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در گیاه  افزایش بهره وری مصرف آب به منظورمدیریت هوشمند برنامه ریزی آبیاری 

 چغندرقند

 4، محمد هادی جرعه نوش 3محسن بذرافشان ،2، مستانه شریفی1بهروز ابول پور

 14/10/1398تاریخ ارسال:

 17/02/1399پذیرش:تاریخ 

 مقاله پژوهشی

 چکیده

است كه نظر بسياري از محققان را به خود جلب  از عمليات مديريتی مهم در مصرف آب در بخش كشاورزي برنامه ريزي آبياري

با از انجا كه مدل هاي هوشمند در برنامه ريزي آبياري نقش مهمی در مديريت مصرف آب در مزارع دارند، اين پروژه  كرده است.

اجرا  98-97فارس  درسال زراعی -هدف تاثير اين گونه مدل ها بر مصرف آب چغندرقند در ايستگاه تحقيقات كشاورزي زرقان 

اما نتايج ارائه شده در اين مقاله  اين آزمايش گرچه با سه تيمار و سه تكرار در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفی اجرا شده گرديد.

برنامه ريزي آبياري  (؛T1می باشد. تيمارها شامل : برنامه ريزي آبياري با استفاده از سامانه هوشمند )صرفا در راستاي هدف فوق 

و برنامه ريزي آبياري  (T2با استفاده از نتايج محاسبات نياز آبی محصول از روش پنمن مانتيث و داده هايسايت هواشناسی منطقه)

متر كشت و با سيستم آبياري  8خط از رقم آرتابه طول  6( بود.در هر تكرارT3ان)با استفاده از شيوه مديريتی سنتی توسط كشاورز

درصد نسبت به مديريت آبياري سنتی 15و  27حدود  T2و  T1يج نشان داد مصرف آب در تيمارهاي نواري تيپ آبياري شد. نتا

روز بدست آمد كه طی مراحل مختلف  ميليمتر در 7حدود  T1متوسط مصرف روزانه بر اساس مديريت تيمار صرفه جوييداشت. 

با توجه ميليمتر در روز تغييرات داشت و همواره كمترين ميزان مصرف در مقايسه با تيمارهاي ديگر بود. 10تا 2رشد اين مصرف از 

در صدي  27مترمكعب در هكتار،صرفه جويی 12130و  10194، 8946ترتيب به T3و T1،T2به ميزان مصرف سالانه در سه تيمار

درصد به دليل كاهش در مدت زمان آبياري و  10ر سامانه نسبت به تيمار شاهد ملاحظه شد.اين مقدارصرف جويشامل دو بخش، د

بود. اندازه گيري هاي دوره اي حجم آب ورودي و پايش  درصد به دليل تنظيمات دبی ورودي به كرت هاي آزمايشی 17حدود 

نسبت به T1توزيع آب و در نتيجه كاهش يك ساعت در مدت آبياري تيمارهاي  رطوبت خاك در هر آبياري باعث بهبود مديريت

و  25/2، 46/3به ترتيب شاخص بهره وري مصرف آب بر اساس عملكرد ريشه  T3و  T1 ،T2در تيمارهاي دو تيمارديگر گرديد. 

 به ازاء هر متر مكعب بدست آمد. كيلوگرم شكر 38/0و 44/0،  69/0كيلوگرم به ازاء هر متر مكعب و بر اساس عيار قند  07/2

 ،چغندرقند ،و مدیریت آبیاری زمان بندی ، بهره وری مصرف آب،واژه های كلیدی: 

 

                                                           
سازمان تحقيقات، اموزش و  ،آموزش كشاورزي و منابع طبيعی فارس مركز تحقيقات و ،كشاورزي  ، بخش تحقيقات فنی و مهندسیاستاديار 1

 (abolpour@gmail.com: نويسنده مسئول ،)ايران–ترويج كشاورزي، شيراز 

آموزش كشاورزي و منابع طبيعی فارس، سازمان تحقيقات، اموزش و ترويج كشاورزي،  مركز تحقيقات و ، بخش تحقيقات چغندرقند،مربی 2

 sharifi_m2002@yahoo.com، ايران–شيراز 
آموزش كشاورزي و منابع طبيعی فارس، سازمان تحقيقات، اموزش و ترويج كشاورزي،  مركز تحقيقات و  ، بخش تحقيقات چغندرقند،استاديار 3

 bazrafshanmohsen@yahoo.com،  ايران–شيراز 

 
 ايران–آموزش كشاورزي و منابع طبيعی فارس، سازمان تحقيقات، اموزش و ترويج كشاورزي، شيراز  مركز تحقيقات و مربی،4
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 مقدمه
افزايش بهره وري يا  همراه بامديريت مصرف آب 

تامين امنيت  در می تواند نقش مهمی نكارآيی مصرف آ

. كشاورزان و توليد كنندگان از داشته باشد غذايی

ديربازاز رهيافت هاي مبتنی بر بهره برداري خردمندانه 

توليد حداكثري زيست "با سياست را و بهره ورانه از آب 

می كرده  دنبال "توده گياهی از هر واحد آب مصرفی

با توجه به اين .(1395)كوچكی و خواجه حسينی، اند

در ايران از بارش هاي سالانه قت كه مقدار ناچيزي حقي

ميليمتر می باشد جهت  400كه معمولا كمتر از 

بخش عمده  از طرفیاستفاده می شود،كشتهاي بهاره 

اي از نيازهاي آبی محصولات از طريق سيستم هاي 

استفاده مطلوب ازمنابع و كه آبياري تامين می شود،

مناسبترين روش انتخاب با افزايش كارآيی مصرف آب

از نظر زمان و مقدار  برنامه ريزي صحيحهمراه باآبياري 

 . خواهدبوداز اهميت زيادي برخوردار دقيق 

 محسوب استراتژيك كشور چغندرقندازمحصولات

 همين طور و بخش كشاورزي در آن توليد كه ميشود

است. استفاده از  اهميت حائز بسيار جانبی آن صنايع

نواري كه داراي راندمان آبياري –روش آبياري قطره اي 

بالاتري نسبت به روش آبياري سنتی )نشتی( است می 

تواند به عنوان يك راهكار براي صرفه جويی در مصرف 

آب توصيه گردد.لذا نياز است مقدار مصرف آب با ميزان 

افزايش بهره وري آن  در نتيجه تاواقعی آن همسو باشد 

. براي تحقق (1396 ايجاد شود )محمديان و باغانی،آب 

مديريتو برنامه ريزي آبياري مزارع اين امر 

در  چغندرقنديكی از مهمترين عوامل

 .ر محسوب می شودكشودر  يدارآنپاتوليداقتصاديو

ر نياز آبی بالقوه يا همان نيازآبی خالص محصول د

 درصدي، از فاكتورهاي اساسی در تعريف 100توليد 

گياهان می باشد. از طرفی با در كارآيی مصرف آب 

مديريت صحيح آبياري و افزايش راندمان سيستميك 

شبكه هاي آبياري می توان همين ميزان نياز آبی بالقوه 

. بعبارتی در صورتی در نظر گرفترا جهت آبياري مزارع 

كه با برنامه ريزي هاي دقيق و هوشمند بتوان همين 

، گرفتاري بكار ميزان نياز آبی خالص را در هر نوبت آبي

اختلاف زيادي بين نياز آبی خالص و ناخالص نخواهد 

بود. اختلاف اين دو در شرايط فعلی كشت اين محصول 

 باتوجه رشد دوره در طول باعث شده كه افزايش نيازآبی

 براي را مشكلات زيادي آبی كشور محدوديت منابع به

بخش كشاورزي جهت  كشاورزان وبرنامه ريزان

 آورد محصولات استراتژيك به وجود در خودكفايی

 .(1395،رحيميان)

مهمترين تفاوت آبياري قطره اي با ساير روش هاي 

آبياري، بين تبخير و تعرق و مقدار آبی است كه به زمين 

داده می شود، لذاحداقل  در يك دوره زمانی مشخص

نمودناين اختلاف باعث خواهد شدافزايش بهره وري 

منابع آب در دسترس  مصرف آب در شرايط محدود

(.تحقيقات 1397حاصل گردد ) حيدري و همكاران ، 

نشان داده است كه استفاده از سيستم آبياري قطره اي 

در مقايسه با آبياري  نواري با تامين نياز كامل آب گياه

درصدي در مصرف آب و  60تا  37نشتی باعث كاهش 

در صدي در كارايی مصرف آب می شود )  70افزايش 

( بيان  1396.محمديان و باغانی )( 1391قائن، صدر 

كردند با استفاده از روش آبياري  قطره اي  نواري در 

شرايط تأمين صد در صد آب مورد نياز، می توان حدود 

درصد در مصرف آب در مقايسه با روش آبياري  40

به شرط اينكه نظام آبياري  سطحی صرفه جويی داشت

 .  درست انجام شودها منطبق با يك برنامه ريزي 

نحوه محاسبه ضريب 2018ابول پور در سال  

مديريتی در پايداري منابع مصرف و تامين آب را در 

منطقه كمين شهرستان پاسارگاد استان فارس بيان 

كرد. در اين تحقيق مشاهده شد كه مهمترين اختلاف 

در بهره وري مصرف آب در منطقه نسبت به مقادير 

جهانی نه تنها بستگی به تغييرات متناظر آن در مقياس 

اقليمی دارد بلكه بخش اعظمی از آن به ميزان حجم 

آب در دسترس بهره برداران و نحوه مديريت آنان در 

شيوه هاي مديريت برنامه ريزي  از اين رو. داردمصرف 

آبياري مخصوصاً در مزارع چغندر قند نقش به سزايی 

 .Sahin, et al.خواهد داشتدر پايداري منابع آب 

تحقيقی بر روي چغندرقند، نشان دادند كه  در (2014)

بهره وري مصرف آب بطور معنی داري تابع تكنيك 
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آبياري يك در ميان پيشنهادي سپاسخواه و احمدي 

اگر از يك برنامه ريزي آبياري با استفاده از تشتك  ،بوده

با  هروزچهاردور با  ياريآبشود.  همراهAتبخير كلاس 

 در روش Aتبخير از تشتك كلاس 7/0تا  6/0ضريب 

 يبرا ياريروش آب نيبهترآبياري يك در ميان، 

 با منابع محدود آب نواحی نيمه خشكدرچغندرقند 

 معرفی شد.

Mansuri et al.(2017) ي يك در اريآب تيريمدبا

اگر  یحتچغندرقند نشان دادند كه  يبراميان شيارها 

 44می توان ايجاد گردددرصد كاهش عملكرد  شش

.اين را انتظار داشتدر مصرف آب  يیدرصد صرفه جو

 يیحداكثر كارا يدارا بيبه ترت ياريآب تيريمدنوع 

در متر  لوگرميك7/12 و قند، شهيردر توليد مصرف آب 

 Ghinassi.بوددر متر مكعب  لوگرميك 59/1 مكعب و

et al. (2003)يزيدر برنامه ر ومتريبا كاربرد تانس 

نمودند و  يیدر مصرف آب صرفه جو %30حدود  ياريآب

اينموضوع مناسب در  يا لهيرا به عنوان وس لهيوس نيا

 ومتريكردند كه اگرچه تانس اني. البته بكردند یمعرف

مت و ساده جهت استفاده ينسبتا ارزان ق يا لهيوس

 يدوره ا يها سيباشد، اما انجام سرو یكشاورزان م

آن مد نظر از استفاده  در دياست كه با یعمل نيمهمتر

 داشت.

دهد كه به طور نتايج تحقيقات گذشته نشان می

ريزي آبياري ها و ابزارهاي برنامهكلی استفاده از روش

درصدي در مصرف آب و يا  30می تواند باعث كاهش 

درصدي در بهره وري مصرف آب نسبت به  18افزايش 

 شاهرخ نيا و همكاران،) روش هاي مديريتی سنتی شود

1394) .Topuk, et al. (2017) با پايش مداوم رطوبت

آب در خاك و محاسبه روزانه تبخيرتعرق اين محصول، 

تلفيق اين دو روش را در ايجاد يك برنامه ريزي مناسب 

پيشنهاد كردند.جهت برآورد بهره وري مصرف آبدر 

برنامه  برايمحصولات زراعی و باغی،وجود سامانهاي 

كاهش مصرف آب و يزان م و محاسبهريزي دقيق 

نياز است. افزايش بهره وري نسبت به روش هاي سنتی 

با چغندرقند  از اين رو اين تحقيق براي كشت بهاره

در ايستگاه تحقيقات قطره اي نواريسيستم آبياري 

اجرا  98-97زراعی سالدر فارس –كشاورزي زرقان 

تاثير اين  بررسیاز انجا كه هدف از اين تحقيق  گرديد.

بود،  چغندرقند مصرف آببر  ي برنامه ريزه مدل هاگون

پايش  همراه بامصرف آب اندازه گيري دبی روش هاي 

رطوبت خاك )بر اساس رطوبت خاك و حجم آب دائم 

 اين فرآيندتوسط.استفاده شدذخيره شده در خاك( 

سيستم هوشمند آبياري با پايش رطوبت خاك توسط 

دستگاه بر روي بهرهوري مصرف مربوطه سنسورهاي 

اين اين محصول انجام گرفت. بنابراين گرچه آب 

آزمايش با سه تيمار و سه تكرار در قالب طرح بلوك 

هاما نتايج ارائه شده در اين هاي كامل تصادفی اجرا شد

 مقاله صرفا در راستاي هدف فوق می باشد.

 

 مواد و روش ها 
برنامه  به منظور بررسی تاثير مديريت هوشمند

ريزي آبياري چغندرقند در افزايش بهره وري مصرف 

مركز تحقيقات اي در در مزرعه  قيتحق نيا،آب

 1397در سال زرقان –كشاورزي و منابع طبيعی فارس

و Xericاجرا درآمد.اين ايستگاهداراي رژيم رطوبتی  به

می باشد و بافت خاك سطحی Thermicرژيم حرارتی 

و افق تحتانی داراي (Siltyclayloam )آن سنگين

اراضی اين  .می باشدمكعبی  مقداري آهك و ساختمان

در كلاس دوقرار داشته و خاك ايستگاه از نظر طبقه 

نياز به آبياري دارد. اما از نظررده بندي كلاس خاك با 

معيارهاي سازمان حفاظت آب و خاك آمريكا در رده 

Inceptisols  و در زيرگروهFine, carbonatic, 

thermic TypicCalcixerptsمجموع گيرد. قرار می

برابر 1397شش ماهه دوم سال بارندگی اين ايستگاه در 

درصدي نسبت به  45ميليمتر با كاهش  6/192با 

 4/17ميانگين بلند مدت بود.متوسط دماي آن سال 

درصد بوده  49درجه سانتيگراد، متوسط رطوبت نسبی 

يی خاك ژگی هاي فيزيكی و شيميابرخی وياست.

 ارائه شده است. 1منطقه در جدول 

 

 



159 
 آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نشریه            

 1400زمستان. شش  و چهل شماره. دهم سال    ایران
  

 

 
    

 

  

 

 

 ایستگاه تحقیقاتی زرقانی های فیزیكی و شیمیایی خاك ویژگ  (:1)جدول 

واكنش 

ل ك

 اشباع 

هدايت 

 الكتريكی

فسفر 

قابل 

جذب 
ppm 

درصد 

كربن 

 آلی 

پتاسيم 

قابل 

جذب 
ppm 

درصد 

 شن 

درصد 

 لاي

درصد 

 رس

آهن 

قابل 

جذب 
ppm 

روي 

قابل 

جذب 
ppm 

منگنز 

قابل 

جذب 
ppm 

مس قابل 

 ppmجذب

7/7 67/2 8/11 76/0 444 4/20 8/42 8/36 70/0 1 60/8 30/1 

            

 24كاملا تصادفی  بلوك هاي قالب اين تحقيق در

 50 كشت فواصلبا ، با سه تيمار و سه تكرار متر مربعی 

آرتا با رقم  زشش خط امتربا  8به طول سانتيمتري 

بعد از وجين سيستم  آبياري نواري قطره اي اجرا شد. 

سانتی متر  20فاصله بوته ها روي خط كشت  ،و تنك

شيوه هاي مديريت  تيمارها مربوط به در نظر گرفته شد. 

برنامه ريزي آبياري به صورت ذيل بود:برنامه ريزي 

برنامه ريزي (؛T1استفاده از سامانه هوشمند )آبياري با 

از آبياري با استفاده از نتايج محاسبات نياز آبی محصول 

سايت هواشناسی  روش پنمن مانتيث و داده هاي

( و برنامه ريزي آبياري با استفاده از شيوه  T2منطقه)

 31(.تاريخ كاشت T3مديريتی سنتی توسط كشاورزان)

. در طول بود  مهر 29در و برداشت  1397ارديبهشت 

دوره كشت كليه عمليات زراعی از جمله مبارزه باآفات 

 200و بيماريها صورت گرفت همچنين به ميزان 

كيلوگرم در هكتار كود ازته به صورت سرك در دو 

مرحله استفاده گرديد. همه تيمارها تا قبل از مرحله 

( برگی به طور يكنواخت آبياري 8-6استقرار گياه )

ي لازم و محاسبات مربوطه، ها. پس از اندازه گيرشدند

مشخص براي هر تيمار  ياريآبو خاتمه شروع  زمان

ا بهره گيري از سنسورهاي مربوطه بT1در تيمار شد.

در خصوص معرفی سيستم برنامه .انجام گرفتاين امر 

ريزي آبياري هوشمند، نوع سنسورهاي بكار رفته، 

الگوريتم بكار رفته در كارخانه يا شركت سازنده، روش و 

پايش  .می توان به دفترچه فنی آن مراجعه نمودآن 

دائمی تغييرات رطوبت خاك در منطقه ريشه، دبی 

از  ورودي به كرت و تغييرات دما و رطوبت نسبی هوا

بودند كه داده هاي آنان در اجراي  جمله سنسورهاي

مورد  الگوريتم از پيش در نظر گرفته شده سامانه

با استفاده از داده هاي  T2استفاده قرار گرفت. در تيمار 

روزانه ايستگاه هواشناسی منطقه از جمله دما و رطوبت 

هوا، سرعت و جهت باد و تشعشع، ميزان تبخير و تعرق 

روزانه اين گياه محاسبه شد. در اين حالت هرگاه مجموع 

تبخيرو تعرق به ميران توصيه شده آن در سند الگوي 

صرف آب نزديك می شد آبياري شروع و قطع آبياري م

درصد  78فرض بر راندمان )براساس اين نياز خالص 

تعيين ( 2018)ابول پور،  (براي سيستم توزيع آب 

. در واقع با محاسبه ميزان ناخالص آبياري و اندازه گرديد

گيري ميزان حجم آب ورودي زمان قطع آبياري 

مه ريزي شروع و قطع برنا T3مشخص می شد. در تيمار 

آبياري به صورت هفته اي منطبق با مديريت برنامه 

ريزي كشاورز پيشرو منطقه كه براساس تشتك تبخير 

 بود صورت گرفت. در هر نوبت آبياري در Aكلاس 

ر كنتو لهيبوس یآب مصرف زانيو تكرارها م مارهايت

كنتور  . همچنينهوشمند اندازه گيري می شد حجمی

در سه مرحله ابتدا، ميانه و انتهاي فصل كشت واسنجی 

و دقت سنجی شد. در طول دوره رشد يادداشت برداري 

در زمان و هاي لازم از جمله تغييرات رطوبت خاك 

جهت تعيين از گياه برداشت نمونه برداري هاي لازم 

انجام گرفت. پارامترهاي آن پارامترهاي كمی و كيفی 

و ميزان محصول توليدي اندازه گيري ميزان مصرف آب 

و شاخص هايی همچون بهره وري مصرف آب محاسبه 

 استفاده تهيه اشكال باگرديد.آناليزها جهت 

لازم بذكر گرديد.  انجامSASو  Excel هايرازنرمافزا

است مدت اجراي اين طرح دو سال در نظر گرفته شده 

ايسه و قطعا در پايان سال دوم اجراي اين طرح نتايج مق

هاي آماري و تحليل هاي لازم مطابق روند هاي مرسوم 

طرح هاي آزمايشی ارائه خواهد شد. اما در اين مقاله 
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هدف اصلی نمايش دستآوردهاي حاصله از اجراي سال 

اول تيمار برنامه ريزي آبياري هوشمند در بهبود فاكتور 

هاي مديريتی مصرف آب در مزارع و نقش آن در افزايش 

 می باشد.  بهره وري 

 نتایج

تجمعی آب  تاثير برنامه ريزي آبياري بر ميزان

 1در كل دوره رشد براي هر سه تيماردرشكل مصرفی

ابتدا روند مصرف آب در هر  در .نشان داده شده است

سه تيمار يكسان بود از بعد از تنك و وجين اوليه مقدار 

مصرف آب اختلاف نشان داد. به طوريكه در مجموع در 

، تيمار آبياري بر اساس  8946تيمار سامانه هوشمند  

محاسبه نياز آبی با استفاده از آمار هواشناسی ده سال 

 12130ريت سنتی بياري با مديآو تيمار  10194اخير

كه به ترتيب تيمارهاي آمد، مترمكعب در هكتار بدست 

T1   وT2درصد نسبت به مديريت 15و  27 حدود

 . آبياري سنتی صرفه جويی نشان دادند

 (T1, مدل هوشمند  T2, مدل تخمینی  T3 شاهد) روند تغیرات آب مصرفی كل در طول دوره رشد (:1)شكل

تاثير برنامه ريزي آبياري در تعيين ميزان مصرف 

فقط آمده است كه در آن  2 شكلدر  روزانه آب آبياري

ميزان آب مصرفی روزانه با مديريت سامانه هوشمند 

س پروز  153آبياري نمايش داده شده است. در طول 

از كشت اين محصول و بر اساس هر نوبت آبياري كه 

توسط سامانه پيشنهاد می گرديد، حجم آب وروي به 

تقسيم كرت و تكرار ها ي مربوطه اندازه گيري شد و با 

متر مربعی كرت و بر تعداد  24اين حجم آب بر سطح 

روزهاي بين هر آبياري ، ميزان مصرف روزانه محاسبه 

رشد مصرف روزانه متفاوت  مراحل مختلف طیدرشد. 

ميليمتر در روز  10و حداكثر 2حداقل  به طوريكه بود

 7-6بين  اين تغييرات متوسط تغييرات داشت. البته

هر چند سامانه تشخيص اعمال . بود روزميلی متر در 

آبياري را در همين حدود متوسط هشدار می داد، اما 

زياد شدن دور آبياري  با در روز ميليمتر 2 حداقل وقوع

به سبب عمليات زراعی چون وجين و تنك و مبارزه با 

ميليمتر در روز  10وقوع حداكثر تا  وعلف هاي هرز 

آب شويی و عمليات  سببكم شدن دور آبياري به با

 با تشخيص سامانهو كنترل املاح در منطقه ريشه 

روند تغييرات روزانه مصرف آب در هر نوبت آبياري بود.

آمده است به  2شكلي تيمار سامانه هوشمند كه در برا

 صورت مدل زير تعريف شد:

Y= -0.00005 X3+ 0.003X2-0.184+8.112 

=0.2462R 

براساس تحقيقات مشابه اي كه در خصوص شكل تابع 

تغييرات مصرف آب در طول دوره رشد هر محصول انجام 

گرفته انتظار می رفت اين معادله نيز درجه دو براي چغندر 

قند حاصل شود اما رابطه فوق براي چغندرقند يك معادله 

می باشد كه دليل اين اختلاف می تواند عمليات  3درجه 

 اين محصول در اين منطقه در طول كشت باشد.  زراعی ويژه
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 درتیمار سامانه هوشمند )میلی متر( تغییرات مصرف روزانه آب آبیاری (:2)شكل

هر تيمار در شكل در ميزان دبی ورودي به كرت  .

. ارائه شده اند 4و تغييرات ساعات آبياري در شكل  3

آبياري براي هر تيمار  20متوسط دبی ورودي در كل 

ليتر بر ساعت به ترتيب براي   2/14و  8/14، 3/17برابر 

T1 ،T2  وT3  می باشد. همچنين متوسط ساعات

 1/9، 3/8براي هر تيمار برابر آبياري در كل آبياري ها 

با می باشد. T3و  T1 ،T2برای  ساعت به ترتيب  3/9 و

درصدي  27 صرفه جويی, شكلدو و اين 1مقايسه شكل 

اهش در به دليل ك درصد 10در سامانه شامل دو بخش 

رصد به دليل تنظيم د 17مدت زمان آبياري و حدود 

دبی وروديبه كرت هاي آزمايش توسط سامانه هوشمند 

يگر در اين تحقيق نشان آبياري می باشد. به عبارت د

سامانه هوشمند در ارزيابی و  استفاده ازكه  شدداده

برنامه ريزي آبياري باعث رعايت مدت آبياري و دبی 

درصد  27 ورودي شبكه توزيع شد كه در نهايت ميزان

صرفه جويی در آب را در پی داشت.يك سوم آن مربوط 

ه به رعايت ساعت آبياري و دو سومباقی مانده مربوط ب

تنظيم دبی شبكه توزيع آب می باشد. در آزمايشی كه 

Mansoori et al, (2017)  در كرج بر روي اين

مترمكعب در هكتار  11270محصول انجام دادند، 

.  شريفی و شدمصرف مناسب آب بيان 

در استفاده از سيستم  آبياري بارانی  (1393)دهقانيان

قند و تك شاخه اي به درجه دو بودن رابطه بين عيار 

با مقدار كه ميزان آب مصرفی دست يافتند و بيان كردند 

ميلی متر آب آبياري به افزايش توام  1100مصرف 

 Ehlig.عملكرد ريشه و عيار قند می توان دست يافت

&Lemert,(1979) بيان داشتند جهت جلوگيري از

سطح رطوبت  ،بسته شدن روزنه هاي گياه چغندرقند

ل آبقابل كخاك بايد بالاي نصف يا حداقل يك سوم 

مصرف آب در اوج در آن تحقيق دسترس گياه باشد. 

كه شد ميلی متر در روز بيان  9-6را بين مصرف زمان 

اندازه گيري هاي  .بود وابسته منطقه نيزالبته به اقليم 

دوره اي حجم آب ورودي و پايش رطوبت خاك در هر 

( باعث كاهش يك ساعت در مدت 4آبياري )شكل

گرديد. با دو تيمار ديگر نسبت به  T1آبياري تيمارهاي 

توجه به اصلاحاتی كه در شيفت بندي شبكه توزيع آب 

بر اساس نتايج اندازه گيري پيوسته دبی خروجی از 

كاهش  ،قطره چكان ها و حجم آب ورودي انجام گرديد

مطابق  و دبی خروجی 4ساعات آبياري مطابق باشكل 

اين اصلاحات بخشی از فرآيند تغيير كرد.  3با شكل 

مديريتی در مصرف آب در مزارع بوده كه با كمك اين 

سامانه به خوبی عملياتی شد و بطور كلی خارج از فرآيند 

تعريف شده در طرح آزمايشی اوليه بودند و در اين مقاله 
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تيمار شاهد علاوه بر در به طور مجزا گزارش شدند. 

ايش دبی در ابتداي كشت همواره دبی قطره چكان افز

ها روند صعودي داشت اما در تيمار سامانه هوشمند دبی 

اوليه و تغييرات آن نسبت به شاهد كمتر مشاهده شد. 

دليل اين امر مربوط به طراحی شبكه توزيع آب بود كه 

به لوله اصلی متصل شده بود.  "تيمار شاهد مستقيما

( نشان دادند جهت بهبود 1396تافته و همكاران )

درصد در مزارع با آبياري  45راندمان آبياري تا حدود 

نواري، تنظيم دبی وردي و تعيين زمان مناسب نقش 

 اساسی خواهند داشت

 

 در هر آبیاری (T1, مدل هوشمند  T2, مدل تخمینی  T3 شاهد)روند تغییرات دبی ورودی به هر تیمار : (3)شكل 

 در هر آبیاری (T1, مدل هوشمند  T2, مدل تخمینی  T3 شاهد): روند تغییرات مدت زمان آبیاری در هر تیمار (4)شكل 

شاخص در مقايسه بين عملكرد هر  مناسبترين

 (CWP)شيوه مديريتی بررسی بهره وري مصرف آب يا 

  2017ميباشد. تعريف فائو از اين شاخص در سال 

عبارت است از ارزش اقتصادي و بيو فيزيكی كه از 

مصرف يك واحد آب در توليد محصولات كشاورزي 

يد. بهبود در شاخص بهره وري آب به دليل آبدست می 

افزايش رقابت منابع آبی محدود، افزايش تقاضا براي 

، لازم و ضروري است تغييرات اقليمی اتزراعت و تاثير

(2017FAO,) مديريت صحيح و دقيق آبياري يكی از .

عوامل اثر گذار بر مديريت زراعی و نهايتاً عملكرد همراه 

 Jabro et) با بهره وري مصرف آب بالا خواهد بود

al.,2012) . ارتقا بهره وري مصرف آب نه تنها باعث

 افزايش راندمان مصرف می گردد بلكه باعث به حداقل

هر  رساندن اثرات سوء محيط زيست هم خواهد شد.
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چند بدليل وقوع بيماري نماتد كاهش چشمگيري در 

عملكرد كليه تيمارها و تكرار ها مشاهده شد،ولی جهت 

از آن استفاده بهره وري مصرف آب هر سه تيمار تعين 

به ترتيب شاخص  T3 و  T1 ،T2در تيمارهاي  گرديد.

، 46/3عملكرد ريشه  بهره و ري مصرف آب بر اساس

كيلوگرم به ازاء هر متر مكعبآبو بر اساس  07/2و  25/2

كيلوگرم شكر به ازاء هر  38/0و 44/0، 69/0عيار قند 

مد. اين تيمارها به ترتيب آمتر مكعب آب بدست 

 آب مترمكعب در هكتار 12130و  10194، 8946ميزان

 مصرف كرده اند.

شاخص بهره وري مصرف آب بر اساس عملكرد 

ريشه در تيمار مديريت آبياري با سامانه هوشمند نسبت 

درصد افزايش  40و  34ه ترتيب  بT3و T2به دو تيمار 

 در 19 /51و  T1در تيمار  38/19با توجه به عيار  داشت.

صد افزايش اين ، درT3در تيمار16/18و  T2تيمار 

تيمار سامانه نسبت به دو شاخص بر اساس عيار قند در 

زارع درصد مشاهد گرديد. 36و  44تيمار ديگر به ترتيب 

ساله در همدان  4با تحقيقی  (1394)ابيانه و همكاران 

 8759 نشان دادند در چغندرقند با متوسط نياز آبی

مترمكعب در هكتار، بهره وري مصرف آب به ترتيب 

وگرم كيل 2و  1/4 براساس عملكرد ريشه و عملكردقند

 ابيانهزارع بر مترمكعب بدست خواهد آمد. جوزي و 

متر مكعب  9048با مصرف  ديگرزمايشی آدر  (1394)

درصد كل آب مصرفی بود بيشترين  85در هكتار كه 

كيلوگرم بر مترمكعب  01/5وري را  ميزان شاخص بهره

 .بدست آوردند

(1993)Dunham, بهره وري براي كل  شاخص

بر مترمكعب آب  كيلوگرم 8/6- 1/2بين  را ماده خشك

زياد نشان دهنده تغيير  ي مصرفی تخمين زد. اين دامنه

اقليم در زمان تبخير و تعرق می باشد و اين حقيقت كه 

ارزش شاخص بهره وري براساس پارامتر اقليم توصيف 

( با بيان بسته پيشنهادي 2015نشده است. محمديان )

مصرف آبپيشنهاد به چغندركاران جهت ارتقا بهره وري 

 ،بياري و تغيير شيوه كشتآفاصله گرفتن از كه دادند

راهكار اصولی ارتقاي بهره وري آب در كشت چغندرقند 

براي بهبود كارآيی مصرف آب  همچنين .در ايران است

بكارگيري سيستم هاي نوين آبياري، مديريت آبياري به 

خصوص در مرحله جوانه زنی و اواخر دوره رشد گياه و 

در .می باشدموقع از ساير نهاده ها ضروري ه ستفاده با

با توجه به متوسط عملكرد ريشه و شكر در آن تحقيق

تن در هكتار،به  3/8و  48به ترتيب  94-92سال هاي 

كيلوگرم ريشه   1/2ازاي هر متر مكعب آب آبياريميزان 

. گزارش شدكيلوگرم شكر در ايران  36/0چغندرقند و 

نياز آبی چغندرقند حدود قبلا  اين درحالی است كه

و با درنظر  بودمترمكعب در هكتاراعلام شده  9100

متر  23000اين ميزان تا  صددر 40گرفتن راندمان 

افزايش يابد . ميزان اين می تواند مكعب در هكتار 

كيلوگرم بر  8شاخص در سطح جهان به طور ميانگين 

ه متر مكعب آب مصرفی براي گياه چغندرقند مطرح شد

  .(Doorenbos,(1979)&Kassam) است

 جه گیریینت
روند تغييرات مصرف  2در شكل  رابطه ارائه شده

روزانه در هر آبياري را با دو نقطه شكستگی توصيف آب 

و در دوره رشد سبزينگی  آنحداقل  می نمايد كه 

. دليل اين امر انداتفاق افتاده حداكثر آن در اواسط رشد 

منطقه مورد مطالعه بود كه  عدم بارش هاي بهار در

منجر به اعمال دو آبياري اوليه جهت تسريع در جوانه 

زنی شد. بنابرايندر صورت تامين اين آب از بارش هاي 

تنها داراي يك نقطه اوج آن هم  2بهاره، منحنی شكل 

در مرحله سوم رشد يا رشد ريشه )پوشش كامل برگ 

ودن سطح تا شروع رسيدگی (خواهد بود.به دليل بالا ب

برگ و حجيم شدن ريشه در اين مرحله از رشدو هم 

آن با بيشترين تبخيرو تعرق روزانه، چغندرقند  یزمان

 می باشد. بيشترين نياز آبی را دارد

روزانه آب مصرفی  متوسطدر مراحل چهار گانه رشد 

 7با متوسط  10تا  2بين  T1در اين آزمايش در تيمار 

يليمتر تقريبا اوائل م 2ميليمتر بدست آمد. ميزان 

مرحله توسعه برگی )مرحله دوم رشد ( بود. محققين 

دامنه تغييرات مصرف  ،2012موسسه البرتا در سال 

ظهور )ميليمتر  1/0 ازرا روزانه آب در گياه چغندرقند 

سايه انداز )ميليمتر  8تا  (اوليه گياهچه
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. بنابراين شايد بتوان اين گونه گزارش كردندكاملگياهي

ه گرفت كه نياز آبی خالص و ميزان آب مصرفی در نتيج

اوائل دوره رشد اين محصول به دليل شرايط عمليات 

زراعی و اقليمی منطقه مورد كشت می تواند اختلاف 

معنی داري نسبت به يكديگر داشته باشد. رحيميان 

( نشان دادحداكثر نياز خالص آبياري روزانه 1395)

ميليمتر در روز در  9حدود ماه چغندرقند در اواخر تير 

(  نيز ميزان 1387مشهد می باشد. فرزام نيا و همكاران )

را ميليمتر در روز نياز روزانه آبياري در چغندرقند  7

 بيان كردند.

دسی زيمنس بر سانتی  2 بيش از با توجه به شوري

متر مربع آب مصرفی اين تحقيق و مشاهده تجمع املاح 

دسی زيمنس بر متر مربع،  9در عصاره اشباع خاك تا 

كاهش حجم آب آبياري صورت گرفت كه در اين شرايط 

شدو كاهش  باعث نفوذكمتر املاح به لايه هاي زيرين

اين شوري .خطرات زيست محيطی در خاك خواهد شد

يكی از عوامل مهم در كاهش عمكرد اين محصول در 

تمامی تيمارها شد. بنظر می رسد كه رقم آرتا توان 

ه شوري آب را نداشته و همراه با وقوع بيماري مقاومت ب

نماتد افزايش قابل توجه اي در عملكرد مشاهد نشد. اما 

مطلب قابل توجه اين است كه در فرآيند مقايسه اين 

شرايط براي تمامی تيمار ها يكسان بود اما ميزان مصرف 

آب در تيمار آبياري هوشمند نسبت به بقيه كاهش قابل 

نابراين شايد بخش عمده اي از بهبود توجه اي داشت. ب

بهروري مصرف آب در اين تيمار بدليل نقش مثبت 

برنامه ريزي آن در كنترل شوري خاك و انطباق مناسب 

ميزان مصرف آب با نياز خالص اين محصول باشد. 

تمامی اين مباحث باعث شد كه اين مقاله به گونه اي 

ايج كامل از متفاوت تر از طرح آزمايشی ارائه گردد و نت

مقايسه آماري تيمارها را به فرمت روند تحليلی طرح 

هاي آزمايشی پس از اتمام اجراي دوساله آن منتشر 

 خواهد شد. 

درصدی در مصرف آب حاصله از  27صرفه جوی 
این تحقیق می تواند دلیل مناسبی بر رعایت مدیریت 
مناسب در برنامه ریزی آبیاری باشد. بنابراین در قدم اول 
توصیه اکید بر تنظیم آبیاری ها بر اساس یک برنامه 
منظم و زمانبندی مناسب است. از آنجا که دو سوم از 
این میزان صرفه جو در پی پایش و تنظیم دبی شبکه 
توزیع حاصل گردید لذا توصیه می شود از روش های 
برنامه ریزیی در آبیاری ها استفاده شود که اندازه گیری 

 رع از ارکان اساسی آن باشد.دبی ورودی به مزا

پایش دائم این فاکتور علاوه بر اینکه نقش کلیدی 
در برنامه ریزی آبیاری دارد در ارزیابی چگونگی توزیع 
شبکه نیز کاربرد دارد. همچنین در شیف بندی و استقرار 
سیستم های آبیاری نواری نیز نقش مهمی داشته و در 

ه جوی تحت این تحقیق یک سوم باقی مانده از صرف
تائیر غیر مستقیم این عامل بود. این نتیجه تا حدی قابل 
انتظار بود چرا که یک برنامه ریزی آبیاری شامل سه 
رکن ساعت، دور و عمق آب ابیاری که هر سه در ارتباط 
با یکدیگر می باشند. اما کمی شدن نقش هر یک در 

یق برنامه آبیاری مزرعه چغندر از نتایج حاصله از این تحق
 بود.

بهره گیری از یک مدیریت یکپارچه که شامل پایش 
دائم رطوبت خاک، تبخیرتعرق واقعی گیاه و دبی عبوری 
به مزرعه است، آخرین توصیه در دستیابی به این چنین 
مقادیر صرفه جوی است. شاید اندازه گیری این گونه 
عوامل در عمل کمی مشکل باشد اما در سال های اخیر 

های جدیدی از سامانه های هوشمند در  با توسعه نسل
 برنامه آبیاری این امر به سادگی امکان پذیر شده است.
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Abstract 

 
Irrigation scheduling  is an important step in optimizing agricultural water use management  and 

has been recommended in the previousstudies. Since smart models play an important role in 

irrigation planning on the  water use management of on farms, it has this aimed study that is 

investigated the effects of such models on sugar beet water consumption at Zarghan-Fars 

Agricultural Research Station from 2018 to 2019. Here was conducted with three treatments and 

three replications in a randomized complete block design, in which treatments were included three 

approach of scheduling irrigation such as: intelligent system (T1), database of crop water 

requriments is that obtained from calimetological station (T2), and farmers traditional 

management (T3).Their replicates were covered 6 lines of Arta variant sugerbeet with 8 meter 

length that irrigated via the Tipe irrigation system. The results reveal that the amount water for 

irrigation in T1 and T2 treatments were about 27% and 15% less than traditional irrigation 

management, respectively, whereas the average daily water use in T1 treatment was about 7was 

that varied from 2 to 10 mm/day during different stages of growth, such that was lowest water 

use compared to the other treatments.The accumulation annually water use in treatments of 8946, 

10194 and 12130 (m3/ha) respectively for T1, T2 and T3 showed a 27% of the saving water in 

the intelligent system comparing with the control treatment, in which it was included two parts 

such as 10% due to decreasing the irrigation time and about 17% due to improving the discharge 

setting in the experimental plots.The results of research has been shown that the duration of 

irrigation and the input of distribution network would controled by using the intelligent system 

for estimating and planning irrigation.The tracked measurements of amount water use and soil 

moisture for each irrigation caused the improving the distribution  system management resulting 

in decreasing one hour of irrigation time in T1 compared to the other treatments.  In T1, T2 and 

T3 treatments, Crop water productivity (CWP) based on the root yield were 3.46, 2.25 and 2.7 kg 

per cubic meter, and based on sugar content were 0.69.0.44 and 0.38 kg sugar per cubic meter. 
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Abstract 

Irrigation scheduling is an important step in optimizing 

agricultural water use management and has been 

recommended in the previousstudies. Since smart models 

play an important role in irrigation planning on the  water 

use management of on farms, it has this aimed study that 

is investigated the effects of such models on sugar beet 

water consumption at Zarghan-Fars Agricultural 

Research Station from 2018 to 2019. Here was conducted 

with three treatments and three replications in a 

randomized complete block design, in which treatments 

were included three approach of scheduling irrigation 

such as: intelligent system (T1), database of crop water 

requriments is that obtained from calimetological station 

(T2), and farmers traditional management (T3).Their 

replicates were covered 6 lines of Arta variant sugerbeet 

with 8 meter length that irrigated via the Tipe irrigation 

system. The results reveal that the amount water for 

irrigation in T1 and T2 treatments were about 27% and 

15% less than traditional irrigation management, 

respectively, whereas the average daily water use in T1 

treatment was about 7was that varied from 2 to 10 

mm/day during different stages of growth, such that was 

lowest water use compared to the other treatments.The 

accumulation annually water use in treatments of 8946, 

10194 and 12130 (m3/ha) respectively for T1, T2 and T3 

showed a 27% of the saving water in the intelligent 

system comparing with the control treatment, in which it 

was included two parts such as 10% due to decreasing the 

irrigation time and about 17% due to improving the 

discharge setting in the experimental plots.The results of 

research has been shown that the duration of irrigation 

Keywords: Crop Water Productivity, 

Irrigation Management and Schudiling 

,Sugar beet 
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and the input of distribution network would controled by 

using the intelligent system for estimating and planning 

irrigation.The tracked measurements of amount water 

use and soil moisture for each irrigation caused the 

improving the distribution  system management resulting 

in decreasing one hour of irrigation time in T1 compared 

to the other treatments.  In T1, T2 and T3 treatments, 

Crop water productivity (CWP) based on the root yield 

were 3.46, 2.25 and 2.7 kg per cubic meter, and based on 

sugar content were 0.69.0.44 and 0.38 kg sugar per cubic 

meter. 

1. Introduction 
The potential crop water requirement or pure water demand whose yield is 100 percent as one of the 

basic factors to define the water use efficiency in crops productions is applied. There is also trying 

proper irrigation management with increasing the systemic efficiency of irrigation networks results in 

the same amount of potential crop water requirement for irrigation depth on the farm. In other words, 

if equal to the potential crop water requirement can be used in each irrigation with careful and intelligent 

planning, there will not be much difference between pure and gross water needs. Abolpour 2018 

explained how to calculate the management coefficient in the sustainability of water demand and supply 

sources in the Pasargad region in Fars province. Its study results observed that the most important 

difference in the water use efficiency between the region and global values not only depends on climate 

change but also on how much water is available to users and how they manage water consumption. The 

intelligent management methods of irrigation scheduling could thus be played an important role in the 

sustainability of water resources on sugar beet farms. The purpose study was to investigate the effect of 

such schedule models on sugar beet water use, where was used the methods of measuring water use 

flow along with continually monitoring soil moisture (based on the volume of water stored in the soil). 

Measurement data obtained from relevant sensors formed the intelligent irrigation scheduling whose 

effectiveness on the water use efficiency was evaluated. 

2. Materials and Methods 
This study was conducted in the complete randomized blocks (24 m2) with three treatments and 

three replications, which each planting area (replications) included the six lines of Arta cultivar with 

distances of 50 cm and length of 8 m and irrigated by drip strip system. The treatments related to 

irrigation planning management methods included as follows: using intelligent system (T1),  using the 

results of water requirement estimations based on the Penman-Monteith method and the meteorological 

station data (T2), and using traditional management method by farmers (T3). The planting date was 

apprial  20, 2019, and the harvest was October 20. The planting date was May 10, 2018, and the harvest 

was October 20. The time of start and stop irrigation for each treatment was determined after necessary 

measurements and relevant calculations, whereas this process for treatment No. 1, using the relevant 

sensors was done. In treatment No. 2, the daily crop evapotranspiration rate was estimated based on the 

regional meteorological station data, e.g., temperature and humidity, wind speed and direction, and 

radiation. Here, irrigation was started where the estimated evapotranspiration summation had more than 

the critical level (based on the water consumption pattern national document), resulting in the irrigation 

depth equaled to this summation. In treatment No. 3, irrigation was started and stopped following the 

management plan of a leading farmer of the region who used the Class A evaporation pan for the sum 

of daily evaporation.  The water use values were measured from an intelligent flow-meter for each 

repetition irrigation of each treatment. Measuring the water consumption parameters and yield resulted 

in determining the management indicators such as water use efficiency that have been utilized in the 

performed analyzes to compare the results of the treatments in Excel and SAS software. 

 

3. Results 

The effect of scheduling on irrigation shows a direct relationship between the amounts of daily water 

use with the management of an intelligent irrigation system. During 153 days after planting, the intake 
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water of each plot-repetition was measured based on each irrigation period suggested by this system. 

The daily water use was variable for growth in different stages where changed from 2 to 10 mm per 

day. The irrigation system had warned within an average of this range, but here resulted in this range 

due to delay or harry up the irrigation due to the agricultural operations like weeding and thinning and 

weed control or the salt control operations at soil layer. 

 

4. Discussion and Conclusion 

The accumulation annual water use for T1, T3, and T2 was 8946, 10194, and 12130 m3/ha, 

respectively. The average inlet flow rate for a total of 20 irrigations for each treatment is 17.3, 14.8, and 

14.2 liters per hour for T1, T2, and T3, respectively. Also, the average irrigation hours in total irrigations 

for each treatment are 8.3, 9.1, and 9.3 hours for T1, T2, and T3, respectively. The 27% savings for the 

first treatment included two parts of 10%, due to the reduction at irrigation time, and about 17%, due to 

the inflow regulation into the test plots, resulting from the intelligent irrigation system.  The average 

daily water use in T1 was about 7, where it has varied from 2 to 10 mm/day during different growth 

stages such that was the lowest water use compared to the other treatments.  A 27% saving in water use 

from this study can be a good reason to observe proper management in irrigation planning; thus there 

is strongly recommended to adjust each irrigation based on a regular and appropriate schedule. A 27% 

saving in water use from this study can be a good reason to observe proper management in irrigation 

planning; thus there is strongly recommended to adjust each irrigation based on a regular and 

appropriate schedule. Since two-thirds of this saving was obtained due to monitoring and regulating the 

distribution network discharge, there is recommended to use irrigation schedule methods whose 

measuring the on-farm inflow is one of its basic parameters. Simultaneous tracking in the measurement 

of water use amount and soil water content at each irrigation could be resulted in improving the 

distribution system management, e.g., in decreasing one hour of irrigation time in T1 compared to the 

other treatments.  
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