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 Abstract 

Introduction  

Most of the regions of Iran are located in arid and semi-arid climates, the characteristic of this climate is dry and 

long seasons without rain. In these areas, the lack of water is one of the most important factors limiting the 

production of agricultural products, in such a situation, the competition for water is increasing with the increase 

in population, urbanization and industrialization, and on the other hand, the lack of water is aggravated by 

improper irrigation management in agriculture. Accurate estimation of irrigation water quantity, water 

productivity of cultivated sugar beet in Iran are important and key indicators in agricultural sector planning. The 

purpose of this study was to investigate the results of field and farm measurements of irrigation water and sugar 

beet yield under farmers' management and compare it with estimating the NIAZAB system in 16 Township 

during a crop season (2016-2017) as well as determining sugar beet water productivity. The results showed that 

the average amount of sugar beet irrigation water in the method measured in farms and systems was 13088 and 

13856 cubic meters per hectare, respectively, and the average grain yield of sugar beet in the method measured 

in farms and systems was 71846 and 64206 kg, respectively. The average water productivity of sugar beet in the 

field measurement method and NIAZAB system was 5/8 and 4/9 kg / m3. The results showed that the NIAZAB 

system with a normal root mean error of 0.21% and agreement coefficient of 0.89 estimates the amount of sugar 

beet irrigation water in the township scale and sugar beet grain yield with a normal a root mean error of 0.27% 

and agreement coefficient of 0.81 and estimates the productivity of sugar beet water with a root mean a normal 

error of 0.34%,. The values of the efficiency coefficient of the model show that the model provides acceptable 

results in determining the amount of irrigation water and sugar beet water productivity in the country farms. 

Therefore, the NIAZAB system can be used to estimate the volume required for the irrigation of plants in the 

Iran and also in farm water management. 

 

Materials and Methods  

This study was conducte based on field and field measurement and system-oriented approach (NIAZAB system) 

on a national scale to estimate the amount of sugar beet irrigation water. The main variables and implementation 

steps of this study are as follows: Theoretical foundations:. First step: estimation of the reference 

evaporationtranspiration, second step: determining the phenology stages of sugar beet plants, third step: 

estimating the amount of effective precipitation using, fourth step: estimation of the net irrigation water 

requirement of the sugar beet, fifth step: Estimating the gross irrigation water requirement of the sugar beet 

plant, ,sixth step: Accessible performance in the water demand system, seventh step: estimating the actual 

amount of irrigation water. 

Practical foundations: first step: statistical population and sampling method: for an accurate estimation of the 

amount of sugar beet irrigation water in the country, targeted sampling was needed, based on this, a statistical 

population was used that included sugar beet farmers of the country, based on the statistical method, first of all 

31 provinces of the country, the provinces that had a greater share in sugar beet production were selected. The 

selected provinces include 8 provinces (Ardebil, West Azerbaijan, Razavi Khorasan, Fars, Khuzestan, Semnan, 

Kermanshah, Hamedan) with an area equivalent to 105,875 hectares and a share equal to 75 The percentage of 

the cultivated area of the country was taken into account in selected provinces of 16 cities with an area equal to 

71671 hectares.. Figure 1 presents the coordinates of the measurement points. second step: the method of 
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measuring the selected field, third step: measurement of sugar beet yield, fourth step  Converting the measuring 

points to the city average and then compared with the estimated results of the amount of irrigation water of the 

NIAZAB system, it was compared, compared and validated. 

 

Results and Discussion  

In order to compare the results of the water requirement estimation system with the field and farm measurement 

values of the amount of irrigation water from farmers' sugar beet fields, the following was done. According to 

table 1, it can be seen that the amount of irrigation water for sugar beet based on the field measurement method 

in 16 cities of the country is equal to 13088 cubic meters per hectare and based on The estimation of the 

NIAZAB system at the level of 16 cities of the country was equal to 13856 cubic meters per hectare. 

Considering that there is a difference between normal averaging and weighted averaging, therefore according to 

table (3), the weighted average amount of sugar beet irrigation water according to the cultivated area in 16 cities 

in the field measurement method is equal to 12805 cubic meters and based on the system estimate The NIAZAB 

system was equal to 13817 cubic meters per hectare. Comparison of the average results of irrigation water 

measured in the field and estimated by the NIAZAB system shows that on average, the difference in the amount 

of irrigation water for sugar beet plants in the two methods was about 768.7 cubic meters per hectare and shows 

an equivalent error of 5.5%. According to table 1, it can be seen that the amount of sugar beet irrigation water 

varies between 7336 and 17950 mm in the entire growth period in 16 regions. The reason for the difference 

comes from the basics of estimating the amount of irrigation water. Considering the irrigation methods and 

calculating the efficiency of irrigation water use in the areas, but in the direct method, it was based on the actual 

measurement in the field, and however, the error value of 7.7% is reasonable and acceptable. Comparing the 

results of irrigation water quantity measurement and estimation of the NIAZAB system has a normal error of 21% 

and an agreement index of 0.89, and this shows the acceptable efficiency of the system. Therefore, NIAZAB 

system has the ability to estimate the amount of irrigation water for sugar beet plants at the level of the fields in 

the country scale. 

 

Conclusion  

The results showed that the average irrigation water of sugar beet plant from the measurement method in the 

fields and the estimated NIAZAB system is equal to 13088 and it was 13856 cubic meters per hectare. The 

results of the weighted average of sugar beet irrigation water which was estimated by the  NIAZAB system equal 

to 13817.9 cubic meters per hectare and directly measured from the fields equaled 12805 cubic meters per 

hectare, and it can be concluded for the surface of 140 thousand hectares of sugar beet irrigated lands the volume 

of irrigation water estimated by the NIAZAB system was 1.94 billion cubic meters and the volume of irrigation 

water measured in the field was equal to 1.79 billion cubic meters. The comparison of the results of the two 

methods showed that there is a difference of about 7.7% in the country. 
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  چکیده

منظور تعیین نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی نیاز آب به ةسامان و بخش کشاورزی است ریزیهای مهم برنامهبرآورد مقدار آب آبیاری گیاهان از شاخص
نتایج  ةالعه، مقایسدف از این مطمختلف زراعی و باغی را در کشور داراست. هایجاد شده و توانایی بررسی تغییرات نیاز آبیاری و آب آبیاری گیاهان 

. است 1396ن در سال شهرستا 16نقطه،  117نیاز آب در  ةای مقدار آب آبیاری و عملکرد چغندرقند در شرایط مزرعه با برآورد سامانگیری مزرعهاندازه
نیاز  ةای و سامانگیری مزرعهروش اندازه نیاز آب نشان داد که میانگین مقدار آب آبیاری چغندرقند در ةای با برآورد سامانگیری مزرعهاندازه ةنتایج مقایس

ترتیب برابر از آب بهنی ةای و سامانهای مزرعهگیریچغندرقند در اندازه ةمترمکعب در هکتار و میانگین عملکرد غد 13856و  13088ترتیب برابر با آب به
 9/4و  8/5ترتیب برابر نیاز آب به ةای و سامانگیری مزرعهوری آب چغندرقند در روش اندازهیلوگرم در هکتار شد. میانگین بهرهک 64206و  71846با 

 21میانگین خطای نرمال  ةای، با ریشگیری مزرعهنیاز آب در مقایسه با اندازه ةتحلیل آماری نشان داد که سامان ةکیلوگرم بر مترمکعب شد. نتایج مقایس
انگین خطای می ةچغندرقند با ریش ةغد چنین، عملکردهم .نمایدمقدار آب آبیاری چغندرقند را در مقیاس شهرستان برآورد می 89/0درصد و ضریب توافق 

ضرایب کارایی نماید. رد میدرصد برآو 34/0میانگین خطای نرمال  ةچغندرقند را با ریش ةوری آب غدو بهره 81/0درصد و ضریب توافق  27/0نرمال 
توان میدر نهایت، دهد. وری آب چغندرقند در مزارع کشور ارائه میقبولی را در تعیین مقدار آب آبیاری و بهرهنتایج قابل همدل نشان داد که سامان

 اعین را دارا است. زر ةسطح مزرع آورد حجم آب آبیاری مورد نیاز گیاه چغندرقند در سطح کل کشور و دربرنیاز آب توانایی  ةگیری کرد که ساماننتیجه
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  311                                                                                             ... و اندازه گیری سامانه نیاز آب از  مقایسة مقدار آب آبیاری چغندرقند با استفاده 

 مقدمه -1

 .خشک قرار داردتر نواحی کشور ایران در اقلیم خشک و نیمهبیش
های خشک و طولانی و بدون بارش این اقلیم، فصل ةمشخص

ترین عوامل است. در این نواحی کمبود آب یکی از مهم
شود تولید محصول کشاورزی محسوب می ةمحدودکنند

(Moravejalahkam et al., 2022) . در شرایط خشک اقلیمی
کارهای اساسی تناسب بخشی میان منابع و کشور، یکی از راه
رزی، با توجه به اهمیت اقتصادی و اجتماعی مصارف آب کشاو

. (APERDRI, 2016)کشت داخلی محصولات راهبردی است 
وری مدیریت مصرف آب برای کشاورزی پایدار و افزایش بهره

 . مصرف آب از اهمیت خاصی برخوردار است

 40 ةکنندیک محصول مهم اقتصادی و تأمین چغندرقند
در  .(Doorenbos et al., 1979درصد تولید قند جهان است )

حال حاضر در بسیاری از مناطق کشور شرایط مناسب رشد 
چغندرقند وجود دارد و کشت این گیاه در سطح نسبتاً وسیعی 

د. بر اساس آمار رسمی وزارت جهاد کشاورزی ایران شوانجام می
هکتار  142821برابر با  1396سطح زیرکشت چغندرقند در سال 

تن  8/48چغندرقند در کشور برابر با  ةملکرد غدبوده و متوسط ع
در هکتار گزارش شده است. چغندرقند یکی از گیاهان زراعی 

لذا  .شودصورت فاریاب کشت میاست که در سطح وسیعی به
 مین آب مورد نیاز گیاه یکی از عوامل ضروری تولید استأت

(Moutonnet, 2002) نیاز آبی گیاه چغندرقند بر اساس .
 Kochakiهای مختلف و مناطق گوناگون، متفاوت است )هواریت

and Soltani, 1996بین مختلف جهان  در مناطقکه طوری(. به
 ,Ebrahimipakشده است )گزارش مترمیلی 2700تا  250

و هوای ایران نیز  (. نیاز آبی گیاه چغندرقند در شرایط آب2010
تا  850بین  روزه 150رشد  ةمتغیر بوده و مقدار آن با طول دور

. (Ebrahimipak, 2010شده است )متر گزارش میلی 2100
لایسیمتر  روش تعرق گیاه چغندرقند با استفاده از-میزان تبخیر

 ,Taheriمتر )میلی 1635دار در ماهیدشت کرمانشاه زهکش

(، در Ebrahimipak, 2010متر )میلی 1016(، در شهرکرد 1982
(، در جنوب Caliandro et al., 1990متر )میلی 670غرب ایتالیا 

در دیویس کالیفرنیا برابر (، Barbier, 1982) مترمیلی 650ایتالیا 
کالیفرنیا در  ة(، در منطق ,.Pruitt et al 1987متر )میلی 4/975با 

 English and مترمیلی 1045رسی برابر با یک خاک لومی

Raja, 1996)شده است. ( گزارش 
مختلف ایران بین  در مناطق گیاه چغندرقند آب آبیاریمقدار 

 Mohammadian etاست ) مترمکعب در هکتار 35000تا  7500

al., 2011.)  ،در این راستاSeyedan and Mansouri (2019) 
وری آب در زراعت چغندرقند در رزیابی بهرها بادر همدان 

چغندرقند های آبیاری نشان دادند که مقدار نیاز آبی گیاه روش

روش  متر و میزان آب مصرفی چغندرقند درمیلی 910برابر با 
، اسدآباد 9723، تویسرکان 9461، در نهاوند 12251آبیاری نشتی 

 ةعملکرد غد .مترمکعب در هکتار است 9969و فامنین  13476
، در نهاوند 57798روش آبیاری نشتی در همدان  چغندرقند در

و فامنین برابر با  57162باد ، اسدآ57774، تویسرکان 58305
کیلوگرم در هکتار بوده است. مقدار آب آبیاری گیاه  59995

، در 9954روش آبیاری بارانی در همدان برابر با  چغندرقند در
و در  10950، در اسدآباد 7900، در تویسرکان 7687نهاوند 
 ةمترمکعب در هکتار شد و مقدار عملکرد غد 8100فامنین 

، نهاوند 68202وش آبیاری بارانی در همدان برابر با چغندرقند در ر
 73193فامنین  ،69737، اسدآباد 68173، تویسرکان 68799

 Daneshzad et al. (2020)در پژوهشی،  کیلوگرم در هکتار شد.
فصل از رشد در کوهدشت لرستان حجم آب آبیاری برای یک 

مترمکعب در هکتار با عملکرد  14843گیاه چغندرقند را برابر با 
در پژوهش  کیلوگرم در هکتار گزارش کردند. 98843غده، 

نیاز خالص آب  Karimi and Jolaini (2017) دیگری،
برابر با  و نیاز ناخالص آب آبیاری را 9120چغندرقند برابر با 

چغندرقند را  ةمترمکعب در هکتار و میزان عملکرد غد 18176
در پژوهش  کیلوگرم در هکتار گزارش کردند. 35819برابر با 
 در همدان نشان دادند Zareabyaneh et al. (2016) دیگری،

مترمکعب در  8795آبیاری گیاه چغندرقند برابر با  آب مقدار که
  Jovzi and Zareabyanhe (2016). در ادامه، هکتار است

مترمکعب گزارش  9048 مقدار آب مصرفی گیاه چغندرقند را برابر
میزان نیاز آبی  Mohammadian (2011)چنین، هم .کردند

 مترمکعب در هکتار گزارش کرد 9100خالص چغندرقند را برابر با 
درصد، میزان آب  40که با در نظرگرفتن راندمان کاربرد حدود 

 ای. در مطالعهدست آوردمترمکعب در هکتار به 23000 مصرفی
Jamali et al. (2018) رود ای آبیاری و زهکشی زرینهدر شبکه

مترمکعب در  34426کردند که با میزان آب مصرفی برابر با  بیان
کیلوگرم حاصل  157500چغندرقند برابر با  ةهکتار عملکرد غد

وری آب را افـزایش بهره .(Koocheki et al., 2017) شودمی
عنوان یک گام و اصل مهم برای رسیدن به کشاورزی پایـدار به

از نسبت عملکرد محصول به مقدار  (WP) وری آببهره .دانستند
 Keikhai and) شودتعرق گیاه بیان می-آب آبیاری یا تبخیر

Ganji khorramdel, 2016.) 

، بسیار وری آب چغندرقند بر اساس مناطق مختلفبهره 
 5/8تا  5/1بین  مختلف ایران مناطق متفاوت است و مقدار آن در

(. در Salami, 1997شده است ) کیلوگرم بر مترمکعب گزارش
چغندرقند در سطح جهان ة وری غدکه میزان شاخص بهرهحالی

کیلوگرم بر مترمکعب آب مصرفی گزارش  هشتطور میانگین به
در این راستا، . Doorenbos and Kassam, 1979) (ت شده اس
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Seyedan and Mansouri (2019) وری آب مقدار بهره
، 71/4ای در همدان را برابر با چغندرقند در روش آبیاری جویچه

و در فامنین  24/4، اسدآباد برابر با 94/5، تویسرکان 16/6نهاوند 
چغندرقند بر مترمکعب و مقدار  ةکیلوگرم غد 01/6برابر با 

چغندرقند در روش بارانی در همدان برابر با  ةی آب غدوربهره
و در فامنین  36/6، اسدآباد 62/8، تویسرکان 95/8، نهاوند 85/6
چنین، همکیلوگرم غده بر متر مکعب گزارش کردند.  03/9

Daneshzad et al. (2020)  وری فیزیکی میانگین بهرهمقدار
کیلوگرم بر  06/6چغندرقند در شهرستان کوهدشت  هآب غد

وری نیاز ناخالص آبی مترمکعب است گزارش کردند. مقدار بهره
 مترمکعب گزارش شدکیلوگرم بر  97/1چغندرقند در مشهد 

(Karimi and Jolaini, 2017) . ،در پژوهشیMohammadi 

et al. (2020) وری و شاخص نسبت رهدر ارزیابی وضعیت به
به تقاضای آب در چغندرقند در استان خراسان رضوی با عرضه 

که عملکرد واقعی  ندمدت نشان دادسازی بلندنتایج شبیه
سوم  تنها یک تن در هکتار که حدود 5/33کشاورزان حدود 

تن در هکتار( بود و مقدار  3/97یابی )دست عملکرد قابل
م بر کیلوگر 85/3تا  8/1وری آب آبیاری چغندرقند بین بهره

در  رضوی گزارش شد.انمترمکعب آب در مناطق استان خراس
وری مصرف آب بهره مقدار Zareabyaneh et al. (2016) ادامه،

و  1/4ترتیب بر اساس عملکرد ریشه و عملکرد قند چغندرقند را به
وری آب چغندرقند بهرهبر مترمکعب گزارش کردند.  کیلوگرم دو

آوری آبیاری، مدیریت مزرعه، فنتحت اثر عوامل مختلف مانند 
. در پژوهش گیردهای بهزراعی قرار میروش آبیاری و روش

وری که بهره گزارش کردند Sahin et al. (2014) دیگری،
درمیان بیاری یک آوری آداری تابع فنطور معنامصرف آب به

با مدیریت آبیاری  Mansouri et al. (2017) . در نهایت،باشدمی
در میان شیارها برای چغندرقند نشان دادند که حتی اگر شش  یک

جویی درصد صرفه 44توان ، میشوددرصد کاهش عملکرد ایجاد 
 در مصرف آب را انتظار داشت. 

و  آبیاریبه روش مناسب برآورد مقدار آب  یابیدست
ن امکا اینمصرف آب،  الگویآب محصولات بر اساس  وریبهره
و عمل  گیریتصمیم بهتری شرایطدر  ریزاندهد تا برنامهمیرا 

 یاهانگ یآب یازدر مورد ن یادیز هایپژوهشمنظور بدین. نمایند
در سطح جهان و  یمتعدد یهاافزارها و سامانهشده و نرمانجام 

 ی،و مکان یزمان یطکه با توجه به شرا ه استتوسعه داده شد یرانا
رابطه  اینکه در  هاییبرنامه از جمله کاربرد خاص خود را دارند.

و  CROPWATو  NETWAT ،کردند پیداتوسعه 
AQUACRAP اند. شده طراحیافزار صورت نرمکه به باشندیم

 یاهانگ یاریآب یازن ةسامان یناول ی،علم و فناّور ةبا توسع ولی
 ةسسؤ( در مhttp://niwr.irآب( ) یازکشور )ن یو باغ یزراع

آب متشکل از  یازن ةسامان .یافتخاک و آب توسعه  هایپژوهش
فرد در سطح کشور است. منحصر به  یاطلاعات یهابانک ینچند

 یاریروز، آب آب یعلم یهاروش ینآب بر اساس آخر یازن ةسامان
صورت کند و بهیرا در سطوح مختلف کشت برآورد م یاهانگ

 یازن ةسامان نتایج بررسی. گیردمیکاربران قرار  اختیاراطلاعات در 
 یطدر شرا یاستاندارد و واقع یطدر شرا ینواک یآب یازن یینآب در تع
را در  ینشان داده است که سامانه دقت قابل قبول یتنش آب

در  یمختلف تنش آب هایینهداشته و گز یتنش آب یطشرا
 یجنتا بررسیدر  .کندمیبرآورد  خوبیمختلف رشد را به یهادوره

نشان داد  نتایج زمینیبادام یاهآب در مورد گ یازن ةحاصل از سامان
 ینیزمبادام یاریآب آب یازن یتنش آب یطآب در شرا یازن ةکه سامان

 Abdzad Gohari) نمایدمیارائه  قبولیو با دقت قابل یخوبرا به

et al., 2021) .گندم و توابع  آبی نیازحاصل از  نتایج رسیبر
آب  یازن یینرا در تع یعملکرد مناسب یآب یازن ةکار رفته در سامانهب
 ,.Barzi Kar et alدارد ) یتنش آب یطگندم در شرا یاریآب

فلفل  آب در مورد یازن ةحاصل از سامان نتایج بررسی(. در 2020
 یطآب در شرا یازن ةنشان داد که سامان نتایجدر گلخانه  ایدلمه

و با  خوبیبهرا در گلخانه  ایفلفل دلمه یاریآب آب یازن یتنش آب
 ,.Jafari Najafabadi et al) نمایدمیارائه  قبولیدقت قابل

2022). 
آب  وریبهرهو  آبیاریحجم آب  برایشده  اطلاعات ارائه

ها سقم آن و متفاوت بوده و در خصوص صحت بسیارچغندرقند 
کار  یکوجود دارد که بدان اشاره شد. لذا، انجام  تردیدهایی نیز

 یاریحجم آب آب ةدربار مطمئنیکه بتواند به اعداد  تکمیلی
 اینهدف از  است. یشود، لازم و ضرور یمختلف منته یاهانگ

آب چغندرقند با  وریبهرهو  آبیاریمقدار آب  تعیینمطالعه، 
 ةشد یریگاندازه یرآن با مقاد ةیسآب و مقا یازن ةاستفاده از سامان

 .(Baghani et al., 2019چغندرقند است ) یاریآب آب
 
 هامواد و روش -2

و سامانه محور  ایمزرعه گیریاندازهاین مطالعه مبتنی بر رویکرد 
 یاریآب( در مقیاس ملی برای برآورد مقدار آب آب یازن ة)سامان

مطالعه  ینچغندرقند انجام شد. متغیرهای اصلی و مراحل اجرای ا
و  تطبیقمنظور مطالعه به یناست. در ا یرز یهابه شرح گام

مقدار آب  ایو مزرعه میدانی گیریاندازه نتایجاز  سنجیصحت
در  کشاورزی، مهندسیو  فنیسسه ؤچغندرقند که توسط م آبیاری
 انجام شده بود، استفاده شد 96 سال در چغندرقند تولید هایقطب

(Baghani et al., 2019.) 

 
  ینظر یمبان -1-2

http://niwr.ir/
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 به مفاهیم یحتوض ةتر ابعاد پژوهش و نحوبیش بررسیبرای 
 ةاز سامان شود.یپژوهش اشاره م ةکنندیبانیاصلی و ادبیات پشت

 ریاطلاعات ز ه،شد تعریف هایبر اساس گام یاهانآب گ یازن
 .استخراج شده و در محاسبات مورد استفاده قرار گرفت

عرق مرجع بر اساس روش ت-یرتبخ یزانبرآورد م گام اول:
 (.ASCE-EWRI, 2005) انجام شد یثمانت-پنمن

 اده ازچغندرقند با استف یاهگ یمراحل فنولوژ یینتع :گام دوم
  .شد آوریجمعاز مناطق کشور  یاهگ یواقع یهاداده

 بلاز روش قابا استفاده برآورد مقدار بارش مؤثر  گام سوم:
  .اطمینان

  .چغندرقند گیاه آبیاریبرآورد نیاز خالص آب گام چهارم: 
نیاز . چغندرقند گیاه آبیاریناخالص آب  نیازبرآورد  گام پنجم:

که متناسب با  شودمیناخالص آب آبیاری گیاه به مقدار آبی گفته 
رار قگیاه  یارتولید منتقل و در اخت ةآب آبیاری به عرص کاربردیکارایی 

 (.Kamali and Alizadeh, 2008) شود داده

یک  دسترسیقابلعملکرد . 1یدسترسعملکرد قابل گام ششم:
بدون  محیط یکمحصول، حداکثر عملکرد محصول است که در 

 باشد. دسترسیقابلزنده غیرهزنده و  محیطیتنش 

 نیاز کهییجااز آن .یاریآب آب یواقع یازبرآورد مقدار ن گام هفتم:
محصول  دسترسیعملکرد قابل برمبنایچغندرقند  گیاه آبیاریآب 

 یدبع تولآب بر اساس حل معکوس تا یازن ةشود، لذا سامانمیبرآرود 
 .(Tafteh et al., 2013کند )یرا برآورد م یاریآب آب یازن یمقدار واقع

 
 مبانی عملی -2-2

 رقنددچغن یاریمقدار آب آب یامزرعه یریگاندازه -1-2-2

مقدار  دقیقبرای برآورد  (:یریگآماری و روش نمونه ةجامع) گام اول
آماری چغندرکاران  ةآب آبیاری چغندرقند در سطح کشور از جامع

ابتدا از  ،یبر اساس روش آمار .استفاده شد یوزرات جهاد کشاورز
 تولیددر  تریبیشکه سهم  یهااستان کشور، استان 31میان 

 اردبیل،منتخب شامل،  هایاستان ؛چغندرقند داشتند انتخاب شدند
فارس، خوزستان، سمنان،  رضوی،خراسان  غربی، آذربایجان
 یهکتار سطح و سهم 105875معادل  یهمدان سطح و کرمانشاه

 یهادر استان .داشتند را ورکش زیرکشتسطح  درصد از 75معادل 
هکتار انتخاب  71671معادل  یشهرستان با سطح 16منتخب 

مزرعه  126 ی،آمار ةجامع یارشهرستان منتخب با مع 16در  .شد
در نظر گرفته شد. در  یاریمقدار آب آب یممستق یریگاندازه یبرا

که به یاریمقدار آب آب یفصل زراع یکمزارع منتخب در طول 
 شدمیطور معمول و مرسوم توسط کشاورز وارد مزرعه 

و تماما در  یبهزراع یاتمزرعه و عمل یریتشده )مد گیریاندازه
 ةکشاورز بود( و پس از برداشت محصول، عملکرد غد یاراخت

                                                 
1 Atinibil yelad 

 یریمختصات نقاط اندازه گ 1شد. شکل  یریگچغندرقند اندازه
 شده است.ارائه

پس از انتخاب مزرعه،  :(منتخب ةعمزر گیریاندازهروش ) گام دوم
آب  میزانآب به مزرعه و  ورودی میزان، شده تأمینمقدار آب 

در طول فصل  میکرومولینهاز مزرعه، توسط فلوم و  خروجی
 شد. گیریاندازهکشت 

پس از برداشت محصول  :(عملکرد چغندرقند گیریاندازه) گام سوم
 شد. یریگچغندرقند اندازه ةمقدار عملکرد غد

که برآورد مقدار ایننظر به : (شهرستان گیریمیانگین)گام چهارم 
شهرستان بود و  یآب بر مبنا یازن ةچغندرقند در سامان آبیاریآب 

مزرعه در  126چغندرقند در  ةشد گیریاندازه یاریمقدار آب آب
و  هماهنگی ایجادمنظور به ،گانه بود 16 یهاسطح شهرستان

در سطح و  یریگاندازه یاریها، مقدار آب آبهداد بین یکپارچگی
مقدار آب  میانگینعنوان مقدار بهسپس  .شد گیریمزارع متوسط

 آبیاریمقدار آب  برآوردی نتایجشهرستان منظور شد و با  آبیاری
 قرار گرفت. سنجیو صحت یقتطب یسه،آب مورد مقا یازن ةسامان

 

 
چغندرقند در  آبیاریمقدار آب  میدانی گیرینقاط اندازه موقعیت -1شکل 

 کشور
Figure 1- Location of the field measurement points of the 

irrigation water amount of the sugarbeet in the country 

 

 آماریمحاسبات  -3-2

 ةای و برآوردی سامانگیری مزرعهنتایج اندازه ةمنظور مقایسبه 
 های زیر استفاده شد:نیاز آب در سطح شهرستان از روش

 ةیا ریش RMSE هایشاخص :آماری هایشاخص -1-3-2
میانگین مربعات خطای  ةریش NRMSEمیانگین مربعات خطا، 

شاخص توافق یا  dمیانگین انحراف خطا،  MBEنرمال، 
 ضریب کارایی استفاده شد. EFضریب تبیین و  2Rسازگاری، 

 یرشده اگر مقاد یریگو اندازه سازیشبیه مقادیر ارزیابیدر 
RMSE  وNRMSE  آن  ةدهندباشند، نشان ترنزدیکبه صفر

 ةیشو اگر ر دهدیرا بهتر انجام م سازییهاست که مدل شب
 ،عالی سازیشبیهدرصد باشد  10تر از مربعات خطا، کم یانگینم
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درصد متوسط و  30تا  20 یندرصد خوب، و اگر ب 20تا  10 ینب
 ,.Jamieson et alبرآورد شده است ) یفدرصد، ضع 30بالاتر از 

تا  نهایتبی منفیاز  سازگاری یاشاخص توافق  میزان(. 1991
 سازیشبیهباشد،  ترنزدیک یکاست و هرچه به  متغیر یکمثبت 
 (.Willmott et al., 1982بهتر است ) کارایی دارایمدل 

 

میانگین نتایج  ةمنظور مقایسبه :T-Test یتآزمون  -2-3-2
نیاز آب با مقدار  ةسامان ةمقادیر نیاز آب آبیاری برآورد شد

 گیری شد.بهره T-Testاز آزمون  ،گیریاندازه
 

 بحث و جینتا -3
گیری نیاز آب با مقادیر اندازه ةنتایج برآورد سامان ةمنظور مقایسبه

آبیاری از مزارع چغندرقند ای از مقدار آب مزرعه میدانی و
 به شرح زیر اقدام شد. کشاورزان

 
 برآورد نیاز آبی خالص گیاه چغندرقند -1-3

میانگین نیاز آبی خالص چغندرقند بر اساس  ةمقایس ،4جدول 
نیاز آب، کتاب نیاز آبی گیاهان و سند  ةگیری، سامانروش اندازه

 ،4جدول با مراجعه به  .دهدملی آب را در مناطق نشان می
شود که میانگین مقدار نیاز آبی خالص چغندرقند در مشاهده می

متر میلی 1005گیری برابر با شهرستان بر اساس روش اندازه 16
متر شد. مقدار نیاز میلی 863نیاز آب برابر با  ةو بر اساس سامان

آبی خالص چغندرقند بر اساس کتاب نیاز آبی گیاهان زراعی برابر 
 .متر شدمیلی 823اساس روش سند ملی آب برابر با و بر  811با 

شود که نیاز آبی چغندرقند در کل مشاهده می با توجه به نتایج
متر متغیر میلی 1187تا  443گانه بین  16رشد در مناطق  ةدور

در ماهیدشت کرمانشاه،  Taheri (1982)است که با نتایج 
Shahabifar and Rahimian (2007)  ،و در طرق مشهد

Ebrahimipak (2010)  در شهرکرد مطابقت دارد. اختلاف
موجود در نتایج ناشی از تغییرات اقلیمی، زمان کاشت، داشت و 

آمده نیز تأیید شده عملبه هایپژوهشبرداشت است و در نتایج 
 است. 

نتایج مقایسة برآرود نیاز آبی خالص چغندرقند در سامانة نیاز 
 ارائه 2در جدول  t-Testدر آزمون  گیری شدهآب و مقدار اندازه

 5شود که در سطح شده است. با توجه به جدول مشاهده می
داری دارند و مقدار نیاز آب چغندرقند در درصد با هم اختلاف معنا

تر بود. این اختلاف برآورد گیری کمسامانة نیاز آب از مقدار اندازه
قایسه برای باشد. نتایج ممیگیری صحرایی از دقت در اندازه

تر در ها در مقیاس بزرگتر از نتایج برای شهرستانارزیابی مناسب
مشاهده شد که  5ارائه شده است، با توجه به جدول  5جدول 

و این نشان  است 89/0درصد و شاخص توافق  17خطای نرمال 

از کارایی مورد قبول سامانه است. لذا سامانة نیاز آب، توانایی 
یاه چغندرقند در سطح مزارع در مقیاس برآورد نیاز خالص گ

شهرستان را دارا بوده و قابل توجیه برای برآورد نیاز خالص آب 
 چغندرقند در سطح کشور است. 

مقایسة میانگین نیاز آبی خالص چغندرقند در سامانة نیاز آب 
نشان داد که با هم اختلاف  T-Testو کتاب نیاز آبی در آزمون 

دار نیاز آبی خالص چغندرقند در سامانة نیاز داری نداشتند و مقمعنا
تر بود. این اختلاف برآورد نشان از گیری بیشآب از مقدار اندازه

دقت در تاریخ کاشت و برداشت گیاه و تفاوت در آمار هواشناسی 
مشاهده شد که خطای  5جدول مورد استفاده دارد. با توجه به 

یسة نتایج است. مقا 85/0درصد و شاخص توافق  15نرمال 
میانگین نیاز آبی خالص چغندرقند در سامانة نیاز آب و سند ملی 

داری نداشتند. نشان داد باهم اختلاف معنا T-Testآب در آزمون 
 79درصد شاخص توافق  14چنین، در خطای نرمال با توجه هم

(. مقایسة نتایج میانگین نیاز آبی خالص 5درصد است )جدول 
 T-Testگیری و کتاب نیاز آبی در آزمون روش اندازه چغندرقند در

 5داری دارند. با مراجعه به جدول نشان داد با هم اختلاف معنا
درصد، شاخص توافق  13شود که در خطای نرمال مشاهده می

است. مقایسة نتایج میانگین مقادیر نیاز خالص آب  68/0
نیاز آبی گیاهان گیری شده، سامانة نیاز آب، کتاب چغندرقند اندازه

دهد که برآورد کتاب نشان می T-Testو سند ملی آب در آزمون 
ترین و ها کممتر، در بین روشمیلی 811نیاز آبی گیاهان با میزان 

ترین مقدار میزان متر بیشمیلی 1005گیری با میزان روش اندازه
  نیاز خالص آبی چغندرقند به خود اختصاص داده است.

 
 مقدار آب آبیاری چغندرقندبرآورد  -2-3

مقایسة میانگین آب آبیاری چغندرقند بر اساس روش  1جدول 
گیری و سامانة نیاز آب در مناطق مورد مطالعه را نشان اندازه

شود که مقدار آب آبیاری می همشاهد 1جدول  دهد. با توجه بهمی
شهرستان  16ای در گیری مزرعهچغندرقند بر اساس روش اندازه

مترمکعب در هکتار و بر اساس برآورد  13088کشور معادل 
 13856شهرستان کشور معادل  16 سامانة نیاز آب در سطح

گیری که تفاوتی در متوسطمترمکعب در هکتار است. نظر به این
گیری موزون شده وجود دارد، لذا با توجه به نمعمولی و میانگی

مقدار میانگین موزون شده آب آبیاری چغندرقند برحسب  3جدول 
گیری مزرعه شهرستان در روش اندازه 16سطح زیرکشت در 

مترمکعب و بر اساس برآورد سامانة نیاز آب معادل  12805معادل 
مقدار آب مترمکعب در هکتار بود. مقایسة میانگین نتایج  13817

دهد ای و برآورد شدة سامانه نشان میگیری مزرعهآبیاری اندازه
در دو  طور متوسط اختلاف مقدار آب آبیاری گیاه چغندرقندکه به

متر مکعب در هکتار بود و خطایی معادل،  7/768روش حدود 
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، مقدار آب آبیاری 1دهد. با توجه به جدول درصد را نشان می 5/5
تا  7336گانه بین  16دورة رشد در مناطق چغندرقند در کل 

 Mohammadian et متر متغیر است که با نتایجمیلی 17950

al. (2011), Mohammedan (2015), Jovzi and 

Zareabyanhe (2016), Zareabyaneh et al. (2016), 

Karimi and Jolaini (2017), Jamali et al. (2018), 

Seyedan and Mansouri (2019), Daneshzad et al. 

مطابقت دارد. وجود اختلاف در نتایج عمدتاً ناشی از   (2020)
اقلیم، تراکم کشت، نوع خاک و زمان کاشت، داشت و برداشت 

آمده نیز تأیید شده عملاست و این موضوع در اکثر مطالعات به
  است.

 وری آب آبیاری و عملکرد چغندرقند )روش سطحی(مقدار آب آبیاری، بهره ةنتایج مقایس -1جدول 

Table 1- Results of comparing the amount of irrigation water, irrigation water efficiency and sugar beet yield (surface method) 

 شهرستان استان
 وری آب )کیلوگرم بر مترمکعب(بهره عملکرد چغندرقند )کیلوگرم در هکتار( حجم آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(

 نیاز آب ةسامان گیریاندازه نیاز آب ةسامان گیریاندازه نیاز آب ةسامان گیریاندازه

 4.9 5.2 62891 68483 12760 13103 آبادپارس اردبیل

 آذربایجان غربی

 4.4 3.1 62500 56000 14275 17950 بوکان

 4.9 5.8 56350 57167 11487 9918.9 پیرانشهر

 5.0 5.6 68451 71429 138701 12806 میاندوآب

 4.4 4.3 66659 72500 14987 16700 نقده

 خراسان رضوی
 3.8 4.3 51778 53549 13661 12393 حیدریهتربت

 3.8 5.1 66156 75000 17520 14805 جوین

 8.1 6.7 71562 91108 8874 13694 شوش خوزستان

 سمنان
 3.9 5.0 62525 80000 16120 16000 شاهرود

 4.7 6.4 68520 85000 14527 13350 میامی

 فارس
 5.5 7.5 59181 64500 10760 7633 اقلید

 4.0 4.4 64082 69200 15843 15794 مرودشت

 کرمانشاه
 4.4 9.8 63531 71898 14525 7336 آباداسلام

 4.8 8.6 68076 84150 14126 9793 کنگاور

 همدان
 5.2 5.4 67426 72515 12907 13280 اسدآباد

 4.3 5.6 67061 77450 15622 13850 نهاوند

 
 4.9 5.8 64206 71846 13856 13088 متوسط

 

نتایج میانگین مقدار واقعی آب آبیاری چغندرقند  ةمقایس
در  T-Testگیری شده در آزمون نیاز آب و مقدار اندازه ةسامان

داری ندارند و نتایج نشان داد باهم اختلاف معنا .ارائه شد 2جدول 
گیری نیاز آب از مقدار اندازه ةمقدار آب آبیاری چغندرقند در سامان

شی از دقت در تاریخ کاشت و مراحل تر بود. این اختلاف نابیش
تر از نتایج برای ارزیابی مناسب ةنتایج مقایس .فنولوژی گیاه است

ارائه شده است.  5تر در جدول ها در مقیاس بزرگبرای شهرستان
درصد و  21مشاهده شد که خطای نرمال  5با توجه به جدول 

است و این نشان از کارایی مورد قبول  89/0شاخص توافق 
امانه است. لذا سامانه نیاز آب، توانایی برآورد مقدار آب آبیاری س

گیاه چغندرقند در سطح مزارع در مقیاس شهرستان را دارا بوده و 
قابل توجیه برای برآورد مقدار آب آبیاری چغندرقند در سطح 

گیری مقدار آب آبیاری چغندرقند در سطح کشور است. اندازه
دقت ای است و از طرفی به پرهزینهگیر و مزارع کار بسیار وقت

گیری و خطای افراد نیز وابسته است و از سوی دیگر ادوات اندازه
ها و عوامل ای و تنشگیاه، نوع خاک، شرایط تغذیه ةنوع واریت

 21خطای نرمال  .محیطی و محاطی در این خطا سهم دارند
ناشی از عملکرد ضعیف سامانه و یا  89/0درصد و شاخص توافق 
گیری نیست، بلکه در هر روش اعم از عدم دقت وسایل اندازه

های کار رفته و بانکگیری، پارامترهای بهبرآوردی و اندازه
اطلاعاتی وجود دارد که خود منابع خطایی هستند و موجب به 

 شود.وجود آمدن اختلاف می
دهد که نتایج مقدار آب آبیاری گیاه چغندرقند نشان می

قدار آب آبیاری چغندرقند که توسط سامانه میانگین موزون م
مترمکعب در هکتار است و میانگین  13817برآورد شده برابر با 

گیری طور مستقیم از مزارع اندازهمقدار آب آبیاری چغندرقند که به
توان نتیجه مترمکعب در هکتار شد و می 12805شده برابر با 

ندرقند حجم هزار هکتار اراضی آبی چغ 140گرفت برای سطح 
میلیارد  94/1آب آبیاری برآورد شده توسط سامانة نیاز آب 

ای گیری شدة مزرعهمترمکعب و حجم آب آبیاری با روش اندازه
 میلیارد مترمکعب است. 79/1برابر با 
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 و سایر مراجع موجود گیری شده و سامانة نیاز آببین پارامترهای اندازه T-Testتحلیل  -2جدول 

Table 2- T-Test analysis between measured parameters and water demand system and other available references 

 نوع واریانس جامعة آماری
 هابرای برابری میانگین آزمون تی آزمون لوین برای برابری واریانس

F Sig. T Df Sig. استانداردخطای  تفاوت میانگین 

گیری وری سامانه و اندازهبهره

 شده

 0.287 0.9717- 0.001 250 3.461- 0.001 10.9 واریانس برابر

 واریانس نابرابر
  

-3461 227 0.001 -0.9717 0.287 

آب آبیاری سامانه و 

 گیری شدهاندازه

 412.81 10311- 0.000 250 24.97- 0.381 0.77 واریانس برابر

 412.81 10311- 0.000 227 24.97-   نابرابرواریانس 

ETc گیری سامانه و اندازه

 شده

 64.18 92.33- 0.000 250 4.95- 0.000 12.59 واریانس برابر

 64.18 92.33- 0.000 227 4.95-   واریانس نابرابر

ETc سامانه 

 و کتاب

 17.13 59.33- 0.076 206 1.79- 0.949 0.004 واریانس برابر

 17.13 59.33- 0.076 178 1.79-   واریانس نابرابر

ETc گیری و کتابندازها 
 o.982 -2.77 250 0.006 -56.73 20.46 0.001 واریانس برابر

 20.46 5673.- 0.006 248 2.77-   واریانس نابرابر

ETc سند ملی و سامانه 
 17.61 356.73- 0.044 250 2.02- 0.000 17.11 واریانس برابر

 17.61 356.73- 0.044 237 2.02-   واریانس نابرابر

عملکردغدة چغندرقند سامانه و 

 گیریاندازه

 1913 9245 0.000 250 4.835 0.002 9.63 واریانس برابر

 1913 9245 0.000 223 4.835   واریانس نابرابر

چغندرقند سامانه و  عمکلرد

 آمارنامه

 1277 4975 0.002 250 3.112 0.000 41.97 واریانس برابر

 1277 3975 0.002 203 3.112   واریانس نابرابر

عملکرد چغندرقند آمارنامه و 

 گیری شدهاندازه

 1696 13123 0.000 256 7.736 0.000 61.26 واریانس برابر

 1696 13123 0.000 166 7.736   واریانس نابرابر

 

 7/7نتایج دو روش در کشور نشان داد که اختلاف  ةمقایس
درصد با هم دارند و عمده دلیل اختلاف به مبانی برآورد مقدار آب 

نیاز آب مقدار حجم آب آبیاری  ةسامان شود.مربوط میآبیاری 
چغندرقند را بر مبنای نیاز آبی گیاه چغندرقند و با در نظر گرفتن 

رد آب آبیاری در مناطق های آبیاری و کارایی کاربنوع روش
گیری واقعی و کند و در روش مستقیم بر مبنای اندازهمحاسبه می

درصد  7/7حال مقدار این با .عملکرد واقعی در مزرعه بوده است
 قبول است.خطا منطقی و قابل

 
 برآورد مقدار عملکرد غدة چغندرقند -3-3

وش مقایسة میانگین عملکرد غدة چغندرقند بر اساس ر 1جدول 
دهد. با توجه گیری و سامانة نیاز آب در مناطق را نشان میاندازه

شود که عملکرد غدة چغندرقند بر اساس ، مشاهد می1به جدول 
شهرستان کشور معادل  16ای در گیری مزرعهروش اندازه

کیلوگرم در هکتار و بر اساس برآورد سامانة نیاز آب در  71846
وگرم در هکتار برآورد شد. کیل 2/64206شهرستان معادل  16

متوسط عملکرد غدة چغندرقند آبی بر اساس سالنامة آماری 
شهرستان، معادل  16در  96-95وزارت جهاد کشاورزی در سال 

گیری معمولی و کیلوگرم در هکتار بود. در روش متوسط 58983
گیری موزون شده در مقدار عملکرد غدة چغندرقند تفاوتی میانگین

، مقدار میانگین موزون شده 3ذا با توجه به جدول وجود دارد. ل
عملکرد غدة چغندرقند برحسب میزان کشت در شهرستان در 

کیلوگرم و بر اساس  67957گیری مزرعه معادل روش اندازه
کیلوگرم در هکتار بود. با توجه به  62992سامانة نیاز آب معادل 

د در کل شود که مقدار عملکرد غدة چغندرقنمشاهده می 1جدول 
گرم کیلو 92000تا  52000گانه بین  16دورة رشد در مناطق 

 ,Mohammadian et al. (2011) متغیر است که با نتایج

Mohammedan (2015), Zareabyaneh et al. (2016), 

Jovzi and Zareabyanhe (2016), Karimi and Jolaini 

(2017), Jamali et al. (2018), Seyedan and Mansouri 

(2019), Daneshzad et al. (2020)  وجود .مطابقت دارد 
ناشی از اقلیم، تراکم کشت، نوع خاک و زمان  ،اختلاف در نتایج

 هایپژوهشکاشت، داشت و برداشت است و این موضوع در 
 شده است. تأیید انجام شده،

ای و گیری مزرعهمقایسه نتایج میانگین مقدار عملکرد اندازه
طور متوسط دهد که بهنیاز آب نشان می ةامانبرآورد شده در س

کیلوگرم در هکتار است و خطایی معادل  4966اختلاف حدود 
میانگین مقدار عملکرد  ةدهد. نتایج مقایسدرصد را نشان می 3/7

نیاز آب و مقدار عملکرد  ةچغندرقند در سامان ةواقعی محصول غد
ارائه شد، نتایج  2در جدول  T-Testگیری شده در آزمون اندازه

 ةولی مقدار عملکرد غد هداری نداشتنشان داد باهم اختلاف معنا
تر بود. گیری کمنیاز آب از مقدار اندازه ةچغندرقند در سامان

دقت در تاریخ کاشت و مراحل  ةدهنداختلاف عملکرد نشان
مشاهده شد که خطای  5فنولوژی گیاه است. با توجه به جدول 

است و این نشان از  81/0درصد و شاخص توافق  15نرمال 
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نیاز آب، توانایی برآورد  ةکارایی مورد قبول سامانه است. لذا سامان
مقدار عملکرد گیاه چغندرقند در سطح مزارع در مقیاس شهرستان 
را دارا بوده و قابل توجیه برای برآورد مقدار واقعی عملکرد 

گیری ذکر است که اندازهچغندرقند در سطح کشور است. لازم به 
گیر و چغندرقند در سطح مزارع کار بسیار وقت ةعملکرد غد

گیری و خطای دقت ادوات اندازهای است و از طرفی بهپرهزینه
گیاه، نوع خاک،  ةافراد نیز وابسته است و از سوی دیگر نوع واریت

های محیطی دیگر و عوامل محیطی و ای و تنششرایط تغذیه
درصد و  15ین خطا سهم دارند. خطای نرمال محاطی در ا

و یا عدم  ةناشی از عملکرد ضعیف سامان 81/0شاخص توافق 
گیری نیست بلکه در هر روش اعم از برآوردی دقت وسایل اندازه

های اطلاعاتی وجود کار رفته و بانکگیری، عواملی بهو یا اندازه
ن این دارد که خود منابع خطا هستند و موجب به وجود آمد

 شود.اختلاف می
محصول  ةنتایج میاگین عملکرد موزن شد ةمقایس 3جدول 

 ةانگیری شده در مزرعه و برآورد شده از سامچغندرقند اندازه ةغد
د واقعی میانگین موزن عملکر مقدار .دهدنشان می را نیاز آب

 140توسط سامانه برای سطح زیرکشت  هچغندرقند برآورد شد
میلیون تن و بر اساس روش  9با حدود هزار هکتار برابر 

 طبق .میلیون تن خواهد بود 05/10گیری مستقیم برابر با اندازه
میلیون  25/8حدود  این مقدار 96-95جهاد کشاورزی  ةآمارنام

ت ب، نسبآنیاز  ةنتایج نشان داد که برآورد سامان ةمقایس است.تن 
نسبت  از آب،نی ةدرصد و برآورد سامان 4/10گیری به روش اندازه
ای البته این اختلاف بر .درصد خطا دارند 3/8به آمارنامه 

که شهرستان به شهرستان گیری کلی است و درصورتیمیانگین
تر خواهد محاسبات جداگانه انجام و موزن شود، قطعاً نتایج نزدیک

ترین دلیل کاهش عملکرد مناطق به رقم مورد بود. شاید عمده
 ةتا عملکرد غد هریخ کاشت موجب شداستفاده، عدم رعایت تا

دسترسی برسد و همین چغندرقند نتواند حداکثر عملکرد قابل
 مسئله موجب کاهش عملکرد چغندرقند شده است.

 
 وری آب آبیاری چغندرقندبهره -4-3

چغندرقند  ةدسترسی و عملکرد واقعی غدبین عملکرد قابل ةفاصل
در  .وابستگی بالای این گیاه به آب مصرفی است ةدهندنشان

وری آب نتیجه با کاهش عملکرد واقعی محصول، مقدار بهره
وری آب چغندرقند در کند. بهرهچغندرقند هم کاهش پیدا می

چغندرقند در  ةتولیدکنند ةایران در مقایسه با کشورهای عمد
رف بر اساس اهداف کلان ارتقای کارایی مص .جهان پایین است

وری آب اقتصادی ششم، قرار بود بهره ةتوسع ةآب، در برنام
چغندرقند به شش کیلوگرم غده به ازای هر مترمکعب آب آبیاری 

یابی به اهداف برنامه، ضرورت دارد ضمن برسد. برای دست

شش تا هشت کیلوگرم به حداقل  ،افزایش عملکرد در واحد سطح
گرفتن علل اصلی پایین  رسید. با در نظربه ازای هر مترمکعب می

وری کارهای افزایش بهرهوری آب لازم است که راهبهره بودن
که آب در این زراعت همواره مورد توجه قرار گیرد. نظر به این

مقدار آب آبیاری برای تولید محصول چغندرقند در مناطق مختلف 
های اقلیمی، متفاوت است لذا با مدیریت دلیل تفاوتکشور، به

کارهای کاهش مصرف آب، باید منابع آبی و استفاده از راهمناسب 
تر نزدیک به الگوی مصرف واقعی آب و یه به نیاز آبی واقعی گیاه

 وری آب را افزایش داد. شد تا بتوان بهره
 چغندرقند بر ةوری آب غدبهره میانگین ةمقایس 1جدول 

 رانیاز آب در مناطق  ةی مزرعه و سامانریگاندازهروش  اساس
وری آب آبیاری میانگین بهرهشود . مشاهد میدهدیمنشان 

گیری مزرعه معادل شهرستان بر اساس اندازه 16چغندرقند در 
نیاز آب  ةاساس سامان بر کیلوگرم بر مترمکعب آب آبیاری و 8/5

 کیلوگرم بر مترمکعب آب آبیاری شد 9/4شهرستان معادل  16در 
 Doorenbos and  تایجبا ن (. نتایج پژوهش حاضر1)جدول 

Kassam (1979), Salami (1997), Molden (1997), 

Mohammedan (2015), Keykhaei and Ganji 

Khorramdel (2016), Zareabyaneh et al. (2016), Jovzi 

and Zareabyanhe (2016), Koocheki et al. (2017), 

Karimi and Jolaini (2017), Mansouri et al. (2017), 

Jamali et al. (2018), Seyedan and Mansouri (2019), 

Daneshzad et al. (2020)   داردمطابقت زیادی. 
یاری ی مقدار آب آبوربهرهمقدار میانگین  ةتایج مقایسن

در آزمون  ی شدهریگاندازهمقدار و نیاز آب  ةچغندرقند در سامان
T-Test نتایج ،2با توجه به جدول ه است. ارائه شد 2 در جدول 

قدار مو  وجود داردداری اختلاف معنا حاکی از آن است که
 گیریهنیاز آب از مقدار انداز ةی در سامانوری مقدار آب آبیاربهره
گیری آب آبیاری و تر بود و اختلاف ناشی از دقت در اندازهکم

ای اهده شد که خطمش 5جدول عملکرد محصول بود. با توجه به 
است و این نشان از  64/0خص توافق درصد و شا 34نرمال 

لازم به ذکر است که کارایی مورد قبول اما ضعیف است. 
وری مقدار آب آبیاری چغندرقند در سطح گیری مقدار بهرهاندازه

دقت ای است و از طرفی بهگیر و پرهزینهمزارع کار بسیار وقت
گر گیری و خطای افراد نیز وابسته است و از سوی دیادوات اندازه

های محیطی ای و تنشنوع واریتة گیاه، نوع خاک، شرایط تغذیه
ای دیگر و عوامل محیطی و محاطی در این خطا سهم دارند. خط

 ناشی از عملکرد ضعیف 64/0درصد و شاخص توافق  34نرمال 
گیری نیست، بلکه هر روش سامانه و یا عدم دقت وسایل اندازه

های کار رفته و بانکهبای گیری و پارامترهتخمین و روش اندازه
ن اطلاعاتی، منابع خطایی هستند که موجب به وجود آمدن ای

  شود.اختلاف می
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 چغندرقند در مناطق مورد مطالعه حجم آب آبیاری و عملکرد ةمقایس -3جدول 

Table 3- Comparison of irrigation water volume and sugar beet yield in the study areas 

 

گیری، سامانة نیاز آب، کتاب نیاز آبی گیاهان و سند ملی آب )هر روش تعرق گیاه چغندرقند در مناطق مختلف با استفاده از روش اندازه-مقایسة مقدار تبخیر -4جدول 
  (مترمکعب در هکتار و هزار مترمکعب در شهرستان برآورد شدترتیب، بر حسب به

Table 4- Comparison of transpiration evaporation value of sugar beet plant from measurement method, water requirement system, 

plant water requirement book and national water document in the study areas 

 شهرستان استان
 سطح زیرکشت

 )هکتار( شهرستان

 چغندرقند CETمقدار 

گیری اندازه

 شده

گیری اندازه

 شده

سامانة 

 نیاز آب

سامانة 

 نیاز آب

کتاب نیاز 

 آبی

کتاب نیاز 

 آبی

سند ملی 

 آب

سند ملی 

 آب

 19327 8590 19070 8476 17529 7791 18719 8320 2250 پارس آباد اردبیل

 آذربایجان غربی

 49426 7500 64399 9772 55969 8493 63028 9564 6590 بوکان

 66517 7310 88919 9772 80675 8866 63211 6847 9099 پیرانشهر

 5162 6960 72476 9772 57575 7763 60997 8234 7416 میاندوآب

 40597 6500 61033 9772 53138 8508 53482 8563 6245 نقده

 خراسان رضوی
 60961 10603 67082 11668 53065 9230 81952 14254 5749 حیدریه

 61987 10160 71188 11668 62719 10280 79744 13070 6101 جوین

 5903 4680 0 0 5582 4425 88061 6981 1262 شوش خوزستان

 سمنان
 8043 9330 7942 9231 8031 9317 1180 12970 862 شاهرود

 17408 9330 17189 9231 16132 8646 24199 12979 1866 میامی

 فارس
 46387 7270 57049 8941 48863 7658 47295 7421 6381 اقلید

 3418 9570 42393 11869 34063 9537 35499 9939 3572 مرودشت

 کرمانشاه
 50198 9650 0 0 50479 9704 60921 11711 5202 اسلام آباد

 23472 8890 0 0 25848 9790 25608 9699 2640 کنگاور

 همدان
 27771 8940 29517 9502 27815 8954 29324 9440 4106 اسد آباد

 21338 6410 33551 10079 30189 9069 35812 10758 3329 نهاوند

  7230.8  8107/3  8626.9  10051.5 متوسط

 8164.2  8815.4  8757.7  9763.8  میانگین موزون

 استان
سطح زیرکشت 

 استان )هکتار(
 شهرستان

سطح زیرکشت 

 شهرستان )هکتار(

 مقدار عملکرد )تن در شهرستان( حجم آب آبیاری  حجم آب آبیاری 

 گیریروش اندازه

)هزارمترمکعب در 

 شهرستان(

 نیاز آب ةسامان

( ICHV  مترمکعب در

 شهرستان(

روش 

 گیریاندازه

نیاز  ةسامان

 آب

جهاد  ةآمارنام

 کشاورزی

 113047 141500 154079 28710 29482 2249 پارس آباد  3120 اردبیل

 40136 آذربایجان غربی

 403660 411881 369045 94073 118292 6590 بوکان

 609435 512751 520182 104522 90256 9099 پیرانشهر

 444568 507682 529764 101614 94979 7417 میاندوآب

 404679 416338 452813 93603 104303 6245 نقده

 26717 خراسان رضوی
 278836 297684 307863 78539 71247 75749 حیدریه

 346774 403624 457582 106892 90323 6101 جوین

 74604 90268 114923 11193 17274 1261 شوش 10343 خوزستان

 2867 سمنان
 44552 53896 68960 13895 13792 862 شاهرود

 115647 127845 158593 27105 24908 1865 میامی

 12545 فارس
 258031 377607 411548 68652 55082 6380 اقلید

 207430 228881 247161 56589 56412 3572 مرودشت

 13994 کرمانشاه 
 331112 330479 374006 75558 38162 5202 اسلام آباد 

 165750 179741 221752 37297 25856 2640 کنگاور 

 8425 همدان 
 202184 209451 224592 40095 41254 3106 اسد آباد

 227025 225030 257649 52000 46103 3328 نهاوند

 118147 
 

 58724 64205.6 71846 13856 13088 گیریمتوسط

   
 58983 62991.5 67957.1 13817.9 12805 میانگین موزون
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 های آماریشاخص تحلیلایج نت – 5جدول 

Table 5 - Results of the analysis of statistical indicato rs 

 MBE RMSE NRMSE d EF موارد مورد مقایسه

 0.59 0.89 0.21 2029 1.27- گیری شدهآب آبیاری سامانه و اندازه

 0.65 0.81 0.27 19952 15100 گیری شدهعملکرد چغندرقند سامانه و اندازه

 0.46 0.64 0.34 3.14 0.99 گیری شدهوری سامانه و اندازهبهره

ETc 0.59 0.89 0.17 1510 321 شدهگیری سامانه و اندازه 

ETc 0.62 0.85 0.15 1343 290- سامانه و کتاب 

ETc 0.60 0.68 0.13 1171 39.17 گیری و کتاباندازه 

ETc 0.65 0.79 0.14 1242 435 سامانه و سند 

 0.58 0.71 0.29 21.62 14.11 گیری شدهراندمان کاربرد سامانه و اندازه

 0.72 0.81 0.15 8490 3458 و آمارنامهعملکرد چغندرقند سامانه 

 0.51 0.65 0.14 22400 18564 گیری شدهعملکرد چغندرقند آمارنامه و اندازه

 

 گیرینتیجه -4
 16مزرعه در سطح  116ای در های مزرعهگیریاندازه نتایج

شهرستان و هشت استان کشور با روش آبیاری متفاوت با منابع 
آبی مختلف آبیاری نشان داد که میانگین آب آبیاری گیاه 

گیری در مزارع و برآورد شده سامانة نیاز چغندرقند از روش اندازه
مکعب در هکتار بود. متر 13856و  13088ترتیب برابر با آبی به

گیری موزن مقدار آب آبیاری چغندرقند که توسط نتایج میانگین
طور مترمکعب در هکتار و به 9/13817سامانة برآورد شده برابر با 

مترمکعب در  12805گیری شده برابر با مستقیم از مزارع اندازه
هزار  140توان نتیجه گرفت برای سطح هکتار شد. بنابراین، می

ار اراضی آبی چغندرقند حجم آب آبیاری برآورد شده توسط هکت
میلیارد مترمکعب و حجم آب آبیاری  94/1سامانة نیاز آب 

میلیارد مترمکعب شد.  79/1ای برابر با گیری شدة مزرعهاندازه
 7/7مقایسة نتایج دو روش نشان داد که در سطح کشور، حدود 

مبانی برآورد مقدار  درصد با هم اختلاف دارند. دلیل اختلاف به
گردد، سامانة نیاز آب مقدار حجم آب آبیاری آب آبیاری برمی

چغندرقند را بر مبنای نیاز آبی گیاه چغندرقند برآورد و با در نظر 
های آبیاری و کارایی کاربرد آب آبیاری در مناطق گرفتن روش
گیری کند، ولی در روش مستقیم بر مبنای اندازهمحاسبه می

درصد خطا  7/7حال مقدار ر مزرعه بوده است و با اینواقعی د
 قبول است.منطقی و قابل

نه گیری و برآورد سامامقایسة نتایج مقدار آب آبیاری اندازه
 89/0درصد و شاخص توافق  21نیاز آب دارای خطای نرمال 

امانة ساست و این نشان از کارایی مورد قبول سامانه است. لذا 
طح سند در رآورد مقدار آب آبیاری گیاه چغندرقنیاز آب، توانایی ب

ورد ای برآمزارع در مقیاس شهرستان را دارا بوده و قابل توجیه بر
م به مقدار واقعی آب آبیاری چغندرقند در سطح کشور است. لاز

ر گیری آب آبیاری چغندرقند در سطح مزارع کاذکر است که اندازه
دقت ادوات رفی بهای است و از طگیر و پرهزینهبسیار وقت

 گیری و خطای افراد نیز وابسته است و از سوی دیگر نوعاندازه
های محیطی دیگر ای و تنشواریتة گیاه، نوع خاک، شرایط تغذیه

در آخر، و عوامل محیطی و محاطی در این خطا سهم دارند. 
ار مقد ةبرای سایر محصولات مهم کشور مقایس شودپیشنهاد می

ترتیب یک وری آب انجام شود تا بدینن بهرهآب آبیاری و تعیی
تر از میزان آب از منابع مختلف آبی کشور در تخمین واقعی

 ها قرار گیرد.گیریدسترس مسئولین برای تصمیم
 

 
 منابع

تعرق پتانسیل گیاه -تعیین تبخیر ،(1389) لیعیازپاک، نابراهیمی
گزارش نهایی به  .چغندرقند با استفاده از لایسیمتر در شهرکرد

موسسه تحقیقات خاک و  ،1389 /9/8مورخ  909/89شماره 
 .فحهص 105آب، 

( Kyواکنش عملکرد چغندرقند ) یین(. تع1389) یازعلین ،پاک یمیابراه

. 79-67، (1)26 ،چغندرقنددر مراحل مختلف رشد.  آبیاریبه کم

doi:10.22092/jsb.2010.762  
، و انصاری، رش، تافته، آاگدرنژاد، اصلان ،لیعابراهیمی پاک، نیاز

های مختلف آب و تأمین کود اثر مدیریت  (.1401) حمدعلیم

ازی سدر شبیه Aqua Crop نیتروژن بر دقت کارایی مدل
آبیاری و مهندسی . فرنگیعملکرد و کارایی مصرف آب گوجه

. 136-121 ،(3)12 ،آب ایران
doi:10.22125/IWE.2022.146391 

، سهراب.، مید، ریاحی، حوادج باغانی، ، اشرقی، ش.،سماعیلا اسدی،
کشاورز، ع.، مامن پوش،  ،ریبرز، عباسی، فسینت.، رضایی، ح

های بررسی عملکرد روش. (1375ع. ) آبـی،، و میانلیرضاع
آبیاری سطحی تحت مدیریت زارعین. مجموعه مقالات دومین 

 .تهران ،کنگره ملی مسایل آب و خاک کشـور

https://doi.org/10.22125/iwe.2022.146391
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زآبادی، فیرو ی، قدمضاج.، اسلامی، ا.، بهراملو، ر ، احمدآلی،وادباغانی، ج
م.، دهقانیان،  ، کریمی،نصورک.، معیری، م ، اخوان،لیع
، هدی، اکبری، مریبرزاسلامی، ع.ر.، عباسی، ف، براهیمایدس

متی، زاده، ص.، نع، خسروی، ح.، غفاری، ز.، حسینادرعباسی، ن
مقدم، و نخجوانی.، سپهری، ف. س.، آقایی، م.ج .،ش

(. تعیین آب مصرفی چغندرقند در کشور. 1397) هدیمحمدم
 ، مؤسسه تحقیقات فنی و54633گزارش پژوهشی نهایی شماره 

  .شاورزیمهندسی ک

 ، و ابراهیمی پاک،رش، تافته، آصلان، اگدرنژاد، احمدعلیبرزی کار، م

وری آب گندم در سازی عملکرد و بهره(. شبیه1399) لیعیازن
مدیریت آب در .  Aqua Cropدشت هندیجان با استفاده از مدل

 :dor .64-53 ،(1)7 ،کشاورزی

20.1001.1.24764531.1399.7.1.6.3 

(. تعیین ضرایب حساسیت 1400) حمدرضا، و امداد، مرشتافته، آ
های کم در مدیریت (Ky) عملکرد محصول نسبت به آب

مدیریت آب در  کینوا.آبیاری در مراحل مختلف رشد گیاه 
 :dor. 116-101 (،2)8 ،کشاورزی

20.1001.1.24764531.1400.8.2.9.5   
 .ینشاف ،یلمید یرپورامو  ی،مهد ،یاسی ینا،س ،رضا، بشارت ،یجمال

 یورهرهبمصرف و  ییکارآ یاری،آب یهاراندمان یابیارز(. 1397)
 و یاریشبکه آب ی)مطالعه مورد یهاروم یاچهآب در حوضه در

. 130-117، (3) 22 ،علوم آب و خاک(. رودینهزر یزهکش
doi:10.29252/jstnar.22.3.117 

وری و های بهره(. شاخص1394) مید، و زارع ابیانه، حجوزی، مهدی
کارایی مصرف آب چغندرقند تحت سطوح مختلف آب و کود 

 :dor .331-171، (5)22 ،حفاظت آب و خاکنیتروژنه. 

20.1001.1.23222069.1394.22.5.7.7 
. محاسبه (1398) یممر ،یقربان و ،یدالهفرد یوسفی ،هرچمنو ،زاددانش

در کشت چغندرقند و  یو حجم آب مصرف یزیکیف یوربهره
شهرستان  یخشکسال یطدر شرا یرزمینیز یهاآن بر آب یرتاث

-57، (26)9 ،آب یعلوم و مهندس یفصلنامه تخصصکوهدشت. 
63. 

یابی حجم زر(. ا1394) میرا، و اخوان، سهران، آرام، ممیدزارع ابیانه، ح
پژوهش آب مبادلاتی محصولات عمده زراعی استان همدان. 

 .161-151، (3)3 ،آب ایران
ر د یوربهره یریگو اندازه یم(. مفاه1376اله. )یبحب ی،سلام

 . 37-31(، 18)5، و توسعه یاقتصاد کشاورز. یکشاورز

 یآب یازن یین(. تع1386) ینمحمدحس ،یمیانرح و ،یمهد ،فریشهاب
 ،(2)23 ،چغندرقنددر مشهد.  یسیمتریچغندرقند به روش لا

177-184 .doi: 10.22092/jsb.2007.1318 

، واد، باغانی، جرحناز، سهراب، فبوالفضل، ناصری، اریبرزعباسی، ف
وری مصرف (. ارتقای بهره1394) هدیو اکبری، م ادر،عباسی، ن

 مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. .آب

، و بابازاده، لیعیازپاک، ن، ابراهیمی، تافته، آرشلیبدزادگوهری، عع
واکنش عملکرد تنش، گیاهی و  (. برآورد ضرایب1400) سینح

تحقیقات آب زمینی تحت سطوح مختلف آبیاری.  آب در بادامبه 
 .2774-2763، (11)52، و خاک ایران

331076.66908310.22059/IJSWR.2021.  doi: 
 ان.در ایر نیاز آبی گیاهان (.1386) لامعلیکمالی، غعلیزاده، امین، و 

  نشر آستان قدس رضوی. دانشگاه امام رضا )ع( مشهد،
 یروبهره یهاشاخص ی(. بررس1396محمد ) ،ینیجل و ،محمد ،یمیکر

: دشت یمطالعه مورد ی،در محصولات مهم زراع یآب کشاورز
. 138-133 ،(1)4 ،یدارآب و توسعه پا(. یفن یادداشتمشهد )

doi: 10.22067/jwsd.v4i1.52783 
 ،یورمنصو  ،الهروح ،یمراد ،یمهد ،یمحلات یرینص ،یرضاعل ،یکوچک

در  ریدابه پا یجرا یگذار از کشاورز ی(. راهبردها1396حامد )
(, 3)9 ،یکشاورز یشناسبومها. مصرف نهاده یی: بهبود کارایرانا

618-637 .doi: 10.22067/jag.v9i3.27137 
ه(. (. زراعت چغندرقند )ترجم1382کوچکی، عوض و سلطانی، افشین )
 صفحه. 200جهاد دانشگاهی واحد مشهد، 

با دو  یاریکم آب یر(. تأث1395ناصر ) ،دلخرم یگنج و ،فاطمه ،یخاییک
مصرف آب گندم  ییبر عملکرد و کارا یاریو ش یروش نوار
 :doi. 11-1 ،(1)30 ی،پژوهش آب در کشاورزهامون. 

10.22092/jwra.2016.106197 
 حسینی، ، ورش، تافته، آلیعیازپاک، ن، ابراهیمییتامروج الاحکامی، ب

تعرق مرجع به -تحلیل حساسیت تبخیر .(1400) رگسنسید
های سینوپتیک پارامترهای هواشناسی مطالعه موردی: ایستگاه

 .303-287 ،(3)53، تحقیقات آب و خاک ایراناستان یزد. 
338161.66919910.22059/IJSWR.2022.  doi: 

 نواری در-ای(. آبیاری قطره1396) ، جوادباغانی ، وحیممحمدیان، ر
  .فحهص 27 ،. نشریه ترویجی سازمان تحقیقاتزراعت چغندرقند

. یدسع ،یتیزاده حماصادق و ،یوشدار ،یطالقان ،یمرح ،یانمحمد

 و یصفات کم یبر برخ یاریمختلف آب هاییریت(. اثر مد1389)
 . 156-139، (2)26 ،چغندرقندچغندرقند.  یفیک

doi:10.22092/jsb.2011.941  

(. ارزیابی بازده آبیاری در تعدادی از 1373) میرابوالقاسمی، هادی
سـمینار کمیتـه ملـی آبیاری و های سنتی ایران. هفتمـین شبکه

 .تهران ،زهکشی ایران
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