands, standing 

for 1.1% of the total cultivated area in Iran. Also, irrigation management is one of the most effective and 

recommended ways to control water consumption in tomato farms. Nevertheless, it is necessary to study the 

mentioned solution on large-scale such as a province with considering different climate, farm area, irrigation 

system and irrigation management in the field. In this research, irrigation management has been proposed as 

a solution to improve the water productivity. Initially, the current status of irrigation management in twelve  

tomato farms was investigated. Then, the effect of the irrigation management, specifically the corrected 

irrigation schedule, was evaluated owing to enhance the water productivity. 

Methodology 

Twelve  tomato farms were firstly selected in the agricultural lands of Zanjan province. Most of the 

experimental farms were equipped with drip tape irrigation systems. In the second phase, two farms were 

selected and the proposed irrigation schedule were implemented in order to improve the water productivity. 

Each farm was divided into two parts; one with real conditions (farmers' management) and another with 

controlled conditions. In the controlled treatments, irrigation management was implemented through 

optimization of irrigation time. In each farm, basic information such as area, physical and chemical 

properties of soil and water quality were determined. Irrigation information (such as inflow discharge and 

irrigation schedule) was measured and determined at least three times during the cropping season. Soil 

moisture were measured before and after irrigation in order to calculate the water application efficiency. The 

amount of harvested product and production costs were obtained at the end of the cropping season through 

measurements and interviews with farmers. In this research, the indicators including the volume of 

consumed water, the water use efficiency, and the physical and economic efficiency of water have been 

determined to analyze the water productivity. 
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Findings 

 The minimum and maximum of consumed water in tomato farms was measured as 6142 and 17580 m3 ha-

1, respectively (with an average of 10669 m3  ha-1). The average consumed water in farms with surface 

irrigation systems equal to 16600 and in farms equipped with drip tape irrigation systems is about 9483 m3  

ha-1. While the actual water requirement in the studied area is between 6120 and 6950 m3  ha-1. The amount 

of application efficiency was calculated in the range of 34.8 to 90% (66% on average). The average of this 

index in surface and drip tape irrigation systems were determined 39.9 and 71.4%, correspondingly. The 

minimum and maximum values of tomato yield were measured 40- and 140-ton  ha-1 (with average of 77.2-

ton  ha-1). The results of the second phase of the research showed that the application of proper irrigation 

management leads to a significant reduction in water consumption. Implementation of this strategy in farms 

201 and 202 led to a 39% decrease and 8% increase, respectively of water consumption during the cropping 

season. Irrigation schedule in some farms is relatively fixed and they have less flexibility compared to 

changes in net water requirement. The water use efficiency CPD was calculated as an important criterion in 

order to investigate physical productivity. The value of CPD was obtained in the range of 2.3 to 22.8 (on 

average 8.7). As the consumed water increases to a certain amount (approximately 10000 m3 ha-1), the value 

of the CPD shows an upward trend. However, with the increase from the mentioned value, the value of the 

CPD drops. Implementation of modified irrigation management has led to a significant increase in CPD 

index. On average, the value of the CPD in the controlled plots has increased by 29.5% compared to the real 

conditions.  

Conclusion 

In some farms, the irrigation schedule was not in accordance with the net irrigation requirement and 

excessive irrigation was done by farmers. It was especially evident in the first half of the crop growth period, 

and with the reduction of groundwater level, the depth of irrigation water became closer to the actual 

requirement. In fact, the limitation of water resources was recognized as the main factor controlling water 

consumption in most farms. However, it is possible to considerably reduce the consumed water and improve 

the productivity by applying proper irrigation management (specifically correcting the irrigation time). Using 

the results of the present research through the preparation of understandable instructions for farmers can lead 

to the prevention of excessive irrigation and the control of water consumption in farms. 
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 چکیده

تعداد  وري دارد. براي اين منظور،  هاي بهره مديريت آبياري نقش بسزايي بر كنترل مصرف آب و ارتقاي شاخص

گيري پارامترهايي نظير حجم  از طريق اندازه قرار گرفت.    ميداني  مزرعه واقع در استان زنجان انتخاب و مورد مطالعه  12

هزينه محصول،  عملكرد  آبياري،  فصل  در طول  خالص شاخصآب مصرفي  ناخالص و  درآمد  توليد،  راندمان هاي  هاي 

بهره  آب،  طرح، كاربرد  اجراي  دوم  مرحله  در  شد.  برآورد  مزرعه  هر  تفكيك  به  آب  مصرف  اقتصادي  و  فيزيكي  وري 

مديريت آبياري اصلاح شده در دو مزرعه منتخب اجرا شد و نتايج بدست آمده با مديريت اعمال شده توسط كشاورز 

مي گرفت.  قرار  مقايسه  مصرف  نيانگمورد  آب  مزارع    يحجم  حدود  فرنگي  گوجهدر  و    10669در  هكتار  در  مترمكعب 

و    9/94بر مترمكعب،    لوگرميك  7/8برابر    بيبه ترت  ، سود ناخالص و سود خالص مصرف آب  كارايي  هايشاخص  نيانگيم

ر  1/18 شد.   ال يهزار  برآورد  مترمكعب  به    بر  منجر  آبياري  مديريت  بهره   5/29افزايش  اعمال  شاخص   وري درصدي 

بيش   فيزيكي تجهيز  وجود  با  ديگر،  طرفي  از  گوجهشد.  مزارع  به  تر  قطرهفرنگي  آبياري  كاهش سامانه  نواري،  اي 

هاي ميداني نشان داد كه مديريت آبياري  چشمگيري در ميزان آب مصرفي برخي از اين مزارع مشاهده نشد. نتايج پايش

 باشد.   فرنگي برخوردار مياز اهميت بالاتري نسبت به نوع سامانه آبياري بر كاهش مصرف آب در مزارع گوجه

 ، مديريت آبياري فرنگيگوجهمصرف آب،    ييكارازنجان،  ،  ياريآب  ريزيبرنامه :های کلیدیواژه
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 مقدمه 

در حااال حا اار تايياارا  آب و هااوايي باعاا  

جهان شده شديدتر شدن بحران آب در بسياري از نقاط  

كااه براسااا   طااوري هب (.2018است )نظري و همكاران 

جهااان در  تياا ، هفاات درصااد جمعآمارهااا و گزارشااا 

و   كننااديماا   ياساات، زناادگ  ابياا كه در آن آب كم  يمناطق

از   شيبه ب  2050رقم تا سال    نياشده است كه    بينيپيش

(. در 2001هاااول و همكاااران ) اباادي شيدرصااد افاازا 67

 2025شااده اساات كااه تااا سااال    گاازار   يگريد  مطالعه

 آباايكم  ديبحران شد  درگيرنفر    ارديليم  4حدود    ،يلاديم

در حااال   ،ني(. بنابرا2018و همكاران    ي)نظربود  خواهند  

اسااتفاده   يباارا  يزياا رو برنامااه  حيصااح  تيريحا ر مد

-يماا  يمهاام و  اارور اريبساا  ياز منابع آب اماار  داريپا

در   رانياا ا  ياز ارا اا   يكااه بخااش اعظماا   ييازآنجا  .باشد

و شاارايط خااا    باشااديخشااك ماا مهيخشك و ن  ينواح

 اقليمااي و پااراكنش نامناسااب زماااني و مكاااني بارناادگي

 ييمااواد اااذا  دياست كه هر گونه تول  ريزناپذيگر  يتيواقع

و  رممكنياا ا را امااري يارياا باادون آب و آب  يكشاورزو  

كه   يطور. به  (2018صالحي  )  ساخته است  يراقتصاديا

، آب محصولا  كشاورزي در ايااران  از بين عوامل توليد

نهاااده اساات كااه نقشااي   نتريو محدود كننده  نترياصلي

نمايااد هاي كشاورزي ايفا ميگير در توليد فرآوردهچشم

و كميت و كيفيت محصولا  كشاورزي وابستگي زيادي 

در   (.2008، گلكار و همكاااران  2007)زيبايي    .به آن دارد

محاادود بااوده و   يمنااابع آب سااطح  رانيمناطق ا  ترشيب

 باشااديماا  يناا يرزميز هايآب، آب  نيمنبع تام  نتريياصل

افاات   شاااهد  لياا دل  نيبااه هماا   (.2020جعفري و همكاران  )

كشااور  هاااياكثاار دشااتي در ناا يرزميسالانه تااراز آب ز

 هااايدرصد دشاات  50از    شيب  حال حا رو در    ايمبوده

شااوند محسوب مااي  يممنوعه و بحران  هايدشت،  كشور

وجااود ناادارد آب    دياا منابع جد  شيامكان افزا  و اين يعني

هاي تاایمين سياست(.  2019قدمي فيروزآبادي و سيدان  )

 بخااش كشاااورزي  امنيت اذايي باع  فشار مضاعفي بر

بااا  شااده اساات.افزايش كمي و كيفااي تولياادا  به منظور  

 يكشور دچااار بحااران آباا   هاياكثر دشت  نكهيتوجه به ا

 هادر آن  يگونه توسعه و برداشت آب  چيه  دينبا  و  هستند

در   ديتول  ديكشت با  ريسطح ز  شيد، بجاي افزاشو  انجام

 از يكاا ي ط،يشاارا نياا در ا داد. شيواحااد سااطح را افاازا

توجااه جاادي بااه كاااهش  ،يعملاا  يراهكارهااا ترينماار ر

 وري آب كشاااورزي اسااتمصرف آب و افاازايش بهااره

آب بااه مقاادار   وريبهااره  .(2013  و همكاران  )ميدانشاهي

كااه از هاار واحااد حجاام آب  شااوديگفتااه ماا  يمحصااول

 (.2017)عباسااي و همكاااران    دآياا يبه دساات ماا   يمصرف

در  يآب كشاااورز وريدر بهبااود بهااره يهاادف اصاال

 شيآب تااو م بااا افاازا مصاارفجااويي در صاارفهجهااان، 

 قياا طر  نياا اساات تااا از ا  يمحصااولا  كشاااورز  عملكرد

 صيو تخصاا   يامكان كاااهش سااهم آب بخااش كشاااورز

 يآباا   ازنياا   ترمصارف و از همه مهم  ريآب به سا  ترشيب

 نياا كنااار ا  در  (.2014)حياادري    دياا فااراهم آ  ستيزطيمح

درآمد كشاورزان به   زانيخا  به م  يتوجه  ديمسائل با

 يمحصاااولا  داشااات، باااه عباااارت يآب مصااارف يازا

كااه   ردياا صااور  گ  يبه محصولات  يستيآب با  صيتخص

متاار مكعااب   كياا   يبه ازا  تريشيب  يسود اقتصاد  يدارا

 رياز سااا پوشيچشم  يمسئله به معن  نيآب باشند. البته ا

و   يياذا  تيامن  نيهمچون تیم  يتو بلندمد  ياهداف اساس

ي(. درواقااع ماا 2015الامااي و همكاااران  )  ستياشتاال ن

بااه  دنيمو ااوع رساا  نياا گفت كه بدون توجااه بااه ا  توان

آب مااورد  نيتاایم  ،يياااذا  تياا امن  ظحفااي)  تراهداف بزرگ

 دهيچيپ  اريبس  يمصرف كننده( كار  هايبخش  ريسا  ازين

مطالعااا  مربااوط بااه  در اكثاار  ليدل  نيخواهد بود. به هم

 وريو شاااخص بهااره  ارياا هاار دو مع  اياا   كياا   ،وريبهره

 يآب محصولا  كشاورز  يكيزيف  وريو بهره  ياقتصاد

)زماااني و همكاااران  اساات مااورد بررسااي قاارار گرفتااه

، امينااي و همكاااران 2019، بهرامااي و همكاااران 2015

باار لاازوم ( در مطالعااه خااويش 1999خزائااي ) (.2020

 كنااديو عنوان ماا   ديتاك  يآب كشاورز  يوربهره  شيافزا

 تيدر حااال حا اار و ااع  يآب كشاااورز  يوركه بهره

 در سطح    گريد يهابا بخش سهينداشته و در مقا  يمطلوب
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آب در   مصاارفي  وربهااره  قاارار دارد.  يتاارنازل

گاارم  2000 از باايش كااايدر آمر يولاا  600حاادود  رانياا ا

نشااان كااه    باشااديمحصول به ازاء هر مترمكعااب آب ماا 

)ر ااواني   راندمان مصرف آب اسااتدهنده پايين بودن  

( با گاازار  2009اكبري و همكاران )  .(2005و همكاران  

 41وري آب بخااش كشاااورزي در ايااران  ااريب بهااره

وري آب بهااره،  درصااد  65درصد و متوسط جهاااني آن  

در سااطح بساايار پااايين و اياار كشااور را  در  كشاورزي  

از آب اسااتفاده   گااريبااه عبااار  دانااد.  دانسااته  قابل قبول

 انجام  هاييزريبراسا  برنامه  نيبنابرا  ،شودينم  نهيبه

آب  وريبهااره افاازايش شاااخص روشيدر افااق پاا  شااده

 لااوگرميك 2به حداقل   1404در كشور تا سال    يكشاورز

)كشاااورز و    اارور  داردمتاار مكعااب آب    كي  يبه ازا

بااه هاادف  يابيدست(.  2017، عباسي  2012دهقاني سانيج  

 قياا دق  يدانيم  هايداده  يآورشده مستلزم جمع  ينبيشيپ

از   يبه شااناخت كاماال و قطعاا   يابيدر جهت دست  يو كاف

و با   يعمل-يعلم  يو ع موجود و سپس ارائه راهكارها

مصاارف آب  وريبهااره يقابليت اجرايي به منظور ارتقااا

 نااهيزم  نياا در ا  .باشااديدر سطوح مختلاام ماا   يشاورزك

در   كااه  طوريه  ب  ،تا به حال انجام شده  يمطالعا  فراوان

شاادن كمبااود منااابع آب   تريبحران  ليبدل  رياخ  يسال ها

در داخل و خارج كشااور   يترشيب  تيمو وع با اهم  نيا

، ليااو و همكاااران 2002  لگااليو ب  نيتس)  دنبال شده است

، 2011ساااالوادور و همكااااران ، 2009ساااپهوند ، 2008

ناااروا و ،  2014فن و همكاااران  ،  2012فيروزآبادي  قدمي

، اوجاااقلو و 2017، فاسااتر و همكاااران 2014 همكاااران

كريمااي و ، 2021محماادي و همكاااران ، 2020همكاااران 

وري، يكااي از عواماال مااو ر باار بهااره (.2022همكاااران 

 يملع  مبا نا  يفرنگگوجهباشد.  مديريت آب در مزرعه مي

Lycopersicon esculentum  ،به لحاظ اني بودن از ليكوپن

 بااا يو ترك (Cو  A يهانيتاميو)  هانيتاميو  ،يمواد معدن

 افراد جامعه دارد  يدر سلامت  ينقش مهم  يدانياكس  يآنت

(. بااه 2021  ي و همكاران، عباس2015)دهقان و همكاران  

تاارين مصاارف را بااه در بين سبزيجا ، باايشطوري كه  

 توليااد  بااا  گذشااته  سالياندر طي    وخود اختصا  داده  

 تاارينمحبااوب  از  يكااي  تن  ميليون  50  به  نزديك  يسالانه

در   (.2008  ر و همكااارانگلكاااآيد )مي  شمار  به  هاسبزي

در ايااران هاي اخير سطح زير كشت اياان محصااول  سال

كاشت گوجه فرنگي به و    شد  افزايش يافته است  بهنيز  

عنوان يااك منبااع درآماادي و اشااتاال بااراي بسااياري از 

 ي و همكارانديجدراعيباشد )هاي روستايي ميخانواده

كااه براسااا  آمااار موجااود، سااطح  طااوريه . باا (2010

فرنگي در كشور به ترتيب زيركشت و ميزان توليد گوجه

در اسااتان ميليااون تاان اساات.    68/5هكتااار و    هزار  128

 يدياا از محصولا  شاااخص تول  يكي  فرنگيگوجه  زنجان

 2/4هكتار )معادل حدود    5328با سطح زير كشت حدود  

 باشاادايران( مي  فرنگيگوجهكشت    ريدرصد كل سطح ز

درصد   84/4) معادل    فرنگيگوجه  تن  هزار  275  حدود  و

كشااور( از ماازارع مااذكور  يدياا تول فرنگاايگوجااهاز كاال 

 گاهياستان زنجان در جا   يح  نيو از ا  شوديبرداشت م

احمدي و همكاااران قرار دارد. )كشوري(    9)رتبه    ايژهيو

 نتااريياز اساساا   يكاا ي  (.2021، عباسي و همكاران  2019

بااه صيفي   محصولا  سبزي و  ديمشكلا  مربوط به تول

نسبت بااه فرنگي، اين است كه اين محصولا  ويژه گوجه

هاار گونااه نقصااان در   كمبود آب بسيار حسا  بااوده و

مااي   كاهش شااديد عملكااردتیمين نياز آبي گياه منجر به  

سااوي ديگاار از  .(2010و همكاااران  نيصاادرقا) گااردد

و   مطلااوب مصاارف آب  تيريعدم ماادكمبود منابع آب و  

هسااتند كااه   يلاا يجملااه دلااز  گذشااته،    انيدر سال  آبياري

نمااوده   دياا را تهد  يفرنگاا محصااول گوجااه  دياا تول  دارييپا

نتايج مطالعا  انجااام   .(2017نيا و رحيمي  شاهرخ)  است

دهااد، عاادم آگاااهي و شااناخت كاماال يافتااه نشااان مااي

كشاورزان از آبياري دقيق و بهينه منجاار بااه بااالا رفااتن 

 اوجاقلو و همكااارانمصرف آب در مزارع گرديده است )

در برخي موارد حساسيت اين گياه به تاانش كاام (.  2022

از سوي كشاورز شده   بي رويه  ارييآبآبي باع  اعمال  

 شيمنجاار بااه افاازاجاادي منااابع آب،    دياا تهد  علاوه بركه  

تمام شده محصااولا   متيق و به تبع آن ديهاي تولنهيهز
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محصااولا  را كاااهش   ديتول  زانيم  گريشده و از طرف د

 يماا يو رح  انيشاهرخ  ،2012)اشراقي و قاسميان    دهديم

 يبااا هاادف ارائااه راهكااار باارا  يمختلفاا   مطالعا (.  2017

مصاارف آب محصااول   وريو بهره  ديارتقاي عملكرد تول

 يو خااارج يتوسااط پژوهشااگران داخلاا  فرنگاايگوجااه

پيشين عمدتا در مزارع   هايصور  گرفته است. پژوهش

 اساات  شااده  انجااام  شده  كنترل  هايآزمايشي و در كر 

، 2004، هانسااون و مااي  1994)شريواستاوا و همكاااران  

، 2012، شاااهين و همكاااران 2010العمااران و همكاااران 

اجيرلااو ، اميااري و رسااتمي2015بيسااوا  و همكاااران 

هوشاامند و همكاااران ، 2018رحيميااان و یبيحااي ، 2018

، پيااري و مباااركي 2020پور و همكاران  ، اسكندري2019

همكاااران و  نااژاد  ترك  (.2022، حسيني و همكاران  2021

نسبت منفعت به   اند كهگرفته  جهياي نت( در مطالعه2006)

-مياي  قطره  اريياز آب  ترشيب  يسطح  ارييدر آب  نهيهز

 وري مصاارف آب بااه ازاء هااربهااره  ،با اين وجود  .باشد

حاادود دو براباار اي  قطااره  اريياا در آب  يآب مصرف  واحد

 پژوهشي  (2009و همكاران )  يبود. فاوات  يسطح  ارييآب

 تياا بر كم ياريمقدار و دور آب  ريتا به منظور بررسي  را  

مشاهده شد انجام دادند.    ايتاليدر ا  يگوجه فرنگ  تيفيك  و

نااه تنهااا   يارياا دور آب  شيافزا  اي  ياريآب  زانيم  كاهشكه  

شااود، بلكااه يمصاارف آب ماا  ييكااارا شيافاازا باعاا 

. اباادييماا  شيافاازا زياا محصااول ن يفاا يك ا يخصوصاا 

 نشااان دادنااد كااه رو ( 2009)كااامپو  و همكاااران 

 در مقايسااه بااا آبياااري كاماال (1PRDبخشااي ) آبياااري

كااارايي مصاارف آب در  درصاادي 50موجااب افاازايش 

و همكاااران  ني. صاادرقاشااودماايفرنگااي گوجااهكشاات 

اي قطااره  ارييآب در رو  آب  مختلم  ري( ا ر مقاد2010)

قرار   يمورد بررس  نيدر ورام  يفرنگگوجه  را بر عملكرد

 نيآب وجود نداشت، تااام تيكه محدود يمناطق دادند. در

پاتن   داشت.عملكرد را    نيبهتر  اهيگ  يآب  ازين  درصد  100

 يارياا آب تيريمد( با تاكيد بر  رور   2011)  و همكاران

در   يقاا يتحق  ،خشااكمااهينقاط خشك و ن  دري  گوجه فرنگ

 
1 Partial rootzone drying 

 يارياا كااه آب  دنديرساا   جااهينت  نياا به او  انجام دادند    ايتاليا

 سااببتعاار  ريتبخ درصااد 50 مياازانبااه  يفرنگاا گوجااه

مصاارف آب شااد،  اامن   ييو كااارا  وهيم  تيفيك  شيافزا

مولااوي و  مشاااهده شااد. يكماا  محصااول كاااهش نكااهيا

 كياا   يسااطح  ارييداشتند كه با آب  بيان(  2011همكاران )

 ،عامل محدود كننده نباشد  نيكه زم  يصورت  در  انيدر م

داد و   شيافاازا  براباار  كشاات را بااه دو  ريسطح ز  توانيم

 ييكاااراايشااان  افاازايش داد.محصول كل را  توليد    زانيم

متاياار بااه   اباات و انياا درم  كياا   اريياا مصرف آب در آب

 .گيري نمودنداندازهكامل    ارييبرابر آب  3/1و    8/1ترتيب  

 نشااان دادنااد كااه رو ( 2013)و همكاااران  ميدانشاااهي

پاشااي ساليساايلا  سااديم با تياه و محلول  PRDآبياري  

 درصاادي  16موجب افاازايش    در مقايسه با آبياري كامل

كشاات كارايي مصرف آب در  درصدي    86/16عملكرد و  

و رئااوف   اسدزاده شرفه  .شودمياي  فرنگي گلخانهگوجه

 يارياا آب يهاااسااتميمصاارف آب در س ييكااارا( 2018)

و شاابكه كاام فشااار  يامچياا بالادساات كانااال  يباااران

را مورد مقايسااه  ليدشت اردبدر  يچاي( قوردروفلومي)ه

ايشاااان در پاااژوهش خاااود،  و ارزياااابي قااارار دادناااد.

 يعر ااه نسااب ،يارياا آب آب يعر ااه نسااب  يهاشاخص

آب،  يكااا يزيف يوربهااارهباااار ،  يآب، عر اااه نساااب

 يوربهااره  يو پارامترهااا  يارياا آب آب  يكيزيف  يوربهره

شاااامل ساااود ناخاااالص، ساااود خاااالص و  ياقتصااااد

شامل سااود   ياريآب آب  ياقتصاد  يوربهره  يپارامترها

نشااان   جي. نتااانمودناادناخالص و سود خالص محاساابه  

اعمااال شااده در چهااار سااال  يارياا آب داد، متوسااط كاام

بااه   يچااايو قور  يامچي  يهاشبكه  يبرا(  90-94)  يزراع

مقاادار متوسااط و  درصااد بااوده اساات 43و  28 بياا ترت

 يباارا(  91-94در دوره سه ساله )آب    يكيزيف  يوربهره

 15/2و    52/1  بياا بااه ترت  يچااايو قور  يامچياا   يهاشبكه

و  يانياا باور يزلفاا  رمكعااب بدساات آمااد.باار مت لااوگرميك

باار  ياريو آب آب  تروژنيا را  متقابل ن(  2019)همكاران  

كشاات در  تااروژنين مصاارف آب و ييعملكاارد و كااارآ

مااورد بررسااي قاارار را    در اسااتان بوشااهر  يفرنگگوجه
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هركاادام از فاكتورهااا باار   رينتايج نشان داد كه تی دادند.  

تحت   تروژنيعملكرد محصول و كارآيي مصرف آب و ن

 اري،ياا از آب آب  نااهيبراي اسااتفاده بهو    ديگري بود  ريتی 

را   اريياا آب  رژياام  با توجااه بااه  تروژنيمديريت مصرف ن

( بيااان 2021عباسااي و همكاااران )دانسااتند.  ااروري 

اي نواري در مقايسه بااا آبياااري كه آبياري قطره  دنمودن

هاااي مااديريت سطحي تا ير بسزايي در افزايش شاااخص

كااه   طااوريه  باا   ،فرنگااي داردمصرف آب در كشت گوجه

درصدي آب كاربردي   25اي موجب كاهش  آبياري قطره

وري آب و افزايش راندمان كاربرد آب در مزرعه و بهره

با درصد شده است.    16و    10آبياري به ترتيب به ميزان  

اي در خصااو  عواماال وجااود انجااام مطالعااا  نقطااه

فرنگااي، نياااز بااه وري محصااول گوجااهماارتبط بااا بهااره

تاار و ااعيت موجااود و همچنااين ارائااه شااناخت باايش

راهكارهاي اجرايي از طريق انجااام مطالعااا  ميااداني در 

در اياان شااود.  سطح يك دشاات يااا اسااتان احسااا  مااي

تحقيق، ابتدا و ااعيت موجااود مااديريت آبياااري )اعمااال 

وري هاااي بهاارهشااده از سااوي كشاااورزان( و شاااخص

از طريق مراجعااا  و   فرنگيمصرف آب در مزارع گوجه

هاي ميداني در سااطح اسااتان زنجااان پااايش گيرياندازه

شد. سپس ا ر مديريت آبياري اصلاح شده و متناسب با 

هاااي نياز واقعي مزرعااه باار بهبااود راناادمان و شاااخص

 وري مورد مطالعه قرار گرفت.   بهره

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

مزارع مورد مطالعه در اين تحقيق واقع در استان  

ارب كشور و  زنجان در شمالاستان  باشند.  زنجان مي

استا هفت  استمابين  گرديده  واقع  ايران  كشور  از  .  ن 

جارافيايي   عرض  بر  منطبق  استان  جارافيايي  موقعيت 

دقيقه شمال و    15درجه و    37دقيقه تا    35درجه و    35

  25درجه و    45دقيقه تا    15درجه و    47طول جارافيايي  

است. گرينويچ  النهار  نصم  از  شرقي  مساحت    دقيقه 

كيلومتر مربع و جمعيتي بالغ بر    22164استان در حدود  

ن شامل  نظر شكل ظاهري زمي  از.  باشدمي   ميليون نفر  1

باشد. به دليل  دشت( مياي)دو منطقه كوهستاني و جلگه

االب  استان  جارافيايي  خا   شرايط  و  موقعيت 

هاي اين منطقه تحت تا ير عوامل طبيعي، كم آب رودخانه

شدن   یوب  سبب  به  بوده  سيلابي  بهاربرفو  در    ها 

در   و  هستند.  پرآب  آب  كم  و  خشك  سال  از  بقيه 

هاي مهم و نسبتا پرآب كه در كشاورزي استان  رودخانه

دارند   اساسي  به  مي نقش  اوزن،  قزل  هايرودخانهتوان 

ابهر ايجرود، زنجانرود،    و   خررود  رود،سجا   رود، 

جز  بزينه به  كرد.  اشاره  یكرشدهرود    ، رودهاي 

هاي  هاي كوچك و فصلي فراواني نيز در فصلرودخانه

باراني جاري هستند كه ارا ي محلي را مشروب نموده  

خشك   سال  بار   كم  و  گرم  فصول  در  شوند.  ميو 

اقليمي منطقه بر حسب پستي و   او اع جوي و شرايط 

كلي  بلندي طور  به  است.  متاير  بسيار  موجود  هاي 

هوا   ارتفاعا  و  آب  سرد،  داراي  از  كوهي  پوشيده  هاي 

تابستان و  د. متوسط  نباشميهاي معتدل و خشك  برف 

و اقليم  متر بوده  ميلي  360تا    330تان  بارندگي سالانه اس

نقاط   خشك و بياباني سرد از   تا نيمه مرطوب سرد در 

مي متاير  استان  استان    1شكل    . باشدمختلم  محدوده 

آزما مزارع  همراه  به  مختلم   يشيزنجان  نقاط  در 

 . دهديم شي محدوده مورد مطالعه را نما
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 . شده شیپا فرنگیگوجهمزارع  ییایجغراف  تی موقع -1شکل

 ی شیمشخصات مزارع آزما

سوي   از  شده  ارائه  آمار  آخرين  اسا   بر 

سطح زير كشت    ،زنجانكشاورزي استان   سازمان جهاد

ارا    5حدود    فرنگيگوجه از  هكتار    اين  يزراع  يهزار 

به منظور انجام مطالعه حا ر، گيرد.  را در برمياستان  

با    فرنگيگوجهمزرعه    12ابتدا در سال اول تحقيق تعداد  

مساحت   ارا   9/28مجموع  در    ي كشاورز  يهكتار 

انتخاب    ستانا تر  بيشلازم به یكر است كه    .شدزنجان 

قطره آبياري  سامانه  به  مجهز  مطالعه  مورد  اي  مزارع 

 (   ي سطح  ياريتعداد دو مزرعه با رو  آب نواري بودند 

آب  10و   به سامانه  مجهز  (.  ينوار   يا قطره  ياريمزرعه 

  شهرستان )زنجان، ابهر،  4  يزراع  يمزارع در ارا    نيا

طارم و  مكانيسلطانيه  توزيع  با  زنجان  استان  از  و   ( 

شده  اقليمي واقع    اجراي   دوم  سال  در .  اند مناسب، 

ا ر مديريت    ارزيابي   منظور  به   تعداد دو مزرعه  ،پژوهش

بر   شده  اصلاح    آب  مصرف  وريبهره  بهبودآبياري 

بخشي از  تقسيم و  سمت  ق  دو  به   مزرعه  هرشد.    انتخاب

بخش   و  كشاورز(  )مديريت  واقعي  شرايط  در  مزرعه 

شرايط   در  نيز  آبياري  )اعمال    آزمايشيدوم  مديريت 

قاصلاحي در  گرفت.  قرار   برنامه   آزمايشي  طعا ( 

و قابل فهم براي كشاورز    يي با قابليت اجرا  بهينه  يارآبي

گرفته نظر  بودن    در  درك  قابل  و  ساده  منظور  به  شد. 

همچن و  كشاورز  براي  شده  اعمال   مانت    نيراهكار 

بالا، مديريت آبياري صرفا از طريق بهينه نمودن    يياجرا

گرفت.   انجام  آبياري  ساعا    مزارع   مشخصا  تعداد 

جدول  يشآزماي است.    2و    1  هاي در  شده    در ارائه 

به  نيز    3  جدول مربوط  آبمشخصا   اجرا    ي اريبرنامه 

طرح   اجراي  دوم  فاز  آزمايشي  مزارع  در    ارائهشده 

 .است گرديده 

 . مرحله اول تحقیق   -فرنگی مزارع گوجه هاییژگ یو  -1جدول  

 كد مزرعه  شهرستان روستا موقعيت ( haمساحت ) ( S L-1دبي ورودي ) رو  آبياري 

5/3 اي نواري قطره  101 سلطانيه  خيرآباد  (4038574 ,304232) 52/1 

8/21 اي نواري قطره  102 سلطانيه  بويين (4042462 ,311009) 66/17 

7/3 اي نواري قطره  103 زنجان كناوند  (4075870 ,252717) 5/1 

 104 زنجان كناوند  (4075629 ,252626) 92/0 9 اي نواري قطره
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 105 ابهر  قروه (3990729 ,354604) 44/2 34 اي نواري قطره

 106 ابهر  قروه (3991247 ,354286) 17/2 30 اي نواري قطره

 107 ابهر  پيرسقا  (4025790 ,322188) 74/0 13 اي نواري قطره

9/24 سطحي    108 ابهر  پيرسقا  (4022930 ,321389) 35/0 

6/9 اي نواري قطره  109 طارم  تسكين (4076886 ,323374) 8/0 

4/4 نواري اي قطره  110 طارم  هندي كندي  (4072522 ,326324) 24/0 

5/9 سطحي   111 طارم  ونيسر (4083346 ,315124) 12/0 

 112 طارم  آستاكل  (4089610 ,311361) 45/0 5 اي نواري قطره

 . دوم تحقیق مرحله   -فرنگی گوجهمزارع  هاییژگ یو  -۲جدول  

 كد مزرعه  شهرستان روستا موقعيت ( haمساحت ) ( S L-1دبي ورودي ) رو  آبياري 

1/18 اي نواري قطره  201 زنجان  زنجانمحدوده  (4061523 ,270700) 3/2 

5/5 اي نواري قطره  202 ابهر پیرسقا (4024999 ,322012) 31/0 

 

 

 

 

 . مرحله دوم تحقیق  -ی شی شده در مزارع آزما  اجرا  یاری مشخصات برنامه آب -۳جدول  

عمق آبياري  

(mm ) 

آبياري  زمان 

(hr) 

نوبت  

 آبياري 

فواصل آبياري 

(day) 

 دبي ورودي

 (1-S L ) 

زمان پس از كاشت  

(day) 
 نوع مزرعه   بخش

كد 

 مزرعه 

3/16  5 45 1 8/20  65-20 1 

شرايط  

 واقعي 

201 

8/7  3 35 1 7/16  100-65 2 

2/5  2 30 1 7/16  130-100 3 

--- --- --- --- --- --- 4 

5/6  2 20 1 8/20  20-40 1 

شرايط  

 آزمايشي 

8/7  3 30 1 7/16  40-70 2 

8/7  3 30 1 7/16  70-100 3 

9/3  5/1  30 1 7/16  100-130 4 

16 5/2  4 7 5/5  15-45 1 

شرايط  

 واقعي 

202 

16 5/2  4 4 5/5  45-60 2 

16 5/2  16 3 5/5  60-105 3 

16 5/2  7 4 5/5  105-130 4 

16 5/2  4 7 5/5  15-45 1 

شرايط  

 آزمايشي 

2/19  3 10 3 5/5  45-75 2 

2/19  3 10 3 5/5  75-105 3 

8/12  2 7 4 5/5  105-130 4 

مصرف آب، شاخص  وري بهره  لي به منظور تحل مصرف آب وریبهره هایشاخص

مصرف  هاي آب  آب   ،يحجم  آب  كاربرد    ، ياريراندمان 
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  فرنگيع گوجهآب در مزار   ي و اقتصاد  يكي زيف   يور بهره

 محاسبه شد. 

 ی حجم آب مصرف

در طااول   يبه منظااور باارآورد حجاام آب مصاارف

 نيبااه مزرعااه و همچناا  يورود يدب  زانيم  ،ياريفصل آب

و تعيااين   يرگياا حداقل در سه نوبت اندازه  ياريبرنامه آب

بااه مزرعااه   يورود  يشد. در هر نوبت آبياري، مقدار دب

 قياا آب از طر  عياا به نوع منبع، رو  انتقال و توز  يبستگ

 آب،  جاات  كااشخااط  نااه،يولهمچون دستگاه م  ييهارو 

 WSCو فلااوم  كياولتراسااون ساانجيدباا  ،حجمااي رو 

 .شد  گيرياندازه

آب   حجم فصل  كل  در  شده  مصرف  از    ي اريآب 

حجم نوبت    براي  آمده  دستبه   ياريآب  هايمجموع  هر 

 شود. يم ن ييتع 1رابطه  قياز طر  ياريآب

V=3.6 ∑ 𝑄𝑖 × 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1                                                              [1]   

حجم كل آب مصرف شده در    V،  فو در رابطه  

به مزرعه    ي آب ورود  يدب  iQ(،  3m)  يار يطول فصل آب

)iنوبت    يار يدر آب در نوبت    ياريزمان آب  it( و  S L-1ام 

i( امhrم )باشدي. 

 ( aEراندمان کاربرد آب )

)مقدار   كاربرد  نوبت  aEراندمان  سه  در  حداقل   )

برآورد شد. در هر نوبت رطوبت خاك   يار يدر فصل آب

  تيشد. مقدار رطوبت حد ظرف   ي رگي اندازه  يار يقبل از آب

اندازه  يخاك در ابتدا  يو جرم مخصو  ظاهر  يزراع

در    زين  شهيشد. عمق توسعه ر   نييتع  يداني م  هاييرگي

اندازه نوبت  آب  دي گرد  بتو     ير گيهر  عمق  مقدار   .

ورود  ز ين  ياريآب آب  حجم  نسبت  بر    ي از  مزرعه  به 

نها در  است.  شده  محاسبه  مزرعه  راندمان   تيمساحت 

  محاسبه شد. ري رابطه ز  قياز طر ياريكاربرد آب آب

Ea =
ρb(θ(FC)−θ(i))×Drz

Dapp
                                                             [2]   

فو ،  رابطه  آب  aE  در  آب  كاربرد    يار يراندمان 

(%،)  ρ
b

ظاهر   مخصو     θ(FC)(،  cm g-3)خاك    يجرم 

درصد    θ(i)  ،يزراع  تيدر نقطه ظرف  يدرصد رطوبت وزن

عمق توسعه    rzDام،  iنوبت    ي ارياز آب  ش يپ  ي رطوبت وزن

( mm)  ياريآب آب  عمق  appD  و(  mm)  فرنگيگوجه  شهير

 .است

 ( CPDآب ) یکیزیف وریبهرهشاخص 

ن مورد  طر   ازيآب  دو  از  و    ي بارندگ  قيمزارع 

آب    يكيز يف  وري. لذا شاخص بهرهشوديم  نيتیم  ياريآب

  اه،يگ  ازيآب موردن  نيتیم  ند يدر فرآ  يبا اعمال ا ر بارندگ

 . گردد تعيين مي 3از رابطه 

CPD(Ir+P)=
Tp

Tw(Ir+P)
                                                                  [3]   

رابطه   بهره  CPD(Ir+P)  ، 3در    وري شاخص 

محصول    ي دي مقدار عملكرد تول  Tp(،  m Kg-3)آب    ي كيزيف

(1-ha Kg  ،)P  بارش آب  ي حجم  فصل  طول  در    يار يكه 

تیم ن  نيصرف  مورد  )  اهيگ  ازيآب  است  ( 3mشده 

 . باشدي( مha 3m-1) ي آب كاربردحجم  Tw(Ir+P) و

تحليل   منظور  آبياريبه  مديريت  بر    ، نوع  علاوه 

هاي عر ه نسبي آبياري سالانه  ، شاخصCPDشاخص  

(ARIS)   و  ( سالانه  آب  نسبي  از  ARWSعر ه  نيز   )

محاسبه   زير  )روابط  شرفهشد  رئوف    اسدزاده  و 

2018) : 

ARIS=
IWA

IRn
                                                                                    [4]   

ARWS=
Ir+Pe

ETc
                                                                                [5]   

فو ،   روابط  آبياري    IWAدر  آب  سالانه  حجم 

(1-ha 3m  ،)nIR  ( 1حجم سالانه نياز خالص آبياري-ha 3m  ،)

Ir  ( 1حجم آب آبياري-ha 3m  ،)eP  ( 3 حجم بار  مو رm

1-ha و )cET ( 1حجم تبخيرتعر  گياه-ha 3mمي ).باشد  

)  یاقتصاد  وریبهره  هایشاخص و    BPDآب 

NBPD) 
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به آمده  دست  به  ناخالص  سود  هر    ازاي نسبت 

( شده  برده  كار  به  آب  حجم  حسب BPDواحد  بر   )

طر   ال ير  ونيليم از  مترمكعب،  محاسبه    6رابطه    ق يبر 

 .شوديم

BPD=
TR

Twc
                                                                                      [6]   

رابطه   شده    TR،  6در  كسب  درآمد  از  مجموع 

ب و  ha Milion Rial-1) هكتار  هر    ازاي  همحصول   )Tw𝐶  

( شده  برده  كار  به  آب  براha 3m-1حجم    ديتول   ي( 

ازاي هر  شاخص سود خالص حاصل به    محصول است.

( شده  برده  كار  به  آب  حجم  حسب  NBPDواحد  بر   )

ي محاسبه م  7رابطه    قيبر مترمكعب، از طر  الير  ونيليم

 . گردد 

NBPD=
NB

Twc
                                                                                   [7]   

رابطه   فرو     NB،  7در  از  خالص حاصل  سود 

هكتار  محصول و  ha Milion Rial-1)  در هر   )TwC   حجم

-يمحصول م  ديتول   ي( براha 3m-1آب به كار برده شده )

قب  د يتول  هاينهيهز .  باشد از    هاينهيهز  لي محصول 

)آماده كود    هيته  ن،يزم  سازيكاشت  بذر،  كشت  بذر، 

هز  يوانيح )ته  هاينهيو...(،  سم،    هيداشت  و  كود 

  هاينهيو...(، هز  يانرژ  هايحامل  نههزي  بها،آب  ،يكارگر

)كارگر  هز  نيماش  ،يبرداشت  نقل(،  و  حمل  و    نهيآلا  

زم تعم  نياجاره  نگه  ري و  آب  ي دارو  به    ياريسامانه 

شد. لازم به یكر    ن ييهر مزرعه تع  ي صور  مستقل برا

ق حا ر،  پژوهش  در  در    فرنگي گوجهفرو     متياست 

شاخص  1400و    1399  هايسال محاسبا    هاي ملاك 

 .است گرفته  قرار اقتصادي وريبهره

 بحث و نتایج

 وریبهره یاجزا

مصرف آب شااامل   وريبهره  يپارامترها  ريمقاد

راندمان كاااربرد، عملكاارد محصااول،   ،يحجم آب مصرف

 تعيااين شاادهسااود ناخااالص و خااالص    د،يتول  هاينهيهز

 درتحقيااق اول  مرحلااهشااده در  شيمزرعااه پااا  12  يبرا

در هاار   يحجاام آب مصاارفاساات.    دهگردي  ارائه  4  جدول

 17580تاااا  6142از  ،يفرنگااا هكتاااار از مااازارع گوجاااه

مصاارف آب  نيانگيم باشد.يم ريمترمكعب در هكتار متا

 مترمكعااب محاساابه شااد. 10669در هاار هكتااار حاادود 

از حااداقل   شيبه سه برابر باا   كيحداكثر مصرف آب نزد

مو ااوع نشااان دهنااده  نياا اباشااد كااه يمصاارف آب ماا 

اعمااال شااده   يارياا آب  تيريمااد  نيباا   ريچشمگ  هايتفاو 

. باشااديماا   فرنگيگوجهمختلم  مزارع    رد  نيتوسط زارع

-هاار هكتااار كشاات گوجااه  يمصرف آب بااه ازا  نيانگيم

 يو سااطح  ينوار  ياقطره  ياريآب  هايستميدر س  يفرنگ

در  نياا ا. باشااديمترمكعااب ماا  16600و   9483  بياا به ترت

در   فرنگيگوجهخالص محصول    يآب  ازياست كه ن  يحال

 6950،  6190براباار    طارم به ترتيب  ، ابهر ودشت زنجان

بااا اسااتفاده از اطلاعااا  مترمكعااب در هكتااار  6120و 

 بيو  اارا  كينوپتيساا   هااايسااتگاهيا  تااريني نزديكمياقل

ناارم افاازار  قياا از طر  56فااائو    هيمستخرج از نشر  ياهيگ

Cropwat  اسااا  نتااايج حاصاال   برآورد شده اساات. باار

 فرنگاايگوجااهماازارع    برخااي  رويااه درشده، آبياااري بااي

 ياز ساانت  يارياا سامانه آب  رييدارد به طوري كه تاوجود  

مصرف آب نشااده قابل ملاحظه  منجر به كاهش    نيبه نو

شااده   شيراندمان كاربرد آب در مزارع پا  نيانگيماست.  

و درصااد    90  با  برابر  مقدار  نيترشي، بدرصد  66معادل  

 شااد.  يرگياا درصااد اناادازه  8/34برابر بااا  مقدار    نيتركم

 يارياا آب  سااتميراناادمان در ماازارع مجهااز بااه س  نيانگيم

 هااايستميدر س  ودرصد    4/71در حدود    ينوار  ياقطره

-يكااي از مهاام  .برآورد شد  درصد  9/39  يسطحآبياري  

 يهاااسااتميسماازارع بااه    زياا تجهها و اهداف  ترين انگيزه

آب   هاييدب  اربردكفرنگي،  در مزارع گوجه  ياريآب  نينو

و در نهاياات   يكااارگر  هاااينااهيكاااهش هز  نيكم و همچن

، 4مطااابق جاادول . باشاادمااي راناادمان كاااربرد افاازايش

 شيدر ماازارع پااا  يفرنگاا عملكرد محصول گوجه  نيانگيم

حااداقل و حااداكثر عملكاارد و تاان در هكتااار  2/77شااده 

هاار هكتااار   يتاان بااه ازا  140و  40بياا بااه ترت  زينتوليدي  

 يارياا عملكرد در مزارع بااا رو  آب  نيانگيمبرآورد شد.  
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و در ماازارع مجهااز بااه سااامانه  95/48براباار  يسااطح

تاان در هكتااار  82/82معااادل  ينااوار ايقطااره يارياا آب

دار عملكاارد در دو رو  ( مقاا 2011جلينااي )  حاصل شد.

اي سطحي و زيرسطحي به ترتيب برابر بااا هآبياري قطر

گيااري نمااود كااه تاان در هكتااار اناادازه 27/55و  38/43

بااا بررسااي  باشااد.بااا نتااايج اياان پااژوهش مااي مشااابه

ملاحظااه   ديتول  زانيبا م  يحجم آب مصرف  نيب  يهمبستگ

 هااايسااتميمصاارف آب در س  نااهيمحاادوده بهكه  د  يگرد

مترمكعااب در  7000تااا  6500 ينااوار ايقطااره يارياا آب

عباسااي و همكاااران   اياان مااورد نيااز،در    باشد.يهكتار م

( در مطالعه خود ميااانگين حجاام آب مصاارفي در 2021)

 7729فرنگااي در ايااران را مناااطق زياار كشاات گوجااه

 مترمكعب در هكتار گزار  نمودند.

 . پایش شده سود ناخالص و سود خالص در مزارع  ها،نهیعملکرد، هز  ،یآب مصرف -4جدول  

 سود خالص  

(1-ha million Rials) 

 سود ناخالص   

(1-ha million Rials) 

 ها  هزينه

(1-ha million Rials) 

 عملكرد 

 (1-ha ton) 

راندمان  

 ( % كاربرد )

 آب مصرفي

 (1-ha 3m ) 

كد 

 مزرعه 

-7 600 607 60 4/75 8205 101 

97 630 533 63 60 11130 102 

-135 650 785 65 55 12045 103 

117 760 643 76 3/80 7713 104 

712 1680 968 140 90 6142 105 

730 1690 960 130 2/87 7972 106 

196 942 746 2/94  90 6769 107 

49 579 530 9/57  45 15619 108 

48 800 752 80 60 11588 109 

-104 600 704 60 54 12458 110 

-431 400 831 40 8/34 17580 111 

-54 600 654 60 62 10808 112 

 ريمصاارف آب بااه خصااو  در مقاااد  شيبا افزا

 يكاملا روند نزولاا   ديتول  زانيم  ،متر مكعب  10000  يبالا

 بياا بااه ترت  مقدار سود خالص  نيترشيو ب  نيتردارد. كم

 نياا ا نيانگياا مو باار هكتااار  الياا ر ونياا ليم 730و  -431

در .  بر هكتار محاسبه شد  الير  ونيليم  101  زيشاخص ن

دوم   مرحلااهمحاسبه شااده در    وريبهره  ياجزا  5  جدول

بااه   ارائااه گرديااده اساات.  يشيدو مزرعه آزما  يطرح برا

و بااه طااور  آبياااريدلياال عاادم اعمااال برنامااه صااحيح 

 بااا نامتناسااب و ايراصااولي و رويهبي  آبياري  ترصحيح

 ازياز ن  شيب  ياري، عمق آب آب201در مزرعه    واقعي  نياز

تبع آن حجم آب مصرفي باايش از   به  بوده و  گياه  واقعي

اياان بااا توجااه بااه اينكااه در  باشد.  مي  نياز واقعي مزرعه

آب   هعمق آب آبياري بيش از ظرفيت قابل یخياار،  مزرعه

 اياان در بااالايي عمقااي نفااوی تلفااا  لذا باشد،در خاك مي

در شرايط كاام   202در مقابل مزرعه    .دارد  وجود  مزرعه

مزرعه به دليل كمبااود آب، بااا اعمااال   نيآبي قرار دارد. ا

دور آبياري نسبتا زياد و با تعااداد ساااعا  آبياااري كاام، 

دلاياال مهاام بااالا  از يكااي تحت مديريت كم آبياري اساات.

بودن مصرف آب در مزرعه اول، عدم وجود محاادوديت 

كااه كشاااورز برنامااه   يآب قابل دستر  بااود بااه طااور

آبياري دلخواه را بدون در نظر گرفتن نياااز آبااي واقعااي 

 مزرعه  شرايط  كه  است  حالي  در  اين.  نمودگياه، پياده مي

 و  شده  كشت  سطح  بين  تناسب  و  بود  متفاو   كاملا  دوم

بااا توجااه بااه اينكااه   داشت.نآب در دستر  وجود    محج

تايير عواملي نظياار دبااي آب ورودي بااه مزرعااه و دور 

آبياااري ممكاان اساات بااراي كشاااورز سااخت بااوده و از 

قابليت اجرايي كمتري برخوردار باشد، لذا اصلاح برنامه 

آبياري از طريق تايياار تعااداد ساااعا  كاااركرد سيسااتم 
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با توجااه بااه   آزمايشي انجام گرفت.  هايآبياري در قطعه

-بهااره  و ااعيت  فرنگي،شرايط موجود دو مزرعه گوجه

 مزرعااه  در  و   ااعيم  اول  مزرعااه  در  آب  مصرف  وري

 در  اصلاح برنامه آبياري.  گرددمي  توصيم  متوسط  دوم

منجاار بااه كاااهش قاباال ملاحظااه حجاام آب  201 مزرعااه

نساابت حجاام آب مصاارفي در   مصرفي شد به طوري كه

حاادود   )مديريت كشاورز(  قطعه آزمايشي به قطعه شاهد

بااه عبااار  ديگاار بااا اجااراي برنامااه آبياااري .  بود  61/0

درصد كاااهش   39ب مصرفي حدود  اصلاح شده، حجم آ

، به منظور كاااهش تاانش كاام آبااي، 202در مزرعه    يافت.

افزايش عمق آب آبياري از طريق افزايش ساعا  آبياري 

نساابت كااه   طااوريه  باا در دوره مياني رشد اعمااال شااد.  

حجم آب مصرفي در قطعااه آزمايشااي بااه قطعااه شاااهد 

در اياان حجاام آب مصاارفي درواقااع  بااود. 08/1حاادود 

مقاادار راناادمان   درصد افزايش يافت.  8مزرعه به ميزان  

دو مزرعه در شاارايط و ااع موجااود بااه كاربرد آب در  

درصااد و در شاارايط اجااراي برنامااه  95و  68ترتيااب 

درصااد تعيااين   95و    90آبياري اصلاح شااده بااه ترتيااب  

توصاايه شااده، مقاادار برنامه آبياااري  اجراي  پس از  شد.  

در   201قطعه آزمايشااي مزرعااه  راندمان كاربرد آب در  

، با توجااه 202درصد افزايش يافت. در مزرعه    22حدود  

ر مقاادار لااذا ددر شرايط كم آبياااري قاارار دارد، به اينكه  

قاباال ملاحظااه مشاااهده نشااد.   راندمان كاربرد آب تايير

 يباارا 202و  201مقدار عملكرد محصول در دو مزرعااه 

 يو باارا  2/57و    125  بااه ترتيااب  مزرعااه  يواقعاا   طيشرا

 هكتااار در تاان 2/68 و  8/114  آزمايشي به ترتيبقطعا   

درصااد افاات   2/8در مزرعااه اول حاادود    .دگردياا   برآورد

 شيدرصااد افاازا 2/19محصول و در مزرعه دوم حاادود 

 يواقعاا   طينسبت بااه شاارا  آزمايشيمحصول در قطعا   

مقدار سود خالص بااه دساات آمااده   .مشاهده شدمزرعه  

 در آزمايشاايمزرعااه و قطعااا   يواقعاا  طيشاارا يباارا

و در مزرعااه دوم،   1245  و  1530  بترتياا   به  اول،  مزرعه

در  در هكتااار محاساابه شااد.  الير  ونيليم  1525و    1125

( در پژوهشااي در 2017اياان راسااتا كريمااي و جلينااي )

هاي سود ناخااالص و سااود دشت مشهد مقادير شاخص

 10275فرنگي را به ترتيااب براباار خالص محصول گوجه

 يارياا برنامااه آب ريااال در هكتااار بيااان نمودنااد. 7423و 

و با نياااز   يمزارع به صور  سنت  ترشياعمال شده در ب

 تاارقياا دق  لياا مزرعه تناسب نداشت. به منظور تحل  يواقع

بااه صااور  روزانااه  يارياا مو ااوع، عمااق آب آب نياا ا

 سااهيمااورد مقا  اهياا گ  يواقع  يآب  ازيمحاسبه و با مقدار ن

دو  نيباا  ايسااهيمقا هاااينمودار 2شااكل  قاارار گرفاات.

 مرحلااهدر  يمزرعه مورد بررساا   12شاخص فو  را در  

. مطااابق نمودارهاااي ارائااه دهاادينشان ماا   را  تحقيقاول  

و نياااز خااالص گياااه در   عمق آبياري  اختلاف بين    ه،شد

برخي مزارع چشمگير بوده و اين اختلاف عمدتا مربااوط 

رياازي باشااد. برنامااهبه نيمه ابتدايي دوره رشد گياه مااي

آبياري در برخي مزارع تقريبا  اباات بااوده و نساابت بااه 

تااري برخااوردار پااذيري كاامتاييرا  نياز آبي از انعطاف

 باشند.  مي

 

 . آزمایشی و   یواقع   طیسود ناخالص و سود خالص در در شرا  ها،نهیعملکرد، هز  ،یآب مصرف -5جدول  

 سود خالص 

(1-ha million Rials) 

 سود ناخالص 

(1-ha million Rials) 

 هاهزينه

(1-ha Rialsmillion ) 

عملكرد  

(1-ha ton ) 

راندمان  

 ( % كاربرد )

مصرفي  آب 

(1-ha 3m ) 
 كد مزرعه 

 شرايط واقعي 11641 68 125 1720 3250 1530
201 

1245 2985 1740 8/114  آزمايشيشرايط  7174 90 

1125 2288 1163 2/57  شرايط واقعي 4950 95 
202 

1525 2726 1201 2/68  آزمايشيشرايط  5365 95 
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 .1فاز  -شده   شیدر مزارع پادر  یو عمق آب مصرف یاریخالص آب ازین سهیمقا -۲شکل

 يبا توجه به كاهش آبااده  يارآبي  دوره  اواخر  در

اعمااال   يارياا مزارع، كاهش عمق آب آب  ترشبي  در  هاچاه

اخااتلاف  نتااريشيكه باا   ي. به طورشوديشده مشاهده م

ماااه بااه   فااروردينبااوده كااه در    111مربوط به مزرعااه  

مااازاد صااور   يارياا متاار در روز آبيلاا يم 3/16 زانياا م

ماازارع شاااهد مااديريت مناسااب   يگرفته اساات. در برخاا 

-مناسااب  كااه  105آبياري هستيم از جمله مزرعه با كااد  

  3 . در شااكلباشااديرا دارا ماا  يارياا برنامااه آب نيتاار

عمق آبياااري و نياااز آبااي   سهيمربوط به مقا  هاينمودار

ماازارع مااورد مطالعااه در بخااش دوم طاارح در  خااالص

داده شااده اساات. مااديريت بكااار گرفتااه شااده در   شينما

 و 39منجاار بااه كاااهش  بياا بااه ترت 202و  201ماازارع 

 آزمايشيدر شرايط    ياريعمق آب آب  يدرصد  8افزايش  

و ااعيت گااردد  ملاحظه ماايشده است.    ينسبت به واقع

دو مزرعااه مااورد مطالعااه در شاارايط كاااملا موجااود 

در   201د. مزرعااه  متفاوتي نسبت به همااديگر قاارار دارناا 

در شاارايط كاام   202رويااه و مزرعااه  شرايط آبياري بااي

دست آمده در مرحله ه  مشابه نتايج بآبياري قرار دارند.  

اختلاف بين عمق آب آبياري   201اول تحقيق، در مزرعه  

و نياااز واقعااي گياااه در نيمااه ابتاادايي دوره رشااد قاباال 

باشد. در نيمااه دوم دوره رشااد و بااا كاااهش ملاحظه مي
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آباادهي چاااه بااه طااور ناخواسااته عمااق آب آبياااري نيااز 

آبياااري است. در اين مزرعه اصلاح برنامااه    كاهش يافته

منجر به كاهش عمق آب آبياري و متناسب شاادن آن بااا 

نياز واقعي بدون اعمال تنش كم آبي به محصول گرديااد. 

، سعي گرديد با اصلاح برنامه آبياااري از 202در مزرعه  

 تنش كم آبي تا حد امكان كاسته شود.  

 مصرف آب یکیزیف وریبهره

مصاارف آب  ييشاااخص كااارا ريمقاااد 4شااكل 

(CPD بااراي )شااده در  شيپااا فرنگاايگوجااهمزرعااه  12

 CPD. مقدار شاخص دهديم  شيرا نما  تحقيقاول    مرحله

و بااه   8/22تا    3/2مزارع مورد مطالعه در محدوده    يبرا

بر مترمكعب محاسبه   لوگرميك  7/8برابر با    نيانگيطور م

شود حا ل مي  يشاخص زمان  نيا  قابل قبولمقدار    شد.

 نيدر مصاارف آب و همچناا  نااهيمناسااب و به تيريكه مد

مااااديريت مناسااااب تاذيااااه اعمااااال گااااردد. ريسااااا

 

 
 . ۲فاز  - آزمایشیو  یواقع طیدر شرا یو عمق آب مصرف یاریخالص آب ازین سهیمقا -۳شکل

تااا يااك مقاادار  مصاارفي آب حجاام افاازايش بااا

مقاادار شاااخص هاازار مترمكعااب(،  8مشااخص )حاادود 

بااا ولااي    دارد  افزايشاايرونااد    بايمصرف آب تقر  ييكارا

 يبااالا ريمصاارف آب بااه خصااو  در مقاااد شيافاازا

. ميهست  زيمحصول ن  يمتر مكعب شاهد افت نسب  10000

تاان   10  زانياا به م  دمقدار عملكر  شياز سوي ديگر با افزا

 9/1 زانياا مصاارف آب بااه م ييدر هكتااار، مقاادار كااارا

از سااوي ديگاار .  اباادييماا   شيكيلوگرم بر مترمكعب افاازا

مصرف آب در دو مزرعه تحت پوشااش   ييكارا  نيانگيم

باار مترمكعااب و   لااوگرميك  99/2  يسطح  ياريآب  ستميس

 85/9برابر بااا    ينوار  ايقطره  ياريآبدر مزارع مجهز به  

بااه دساات آمااده از   جي. نتاباشديبر مترمكعب م  لوگرميك

-يماا  نيشاا يپ لعااا مطا جيراستا با نتااامطالعه حا ر هم

 يمصرف آب بااه ازا  ييكارا  زانيم(  2011جليني ).  باشد

 يهاااستميدر س  يفرنگگوجه  يآب  ازيدرصد ن  100  نيتام

 و  1/6  بياا را به ترت  ينيرزميز  و  يسطح  ياقطره  ياريآب

همچنااين  بر مترمكعااب آب، گاازار  نمااود.  لوگرميك  9/7

در پااژوهش خااود مياازان ( 2021عباسااي و همكاااران )

فرنگااي كشااور را از وري آب در مناطق توليد گوجهبهره

كيلوگرم بر مترمكعااب   39/7و متوسط آن    52/9تا    23/4

اي نواري كه آبياري قطره  داشتندبيان  گزار  نمودند و  

در مقايسه با آبياري سطحي تااا ير بساازايي در افاازايش 
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هاي مديريت مصرف آب در كشت گوجه فرنگي شاخص

 25اي موجااب كاااهش كااه آبياااري قطااره طوريه ب  ،دارد

درصدي آب كاربردي و افزايش راندمان كاااربرد آب در 

و   10وري آب آبياري به ترتيب به مياازان  مزرعه و بهره

 CPDشاااخص  ريمقاااد 5 شااكلدرصااد شااده اساات.  16

دوم  مرحلااهدو مزرعه آزمايشااي در  يمحاسبه شده برا

نشااان   آزمايشيمزرعه و    يواقع  طيمطالعه را تحت شرا

منجاار بااه   اصاالاح شااده. اعمال مديريت آبياااري  دهديم

افاازايش قاباال توجااه كااارايي مصاارف آب در قطعااا  

 مصرف  كارايي  شاخص  افزايشاست.    دهيگرد  يشيآزما

 توجااه  قاباال  كاااهش  دلياال  بااه  عماادتا  201  مزرعه  در  آب

-مي  توليد  افزايش  دليل  به  202  مزرعه  در  و  آب  مصرف

 نسبت  شدهمقدار شاخص مذكور در قطعا  كنترل  .باشد

و   49ترتيااب  ه  باا   202و    201در مزارع    يواقع  طشراي  به

-محاسبه شاااخص جينتا درصد افزايش داشته است.  10

 يعر ااه نسااب  و  سااالانه  يارياا آب  آب  يعر ه نسب  يها

در   اساات.  گردياادهارائااه    7و    6  هااايآب سالانه در شكل

 IRISاي نااواري، مقااادير ماازارع بااا رو  آبياااري قطااره

نشااان دهنااده كاام آبياااري و باايش از آن  15/1كمتاار از 

باشااد. در ماازارع بااا رو  نشان دهنده بيش آبياري مي

نشان دهنده كم   40/1آبياري سطحي نيز مقادير كمتر از  

تر از آن نشان دهنده بيش آبياااري اساات. آبياري و بيش

 8تعااداد  ،  6با توجااه بااه مقااادير ارائااه شااده در نمااودار  

مزرعه در شرايط كاام   2مزرعه در شرايط بيش آبياري،  

مزرعه نيز تقريبا نزديك بااه شاارايط نرمااال   2آبياري و  

، اصاالاح مااديريت آبياااري در 7باشند. مطااابق شااكل  مي

قطعا  آزمايشي منجر به تايير شرايط از باايش آبياااري 

شد. نتايج دو   201به آبياري نزديك به نرمال در مزرعه  

ه دليل عاادم كنتاارل و دهد، بشاخص ارائه شده نشان مي

تر ماازارع ها، در بيشبرداري از چاهنظار  دقيق بر بهره

 گيرد.  بيش آبياري صور  مي

 
 . یشیو آزما یواقع طیدر شرا CPDشاخص  ریمقاد -5شکل                        .پایش شدهدر مزارع  CPDشاخص  ریمقاد -4شکل 

 

 
 

                         

  طیدر شرا ARWSو  ARIS های شاخص ریمقاد -7شکل 

 . ی شیو آزما یواقع

در مزارع   ARWSو  ARIS های شاخص ریمقاد -6شکل 

 پایش شده. 
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 مصرف آب یاقتصاد وریبهره

واحااد  يشاااخص سااود ناخااالص بااه ازا ريمقاااد

شده در   شيمزرعه پا  12  ي( براBPD)  يحجم آب مصرف

مقاادار   نتااريشيو باا   نتاارياست. كم  گرديدهارائه    8شكل  

BPD  و  8/22به ترتيب برابر بااا    فرنگيوجهگمزارع    يبرا

 نياا ا نيانگياا . مباشااديبر مترمكعااب ماا  اليهزار ر  5/273

بر   الير  هزار  9/94  يدر مزارع مورد بررس  زيشاخص ن

بااه دساات آمااده  BPD  نيانگياا مترمكعب محاساابه شااد. م

 ايقطااره  يارياا آبو    يسطح  ياريمزارع با رو  آب  يبرا

باار  الياا هاازار ر 108و  9/29براباار  بياا بااه ترت ينااوار

دست آمد. مجهز نمودن مزارع بااه سااامانه ه  مترمكعب ب

 يدرصااد  261  شيمنجر بااه افاازا  ينوار  ايقطره  ياريآب

شااده   يرفهر واحد حجم آب مصاا   ازايسود ناخالص به

بااه دساات آمااده   BPDشاااخص    ريمقاد  9است. در شكل  

 طيتحت شاارا  ق،يدو مزرعه مربوط به فاز دوم تحق  يبرا

. است  شده  داده  نشان  شرايط آزمايشيمزرعه و    يواقع

شااده در قطعااا  كنتاارلبا اعمال مديريت مناسب آبياري 

و   1/49به ترتيب    BPDمقدار شاخص    202و    201مزارع  

شاخص سااود   ريمقاد  10. شكل  افتدرصد افزايش ي  10

( را NBPD)  يهر واحااد حجاام آب مصاارف  ياازخالص به

 و  تاارين. كاامدهااديمزرعه پايش شده نشااان ماا   12  يبرا

و  -5/24 بياا ترته باا  NBPD شاااخص مقاادار تاارينباايش

 نياا ا  نيانگياا شااد. م  نييبر مترمكعب تع  اليهزار ر  9/115

باار   الياا هاازار ر  1/18شااده    شيدر مزارع پا  زيشاخص ن

 NBPDشاااخص    را يياا تا  يمترمكعب تعيين شد. بررساا 

بااه شااده  شيدر ماازارع پااا  ينسبت به حجاام آب مصاارف

 نيرابطااه كاااملا معكااو  باا دهااد كااه  ينشااان ماا و وح  

وجااود و شاخص سود خالص    يحجم آب مصرف  ريمقاد

 7000از  شينشاااان داد، مصااارف آب بااا  جينتاااا دارد.

سااود  زانياا مافاازايش باار  يريمترمكعااب در هكتااار تاای 

محاسبه   NBPDمقادير مربوط به شاخص    .خالص ندارد

دو مزرعه آزمايشي در فاااز دوم پااژوهش در   يشده برا

اجااراي راهكارهاااي بهبااود قابل مشاهده است.    11شكل  

 بترتياا  بااه ،202 و 201 ماازارع آب مصاارف وريبهااره

 شاااخص درصاادي 25 و 32 حاادود افاازايش بااه منجاار

NBPD  .وريبهااره هااايشاااخص يبررساا شااده اساات 

و به طور مشخص شاخص سااود خااالص بااه   ياقتصاد

ماازارع گوجااه   ترشينشان داد، ب  يحجم آب مصرف  يازا

برخوردار نبودند   يمناسب  يشده از سودده  شيپا  يفرنگ

سااطح   شيربه كردند. افاازاجرا ت  يمنف  يمال  لانيب  يو حت

 عااادلعاادم ت  در استان زنجان و  يكشت گوجه فرنگ  ريز

محصااول در بااازار فاارو    نياا ا  يعر ه و تقا ااا  نيب

ماازارع بااه طااور   يمحصااول در برخاا   نيا  د،يموجب گرد

بااه طااور ناااقص برداشاات   زياا ماازارع ن  يكامل و در برخ

سااو  كيبرداشت محصول از    هاينهيگردد. بالا بودن هز

موجب شااد تااا  گريد يفرو  از سو  متيبودن ق  نييو پا

منجاار بااه سااود   واندنت  زيبرداشت كامل محصول ن  يحت

 .مورد انتظار گردد  يده

 

   . ی شیو آزما یواقع طیدر شرا BPDشاخص  ریمقاد -9شکل                       . پایش شدهدر مزارع  BPDشاخص  ریمقاد -8شکل 
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 . آزمایشیو یواقع طیدر شرا NBPDشاخص  ریمقاد -11شکل                  شده. شیدر مزارع پا NBPDشاخص  ریمقاد -10شکل 

 کلی  یریگ جهینت

و عيت موجود مااديريت آب   در پژوهش حا ر

وري هاي ماارتبط بااا بهاارهدر مزرعه و همچنين شاخص

 فرنگاايگوجااه  مزارع  درفيزيكي و اقتصادي مصرف آب  

ساااده و قاباال اجااراي   راهكار.  مطالعه شداستان زنجان  

و ا اار آن باار  ادهياا اصاالاح مااديريت آبياااري در ماازارع پ

در .  دوري مصرف آب بررسي شارتقاي راندمان و بهره

برخي مزارع پايش شده، برنامه آبياري متناسب با نياااز 

واقعي محصول نبااوده و آبياااري باايش از حااد صااور  

گرفت. اياان مو ااوع بااه خصااو  در نيمااه ابتاادايي مي

دوره رشد محصااول مشااهود بااود و بااا كاااهش آباادهي 

شد. در ها، عمق آب آبياري نزديك به نياز واقعي ميچاه

واقع محدوديت منابع آبي به عنوان عاماال اصاالي كنتاارل 

تر مزارع شناخته شد. با اين وجااود مصرف آب در بيش

با اعمال مديريت آبياري صحيح و تنها بااا اصاالاح مااد  

 قاباال  حااد  تااا  را  مصرفي  آب  حجم  توانزمان آبياري مي

 را اقتصااادي و فيزيكااي وريبهااره و كاااهش ايملاحظااه

 80داني، باايش از  بر اسا  مشاااهدا  مياا   .بخشيد  بهبود

فرنگي در اسااتان زنجااان مجهااز بااه درصد مزارع گوجه

بااا اياان وجااود   ،باشااداي نواري ميسامانه آبياري قطره

حجم آب مصرفي در اين مزارع بااه دلياال عاادم مااديريت 

صااحيح آبياااري كاااهش قاباال انتظااار را نداشااته اساات. 

 دسااتورالعمل  تهيه   من  حا ر  تحقيق  نتايج  از  استفاده

 مااديريت باار تاكيااد با  كشاورزان  براي  فهم  قابل  ترويجي

 تواناادصحيح و متناسب با نياز واقعي مزرعه مي  آبياري

رويه و كنتاارل مصاارف ز آبياري بيجلوگيري ا  به  منجر

 آب در مزارع گردد.  
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