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  آبي خط هواشناسي در مزرعه در محاسبه نياز هاي بر كاربرد دستگاه
  ذرت و تأثير آن بر افزايش كارايي مصرف آب در منطقه ساوه هنگام به

  

  2 و موسي حسام2، ابوطالب هزارجريبي3جساني ، حسين دهقاني2نيا مهدي ذاكري*، 1الهام خزائي

 ،استاديار گروه مهندسي آب2دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گروه مهندسي آب، ارشد،  دانشجوي كارشناسي1
  سسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي كرجؤ، ماستاديار پژوهشي آبياري3دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، 

  19/7/91:  ؛ تاريخ پذيرش7/3/91: دريافتتاريخ 
  1چكيده

كند كه  تر ايجاب مي مطلوب از آب آبياري، محدوديت منابع آب و نياز به غذاي بيشنكردن استفاده 
 به موقع و هاي مديريتي نوين به برآورد دقيق نياز آبي گياه و آبياري به ن آبياري با اعمال شيوهامهندس

كارايي مصرف آب، در وضعيتي   مقدار و مشخصات محصول توليدي وژوهشدر اين پ. اندازه بپردازند
 و با استفاده از هنگام در مزرعه صورت خودكار و به برآورد نياز آبي روزانه بهاساس  كه ميزان آبياري بر

هاي  آبي با استفاده از داده نيازديگري كه  ورد و اعمال شد با حالتآدستگاه اتوماتيك هواشناسي بر
ين منظور آزمايش صحرايي ه اب.  برآورد شده بود، مقايسه شدي مدت هواشناسي موجود در منطقهطولان

هاي  نتايج نشان داد، در حالت استفاده از داده. روي محصول ذرت در منطقه دشت لوئين ساوه انجام شد
يي مصرف آب  تن در هكتار و كارا58/38مكعب در هكتار، مقدار توليد  متر  5383هنگام، آب مصرفي  به

ترتيب به  قادير بهمدت هواشناسي، اين مهاي بلند ر حالت استفاده از داده كيلوگرم بر مترمكعب و د16/7
همچنين نتايج تجزيه واريانس تنها بين قطر بلال و تعداد دانه بلال، . دست آمد ه ب78/4  و2/30،  2/6310

خصوصيات ديگر محصول در دو مزرعه داري نشان داد و بين   درصد اختلاف معني5در سطح احتمال 
بنابراين با مديريت آبياري دقيق در مزرعه و برآورد . داري مشاهده نشد شاهد و نمونه اختلاف معني

داري در  بر كاهش آب مصرفي و افزايش كارايي مصرف آب، نه تنها تغيير معني آبي واقعي گياه، علاوه نياز
  .ر مواردي افزايش در كيفيت را نيز موجب شده استتر خصوصيات محصول ايجاد نشده بلكه د بيش
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  مقدمه
تر و  مطلوب از آب آبياري، محدوديت منابع آب و نياز فزاينده بشر به غذاي بيشنكردن استفاده 

جويي در  هاي مديريتي نوين اقدام به صرفه مال شيوهن آبياري با اعاكند كه مهندس تر ايجاب مي مطلوب
اساس نياز  دقيق نياز آبي گياه و آبياري براين امر بدون برآورد. مصرف آب و افزايش بازده آبياري نمايند

در اين ميان استفاده بهينه از منابع و . باشد ميسر نمي) موقع و به اندازه آبياري به(ادواري گياهان به آب 
هاي هواشناسي در  هاي نوين ثبت و پردازش داده كارگيري سامانه هاي اقليمي مناطق مختلف و به پتانسيل

 باهمچنين .  است به اثبات رسيدهتجربهبا كاري موفق و   راهعنوان  بهكشاورزي مديريت كارآمد آب در
 ،گردد  مصرف ميدر بخش كشاورزير اي از منابع محدود آب كشو   سهم عمدهكه  توجه به آن

  اخيرهاي پژوهشمين دليل ه گذاري براي مديريت بهينه مصرف آب امري ضروري بوده و به سياست
  آبياري و كارايي مصرف آب،بازدهجويي در مصرف آب و نيز افزايش  منظور صرفه به گران پژوهش

ز ندازه نيا گياه بايد به ا،بياري بهينهآيك  در .ستا  سوق پيدا كرده) آبياري دقيق( خودكارسازيسمت  به
در  )درصد 80 حدود( هاي كشور آب اي از جا كه بخش عمده از آن، بياري شودآ )ETc(د  خو روزانهآبي

هايي در جهت افزايش كارايي مصرف آب  م استفاده از سيست بنابراين،شود بخش كشاورزي مصرف مي
  .)2007قناتيان و همكاران،  (آب خواهد شد جويي حجم بالايي از باعث صرفه

گيرد،   در بسياري از كشورهاي جهان مورد استفاده قرار ميحال اين هاي آبياري كه در  روشاز
هاي آبياري تحت فشار و همچنين مديريت  طراحي سيستم. باشد هاي آبياري تحت فشار مي روش

 براساس متوسط آمار هواشناسي عمومطور  بهظر مقدار آب و زمان آبياري ها از ن آبياري در اين سيستم
ود سيستم مديريتي كارآمد، كشاورزان حتي در نبدليل  بر آن به علاوه. گيرد هاي گذشته انجام مي سال

تجربيات خود نسبت به  ، براساسرت هاي آبياري مدرن با امكان مديريت دقيق صورت داشتن سيستم
كسان نبوده و هاي مختلف ي شرايط اقليمي سال عمومطور  بهكه  حال آن. كنند مديريت آبياري اقدام مي

خصوص  هسال ب  ممكن است در يكبنابراين. باشد هاي مختلف متغير مي ميزان نياز آبي گياهان در سال
آبي تعيين و اعمال گردد، مزرعه يا آب اضافي ز هاي اقليمي، نيا مدت دادهاگر براساس ميانگين دراز

ه در نتيجه تلفات آب يا كاهش  ك2تر از حد نياز به آن آب داده شود كه كم و يا آن 1يددريافت نما
 نياز آبي ،كارهاي عملي آن است كه با توجه به دور آبياري يكي از راه. محصول را در برخواهد داشت

                                                 
1- Over-Irrigation 
2- Under-Irrigation 
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ترين ايستگاه هواشناسي موجود محاسبه و سپس از طريق آبياري جايگزين  هاي نزديك براساس داده
 از نوع هعمدطور  بهاي هواشناسي ه اما مشكل اساسي در اين مورد آن است كه ايستگاه. شود

تعرق   و هاي استاندارد برآورد تبخير  در فرمولمستقيمطور  بهتواند  ها نمي هاي آن هفرودگاهي بوده و داد
كردن ضريب  نياز به اصلاحاتي مانند وارد گيرد و مونتيت مورد استفاده قرار -مانند روش فائو پنمن

، كه انجام آن براي زارع و يا مديران آبياري )1999هي، ميرشا(  داردها ه در محاسب1شاخص خشكي
اي  هاي هواشناسي در روزهاي بين دو آبياري در مزرعه روش ديگر آن است كه داده. باشد مشكل مي

گرهاي  از طريق نصب حس 2هنگام صورت به هشود بآبياري انجام  ريزي   آن برنامهايبر قرار است، كه
دست آمده صورت گرفته و مقدار آب تخليه  ههاي ب آبي براساس دادهلازم برداشت و محاسبات نياز 

هاي متفاوتي است كه   روش مستلزم هزينهدوكارگيري هر كدام از اين  هب. شود شده از خاك جايگزين 
در خصوص ). 2010عليزاده،  (باشد پذير مي تر توجيه ها تنها در كسب محصول بيش آن استفاده از

بخشي آن در ميزان توليدات كشاورزي ف و افزايش كارايي مصرف آب و اثرسازي مصر اهميت بهينه
هاي نوين  وريآ كارگيري فن اساس مجموع اقدامات مديريتي و بهچه بر كشور همين بس كه چنان

ازاي هر   كيلوگرم به5/1مكعب آب فعلي به حدود ازاي هر متر  كيلوگرم به8/0-1كارايي مصرف آب از 
اكبري و ( ميليون تن در سال خواهد رسيد 5/124، ميزان توليدات كشاورزي به مكعب افزايش يابدمتر

پوئلمن، (دهد  ترين ماده غذايي دنيا را تشكيل مي ذرت پس از گندم و برنج، مهم). 2007سانيج،  دهقاني
هاش محيطي دارد، در  ترين حساسيت را به تنش كربنه ذرت بيش در بين گياهان زراعي چهار.)1959

كند  دهي شاخص برداشت ذرت افت زيادي مي ويژه چند روز قبل و بعد از گل تنش خشكي، بهشرايط 
هاي زيادتر از  ذرت به آب فراوان نياز دارد و به تنش شوري حساس بوده و شوري). 1993اونس، (
هيرو و همكاران  پين). 1988اسپراگو و دودلي، (شود  زيمنس بر متر باعث كاهش رشد آن مي  دسي7/1
 نمو، و نهايي رشد حاصل عنوان هب دانه، عملكرد بر تنش خشكي اثرات بررسي كه نمودند بيان) 2004(

 كاهش خشك با ماده توليد ذرت گياه در. باشد خشكي تنش به كلي گياه العمل عكس بيانگر تواند مي
 كماده خش كاهش از بيش آب كمبود اثر در دانه كاهش عملكرد ولي يابد نقصان مي مصرفي، آب

 افزايش) 2000(و جوز و همكاران ) 1993(مازيك  و  آلن).1995، اتگول و همكاران(است  توليدي
 اشاره )1998( همكاران و هاول. كردند گزارش خشكي تنش اعمال در نتيجه را آب مصرف كارايي

                                                 
1- Aridity Index 
2- Real Time 
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 65/1-68/1بين  آب مصرف راندمان و متر  ميلي465-802 مقادير بين ذرت آب مصرف كه كردند
  .باشد مي كامل آبياري شرايط در مترمكعب در رمكيلوگ

 و خاك دانسته رطوبتي رخ نيم كنترل را آبياري مديريت مناسب روش) 2006( همكاران و كمپ
آبي ذرت  نياز مرطوب نواحي در اي دانه ذرت آب مصرف كارآيي حداكثر ه رسيدن ببراي دادند نشان

 كرده را پيشنهاد روش اين نيز خشك نيمه مناطق يبرا) 2006( همكاران و كمپ .است متر  ميلي5/153
گزارش ) 2003(و زينهوا  الكايسي اما. تخمين زدند متر  ميلي1/561مناطق  اين در را ذرت آبي نياز و

. يابد  مي كاهش ذرت در آب مصرف و بيولوژيك اقتصادي بازده خشكي تنش اعمال اثر در نمودند كه
 به دادند انجام ذرت در به خشكي مقاومت بهبود براي كه شيآزماي در) 2004(كامپوس و همكاران 

 خشكي به تر بيش افشاني گرده و رشد خامه زمان دهي، گل مرحله در ذرت كه دست يافتند نتيجه اين
 بسيار همبستگي دهي، گل مرحله در شرايط تنش در عملكرد كه كردند گزارش ها آن. حساس است

 هنگام را هم در براي بهموقع و  هكه همه اين نتايج ضرورت آبياري ب. ددار بلال هر در دانه با تعداد قوي
 استفاده در مورد برآورد نياز آبي با. كنند كاهش مصرف آب و هم جلوگيري از آسيب به كشت بيان مي

مرجع و اعمال هاي غير هاي هواشناسي ايستگاه داده  رهاي هواشناسي خارج از مزرعه و تكيه ب از داده
هرمن و ، كه از آن جمله  انجام شده استتيمطالعانيز كي بر پارامترهاي هواشناسي اثرات خش
 كه از يك ايستگاه خشك واقع در ،بخار و سرعت باد  هاي فشار دريافتند كه داده) 1974(همكاران 
كورون و  . اصلاح شوندداي در حال كار باي بياري عقربهريزي آ آيد، براي برنامه دست مي كلورادو به

گراد سردتر از   سانتي  درجه5 هكتار را 5/1دماي هواي يك مزرعه جو به مساحت ) 1976(لتون پ
 ايستگاه هواشناسي 4 هاي  دادهبا استفاده از) 1983(آلن و همكاران . هاي اطراف گزارش نمودند زمين

رسي واقع در جنوب آيداهو و يك ايستگاه واقع در مركز تحقيقات آب و خاك در كيمبرلي، به بر
 ايستگاه مورد 4دو ايستگاه از . اثرات موقعيت ايستگاه بر روي مقدار نياز آبي برآورد شده، پرداختند

تعرق  -تبخير. مطالعه، در اراضي خشك و كويري و دو ايستگاه ديگر در شرايط فارياب قرار داشتند
هاي خشك، ميزان  ستگاه شبنم اخذ شده از اي برآورد شده از دماي هوا و دماي نقطه) 0ET (گياه مرجع
 استفاده از انواع .را نشان داد) تير( درصد در ماه حداكثر 21 درصد در فصل رشد و 17فرابرآورد 

ها به دفتر مركزي  سنسور و كامپيوتر باعث شد كه شرايط خاك، هوا و گياه توسط سيگنال از سنسور
استفاده از . هاي بعد تهيه شود ارسال شده و پس از تجزيه و تحليل اطلاعات دريافتي برنامه روز

توان از فاصله  قدري گسترده ساخته كه مي ه را بتوماسيوناي ا افزاري، مخابراتي، ماهواره تجهيزات نرم
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بيني  پيش). 2007زاده،  زاده و ولي ملك (اي، برنامه آبياري را كنترل و پايش نمود قاره دور حتي بين
 مديريت توزيع و تحويل آبياري است و ه سيستماري امري ضروري براي توسعحجم بهينه آبي

بيني رژيم آبياري اين است كه ساده، واقعي و نزديك به نياز آبي گياه باشد  ترين بخش پيش مهم
استفاده از سنسورهايي با تكنولوژي دقيق، امكان توسعه آبياري را فراهم ). 2011تورس و همكاران، (

وليديس و همكاران، (كنند  هنگام تعيين مي براي يك آبياري بهها زمان و مقدار آب را  كنند سنسور مي
ي آن در ي كاهش مصرف آب و افزايش كارابيانگريج كارهاي پژوهشي ديگر محققان برخي نتا). 2008

 شاك  مثلاً.باشد هنگام مزرعه مي هاي به اساس دادهصورت خودكارسازي سيستم و محاسبه نياز آبي بر
 سطح آبياري با 4اي بر روي محصول پياز در   خودكارسازي آبياري قطرهبا طرح) 1996(و همكاران 

گرهاي  پاسكال كه فرمان آبياري توسط حس كيلو-40 و -30 ،-20 ،-10هاي  رطوبت خاك در مكش
شايد دليل . داري در توليد محصول مشاهده نكردند تلاف معنيخشد، ا رطوبتي داخل خاك صادر مي

اي بوده است كه تأثير چنداني بر رطوبت و دماي هواي مزرعه نداشته  قطرهاين امر نوع سيستم آبياري 
در باغ مشابه  اتوماسيون آبياري را بر روي سبزيجات غير) 2002(همچنين موراري و گيارديني . است

 بخش تقسيم شدكه مديريت آبياري هر 6منطقه مورد مطالعه به . بوتانيك پادووا در ايتاليا انجام دادند
طور اتوماتيك و با استفاده از اطلاعات رطوبت خاك كه توسط  هصورت جداگانه و ب بخش به
كه آب  با وجود اين. شد كردند، كنترل مي ها مخابره مي ها را به كمك ميكروكامپيوتر هايي كه داده سنسور

اما تالي  .كافي در اختيار گياه بود رفتار متفاوتي در گياهان مختلف مشاهده نكردند به مقدار مطلوب و
 درصد 60اي بر روي محصول پنبه نيز توانستند  با طرح خودكارسازي آبياري قطره) 1998(و همكاران 

مقايسه ميزان مصرف آب آبياري و  منظور به) 2008( عليزاده و همكاران .مصرف آب را كاهش دهند
هنگام  هاي به  داده:1: اساسها ميزان آبياري بر وضعيتي كه در آن ي مصرف آب در سهيثير آن بر كاراتأ

هاي ميانگين   داده:3گاه هواشناسي خارج از مزرعه و هنگام ايست هاي به  داده:2، هواشناسي مزرعه
اي در منطقه  ي روي محصول ذرت علوفهيهواشناسي منطقه محاسبه و انجام شده بود آزمايش صحرا

واشناسي از نظر دما، رطوبت و سرعت باد هاي ه ها نشان داد كه بين داده نتايج كار آن. كرج انجام دادند
هاي ميانگين منطقه تفاوت وجود داشته و همين  ترين ايستگاه هواشناسي و يا داده در مزرعه و نزديك

هنگام داخل  هاي هواشناسي به اساس دادهدر وضعيتي كه مقدار آب آبياري برامر باعث گرديد كه 
  تن و بنابراين78مكعب و مقدار توليد ر مت6838مزرعه صورت گرفت، مصرف آب در هر هكتار ذرت 

كه اين ارقام در شرايطي كه مقدار  حال آن. مكعب بوده است كيلوگرم بر متر4/11يي مصرف آب كارا
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 4كشاورزي خارج از مزرعه كه در فاصله هنگام ايستگاه هواشناسي غير ي بهها اساس دادهآبياري بر
 و در شرايطي كه از 2/10 و 2/78، 7640ترتيب  گرفت، بهكيلومتري مزرعه آزمايشي واقع بود صورت 

دست  هب 5/8 و 9/79، 9350ترتيب   ساله هواشناسي براي آبياري مزرعه استفاده گرديد به20آمار ميانگين 
ها  هاي هواشناسي در مزرعه و انجام آبياري براساس آن گيري داده دهد در صورت اندازه آمد كه نشان مي

 درصد 27 شود هاي ميانگين هواشناسي منطقه استفاده سبت به وضعيتي كه از دادهي مصرف آب نكاراي
هاي هواشناسي  توان به اهميت استفاده از داده  ميبا توجه به بررسي منابع بالا. كند افزايش پيدا مي

جويي در مصرف آب و  هنگام در برآورد نياز آبي گياه در راستاي رسيدن به هدف صرفه واقعي و به
  :ايسه كارايي مصرف آب در دو حالت، مقهدف از انجام اين پژوهش. ن پي بردايش كارايي آافز
 از آن دست آمده هنگام به هاي به  كاربرد دستگاه اتوماتيك هواشناسي داخل مزرعه و استفاده از داده-1

مدت  هاي طولاني ادهد شرايطي كه نياز آبي به شيوه معمول و با استفاده از -2  وبراي برآورد نياز آبي گياه
  . زير نيز پرداخته شده استهاي  اين به موضوعبر علاوه. باشد شد، مي هواشناسي برآورد مي

كيفيت ذرت با مقايسه خصوصيات محصول  ارزيابي تأثير استفاده از دستگاه اتوماتيك هواشناسي بر -2
  .اتوماتيك حاكم بر مزرعهده تحت دو مديريت اتوماتيك و غيركشت ش

ترين ايستگاه هواشناسي به  رزيابي اختلاف بين شرايط هواشناسي حاكم بر مزرعه با شرايط نزديكا -3
  .و تأثير آن بر روي نياز آبي گياهمزرعه 

  
 ها مواد و روش

 از مديريت مصرف آب و احتمال افزايش كارايي مصرف آن و دست آمده بهمنظور مقايسه نتايج  به
هاي مختلف و همچنين بررسي اختلاف اطلاعات  مديريتهمچنين مقدار و كيفيت محصول در 

ها در  مستقيم آندت در برآورد نياز آبي و نقش غيرم هنگام و واقعي مزرعه با آمار طولاني هواشناسي به
منظوره در اي رقم سينگل كراس دو بر روي ذرت علوفه اي صورت مزرعه هتوليد محصول، آزمايش ب

 1250 با ارتفاع خشك منطقه مورد آزمايش نيمه. ن صورت گرفتشهرستان ساوه در منطقه دشت لويي
 35 دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 19 درجه و 50  و در موقعيت طول جغرافياييمتر از سطح دريا

باشد كه سال  ر ميمت  ميلي206 ساوهميانگين بارندگي ساليانه .  دقيقه شمالي واقع شده است1درجه و 
. ترين بارندگي ساليانه را دارند كم رمت  ميلي91 با ميانگين 1375ر و سال مت ميلي 286 با ميانگين 1374
ه نياز بنابراين هم. ثبت شده است 1389 آذر در متر و  ميلي38 ساوهترين ركورد بارندگي ماهانه  بيش
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جه  در1/18 نيز  دماميانگين ساليانههمچنين  .آبي ذرت در اين منطقه بايد از طريق آبياري تامين گردد
گراد   درجه سانتي7/5با ماه  بهمنگراد و   درجه سانتي5/31  با ميانگينمرداد ماه  كهباشد مي گراد سانتي

  .باشد ميترين و سردترين ماه سال  ترتيب گرم به
با طول   متر315 به طول بال 1اي اي انتخاب شد كه با سيستم عقربه براي انجام اين آزمايش مزرعه

 هكتار را تحت 4/34 متر كه مساحتي برابر با 5/52هاي   دهانه آبياري به طول6  متر و داراي16دنباله 
 اي شكل تحت پوشش سنترپيوت زير چهارم از مساحت دايره سه. شد داد، آبياري مي پوشش قرار مي

مربع به شيوه اتوماتيك و با  متر5000اع انتهايي آن به مساحت كشت ذرت رفته كه از اين محدوده قط
مدت هواشناسي و با  هاي طولاني  آن با استفاده از دادههبقيهنگام هواشناسي و  هاي به از دادهاستفاده 

در قطاع آزمايشي از طريق دستگاه اتوماتيك هواشناسي نصب شده در . اعمال نظر زارع آبياري شد
ي شامل هاي هواشناسنسورهاي موجود در دستگاه پارامتر متري، مقابل آن و با استفاده از س2فاصله 

ري منتقل گيري و به سيستم آبيا ، تابش آفتاب و بارش اندازهدماهاي حداكثر و حداقل، سرعت باد
صورت  هتعرق در فاصله بين دو آبياري ب -اساس معادله پنمن مونتيت تبخيردر اين سيستم بر. گرديد

  شني رسي سيلتيبافت خاك مزرعه از نوع. گرفت مان ميزان آبياري انجام ميه خودكار محاسبه و به
  . آورده شده است1 آن در جدول بوده و درصد اجزا

  
 .آزمايشيعه مزر مشخصات بافت خاك در -1جدول 

  نوع بافت  درصد شن  درصد سيلت درصد رس  )متر سانتي(عمق نمونه 
  شني رسي سيلتي  55  18  27 0 -20
  شني رسي سيلتي  51  22  27  20 -40
  شني رسي سيلتي  59  16  25  60-40

  
هاي واقع در جوار مزرعه تحقيقاتي تأمين شده و داراي كيفيت            مورد استفاده در آزمايش از چاه     آب  

 آبي از چاه برداشت و مورد        نمونه.  نداشته است  دوديتي براي استفاده در اين پژوهش     مطلوب بود و مح   
 . آورده شده است2 آزمايش قرار گرفت كه نتايج آن در جدول

  

                                                 
1  - Center Pivot 
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  .آب آبياريخصوصيات شيميايي  -2جدول 
 pH  مشخصات  )والان بر ليتر اكي ميلي (ها كاتيون  )والان بر ليتر اكي ميلي (ها آنيون

EC 
-3CO  2  )زيمنس بر متر دسي(

 3HCO  -Cl 2-
 4SO  +2Mg  +2Ca  +Na  +K  

  -  8/9  9/2  1/3  8/9  2  7/3  3/0  3/0  9/7  نمونه آب
  

. باشـد  از ارقـام ديـررس ذرت مـي       ) 704اي رقم سينگل كراس       ذرت علوفه (زراعت مورد آزمايش    
طور معمول طـول دوره      كشت ذرت در منطقه معمولاً در اواخر تير و اوايل مردادماه صورت گرفته و به              

صول  روز مح ـ  90پـس از     مـاه انجـام و     مرداد 4 در اين آزمايش كشت در    . باشد   روز مي  100رشد گياه   
 يك دوره در هنگام شخم قبـل از كـشت و   .طور يكسان كود داده شد ه ب به تمام مزرعه  . برداشت گرديد 
اولين آبيـاري  . دهي ذرت انجام گرفت متري ذرت و آخرين دوره در هنگام گل       سانتي 20 دوره ديگر در  

در ماه اول كشت در قطاع تحت آزمايش اتوماسيون و قطـاع شـاهد              . بلافاصله بعد از كاشت انجام شد     
دليل اين امر تاخير در نـصب دسـتگاه اتوماتيـك هواشناسـي در              . طور يكسان صورت گرفت    هآبياري ب 

 3دور آبياري در طول دوره رشد در هر دو قطاع ثابت و برابر              . مزرعه و مشكلاتي در برداشت داده بود      
شـد سـرعت    صورت اتوماتيك آبياري مـي     در قطاع آزمايشي كه به    .  ساعت در نظر گرفته شد     12روز و   
. ه شده از دستگاه هواشناسي و با توجه به كاتالوگ سنترپيوت تنظيم شد        يپيوت متناسب با اعداد ارا    سنتر

ه ب. مدت هواشناسي صورت گرفت در قطاع شاهد آبياري با اعمال نظر زارع و با استفاده از آمار طولاني          
رداشـت بـا    درصد و از اول دهه چهـارم تـا زمـان ب            10 دهه اول كشت با سرعت       3ين صورت كه در     ا

 3، در اين آزمايش در هر دو قسمت از زمـين نمونـه و آزمايـشي    .درصد آبياري انجام شد 20سرعت 
عنـوان نمونـه      بوتـه ذرت بـه     2مربع در نظر گرفته شد و از هر پـلات            متر 1پلات هر كدام به مساحت      

مل تعـداد بـرگ     طور كاملاً تصادفي در هر مزرعه انتخاب و صفات عملكرد شا           ها به  پلات. برداشت شد 
ها  گره، قطر بلال، ارتفاع بوته، طول تاج، قطر ساقه، ارتفاع بدون تاج و تعداد دانه آن در بوته، تعداد ميان

 ساعت در 24مدت  ها به  مقدار ماده خشك، بوتهدست آمدن براي به. گيري گرديد با متر و كوليس اندازه  
 آماري و تجزيه    هاي   محاسبه SASافزار   به كمك نرم  در ادامه   . قرار داده شدند  گراد    سانتي درجه   80آون  

  .هاي لازم انجام شده است و تحليل
  

  نتايج و بحث
مدت  هنگام و طولاني هاي به ها در دوره رشد در هر دو قطاع آبياري شده براساس داده روند آبياري

  . آورده شده است1 نمودار در شكل صورت به
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  .روند آبياري در دوره رشد -1شكل 
 

اي و كارايي مصرف آب در هر دو تيمار آبياري   از مقدار عملكرد ذرت علوفهدست آمده نتايج به
 . قابل مشاهده است3اتوماتيك و غيراتوماتيك در جدول 

  
  .آبياري ي مصرف آب در دو تيماريمقايسه مقدار مصرف آب، مقدار محصول و كارا -3 جدول

  مقدارآب مصرفي  تيمار آبياري
  )كتارمترمكعب بر ه(

  توليدي مقدارمحصول
  )تن بر هكتار(

 آب كارايي مصرف
  )كيلوگرم بر مترمكعب(

  16/7  58/38  5383  هنگام هواشناسي آبياري براساس داده به
  78/4  2/30  2/6310  مدت هواشناسي آبياري براساس داده طولاني

  
نگام ه هاي به س دادهاسااست در قطاعي كه در آن آبياري بركه در اين جدول قابل مشاهده طور همان

مكعب در هكتار، مقدار توليد  متر  5383ميزان آب مصرفي شد،  گيري شده در مزرعه انجام مي اندازه
هاي  ر حالت استفاده از داده كيلوگرم بر مترمكعب و د16/7 تن در هكتار و كارايي مصرف آب 58/38
ي يجو  صرفهنتايج بيانگر. دست آمد ه ب78/4  و2/30،  2/6310 ترتيب قادير بهمدت هواشناسي، اين مبلند

اساس ها مقدار آب آبياري بر  كه در آنهاي خودكار آبياري است در ميزان آب مصرفي با استفاده از سيستم
اساس  كه دقيقاً برپذيرد، چرا گيري شده در همان مزرعه صورت مي هنگام هواشناسي اندازه هاي به داده

ن مبني بر آب ادليل تفكر زارع ه بتر تلفات معمول آب در مزارع كه بيش نياز گياه آبياري انجام شد و از
كه با استفاده از اين دستگاه  چنان. عمل آمد گيرد جلوگيري به تر مساوي با محصول بهتر صورت مي بيش
 درصد افزايش 6/49ي مصرف آب نيز تا يتوان كارا  درصدي در مصرف آب، مي2/17بر كاهش  علاوه



 1392) 2(، شماره )20(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 152

اي كه در مزرعه  توان استنباط كرد آب اضافه  مي از انجام پژوهشدست آمده به نتايج بهبا توجه  .يافت
شاهد به زمين وارد شده جزو تلفات آبياري بوده و نه تنها باعث بهتر شدن عملكرد گياهي نشده، بلكه 

در هر دو ها   از عملكرد پلاتدست آمده بهنتايج . ديده است ميزان جزيي گياه از بيش آبياري صدمه به
قسمت از مزرعه از نظر مقدار توليد و ساير مشخصات محصول از جمله ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر 

دهد كه با توجه به تأمين نياز آبي  اين نتايج نشان مي. ه شده استي ارا5 و 4 هاي نيز در جدول ...بلال و
سازي  بر خودكار سي، علاوههاي خودكار هواشنا توسط دستگاه هنگام گياه در مزرعه، واقعي و به

  .يابد جويي در مصرف آب، كيفيت و مقدار محصول نيز افزايش مي هاي آبياري و صرفه سيستم
  

  . مزرعه نمونه مشخصات محصول در-4جدول 
  مزرعه نمونه

 1 كرت 2 كرت  3 كرت
 

 بوته برگ در تعداد 14 14 14
5/13  5/14  گره تعداد ميان 13 

44 5/47  5/47  )متر ميلي (بلال قطر 
251 263 5/256  )متر سانتي (ارتفاع بوته 
37 5/32  5/36  )متر سانتي(ج طول تا 
 )متر ميلي (ساقه قطر 26 22 25
214 5/230  ارتفاع بدون تاج 220 

5/463  5/568  تعداد دانه 643 

  
.ه شاهد مشخصات محصول در مزرع-5جدول 

  شاهدمزرعه 
 1 كرت 2 كرت  3 كرت

 

 بوته برگ در دادتع 13 14 13
15 5/13  گره تعداد ميان 13 
 )متر ميلي (بلال قطر 41 43 37
 )متر سانتي (ارتفاع بوته 223 250 253

5/45  5/31  5/39  )متر سانتي(ج طول تا 
28 5/21  5/23  )متر ميلي (ساقه قطر 

5/218  5/218  5/183  ارتفاع بدون تاج 
5/430  480 5/478  تعداد دانه 
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 شـاهد و نمونـه در       مزرعـه  2 گيري خصوصيات مختلف محصول در       از ميانگين   آمده دست  بهنتايج  
  . قابل مشاهده است2شكل 

  

  
  

  . نمودار خصوصيات محصول ذرت در دو مزرعه مورد تحقيق-2شكل 
  

دهد كه  اين نتايج نشان مي. سته شده اي ارا6 از تجزيه واريانس در جدول دست آمده بهنتايج 
 درصد، بين ديگر صفات 5بلال و تعداد دانه بلال و در سطح احتمال جز در صفات قطر  به

 آن است كه با مديريت شود و اين بيانگر داري مشاهده نمي گيري شده گياه اختلاف معني اندازه
جويي در مصرف آب، نه تنها  بر صرفه آبي واقعي گياه، علاوه  آبياري دقيق در مزرعه و برآورد نياز

تر خصوصيات محصول ايجاد نشده بلكه در مواردي بهبود كيفيت نيز   بيشداري در تغيير معني
  .مشاهده شده است

  
  .نتايج تجزيه واريانس -6جدول 

 ميانگين مربعات

  منابع
  تغييرت

درجه 
  وزن  وزن تر  زاديآ

  خشك
  تعداد
  گره ميان

  قطر
  بلال

  ارتفاع 
  بوته

  طول
  تاج

  قطر
  تعداد دانه  ساقه

  6/10507  54/11  37/18  291/150  54/12  87/0  2/2539  2497041  2  تكرار
  6/19040*  0  042/0  041/330  54*  041/0  33/388  47526  1  تيمار
  042/1009  87/3  042/4  791/158  87/0  791/0  2/3835  12/58780  2  اشتباه
CV   37/18  07/19  470/6  15/2  0522/5  703/5  089/8  327/6  

  .دهد دار بودن صفت را نشان مي معني *
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هاي هواشناسي دستگاه اتوماتيك واقـع در مزرعـه و            منظور نشان دادن اختلاف بين داده      بههمچنين  
ترين ايستگاه به مزرعه بود و همچنين        نزديك كيلومتري مزرعه كه     35ه واقع در    ايستگاه هواشناسي ساو  

 ـ      اليز آمـاري  تأثير اين اختلاف بر روي ميزان تبخير و تعرق پتانسيل مقايسه آماري انجام شد كه نتيجه آن
  .است  ه شدهي ارا7 تا 3هاي   و شكل7به همراه اشكال آن در جدول 

  

  
  

  .دستگاه خودكار داخل مزرعه و ايستگاه هواشناسي  اختلاف بين درجه حرارت حداكثر -3شكل 
  

  
  

  .دستگاه خودكار داخل مزرعه و ايستگاه هواشناسي اختلاف بين درجه حرارت حداقل  -4شكل 
  

  
  

  .دستگاه خودكار داخل مزرعه و ايستگاه هواشناسي  تلاف بين رطوبت نسبي حداكثراخ -5شكل 
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  .دستگاه خودكار داخل مزرعه و ايستگاه هواشناسي اختلاف بين رطوبت نسبي حداقل  -6شكل 
  

  
  

  .دستگاه خودكار داخل مزرعه و ايستگاه هواشناسي و تعرق  اختلاف بين تبخير -7شكل 
  

هاي هواشناسي دستگاه اتوماتيك واقع در مزرعه و ايستگاه   انجام شده روي دادهنتايج تحليل آماري 
  . نشان داده شده است7هواشناسي ساوه كه در جدول 

  
  .ايستگاه هواشناسي هاي هواشناسي دستگاه اتوماتيك و  تحليل آماري داده-7 جدول

  MBE RMSE  )درصد( RE  شاخص آماري
  2/4  9/2  8/12  درجه حرارت حداكثر
  2/5  6/3  8/25  درجه حرارت حداقل
  3/11  6/2  3/21  رطوبت نسبي حداكثر
  7/7  6  3/29  رطوبت نسبي حداقل

  7/1  92/0  2/24  تبخير و تعرق
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تـر مـوارد ايـستگاه       توان نتيجه گرفت كه در بيش        مي 7هاي جدول      و داده  7 تا   3هاي    با توجه به شكل   
داد، كه علت آن اختلاف بين شـرايط          خل مزرعه نشان مي   هواشناسي مقادير بالاتري را نسبت به دستگاه دا       

كننـده همـين    نيز تأييد ) MBE(مثبت بودن ميانگين خطاي پايه      . اقليمي مزرعه و ايستگاه هواشناسي است     
ترين آن مربوط بـه درجـه        ترين اختلاف مربوط به رطوبت نسبي حداقل و كم         همچنين بيش . مطلب است 

جز يك مورد كه آن هم رطوبـت مزرعـه برتـري             ت نسبي حداقل به   در مورد رطوب  . حرارت حداكثر است  
هـاي ايـستگاه سـاوه      نسبت به رطوبت ايستگاه داشت، در همـه مـوارد داده        52/0عددي ناچيزي به مقدار     

داد كه شايد ناشي از اختلاف ارتفاع و موقعيت جغرافيايي محل ايـستگاه               مقادير جوي بالاتري را نشان مي     
هاي ايستگاه هواشناسـي و       تري بين داده   در مورد رطوبت نسبي حداكثر تعادل بيش      . هواشناسي ساوه باشد  

داد كـه ايـن امـر تـأثير           تري را نشان مـي     مزرعه برقرار بود و در مواردي دستگاه داخل مزرعه مقادير بيش          
ايستگاه هواشناسـي درجـه    . گردد  معكوس در محاسبه مقدار تبخير و تعرق و موجب كاهش عددي آن مي            

ايـستگاه  .  داد هاي مزرعه نشان    تر از داده    موارد بيش  تر   حداقل و تبخير و تعرق را در بيش        ارت حداكثر، حر
هاي سـرعت بـاد دسـتگاه         از داده   سرعت باد متوسط روزانه بود و بنابراين       هاي   داده هواشناسي ساوه بدون  

فرابـرآورد   هـا بيـانگر      و شكل  در نهايت نتايج  . داخل مزرعه در محاسبه تبخير و تعرق ايستگاه استفاده شد         
هاي ايستگاه هواشناسـي خـارج از مزرعـه           آبي با استفاده از داده        فرابرآورد نياز  تبخير و تعرق و در نهايت     

تـرين ايـستگاه هواشناسـي در     است كه علت آن اختلاف شرايط حاكم بر مزرعه با شرايط نزديـك      ) ساوه(
  .گردد ي نياز آبي و افزايش مصرف آب ميباشد كه در نهايت منجر به افزايش عدد ساوه مي

 
  گيري نتيجه

توان گفت كه اجـراي       هاي قبل مي     آماري انجام شده در قسمت     هاي  ها و مقايسه    با توجه به محاسبه   
هنگام بـراي آبيـاري و برطـرف     هاي هواشناسي روزانه و به اتوماسيون در مزرعه ذرت و استفاده از داده      

. گردد يش عملكرد و كارايي مصرف آب و كاهش مصرف بيهوده آب ميكردن نياز آبي گياه موجب افزا
 درصد افزايش كارايي مصرف آب      6/49 درصد كاهش مصرف آب و       2/17 كه در اين پژوهش     طوري به

نگـام  ه  هاي هواشناسي به   كه استفاده از داده    با استناد به اين نتايج و با توجه به اين         . را موجب شده است   
تر خصوصيات محصول در مزرعه نمونه ايجـاد ننمـوده و در مـواردي               اري در بيش  د  مزرعه، تغيير معني  

توان نتيجه گرفت كه آب اضافي كه در مزرعه شاهد بـه زمـين                افزايش در كيفيت را نيز سبب شده، مي       
ميـزان    تلفات آبياري بوده و نه تنها باعث افزايش عملكرد گياهي نشده اسـت بلكـه بـه        ووارد شده، جز  

  .از بيش آبياري صدمه ديده استاه ي گييجز
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Abstract1 

Non-Optimal use of irrigation water, limited water resources and growing need 
for more food require the application of modern management techniques to save 
water and increase water use efficiency. This is possible only with accurate 
estimation of crop water requirement and timely irrigation. In this study, the 
differences between water use efficiency, value and yield specifications in two 
irrigation treatments was compared. Irrigation treatments were: irrigation based on 
evapotranspiration calculated by real time climatic data of the field and irrigation 
based upon evapotranspiration calculated by mean meteorological data of the non-
reference station (Saveh city). The results showed that in the control, field 5383 
m3/h water were used and the yield was 38.58 Ton/ha. Therefore, water application 
efficiency was 7.16 kg/m3. In the other field, these amounts were 6310.2 m3/h, 30.2 
ton/ha and 4.78 kg/m3 respectively. The results of the variance showed a significant 
difference between the diameter of the corn and number of grains, at 5%. There 
were also no significant difference between the other yield properties in the field. 
Therefore with automated irrigation management in the field and estimation of the 
actual water plant requirement, in additional to reducing water use and increasing 
water use efficiency, not only there were no significant change in yield properties 
but also in some cases there was increase in quality. 
 
Keywords: Online meteorological station, Center pivot irrigation, Irrigation water use 
efficiency 
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