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The objective of this research was to compare the estimated water consumption of watermelon 

from the NIAZAB System with measured field-applied water and watermelon yield under 

farmer management. This study was conducted across 146 locations in 28 counties within 9 

provinces of Iran in 2017. Furthermore, it aimed to determine the water productivity of 

irrigated watermelon. The results showed that the average watermelon water consumption 

using drip irrigation was 4548 cubic meters per hectare in field measurements and 4105 cubic 

meters per hectare according to the NIAZAB System. For surface irrigation, the applied 

watermelon water in field measurements and the NIAZAB System was 4512 and 4954 cubic 

meters per hectare, respectively. The average watermelon yield for drip irrigation was 43114 

kg/ha in field measurements and 41760 kg/ha via the NIAZAB System. For surface irrigation, 

the average watermelon yield was 32701 kg/ha in field measurements and 31362 kg/ha 

according to the NIAZAB System. The average water productivity for watermelon 

consumption with drip irrigation was 10.7 kg/m³ using field measurements and 10.5 kg/m³ 

with the NIAZAB System.  The results indicate that the NIAZAB System estimates 

watermelon irrigation water at the county level with a normalized root mean square error of 

11% and a coefficient of agreement of 0.95. The model efficiency coefficient values 

demonstrate that the model provides acceptable results in determining irrigation water quantity 

and watermelon water productivity at the farm level across the country. Therefore, the 

NIAZAB System can be used to estimate the required volume for watermelon irrigation at 

both the national macro-level and at the farm level. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Background: 

Given the escalating water crisis in Iran and the critical need to optimize water consumption in agriculture, 

the utilization of smart systems and modeling tools for accurately estimating crop water requirements has 

become increasingly vital. This is particularly true for crops with large cultivation areas, such as watermelon. 

The NIAZAB AB system is a decision making tool designed to estimate crop water needs by leveraging 

climatic data, plant characteristics, and soil properties. However, it's crucial to assess how well the data from 

this system aligns with actual on farm water application rates. This comparison is essential for validating the 

model and analyzing the gap between theoretical management and real world performance. Therefore, 

matching the estimated watermelon water consumption from the NIAZAB system with the actual water 

consumed under real farm conditions can play a significant role in identifying the system's efficiency and 

providing corrective solutions to optimize water use for this crop. This comparison not only determines the 

system's accuracy in estimating water requirements but can also be used to inform water allocation policies 

and crop management strategies. 

Research Objective: 

The aim of this study is to compare and evaluate the amount of water used and the irrigation efficiency 

of watermelon, estimated by the NIAZAB system, with the actual amounts of applied water measured in the 

field. These field values were collected by the Agricultural Engineering and Technical Research Institute 

(Baghani et al., 2018) in the form of field designs. In this study, using climatic data, watermelon plant 

characteristics, soil information, and cropping pattern, the net and gross water requirements of watermelon are 

calculated from the NIAZAB system and then compared with the actual irrigation water consumption data in 

the field. The aim of this comparison is to evaluate the accuracy and reliability of the system in estimating the 

plant's water requirement and to analyze the gap between theoretical and practical water consumption values. 

This analysis can provide valuable information about the efficiency of the system in real field conditions, and 

play an effective role in optimizing water resource management, especially for plants such as watermelon. 

Also, this assessment can be used in macro-policies to reallocate water resources to plants and improve water 

productivity at regional and national levels. 

Materials and Methods 

To compare the watermelon water consumption estimated by the NIAZAB system with field-measured 

applied water quantities, this study utilized field data and direct on-farm measurements. The research's 

statistical population included watermelon farmers and representatives of agricultural organizations and water 

resources in selected provinces across Iran. Based on production statistics, nine out of 31 provinces, which 

accounted for a larger share of the country's watermelon cultivated area, were chosen. These included Razavi 

Khorasan, Khuzestan, Zanjan, Semnan, Sistan and Baluchestan, Fars, Kerman, Markazi, and Hormozgan 

provinces. Collectively, these provinces represented approximately 78% of the total watermelon cultivated 

area in the country (equivalent to 149,780 hectares). In the next step, **28 counties with in the selected 

provinces, with a combined cultivated area of 42,706 hectares, were chosen as study areas. Subsequently, 

through purposive sampling, 146 farms within these counties were selected for direct measurement of applied 

water. Of these, 113 farms used drip tape irrigation, and 33 farms utilized furrow and ridge irrigation methods. 

Throughout one growing season, the amount of irrigation water was measured directly at each irrigation event. 

For farms with drip tape irrigation, water consumption was measured using a water meter installed on the 

irrigation system. For farms with furrow and ridge irrigation, flumes and micromolinette instruments were 

used to measure the volume of water entering the farm. These measurements were conducted and data recorded 

for all irrigation turns. After harvesting, the final watermelon yield in each farm was also measured and 

recorded. In all selected farms, farming operations, including the use of common seeds, fertilizers, pesticides, 

and pest and disease control, were carried out according to regional customs and standard farmer practices. 

Finding: 

A T-test, presented in Chart 3, compared the average applied water for watermelon using drip irrigation 

in field measurements with the estimated water consumption from the NIAZAB  system. The results showed 

that the average estimated water consumption from the NIAZAB system was 4015 cubic meters per hectare, 

while field-measured consumption was 4580 cubic meters per hectare. These two averages did not show a 

significant difference. Although the watermelon irrigation water estimated by the NIAZAB system was less 

than the measured amount, this difference primarily stems from discrepancies in planting dates and crop 

phenological stages.  For a more robust evaluation, watermelon irrigation water quantities were compared at 
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the county and larger scales. This revealed an 11% normalized error and a 95% agreement index, indicating 

the system's acceptable efficiency. Therefore, the NIAZAB system can effectively estimate the actual irrigation 

water for watermelon at the farm level within counties, making it justifiable for estimating actual watermelon 

irrigation water across the entire country.  It's important to note that measuring watermelon irrigation water at 

the farm level is a time-consuming and costly endeavor. It also depends on the accuracy of measuring 

instruments and potential human error. Furthermore, factors like plant variety, soil type, nutritional conditions, 

other environmental stresses, and surrounding environmental factors contribute to this observed error. The 

11% normalized error and 95% agreement index are not indicative of poor system performance or inaccurate 

measuring devices. Instead, every estimation method, measurement technique, variables used, and databases 

are potential sources of error that contribute to these observed differences. 

Conclusion: 

In this study, watermelon water consumption was investigated using two distinct methods: first, direct 

measurement data from 146 selected farms across 28 counties in 9 major watermelon-producing provinces in 

Iran; and second, estimation of water consumption by the NIAZAB (Water Requirement) system. The results 

indicated that the average measured applied water for drip irrigation in the field was 4580 cubic meters per 

hectare, while the average estimated water consumption by the NIAZAB system for drip irrigation was 4105 

cubic meters per hectare. Furthermore, the weighted average estimated water consumption for drip irrigation 

from the system was 4057 cubic meters, and the weighted average measured applied water in drip-irrigated 

fields was 4359 cubic meters per hectare. Considering a total irrigated watermelon cultivation area of 100,000 

hectares, the total water consumption nationwide was calculated to be 406 million cubic meters based on the 

NIAZAB system and 436 million cubic meters based on field data. The difference between these two values 

was approximately 7, which indicates a relatively good proximity between the system's estimates and actual 

values. This discrepancy stems from fundamental differences in the computational bases of the two methods. 

The NIAZAB system calculates crop water requirements using the Penman-Monteith method and applying a 

crop coefficient (Kc), then estimates water consumption based on the irrigation method and water application 

efficiency. In contrast, direct field measurements represent the actual volume of water entering the farm, which 

is influenced by environmental factors, farmer operational conditions, and real-world farm circumstances. The 

comparison of field-measured applied water with the estimated watermelon water consumption from the 

"NIAZAB system showed a Normalized Root Mean Square Error (NRMSE) of 15% between the two methods. 

Additionally, Willmott's index of agreement between the measured and simulated values was found to be 

95.1%, demonstrating a high level of concordance between the field data and the system's output. 

Suggestion: 

It is suggested that a similar comparison of irrigation water quantities and determination of water 

productivity be conducted for other important crops across the country. This would provide authorities with a 

more realistic estimate of water usage from various national water sources, enabling more informed decision 

making. 
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  های کلیدی:واژه

 آب، ازیسامانه ن
 هندوانه،  یآب مصرف 

 ،یاریروش آب
 یآب کاربرد 

 
 یریگاندازه یآب كاربرد جيآب با نتا  ازیهندوانه برآورد شده ازسامانه ن یمقدارآب مصرف سهيپژوهش، مقا نيهدف از ا

استان كشور  9شهرستان در  28نقطه در سطح  146كشاورزان در  تيريو عملکرد هندوانه تحت مد یاشده مزرعه
 یمقدار آب مصرف نیانگینشان داد كه م جيبود. نتا نههندوا یاریآب آب یوربهره نییتع نیچنو هم  1396در سال

مترمکعب  4105و   4548برابر با  بیبه ترت ازآبیو سامانه ن ای¬مزرعه یریگدر اندازه ای¬هندوانه به روش قطره
 بیآب به ترت ازیو سامانه ن ایمزرعه یریگهندوانه در اندازه یمقدار آب كاربرد یسطح یاریدر هکتار و به روش آب

 یریگهدر انداز ایقطره یاریعملکرد هندوانه در روش آب نیانگیمترمکعب در هکتار شد. م 4954و  4512با  برابر
عملکرد هندوانه در  نیانگیدر هکتار بود و م لوگرمیك 41760و 43114برابر با  بیآب به ترت ازیو سامانه ن ایمزرعه

در هکتار  لوگرمیك 31362و  32701برابر با  بیآب به ترت ازیو سامانه ن ایمزرعه یریگدر اندازه یسطح یاریروش آب
آب  ازیو سامانه ن یامزرعه یریگبا اندازه ایقطره یاریهندوانه در روش آب یآب مصرف یوربهره نیانگیشد. م

 11 النرم یخطا نیانگیم شهيآب با ر ازینشان داد كه سامانه ن جيبر مترمکعب شد. نتا لوگرمیك 5/10و  7/10برابر
 يیكارا بيضر ري. مقاددينمایشهرستان برآورد م اسیهندوانه را در مق یاریمقدار آب آب95/0توافق  بيدرصد و ضر
آب هندوانه در سطح مزارع  یورو بهره یاریمقدار آب آب نییرا در تع یقابل قبول جيكه مدل نتا دهدیمدل نشان م
هندوانه در سطح كلان  یاریآب یبرا ازیآب در برآورد حجم مورد ن ازین مانهاز سا توانیرو، م ني. ازادنمايیكشور ارائه م

 مزرعه بهره برد.در  نیكشور و هم چن
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 دمه مق
 یهااز سامانه یریگبهره ی و مصرف آب در بخش كشاورز یسازنهیو ضرورت به ی در سطح كشورتوجه به بحران روزافزون منابع آب با

 یاندهيفزا تیاهم هندوانه، رینظ بالا كشت ريز سطح با محصولات ژهيو به اهان،یگ یآب ازین قیبرآورد دق یبرا یسازمدل یهوشمند و ابزارها
 از استفاده با را اهانیگ یآب ازین برآورد امکان ،یآب منابع تيريمد در اريمیتصم یابزارها از یکيعنوان  به "آب ازین" سامانه. است افتهي

 با سامانه نيا از حاصل یهاداده تطابق زانیم یبررس حال، نيا با. سازدیم فراهم خاک اتیخصوص و یاهیگ مشخصات ،یمیاقل یهاداده
در  .است یضرور یواقع عملکرد و یتئور تيريمد نیب شکاف لیتحل نیچن هم و مدل یاعتبارسنج یبرا مزرعه، در یكاربرد آب ريمقاد

 در تواندیم مزرعه، یواقع طيشده در شرا مصرف آب ريمقاد با آب ازین سامانه از برآوردشده هندوانه یمصرف آب مقدار قیتطب راستا، نيا
كند.  فايا یمحصول نقش مؤثر نيمصرف آب در ا یسازنهیبه یبرا یاصلاح یارائه راهکارها نیچن هم و سامانه يیكارا زانیم يیشناسا
 تيريآب و مد صیتخص یهااستیس میدر تنظ تواندیبلکه م سازد،یمشخص م یآب ازیتنها دقت سامانه را در برآورد ننه سه،يمقا نيانجام ا
 انيیكدو رهیت از و خزنده بزرگ، ساله،کي یاهی، گCitrullus lanatus یهندوانه با نام علم .ردیمورد استفاده قرار گ زین گیاهانكشت 

(Cucurbitaceae) یاست و دارا یجنوب یقايآفر یبوم اهیگ ني. اشودیكشت م زهایكه در جال رودیشمار مبه جاتیفیو خانواده ص 
از ارقام هندوانه قادرند حدود  یاری. بسباشدیزردرنگ م اي دیسف یهاو گل قیعم یهایدگيدار با برپهن و كرک یهاخزنده، برگ یهاساقه
 نيترمهم از یکيهندوانه  .(García & Sorribas, 2021; Wang et al., 2008) كنند دیتول دهیرس وهیروز پس از كاشت، م 100

محصول  ني، ا(FAO, 2017) ملل متحد یو كشاورز كه طبق آمار سازمان خواربار یطور به است، یجهان سطح در یكشاورز محصولات
حدود  دیبا تول نیتن دارد. كشور چ ونیلیم 117بالغ بر  یدیهکتار در سراسر جهان كشت شده و تول ونیلیم 3.5معادل  یسالانه از سطح

 یبعد یهاو مصر در رتبه ليبرز ران،يا ه،یترك یقرار دارد و پس از آن كشورها دینخست تول گاهيدرصد از كل هندوانه جهان، در جا 67
 دیهکتار، در رتبه سوم تول 89٬000معادل  یتن هندوانه از سطح ونیلیم 2.9سالانه حدود  دیبا تول رانيگزارش، ا نیقرار دارند. بر اساس هم

 منطقه  میبسته به اقل یفاوتمت یزمان یهاهندوانه در دوره ران،ي. در ا.)1401 ،ی؛ آمار وزارت جهاد كشاورز(FAO, 2017 قرار دارد یجهان
 مناطق، به یو در برخ گرددیكشت م مرداد اواسط تا بهشتياز اواسط ارد یعنوان كشت اصل به اهیگ نيطور معمول، ا . بهشودیم كشت

 ،یریگرمس یهادر استان ژهيوكشور، به یدر مناطق جنوب نیچن . همشودیكاشته م زیعنوان كشت دوم، از اواسط مرداد تا اواسط مهر ن
 خشکمهین و خشک میاقل در رانيا یكشاورز یاراض از یاعمده بخش نکهيبا توجه به ا .است جيرا زیكشت زمستانه هندوانه در ماه بهمن ن

تنش  و است ريناپذاجتناب و جيرا یامر وه،یم رشد یبحران یهادوره در ژهيوبه اه،یگ رشد مختلف مراحل در یخشک تنش وقوع اند،شده واقع
 بازارپسند تیفیك و عملکرد كاهش موجب تينها در و باشد داشته هندوانه یفیك و یكم صفات بر یریگ چشم ریتأث تواندیم یخشک

 تیاهم از مختلف، كشت یهادوره در یاریآب مناسب یبندزمان و آب منابع حیصح تيريمد رو، نياز ا .(Keyvan, 2010) گردد محصول
انجام  ،یاروش قطره ژهيوتحت فشار، به یاریآب روشدر اغلب مناطق كشور، كشت هندوانه عمدتاً با استفاده از  .است برخوردار يیبالا

 ،یطور كل . بهشودیاستفاده م زیو پشته ن یجو رینظ یسطح یاریآب یهاصورت محدود، از روشبه ،ینواح یهرچند در برخ رد؛یگیم
 یارابطه یمصرف آب زانیم با اهیاز آن است كه عملکرد گ یحاك. (.Doonrenbos & Kassam, 1971) یهاپژوهش جمله از متعدد مطالعات

 یاریآب زانیم ن،یچن هم. بود خواهد ريناپذ اجتناب محصول عملکرد كاهش ،یكاف آب نیكه در صورت عدم تأم یطور به دارد، میمستق
 در. است رگذاریتأث وهیم یفیك و یكم یهایژگيو زین و برگ سطح ،یشيرو رشد رینظ اهیگ یکيمورفولوژ صفات بر بلکه عملکرد، بر تنهانه

با  .است دسترس در آب زانیم به نسبت اهیگ تیحساس انگریب كه شودیم مشاهده صفات نيدر ا یتوجه قابل راتییتغ ،یآب تنش طيشرا
 افتهي اختصاص آن به یكشاورز یاراض از یعیوس كشت ريز سطح اما ندارد، قرار كشور یراهبرد محصولات زمره در هندوانه كهنيتوجه به ا

. ردیگ صورت محصول نيا یبرا آب از استفاده نحوه در یجد یبازنگر آب، منابع صیتخص كلان یهااستیس چارچوب در است لازم است،
 تا است ريانکارناپذ یضرورت كشور، یفعل یآب منابع و یمیاقل طيشرا در هندوانه یمصرف آب زانیم و یآب ازین قیدق یابيارز اساس، نيا بر
 قرار یبرداربهره مورد آب منابع تيريمد و يیغذا تیامن حوزه در كلان یهایریگمیتصم و كشت نهیبه یزيربرنامه در آن جينتا
 رینظ یعوامل ریتأث تحت و است ریمتغ اریبس جهان و كشور مختلف مناطق در هندوانه یآب ازنی(.  Egdernezhad et al., 2019).ردیگ

 متریلیم 660 تا 240 نیب اهیگ نيا یآب ازین زانیم مختلف، یهاگزارش اساس بر. دارد قرار اهیگ رشد دوره طول و خاک نوع ،یمیاقل طيشرا
 تیدهنده حساسنشان عیدامنه وس نيا .(Kirnak & Dogan, 2009; Bastos et al., 2012; Kuscu et al., 2015) است نوسان در
 مختلف سطوح یابيبا هدف ارز Erdem et al. (2005) كه توسط یادر مطالعه.است یاریآب تيريو مد یطیمح طيبه شرا گیاه  نيا اديز
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 (Etc) یفصل تعرق و ریتبخ نيشتریب كه ديگرد مشخص شد، انجام هندوانه یاریآب نهیبه تيريمد یبرا (CWSI) اهیگ یآب تنش شاخص

 وهیبر عملکرد م یداریمعن ریتأث یارینشان داد كه سطح آب نیهمچن جيآمد. نتا دستآبی به شاخص تنشدرصد  20در  متریلیم 412معادل 
مشاهده شد. هرچند عملکرد  درصدشاخص تش خشکی20  ماریتن در هکتار، در ت 76.3معادل  وه،یعملکرد م نيشتریب كهیطوردارد؛ به

استفاده از  Khari et al. (2023) ن،ينداشتند. بنابرادرصد  20  ماریبا ت یداریمعن یتفاوت آمار درصد 60  40معادل  CWSI با یمارهایت
 یدر پژوهش ن،یهمچن .كردند شنهادیپ هندوانه یاریآب یبندزمان جهت نهیرا به عنوان آستانه به یشاخص تنش آب یبرادرصد  60مقدار 

 نشان مطالعه نيا جينتا. پرداخت یاگلخانه طيشرا در انیم در کي روش به یاریآبكم و یتناوب یاریاثر آب یبه بررس Yin (2012) گر،يد
 هندوانه اهیگ ینسب تحمل دهندهنشان كه شد یاریآب یمارهایت ريسا به نسبت اهیگ ارتفاع كمتر كاهش باعث روش نيا از استفاده كه داد
 یاكنندهنییتع نقش یاریآب یراهبردها و یمصرف آب زانیاند كه ممطالعات مختلف نشان داده.باشدیم شدهكنترل طيشرا در یاریآبكم به
 نیچ یدر شمال غرب یاگلخانه یهاهندوانه یبر رو یدر پژوهش Wang et al. (2017) دارند هندوانه كشت در آب یوربهره و عملکرد در

هندوانه  یبالا تیبر حساس نیمطالعه همچن نيبرآورد شد. ا متریلیم114زمستان و بهار حدود  یهادر فصل اهیگ یآب ازیگزارش كردند كه ن
مختلف بر رقم  یاریآب یهاميرژ ریتأث& Kiramba, 2011 (Wakindi)  ا،یدر كشور كن گريد یقیدر تحق.داشت دیتأك یاریآببه كم

Charleston grey داریشاهد منجر به كاهش معن ماریبا ت سهيدر مقا یاریآب متریلیم300با  مارینشان داد كه ت جيكردند. نتا یبررس 
 یامطالعه طی   Abdelkhalik et al.  (2019)راستا،  نیدر هم.محصول است نيا دیبر تول یآبتنش كم یاثر منف انگریعملکرد شد، كه ب
 یآب ازیدرصد ن 50و  75، 100معادل  یاریدر سال اول، سه سطح آب بر هندوانه پرداختند. یاریآب یتيرياثر سه راهبرد مد یدو ساله به بررس

 در داریباعث كاهش معن ديشد یاریآبنشان داد كه كم جيبه آن افزوده شد. نتا شتریبا تنوع ب یاضاف ماریاعمال شد و در سال دوم، شش ت
 ینسب یمحتوا رینظ یکيولوژيزیف یهاشاخص ن،یهمچن. ديگرد برداشت شاخص و وه،یم تعداد و وزن نیانگیم كل، عملکرد خشک، وماسیب

 یزمان یاریآب آب مصرف راندمان نيشتریحال، ب ني. با اافتنديكاهش  ،یشدت تنش خشک شيبا افزا زین یسلول یغشا یداريآب برگ و پا
لحاظ شده  اهیدر كل مراحل رشد گ یآب تيكه محدود یبا حالت سهياعمال شده بود، در مقا وهیم دنیدر مرحله رس یاریآبحاصل شد كه كم

سطوح مختلف  ریدر استان خوزستان، تأث 1390و  1389 یزراع یهاسال یط یدر پژوهش Khorramian and Zarifeenia(2018) .بود
 به یآب ازین نیدرصد تأم 125با  ماریمطالعه نشان داد كه ت نيا جيكردند. نتا یرا بر عملکرد هندوانه بررس یابه روش قطره یآب ازین نیتأم

 نيكمتر یآب ازین نیدرصد تأم 50با  ماریكه ت یعملکرد را داشت، در حال زانیم نيشتریتن در هکتار ب 5/52 با عملکرد حدود یاقطره روش
و  4766، 3644، 2533برابر با  بیبه ترت 1389در سال  مارهایت نيدر ا یتن در هکتار را نشان داد. حجم آب مصرف 5/42 عملکرد معادل

 Battikhi, and .در هکتار بود مترمکعب 5449و  4417، 3430، 2442 بیبه ترت 1390در هکتار و در سال  مترمکعب 5869

Ghawi,(1987)) در منطقه دره اردن (Jordan Valley) یکیپلاست)مالچ  مختلف مالچ نوع سه با همراه یاقطره یاریآب ریتأث یبه بررس 
، متریلیم 444با مصرف آب حدود  دیسف یکیگزارش كردند كه استفاده از مالچ پلاست,  است پرداخته( مالچ بدون و یاهیگ مالچ شفاف،

 515و  461 بیمصرف آب به ترت ريو عدم كاربرد مالچ با مقاد یاهیكرده است. در مقابل، استفاده از مالچ گ جاديعملکرد را ا نيشتریب

عملکرد هندوانه  داد كهنشان  داد وجام اندر كشور صربستان  یامطالعه  Pejić et al., (2016)را به دنبال داشت ی، عملکرد كمترمتریلیم
تن در   28/37به حدود   یاریآب طيكه عملکرد محصول در شرا یاست؛ به طور ميد طيبالاتر از شرا یداریبه طور معن یاریآب طيدر شرا

 یاریآب طيمصرف آب در شرا نین . همچافتيتن در هکتار كاهش  8/9حدود به عملکرد(، مي)د یآب ریغ طيشرا در كه یحال در د،یهکتار رس
كه در دانشگاه زنجان  یدر پژوهش Parkhideh et al.,(2018) .گزارش شده است متریلیم 117تنها  ميد طيو در شرا متریلیم 398حدود 
با اعمال  اهیگ یکيولوژيزیف یهابر رشد، عملکرد و شاخص یاریآبتنش كم ریتأث و انجام شد یوندیپ یچارلستون گرهندوانه رقم  یبر رو

 سهيمقا یوندیرپیغ اهانیو گ ابوجهلهندوانه  هيپا یرو وندیاثر پ نیچن . همديگرد یبررس یآب ازیدرصد ن 100و  70، 50 یاریسه سطح آب
و در مقابل، درصد نشت  دهدیمصرف آب را كاهش م يیرشد، عملکرد و كارا یداریبه طور معن یاریآبنشان داد كه تنش كم جيشد. نتا

درصد منجر  70و  100 یاریآب طيهندوانه ابوجهل در شرا هي. پاافتي شيبه تنش( افزا اهیشاخص در پاسخ گ یا)ماده نیپرول زانیو م یوني
 یوندیرپیغ اهانیدر گ میغلظت كلس دتر،يشد یاریآبتنش كم طيشد، اما در شرا وهیگلگاه م یدگیبروز پوس شيو افزا میبه كاهش غلظت كلس

 نداشت یاریآبدر كاهش تنش كم یهندوانه ابوجهل اثر مثبت هيپا یرو وندیپ ،ی. به طور كلافتي شيگلگاه افزا یدگیو پوس افتيكاهش 

(Karimi and Jolaini, 2017).  و از طرفی .Karimi and Jolaini, (2017) 5180خالص هندوانه را در دشت مشهد  یآب ازیمقدار ن 

 نیدر منطقه ورام Jafari et al., (2016) نیمترمکعب در هکتار گزارش كردند. همچن 10318ناخالص را  یآب ازیمترمکعب در هکتار و ن
 نیمطالعات همچن نيامترمکعب در هکتار برآورد نمودند.  8400ناخالص را  یآب ازیمترمکعب در هکتار و ن 4800خالص را  یآب ازیمقدار ن
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 و ریكه تبخ یهندوانه در فصل تابستان، زمان.دارد یآب مصرف زانیبر م یقابل توجه ری( تأثیاریآب یهانشان دادند كه عمق فاروها )كانال
 ,Turner) دارد ازین آب یتوجه قابل زانیم به و كندیم رشد و كشت باشد،یم كم اریبس باران بارش و است حد نيبالاتر در اهیگ تعرق

زمان و  .(Steduto et al., 2012) شودیم آن عملکرد كاهش باعث یآبكم بروز و است حساس اریبس یآب تنش به محصول نيا .(2004
 توسط یامطالعه .(Yang, 2017) دارد يیبالا تیاهم عملکرد، شيافزا و آب منابع از نهیبه یوربهره منظور به ،یاریمقدار كاهش آب آب

Erdem and Yuksel (2003) شود،یم حاصل رشد دوره طول در كامل یاریآب طيشرا در هندوانه عملکرد نيشتریب كه داد نشان هیدر ترك 
 انیكدوئ خانواده محصولات گريد به نسبت هندوانه یآب ازین نیهمچن. است آب كمبود به مرحله نيترحساس یگلده دوره نکهيا ضمن

چهار سطح  یبررسبا  Simsek and Tonkaz (2004).(Soltani et al., 2018) دهدیم لیتشک آب را وهیم عمده بخش رايز است، شتریب
 یكه مقدار آب مصرف افتنديدر ه،یدر ترك تيسبو مسبونيچهار روزه بر رقم كر یاریدرصد( و دوره آب 125و  100، 75، 50) یآب ازین نیتأم

بود.  متریلیم 709و  591، 473، 355 بیو در سال دوم به ترت متریلیم 764و  642، 520، 398برابر با  بیهندوانه در سال اول به ترت
هر مترمکعب آب  یمحصول به ازا لوگرمیك  1/13تا   8/10 نیو در سال دوم ب 7/11تا  6/9 نیدر سال اول ب زیمصرف آب ن یوربهره
در مناطق كرج و  یتنش آب طيعملکرد دو رقم هندوانه در شرا نییو تع یآب مصرف دیتوابع تول یكه با هدف بررس یادر مطالعه.بود ریمتغ
 یاریآبكه كمنتايج نشان داد است متریلیم 423و  488 بیمناطق به ترت نيخالص هندوانه در ا یآب ازیانجام شد، مشخص شد كه ن رفتیج

كه توسط  پژوهشی در  .(1400و همکاران،  یست )عباسدر مصرف آب داشته ا یشتریب یوركامل بهره یارینسبت به آب یدرصد 70
 ازیدرصد ن 85 زانیبه م یاریانجام شده، مشخص شد كه اعمال آب رفتیدر منطقه ج یكشاورز یو مهندس یفن قاتیمحققان موسسه تحق

 ازیدرصد ن 85 ماریدر جنوب استان كرمان نشان داد كه ت یژوهشپ Baghani et al., 2018) ). نشان داد یعملکرد مناسب ،ینیتخم یآب
 یدهنده )موسومطالعه نشان نياند. احفظ شده زین وهیم یفیو ك یکيولوژيزیكامل داشته و صفات ف یاریبه آب کينزد یهندوانه، عملکرد یآب

 .(1402و همکاران، 

 ريمقاد با، "آب ازین"شده توسط سامانه  هندوانه، برآورد یاریآب یورو بهره یمقدار آب مصرف یابيو ارز سهيمقا پژوهش نیهدف ا

 Baghani) یكشاورز یمهندس و یفن قاتیتحق مؤسسه توسط یامزرعه ريمقاد نيا. است مزرعه در شدهیریگاندازه یكاربرد آب یواقع

et al., 2018) اطلاعات هندوانه، اهیگ مشخصات ،یمیاقل یهاداده از استفاده با مطالعه، نيا در. اندشده یآورجمع یدانیم یهادر قالب طرح 
 در یاریآب آب مصرف یواقع یهاداده با سپس و شده محاسبه آب ازین سامانه از هندوانه ناخالص و خالص یآب ازین كشت، یالگو و خاک

 ريمقاد انیشکاف م لیو تحل اهیگ یآب ازیاعتماد سامانه در برآورد ن تیدقت و قابل یابيارز سه،يمقا نيهدف از ا .شودیم سهيمقا مزرعه
مزرعه فراهم  یواقع طيسامانه در شرا يیكارا زانیم ۀدربار یاطلاعات ارزشمند تواندیم لیتحل نيمصرف آب است. ا یو عمل کيتئور

در  تواندیم یابيارز نيا ن،یچن كند. هم فايا یهندوانه، نقش مؤثر رینظگیاهان  یبرا ژهيومنابع آب، به تيريمد یسازنهیآورده، و در به
 .ردیمورد استفاده قرار گ یو مل یادر سطوح منطقه یآب یورو ارتقاء بهره گیاهانمنابع آب به  صیبازتخص یكلان برا یهایگذاراستیس

  هاروشمواد و 

 یریگو روش نمونه یمرحله اول: جامعه آمار

 مطالعه نيا مزرعه، در شدهیریگاندازه یكاربرد آب ريمقاد با «آب ازین» سامانه از برآوردشده هندوانه یمصرف آب مقدار قیمنظور تطب به 
 و كارهندوانه كشاورزان شامل قیتحق یآمار جامعه. شد انجام مزرعه سطح در میمستق یهایریگاندازه و یدانیم یهاداده از استفاده با

استان كه  9استان كشور،  31 انیاز م د،یبر اساس آمار تول .بود كشور منتخب یهااستان در آب منابع و یكشاورز یهاتشکل ندگانينما
و بلوچستان،  ستانیخوزستان، زنجان، سمنان، س ،یخراسان رضو یهاكشت هندوانه داشتند )شامل استان ريدر سطح ز یشتریسهم ب

 اریكشت هندوانه كشور را در اخت ريسطح ز درصد از 78ها در مجموع حدود استان نيو هرمزگان( انتخاب شدند. ا یفارس، كرمان، مركز
هکتار   706/42 كشت ريسطح ز یشهرستان كه در مجموع دارا 28منتخب،  یهادر مرحله بعد، در استان.هکتار( 149/78 داشتند )معادل 

 یریگمنظور اندازه مزرعه به 146هدفمند،  یریگها، بر اساس نمونهشهرستان نيانتخاب شدند. سپس در ا یمطالعات یعنوان نواح بودند، به
 روش   یمزرعه دارا 33و  ینوار یاقطره یاریآب روش یمزرعه دارا 113تعداد،  نياز ا كه  شدند انتخاب   كاربردیمقدار آب  میمستق

شد. در مزارع  یریگاندازه یاریو در هر نوبت آب میصورت مستقبه یاریمقدار آب آب ،یفصل زراع کيدر طول  .و پشته بودند یجوياریآب
 یشد. در مزارع دارا یریگاندازه یاریآب روش   یشده رو با استفاده از كنتور آب نصب یمقدار آب مصرف ،ینوار یاقطره یاریآب یدارا

 هیدر كل هایریگاندازه نيبه مزرعه استفاده شد. ا یحجم آب ورود یریگاندازه یبرا نهیکرومولیفلوم و م یو پشته، از ابزارها یجو یاریآب
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 در. شد ثبت و یریگاندازه زیهندوانه در هر مزرعه ن يیپس از برداشت محصول، عملکرد نها .ديها ثبت گردانجام و داده یاریآب یهانوبت
 و منطقه عرف با مطابق ها،یماریب و آفات كنترل و ج،يرا سموم و كود معمول، بذر از استفاده شامل یزراع اتیعمل منتخب، مزارع همه

 .دهدیم شيشده و مختصات نقاط برداشت داده را نمامزارع مطالعه يیایجغراف تیموقع 1شکل  .شد انجام كشاورزان معمول روش

 : منتخب مزارع در یریگمرحله دوم: روش اندازه

شد.  یریگدر طول فصل رشد هندوانه اندازه یاریبه مزرعه از منبع آب یآب ورود زانیو م یپس از انتخاب مزارع، حجم آب كاربرد
گیری برای اندازهدر روش آبیاری جوی و پشته و كنتور   یاریحجم آب آب قیدق یریگاندازه یبرا نهیکرومولیفلوم و م یمرحله، ابزارها نيدر ا

 .مورد استفاده قرار گرفتندای نواری آبیاری قطرهدقیق حجم آب آبیاری 

 ی: شهرستان نیانگیم به یانقطه یهاداده لیمرحله سوم: تبد

صورت  به« آب ازین»سامانه  یمزرعه ثبت شده بودند، اما خروج 146و در  یاصورت نقطه به یكاربرد آب یهاداده نکهيبا توجه به ا
 شهرستان، هر در منظور، نيابه. شوند هماهنگ سامانه لیتحل سطح با یامزرعه یهاداده بود لازم شود،یم ارائه یشهرستان نیانگیم
 ريمقاد با هاداده نيمورد استفاده قرار گرفت. سپس ا یعنوان مقدار متوسط شهرستان به و شده محاسبه مزارع یاریآب آب حجم نیانگیم

 .شدند داده قیتطب و سهيمقا «آب ازین» سامانه توسط شده برآورد

 : هندوانه  یمصرف آب و یآب ازین برآوردچهارم:  مرحله

 یمبتن یاستاندارد و علم یهادر مناطق مختلف كشور، از روش ی و باغیزراع محصولات یآب ازین قیدق برآورد هدف با «آب ازین»سامانه 
-FAO) ثیمانت-پنمن-بر اساس معادله استاندارد فائو اهیگ یآب ازیسامانه، برآورد ن ني. در اكندیاستفاده م رانيا یو زراع یمیاقل طيبر شرا

Penman-Monteith) مرجعتعرق -ریتبخ نیتخم یهاروش نيمعتبرتر و نيترقیدق از یکي كه ردیگیانجام م (ET₀) باشدیم (FAO, 

 اهیگ یآب ازین رشد، مختلف مراحل در هندوانه ژهيو (Kc) یاهیگ بي، با استفاده از ضر(ET₀) مرجعتعرق -ریپس از محاسبه تبخ. (1998

(ETc) شودیم محاسبه ريطبق رابطه ز: 

×Kc0=ETcET 
 سه در و شده میتنظ یامنطقه و یمل یهاداده و فائو یهاهیتوص با مطابق «آب ازین» سامانه در هندوانه یبرا یاهیگ بيضر ريمقاد

راندمان كاربرد آب در ، اهیگ مصرفی آببه  (ETc) اهیگ یآب ازین ليتبد یسپس برا .گرددیم لحاظ يیانتها و یانیم ،يیابتدا رشد مرحله
صورت  به «آب ازین» سامانه در و است، متفاوت نظر مورد یاریآب روش به توجه با آب كاربرد راندمان. شودیدر محاسبه لحاظ م مزرعه

در سامانه  .دهد رییرا تغ یاریمگر آنکه كاربر نوع آب رد،یگی( برآورد انجام میكرت اي یاو پشته ی)جو یسطح یاریروش آب یبرا فرض،شیپ

داده  رییسامانه تغ ماتیكه توسط كاربر در قسمت تنظاند، مگر آنانجام شده بر اساس روش آبیاری  بر اساس  فرضشیپ ی، برآوردها«آب ازین»

مزرعه  ی( و راندمان واقعیسطح اي یا)قطره یاریدر مزرعه، نوع روش آب شدهیریگاندازه ريسامانه با مقاد یهاداده سهيو مقا قیشده باشند. لذا در تطب
 و مزرعه یواقع راندمان نیب اختلاف كه چرا است؛ سامانه دقت یابيارز و جينتا ریتفس در مهم عوامل از یکي موضوع نيا .ردیحتماً مد نظر قرار گ ديبا

 .شود شدهیریگاندازه و یبرآورد ريمقاد در تفاوت بروز به منجر تواندیم سامانه، فرضشیپ راندمان

 ی: برآورد و یریگاندازه جینتا سهیمرحله چهارم: مقا

 بود، شده انجام یامزرعه یریگاندازه كه يیهاشهرستان در «آب ازین» سامانه توسط شده برآورد هندوانه یمصرف آب مقدار مرحله، نيدر ا
 .شد انجام سامانه برآورد دقت و صحت یابيارز منظوربه سهيمقا نيا. ديگرد سهيمقا شدهیریگاندازه یواقع یهاداده با و شد استخراج

 : مدل دقت یابیارز و یآمار لیمرحله پنجم: تحل

 استفاده ريز یآمار یهاآزمون و هاشاخص از شده،یریگاندازه یهاداده با «آب ازین» سامانه یبرآوردها دقت و تطابق زانیسنجش م یبرا
 :شد

( شدهنرمال یخطا مربعات نیانگیم شهي)ر ) NRMSE(، خطا مربعات نیانگیم شهي)ر  RMSE. :دقت شامل یآمار یهاشاخص -الف
 ،MBE (خطا انحراف نیانگیم ،)d   (سازگار اي)شاخص توافق، R²  ( و نییتع بي)ضرEF (مدل يیكارا بي)ضر 

 :شدند ریتفس ريصورت زبه Willmott et al. (1982) و Jamieson et al. (1991) شنهادیپ اساس بر یابيارز یارهایمع

باشد،  ٪10كمتر از  NRMSE اگر .است بالاتر یسازهیشب دقت باشند، ترکيهرچه به صفر نزد NRMSE و RMSE ريمقاد
 مثبت تا تينهایب یمنف نیب d شاخص .شودیم یتلق فیضع ٪30متوسط؛ و بالاتر از  ٪30–20خوب؛  ٪20–10 نیب ؛یعال یسازهیشب
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 .است یواقع یهاداده با مدل بهتر تطابق دهندهنشان باشد، ترکينزد کي به هرچه و است ریمتغ کي

 مقدار و «آب ازین» سامانه توسط شده برآورد یاریآب آب حجم نیانگیم تفاوت بودن داریمعن یمنظور بررسبه: T-Test0 یآزمون آمار
 .استفاده شد (T-Test) یت یآمار آزمون از ها،شهرستان سطح در شدهیریگاندازه

 

 
 آب آبیاری گیاه هندوانه در کشور مقدارگیری اندازه منتخب مختصات نقاط -1شکل 

 نتایج و بحث

 :برآورد مقدار آب آبیاری هندوانه -الف 

ی و مزرعه و  ریگاندازه اساس برای به روش قطره هندوانهمقدارآب كاربردی میانگین مقايسه  1جدول ای : روش آبیاری قطره -1 

كه میانگین مقدار آب كابردی هندوانه به روش  شودیم مشاهدهبا توجه به  دهدیمآب مصرفی سامانه نیاز آب در مناطق  مختلف را نشان 
مترمکعب در هکتار  2580مترمکعب در هکتار و در منطقه میناب با  4597شهرستان برابر با  28گیری شده در ای بر مبنای اندازهقطره

ای با استفاده از در هکتار بیشترين مقداربود. میانگین مقدار آب مصرفی هندوانه به روش قطره مترمکعب 7025مترين و منطقه میامی با ك
در هکتار كمترين و منطقه خنداب  مترمکعب 3188در هکتار و درمنطقه جاسک با  مترمکعب 4105شهرستان برابر با  28سامانه نیاز آب در 

 1در هکتار بیشترين مقدار بر آورد شده است. نتايج نشان داد كه در منطقه میامی بیش آبیاری بود. با توجه به نموار شماره کعبمترم 5538با 
گیری در مزرعه از میزان آب مصرفی برآورد شود در اكثر مناطق  به غیر داورزن، كازرون و میناب، میزان آب كاربردی اندازهمشاهده می

 هندوانهكارايی مصرف آب میانگین مقايسه  1جدول باشد و به احتمال قوی بیش آبیاری انجام شده است. از آب بیشتر میشده از سامانه نی
كه میانگین كارايی آب  شودیم مشاهدهبا توجه به  دهدیمی و سامانه نیاز آب در مناطق را نشان ریگاندازه اساس برای به روش قطره

آب شده و در منطقه شوش  مترمکعببر  كیلوگرم 7/10شهرستان برابر با  28گیری شده در ب كاربردی اندازهای با آهندوانه به روش قطره
كیلوگرم بر مترمکعب آب بیشترين مقدار شد و میانگین مقدار كارايی  5/21آب كمترين و در منطقه  جغتای  با  مترمکعبكیلوگرم بر  5/4با 

آب و در منطقه شاهرود  مترمکعببر  كیلوگرم 5/10شهرستان برابر با  28ای در آب به روش قطرهمصرف آب هندوانه بر اساس سامانه نیاز 
آب  بیشترين مقدار بر آورد شده است. با توجه به نموار  مترمکعببر  كیلوگرم 3/22آب كمترين و منطقه ابهر با  مترمکعببر  كیلوگرم 6با 

ای گیری  مزرعهجوين، كازرون و اقلید، میزان كارايی مصرف آب از سامانه بیشتر از اندازهشود در اكثر مناطق  به غیر مشاهده می 3شماره 
 باشد.می

ورری هم دهد كه در مناطقی كه از مقدار آب در دسترس استفاده بهینه شده ، مقدار بهرهنشان می 2 و 1مقايسه بین نمودار شماره 
دهد كه در مناطق مختلف استفاده از آب بهینه نبوده به طور مثال در میامی با میران میبه تناسب افزايش يافته است لیکن نمودارها نشان 

باشد لیکن در شهر مجاور آن در آب می مترمکعبكیلوگر بر  5تن در هکتار میاگین بهره ورری  35در هکتار و عملکرد  مترمکعب 7025
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بدست آمده است  مترمکعبكیلوگرم بر  9کتار، مقدار كارايی مصرف آب تن در ه 37مترمکعب در هکتار و عملکرد  4100شاهرود با میزان 
 در هر دو منطقه عملکرد تقربیا يکسان است لیکن تفاوت عمده در میران آب مصرفی و استفاده بهینه از آب است  

 

 ای (قطره وش ی آب آبیاری، هندوانه)روربهرهدر هکتار ،  مترمکعبمقدار آب آبیاری بر حسب  مقایسه نتایج -1جدول 

 شهرستان  استان 

حجم کل آب  
 یریگاندازه

در  مترمکعب)
 هکتار(

آب مصرفی سامانه 
 نیاز آب 

در  مترمکعب)
 (هکتار

عملکرد محصول 
 ی ریگاندازه

در  لوگرمیک)
 هکتار(  

عملکرد محصول 
 سامانه 

 در هکتار( لوگرمیک)

کارایی آب 
 ی ریگاندازه

بر  لوگرمیک)
 مترمکعب(

سامانه   کارایی آب
 نیاز آب

بر  لوگرمیک)
 مترمکعب(

 3/12 9/12 43617 51667 1/3564 4005 تايباد خراسان رضوی

 9/8 5/8 29250 32500 2/3269 3835 جامتربت خراسان رضوی

 13 4/12 42851 45500 3/3292 9/3654 جغتای خراسان رضوی

 14 2/16 46856 52500 5/3338 9/3246 جوين خراسان رضوی

 1/7 1/8 25500 30000 2/3569 3700 خواف خراسان رضوی

 9 4/8 32344 26000 5/3578 7/3093 داورزن خراسان رضوی

 7/6 6/5 33312 32500 9/4976 5/5845 دزفول خوزستان

 8/6 5/4 37333 28000 8/5512 6177 شوش خوزستان

 6/6 6 35700 34000 4/4514 5672 گتوند خوزستان

 3/22 8/20 80437 82500 3600 3966 ابهر زنجان

 12 1/13 42350 55000 1/5223 4196 خدابنده زنجان

 8/16 9/16 58570 57110 5/3485 3378 زنجان زنجان

 6 9 22570 37000 2/3769 4100 شاهرود  سمنان

 7/9 5 39550 35000 9/4076 7025 میامی سمنان

 5/7 2/6 38826 36413 1/5173 4/5867 ايرانشهر سیستان و بلوچستان

 7 9/5 36028 35106 2/5146 8/5904 دلگان سیستان و بلوچستان

 1/7 9/5 24268 34000 6/3434 6/5725 كنُارک سیستان و بلوچستان

 2/13 3/17 45916 45916 2/3484 7/2661 كازرون فارس

 3/9 5/13 38585 62253 1/4164 5/4688 اقلید فارس

 8/11 6/10 44568 41750 5/3761 4/3948 نورآباد  فارس

 3/8 7/6 40713 32833 9/4894 2/4903 رودبار كرمان

 6/10 1/9 39560 35667 7/3748 9/3912 فارياب كرمان

 4/8 9/5 37349 26332 5/4420 8/4465 كهنوج كرمان

 6/10 10 53322 61526 3/5009 7/6174 اراک مركزی

 9 3/8 50072 50324 5/5538 2/6087 خنداب مركزی

 5/10 1/10 57456 66296 9/5463 7/6567 شازند مركزی

 3/13 6/6 42264 22012 7/3187 6/3336 جاسک هرمزگان

 5/9 10 31645 22604 5/3338 1/2508 میناب هرمزگان

 5/10 7/10 4176 43114 4105 4580  میانگین

 

 
 ایگیری به روش قطرهاندازه کاربردی سامانه نیاز آب  مصرفیآب  مقایسه مقدار -1 نمودار
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 ایگیری مزرعهمقایسه کارایی مصرف آب سامانه نیاز آب با آب کاربردی با اندازه -2نمودار 

 

متغیر  متریلیم 3186تا  5535گانه بین  28كه مقدار آب مصرفی هندوانه در كل دوره رشد در مناطق  شودیممشاهده  جينتا بهباتوجه
طابقت دارد و چنانچه م  Pejić et al., (2016)و   Khorramian and Zarifeenia(2018) (  و2005) ,.Erdem et al) است كه با نتايج

ناشی از اقلیم، اتركم كشت، نوع خاک و هم چنین زمان كاشت، داشت و برداشت است و اين موضوع در اكثر  عمدتاًاختلافی در نتايج باشد 
 نیز تأيید شده است آمدهعملبهمطالعات 
 

 
ای و آب مصرفی برآورد شده توسط سامانه نیاز آب گیری مزرعه: آنالیز آزمون آماری مقایسه میانگین بین مقدار آب کاربردی اندازه3نمودار شماره 

 ایدر روش آبیاری قطره

 

مقدار آب مصرفی برآورد  ی وامزرعهی ریگاندازهدر شرايط  یاقطرهمقدار آب كاربردی هندوانه به روش آبیاری میانگین نتايج  مقايسه
 بر اساس شده برآوردمصرفی  آب مقدار میانگین نشان دادارائه شد، نتايج   3در نمودار شماره  T-Testدر آزمون  شده از سامانه نیاز آب

. ندارند یداریف معنكه اين دو میانگین باهم اختلادر هکتار بود  مترمکعب 4580 و 4015ترتیب برابر  بهی شده ریگاندازهسامانه نیاز آب و 
و مراحل فنولوژی تاريخ كاشت  دقت دراز  ناشیاختلاف  بود.كمتر  یریگاندازهمقدار از  سامانه نیاز آب درآب آبیاری هندوانه مقدار البته 
نمودار  بهباتوجهگرفت مورد مقايسه قرار  تربزرگو مقیاس  هاشهرستانمقادير آب آبیاری هندوانه در  ترمناسببرای ارزيابی ، باشدیمگیاه 

 ؛ لذاسامانه است قبول مورديی از كاراو اين نشان  باشدیمدرصد  95درصد و شاخص توافق  11مشاهده شد كه خطای نرمال   3شماره 
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برای برآورد  هیتوجقابلسامانه نیاز آب، توانايی برآورد مقدار واقعی آب آبیاری گیاه هندوانه در سطح مزارع در مقیاس شهرستان را دارا بوده و 
ی آب آبیاری هندوانه در سطح مزارع كار بسیار ریگاندازهلازم به ذكر است كه  .باشدیمآبیاری هندوانه در سطح كشور  مقدار واقعی آب

ته گیاه، نوع خاک، ی و خطای افراد نیز وابسته است و از سوی ديگر نوع واريریگاندازهادوات  دقتبهی است و از طرفی انهيپرهزو  ریگوقت
درصد و شاخص توافق  11ی محیطی ديگر و عوامل محیطی و محاطی در اين خطا سهم دارند. خطای نرمال هاتنشی و اهيتغذشرايط 

ی و متغییرهای بکار ریگاندازهروش تخمین و روش بلکه هر  ست؛ینی ریگاندازهناشی از عملکرد ضعیف سامانه و يا عدم دقت وسايل  95
 .گرددیماين اختلاف  وجودآمدنبهی اطلاعاتی، منابع خطايی هستند كه موجب هابانک رفته و

ی كه توسط سامانه برآورد شده اقطرهون مقدار آب مصرفی هندوانه به روش آبیاری موزكه میانگین  دهدیمنشان  4جدول شماره 
 مترمکعب در هکتار 4715ی شده برابر با ریگاندازهتقیم از مزارع مس طور بهمترمکعب در هکتار و مقدار آب كاربردی كه  9/4364برابر با 
 436هزار  هکتار اراضی آبی هندوانه حجم آب مصرفی برآورد شده توسط سامانه نیاز آب  100نتیجه گرفت برای سطح  توانیمشد و 

میلیون مترمکعب است و در مقايسه دو روش در  471ی برابر با امزرعهی شده ریگاندازهو حجم آب كاربردی با روش  مترمکعبمیلیون 
سامانه نیاز آب مقدار  ،گرددیبرممقدار آب آبیاری  برآورددرصد اختلاف  وجود دارد و دلیل اختلاف به مبانی  4/7سطح كشور اختلاف  

در مناطق  یاریآبی آبیاری و كارايی كاربرد آب هاروش درنظرگرفتنحجم آب مصرفی هندوانه را بر مبنای نیاز آبی گیاه هندوانه برآورد و با 
مقدار  حالنيباای واقعی و عملکرد واقعی در مزرعه بوده است و ریگاندازهو در روش مستقیم مقدار آب كاربردی بر مبنای  كندیممحاسبه 

 باشد.می قبولقابلدرصد خطا منطقی و  4/7

ی و آب مصرفی ریگاندازه اساس بربه روش سطحی  هندوانهآب كاربردی مقدار میانگین مقايسه  2جدول  روش سطحی: -2

گیری  كه میانگین مقدار آب كاربردی هندوانه به روش سطحی اندازه شودیم مشاهدهبا توجه به  دهدیمسامانه نیاز آب در مناطق را نشان 
در هکتار كمترين و منطقه میامی با  مترمکعب 2183در هکتار و در منطقه جغتای با  مترمکعب 4512ای در مناطق كشور برابر با مزرعه
گیری شده است و میانگین مقدار آب مصرفی هندوانه به روش سطحی با استفاده از سامانه در هکتار  بیشترين مقدار  اندازه مترمکعب 8081

 6290در هکتار كمترين و منطقه  شوش با  مترمکعب 4220طقه جغتای با در هکتار و در من مترمکعب 4955نیاز آب در مناطق  برابر با 
شود در اكثر مناطق  به غیر میامی و داورزن مشاهده می 2در هکتار  بیشترين مقدار بر آورد شده است. با توجه به نموار شماره مترمکعب

باشد و به احتمال قوی كم آبیاری سامانه  نیاز آب كمتر می گیری در مزرعه از میزان آب مصرفی برآورد شده ازمیزان آب كاربردی اندازه
در  مترمکعب 2183شود كه مقدار آب كاربردی برای منطقه جغتای در روش آبیاری سطحی انجام شده است با توجه به جدول مشاهده می

میلی متر  484منطقه جغتای برابر حدودا مقدار نیازخالص آب گیاه هندوانه در  2هکتار گزارش شده است در صورتی با توجه جدول شماره 
دهد كه در روش آبیاری سطحی شديدا كم آبیاری اتفاق افتاده است و در مقايسه بدست آمده است لذا با مقايسه تک تک مناطق نشان می

یاری اتفاق افتاده ای، بیش آبیاری و در روش آبیاری سطحی كم آبشود كه در اغلب مناطق در روش آبیاری قطرهمشاهد می 2و 1جدول 
 است. 

ای و سامانه نیاز آب در مناطق را نشان ی مزرعهریگاندازه اساس بربه روش سطحی  هندوانهكارايی آب  میانگینمقايسه  2جدول 
 9/7گیری شده در مناطق برابر با كه میانگین كارايی آب كاربردی هندوانه به روش سطحی اندازه شودیم مشاهدهبا توجه به  دهدیم

آب  مترمکعببر  كیلوگرم 22آب كمترين و منطقه جوين با   مترمکعببر  كیلوگرم 7/4بر مترمکعب آب و در منطقه گتوند با  كیلوگرم
گیری شده است و میانگین مقدار كارايی مصرف آب هندوانه به روش سطحی با استفاده از سامانه نیاز آب در مناطق بیشترين مقدار اندازه

بر  كیلوگرم3/11آب كمترين و منطقه جوين با  مترمکعببر  كیلوگرم 6/4آب و در منطقه گتوند با  مترمکعببر  كیلوگرم 4/6برابر با 
شود در اكثر مناطق به غیر جغتای، داورزن و میامی مشاهده می 3آب بیشترين مقدار برآورد شده است. با توجه به نموار شماره  مترمکعب

دهد میانگین كارايی نشان می 5و 4باشد. مقايسه بین نمودار شماره می ایهگیری مزرعانه كمتر از اندازهمیزان كارايی مصرف آب از سام
درصد كمتر از كارايی آب  كاربردی به روش آبیاری  37ای روش آبیاری سطحی در مناطق به مقدار گیری مزرعهآب كاربردی در اندازه

ای است كه مقدار درصد كمتر از روش آبیاری قطره 40مقدار كارايی آبیاری سطحی حدود ای است در مقايسه با سامانه نیاز آب قطره
باشد و چنانچه از اين روش با مديريت صحیح در مزرعه تر از آب در مزرعه میای ناشی از استفاده بهینهوری آبیاری قطرهافزايش بهره

 تری خواهد شد. ذاشت و از مقدار آب در دسترس استفاده بهینهاستفاده شود بر مقدار كارايی مصرف آب تاثیر زيادی خواهد گ
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 سطحی ( در هکتار ، کارایی آب آبیاری، هندوانه) روش  مترمکعبمقدار آب آبیاری بر حسب  مقایسه نتایج -2جدول 

 

 

 ایمزرعهگیری اندازه با آب کاربردیسامانه نیاز آبی  مصرفیمقایسه  آب -4نمودار 

 

 
 گیری صحراییمقایسه کارایی  آب آبیاری  سامانه نیاز آب با اندازه- 5نمودار 
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کارایی آب اندازه گیری کارایی سامانه 

 شهرستان  استان 

آب   

 یریگاندازه

در  مترمکعب)

              (هکتار

آب مصرفی  

 سامانه 

در  مترمکعب)

 هکتار(

عملکرد 

محصول 

ی               ریگاندازه

در  لوگرمی)ک

 هکتار(

عملکرد محصول 

سامانه              

در  لوگرمی)ک

 هکتار(

کارایی آب 

 یریگاندازه

بر  لوگرمی)ک

 ( مترمکعب

 کارایی سامانه 

 در هکتار( لوگرمی)ک

 9/6 6/9 3/31687 46000 4603 4816 تايباد خراسان رضوی

 1/7 4/7 30400 32000 4300 4320 جامتربت خراسان رضوی

 3/5 9/6 22800 15000 4280 3/2183 جغتای خراسان رضوی

 8/5 1/5 24600 20000 4220 3945 جغتای خراسان رضوی

 3/11 2/22 51000 60000 4520 2700 جوين خراسان رضوی

 6 4/8 5/25587 28750 4280 5/3408 خواف خراسان رضوی

 4/5 7/4 6/28061 25510 5190 7/5446 داورزن خراسان رضوی

 4/5 2/6 2/33422 31333 3/6153 5019 دزفول خوزستان

 5 1/5 6/31565 26250 6290 8/5097 شوش خوزستان

 6/4 7/4 28600 26000 6232 5553 گتوند خوزستان

 1/8 3/6 5/41625 51271 1/5137 4/8081 میامی سمنان

 4/6 9/7 32362 32701 4955 4512   متوسط
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آب  اندازه گیری               آب مصرفی سامانه 



  پژوهشی( -)علمی  1404، مهر 7، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1812

 ی کشور هامیاقلی در ریگاندازهنیاز آب و و آب کاربردی  از سامانهمیزان آب مصرفی برآورد شده  -ب

مورد بررسی قرار گرفت و نتايج  هامیاقلی بر اساس اقطرهبه روش آبیاری  شدهیریگاندازهی بین مقدار آب آبیاری سامانه نیاز آب و اسهيمقا
 شدهیریگاندازهی اقطرهمقدار آب كاربردی هندوانه به روش میانگین كه  شودیممشاهد  3جدول ارائه گرديد. با توجه به  3آن در جدول 

 5119گرم با  فراخشکدر هکتار كمترين و در  مترمکعب 2350ی معتدل با اترانهيمددر هکتار و در اقلیم  مترمکعب 4237برابر با  هامیاقلدر 
 هامیاقلنیاز آب در ی با استفاده از سامانه اقطرهدر هکتار بیشترين مقدار شده است و میانگین مقدار آب مصرفی هندوانه به روش  مترمکعب

 4794 بادر هکتار كمترين و در اقلیم فراخشک گرم برابر  مترمکعب 2734ی معتدل با اترانهيمددر هکتار و در اقلیم  مترمکعب 4046برابر با 
ی سرد اترانهيمددر اقلیم فراخشک گرم،  شودیممشاهده  5شماره  نمودار به توجه بادر هکتار بیشترين مقدار برآورد شده است.  مترمکعب

از مقدار آب مصرفی برآورد شده از سامانه نیاز آب بیشتر و در اقلیم خشک بیابانی  شده یریگاندازهمقدار آب كاربردی  فراسرد خشکمهینو 
 .باشدیمب كمتر از برآورد سامانه نیاز آ شدهیریگاندازهمعتدل مقدار آب آبیاری  خشکمهینسرد و  خشکمهینگرم، 

 

 هاای( در اقلیمقطره در هکتار ، کارایی آب آبیاری، هندوانه)روش  مترمکعبنتایج مقدار آب آبیاری بر حسب   مقایسه -3جدول 

 

 
 های کشور ای در اقلیمبه روش قطرهشده گیری اندازه مقدار آب کاربردی سامانه نیاز آب با مصرفیآب  مقایسه مقدار -6نمودار 

 

 ی اقطرهبه روش آبیاری  هانشهرستابرآورد مقدار آب مصرفی و عملکرد هندوانه در سطح  -ج

 4359معادل شهرستان كشور  28ی در امزرعهی ریگاندازهمشاهده شد كه متوسط موزن شده آب كاربردی بر اساس  4جدول  به توجه با
در هکتار  مترمکعب 7025در هکتار كمترين و در منطقه میامی با  مترمکعب 2580باشد و در منطقه میناب با با در هکتار می مترمکعب

در  مترمکعب 4057معادل شهرستان كشور  28زن شده آب مصرفی بر اساس سامانه نیاز آبی در بیشترين مقدار را داشته است و متوسط مو
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آب  اندازه گیری  آب مصرفی سامانه

 اقلیم

مقدار  آب کاربردی  

 ی ریگاندازه

در  )مترمکعب

 هکتار(

مقدار  عملکرد 

 ی ریگاندازه

 در هکتار(  لوگرمی)ک

کارایی آب 

 یریگاندازه

بر  لوگرمیک

 مترمکعب

آب مصرفی 

 سامانه نیاز آب

در  )مترمکعب

 هکتار(

مقدار  عملکرد  

 سامانه نیاز آب

در   لوگرمی)ک

 هکتار(

کارایی 

 سامانه 

در  لوگرمی)ک

 هکتار(

 5/9 33722 3560 3/9 35500 3798 خشک بیابانی سرد

 5/9 36110 3809 8/7 27900 3596 خشک بیابانی گرم 

 9/7 35880 4546 6 32500 5292 فراخشک گرم

 9/10 42020 3934 3/13 5096 4266 ی سرداترانهيمد

 3/15 57280 3866 7/15 58214 4077 سرد خشکمهین

 6/14 57253 4152 5/15 63180 4593 فراسرد خشکمهین

 6/11 42768 3857 7/14 42562 3457 معتدل خشکمهین

 3/114 43590 3961 8/11 44410 4168 متوسط 
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در هکتار بیشترين مقدار را  مترمکعب 5538مترمکعب در هکتار كمترين و در منطقه خنداب با  3188باشد و در منطقه جاسک با هکتار می
 گیری میانگینگیری موزون شده مقدار آب مصرفی تفاوتی وجود دارد. لذا مقدار داشته است. نظر به اينکه در متوسط گیری ساده با میانگین 

( ارائه شده است و با توجه به جدول مشاهده 4در سطح كشت شهرستان در جدول ) مترمکعبمیزان  برحسبموزون شده آب مصرفی 
 مترمکعب 214738794هکتار معادل  45538سطح  گانه با 28ی مزرعه در سطح زير كشت مناطق ریگاندازهشود كه مقدار آب كاربردی می

 7570در هکتار كمترين و منطقه رودبار كرمان با سطح  مترمکعب 311922هکتار و مقدار  79باشد  و منطقه نورآباد ممسنی با آب می
به جدول مشاهده  آب بیشترين مقدار آب كاربردی در طول سال به خود اختصاص داشت. با توجه مترمکعب 37117098هکتار و مقداز 

 مترمکعب 198730811هکتار معادل  45538گانه با سطح  28شود كه مقدار آب مصرفی سامانه نیاز آب در سطح زير كشت مناطق می
هکتار و مقدار  7570در هکتار كمترين و منطقه رودبار كرمان با سطح  مترمکعب 328383هکتار و مقدار  50باشد و منطقه شازند با آب می

شود كه اختلاف دهند با توجه به جدول مشاهده میآب بیشترين مقدار آب آبیاری در طول سال به خود اختصاص می مترمکعب 37054179
درصد  8شد و به عبارتی حدود  مترمکعب 16007983گیری شده با مقدار آب مصرفی سامانه حدود موزن شده بین مقدار آب كاربردی اندازه

گیری، سامانه نیاز آب و توانايی  برآورد مقدار با هم درمناطق اختلاف دارند لذا با توجه به اندک كم اختلات موزن شده بین دو روش اندازه
 آب مصرفی گیاه  هندوانه را در سطح مناطق دار است. 

شهرستان كشور  28ی در امزرعهی ریگاندازهبر اساس متوسط موزن شده عملکرد هندوانه مشاهده شد كه   4جدول  به توجه با
كیلو در  82500كیلوگرم در هکتار كمترين و در منطقه ابهر با  220120باشد و در منطقه میناب با  با كیلوگرم در هکتار می 43046معادل 

 42073معادل شهرستان كشور  28بر اساس سامانه نیاز آبی در کرد هندوانه متوسط موزن شده عملهکتار بیشترين مقدار را داشته است و 
كیلو در هکتار بیشترين مقدار  80843كیلوگرم در هکتار كمترين و در منطقه ابهر با  22570باشد و در منطقه شاهرود با كیلودر هکتار می

 گیریمیانگینزون شده مقدار عملکرد تفاوتی وجود دارد. لذا مقدار را داشته است. نظر به اينکه در متوسط گیری ساده با میانگین گیری مو
شود ( ارائه شده است و با توجه به جدول مشاهده می4میزان عملکرد در سطح كشت شهرستان در جدول ) برحسبموزون شده عملکرد 

باشد و هزار تن می 170959تار معادل هک 45538گانه با سطح  28ی مزرعه در سطح زير كشت مناطق ریگاندازهكه مقدار آب عملکرد 
تن بیشترين  248845هکتار و مقداز  7570تن كمترين و منطقه رودبار كرمان با سطح  3298هکتار و مقدار  79منطقه نورآباد ممسنی با 

آب در سطح زير كشت شود كه مقدار عملکرد محصول در سامانه نیاز مقدار طول سال به خود اختصاص داد و با توجه به جدول مشاهده می
تن، كمترين و منطقه  3315هکتار و مقدار  50باشد  و منطقه شازند با تن می 1748372هکتار معادل  45538گانه با سطح  28مناطق 

دهند با توجه به جدول تن بیشترين عملکرد تولید در طول سال به خود اختصاص می 308200هکتار و مقدار  7570رودبار كرمان با سطح 
تن شد و به عبارتی  حدود  38802گیری شده با مقدارعملکرد سامانه حدود شود كه اختلاف موزن شده بین مقدار عملکرد اندازهاهده میمش
گیری، سامانه نیاز آب گیاهان قادر درصد با هم در مناطق اختلاف دارند لذا با توجه به اندک كم اختلات موزن شده بین دو روش اندازه 2/2

 انايی  برآورد مقدار آب مصرفی گیاه را در سطح مناطق دار استاست و تو
 t-Testدر آزمون  ی شدهریگاندازه و مقدار عملکردواقعی محصول هندوانه در سامانه نیاز آب  عملکردمقدار میانگین  نتايج مقايسه

ترتیب برابر  بهی شده ریگاندازهبر اساس سامانه نیاز آب و  شده برآوردعملکرد محصول  میانگین نشان دادارائه شد، نتايج  2در جدول 
از  سامانه نیاز آب درهندوانه  عملکرد. مقدار نداشتند یداریكه اين دو میانگین با هم اختلاف معندر هکتار بود  لوگرمیك 64206و  71846
 ريمقاد ترمناسببرای ارزيابی ، استمراحل فنولوژی گیاه  وتاريخ كاشت  دقت دردهنده نشانعملکرد اختلاف  بود.كمتر  یریگاندازهمقدار 

 15مشاهده شد كه خطای نرمال  5جدول  بهباتوجهمورد مقايسه قرار گرفت  تربزرگو مقیاس  هاشهرستانمحصول هندوانه در  عملکرد
سامانه نیاز آب، توانايی برآورد مقدار عملکرد گیاه هندوانه  ؛ لذاسامانه است قبول موردو اين نشان از كارايی  است 81درصد و شاخص توافق 

لازم به ذكر  .استبرای برآورد مقدار واقعی عملکرد هندوانه در سطح كشور  هیتوجقابلدر سطح مزارع در مقیاس شهرستان را دارا بوده و 
ی و خطای ریگاندازهادوات  دقتبهی است و از طرفی انهيپرهزو  ریگوقتی عملکرد هندوانه در سطح مزارع كار بسیار ریگاندازهاست كه 

ی محیطی ديگر و عوامل محیطی و محاطی در هاتنشی و اهيتغذافراد نیز وابسته است و از سوی ديگر نوع واريته گیاه، نوع خاک، شرايط 
 ست؛ینی ریگاندازها عدم دقت وسايل ناشی از عملکرد ضعیف سامانه و ي 81درصد و شاخص توافق  15اين خطا سهم دارند. خطای نرمال 

اين  وجودآمدنبهی اطلاعاتی، منابع خطايی هستند كه موجب هابانکی و پارامترهای بکار رفته و ریگاندازهروش تخمین و روش بلکه هر 
 .گرددیماختلاف 

كه خطای  دهدیمامانه نیاز آب نشان ی شده در مزرعه و برآورد شده از سریگاندازهمقايسه نتايج عملکرد محصول  هندوانه  2جدول 
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 هاشهرستانبرآورد سامانه از عملکرد واقعی محصول هندوانه در سطح  قبول قابل، نتايج حاكی از كارايی 81درصد و شاخص توافق  15نرمال 
هزار هکتار 140طح زير كشت توسط سامانه برای س شده ارائهبوده و لذا قابل توصیه در سطح كشور است. و مقدار عملکرد واقعی هندوانه 

و بر طبق آمارنامه جهاد كشاورزی  میلیون تن خواهد بود 05/10ی مستقیم برابر با ریگاندازهمیلیون تن و بر اساس روش  9برابر با حدود 
ی مستقیم نسبت به ریگاندازه درروشو  3/8 آمارنامهسامانه نسبت به  دهدیمكه نشان  باشدیممیلیون تن  25/8 اين مقدار حدود 95-96
شهرستان به شهرستان محاسبات جداگانه  كهیدرصورتی كلی است و ریگنیانگیم. البته اين اختلاف برای خطادارنددرصد  91/17 آمارنامه

عدم  ،استفاده موردمناطق، تناسب اراضی، رقم  دلیل كاهش عملکرد نيترشايد عمدهخواهد بود.  ترکينزدنتايج  قطعاًانجام و موزن شود 
و همین مسئله موجب كاهش عملکرد قابل دسترسی برسد هندوانه نتواند حداكثر عملکرد رعايت تاريخ كاشت در آبیاری موجب شد تا 

 .عملکرد هندوانه شده است
 ای() روش آبیاری قطره هاشهرستانمقایسه حجم آب  مصرفی  و عملکرد هندوانه در سطح در  -4جدول 

 شهرستان  استان 

سطح 

 زیر

 کشت

 هکتار()

حجم کل 

آب  

ی            ریگاندازه

 )مترمکعب

  (در هکتار

آب 

مصرفی 

سامانه 

 نیاز آب  

 )مترمکعب

 (در هکتار

عملکرد 

محصول 

 ی ریگاندازه

 لوگرمی)ک

 در هکتار(

عملکرد 

محصول 

سامانه 

 لوگرمی)ک

 در هکتار(

مقدار آب  

آبیاری 

 یریگاندازه

 )مترمکعب

در 

 شهرستان(

مقدار آب  

آبیاری 

سامانه نیاز 

آب 

 )مترمکعب

در 

 شهرستان(

مقدار 

عملکرد 

ی  ریگاندازه

شده  

در  لوگرمیک

 شهرستان 

مقدار 

عملکرد 

   سامانه

 لوگرمی)ک

در 

 (شهرستان

خراسان 
 رضوی

 96617 113667 7841026 8811000 43917 51667 3564 4005 2200 تايباد
 4388 4875 490385 575250 29250 32500 3269 3835 150 تربت جام
 38565 69750 2963077 3289419 69750 77500 3292 3655 900 جغتای
 16400 18375 1168462 1136428 46856 52500 3338 3247 350 جوين
 13005 15300 1820308 1887000 25500 30000 3569 3700 510 خواف
 17789 14300 1968154 1701524 32344 26000 3578 3094 550 داورزن

 خوزستان
 37310 36400 5574154 6546960 33313 32500 4977 5846 1120 دزفول
 191557 143668 28286282 31694187 37333 28000 5513 6177 5131 شوش
 47481 45220 7202462 7543760 35700 34000 5415 5672 1330 گتوند

 زنجان
 9653 9900 432000 475920 80438 82500 3600 3966 120 ابهر

 23716 30800 1972923 2349760 42350 55000 3523 4196 560 خدابنده
 104549 101943 6221564 6029730 58571 57111 3485 3378 1785 زنجان

 سمنان
 44689 73260 7463077 8118000 22570 37000 3769 4100 1980 شاهرود
 11865 10500 1223077 2107500 39550 35000 4077 7025 300 میامی

سیستان و 
 بلوچستان

 21354 20028 2845192 3227056 38826 36414 5173 5867 550 ايرانشهر
 216167 210638 30876923 35428500 36028 35106 5146 5905 6000 دلگان
 37857 53040 5358000 8931975 24268 34000 3435 5726 1560 كنُارک

 فارس
 61069 61069 4633959 3540123 45917 45917 3484 2662 1330 كازرون

 97966 160600 10572656 11904159 38585 63253 4164 4689 2539 1اقلید
 3521 3298 297162 311922 44568 41750 3762 3948 79 نورآباد 

 كرمان
 308200 248548 37054179 37117098 40713 32833 4895 4903 7570 رودبار
 140782 126831 13330441 13914213 39590 35667 3749 3913 3556 فارياب
 22148 15616 2621364 2648239 37349 26333 4421 4466 593 كهنوج

 مركزی

 9865 11382 926727 1142313 53322 61526 5009 6175 185 اراک
 10515 10568 1163077 1278312 50072 50324 5538 6087 210 خنداب
 2873 3315 273197 328383 57456 66295 5464 6568 50 شازند

 هرمزگان
 85372 44465 6439138 6739932 42263 22012 3188 3337 2020 جاسک
 73100 52215 7711846 5960130 31645 22604 3338 2580 2310 میناب

 1748372 1709570 198730811 214738794 42073 43047 4057 4359 45538 متوسط

 

 



 1815 ... پاک و همکاران: تطبیق مقدار آب مصرفی هندوانهابراهیمی پژوهشی( -)علمی 

 ی شده و سامانه و سایر ریگاندازه عوامل بین T-Test زیآنال -4جدول 

 ی آب آبیاری هندوانه:وربهرهد: 

 مصرفیآب مصرفی است. مقدار  آباين گیاه به  وابستگی بالای دهندهنشان هندوانهواقعی  عملکردی و دسترسقابلفاصله بین عملکرد 
آبیاری برای  طور میانگین نیاز خالص آب اقلیمی، متفاوت است. بهی هاتفاوت به توجه ، بارمختلف كشو هندوانه در مناطقگیاه برای 

و چنانچه برای كشت هندوانه  مترمکعب در هکتار است 4369 هندوانه در شهرهای مختلف كشور حدوددستیابی به عملکرد قابل حصول 
 4370 به نیاز هر هکتار برایطور متوسط  درصد، به 65آبیاریكاربرد آب  نظرگرفتن راندمان در استفاده شود و بای اآبیاری قطرهاز روش 

ايران به  متوسط عملکرد هندوانه در ديگر طرف است. از یاسیستم آبیاری قطره به حداكثر محصول در یابيمترمکعب آب برای دست
 4/9 هکتار حدود در هر ترتیب به هر مترمکعب آب آبیاریی ازابه مفروضات موجود به باتوجه باشد،هکتار  در لوگرمیك 41112 حدود ترتیب

گرم كیلو 7/9درنظر است در برنامه تولید  مصرف آب، كارايی ارتقای یهانظر در برنامه اهداف كلان مورد بر اساس .شودیتولید م لوگرمیك
در واحد سطح به حداقل  برنامه، ضرورت دارد ضمن افزايش عملکرد به اهداف یابي. برای دستافتي دست هر مترمکعب آب آبیاریی ازابه

 كارهای كاهش مصرف آب به عدد نیاز آبی واقعی استفاده از راه مترمکعب، با مديريت بهتر منابع آبی وی هر ازا  به لوگرمیك 12 تا 10برای 
آب در اين  یوربهرهافزايش كارهای  راهآب لازم است كه  مصرف یوربهره بودننيیپاعلل اصلی  نظرگرفتن در با .شد ترکيول نزدمحص

ی ریگاندازهی مقدار آب كاربردی ورقرار گرفتند، بهرهی بررس موردعامل مهم ديگری كه در اين مطالعه . قرار گیرد توجه همواره مورد زراعت
مقايسه میانگین  است شده ارائه 2مزارع و آب مصرفی برآورد شده توسط سامانه نیاز آب است و مقايسه نتايج آن در جدول شده در سطح 

و در منطقه  بودآب آبیاری  مترمکعب بر لوگرمیك 8/9ی مزرعه معادل ریگاندازهبر اساس  شهرستان 28در كاربردی هندوانه  آبكارايی 
بیشترين مقدار را داشت و  آب آبیاری مترمکعبكیلوگرم  8/20آب آبیاری كمترين و در منطقه ابهر با  کعبمترمبر  لوگرمیك 5/4با  شوش

 مترمکعببر  لوگرمیك 6با  و در منطقه شاهرود بودآب آبیاری  مترمکعببر  لوگرمیك 2/10شهرستان معادل  28در اساس سامانه نیاز آب 
 ,.Koocheki et alبا نتايج كه  مقدار را داشت آب آبیاری بیشترين مترمکعبكیلوگرم بر  3/22آب آبیاری، كمترين و در شهرستان ابهر با 

2017، ) (Salami, 1997 .) (Keikhai andGanji khorramdel,2016) ، Molden, 1997)) ،1979) (Doorenbos & Kassam سیدان ،

،  (1394)ابیانه جوزی وزارع ( ،2020(. محمدی و همکاران)  (Karimi , Jolaini2017،  (Daneshzad et al,2020)( ،2019و منصور )

1979) (Doorenbos &  Kassam  .،(. Mansuri et al.(2017 ، (  2018( و  )2010) حــسنلی و همکــارانJamali et al    مطابقت
 زيادی وجود داشت.

-tدر آزمون  ی شدهریگاندازهمقدار آب كاربردی و هندوانه در سامانه نیاز آب ی مقدار آب آبیاری وربهره مقدارمقايسه میانگین  جينتا

Test بهی شده ریگاندازهبر اساس سامانه نیاز آب و  شده برآورد ی مقدار آب آبیاریوربهره میانگین نشان دادارائه شد، نتايج  2 در جدول 
ی مقدار آب آبیاری وربهره. مقدار نداشتند یداریهم اختلاف معن و میانگین باكه اين دآب بود  مترمکعبدر  لوگرمیك 8/5و  9/4ترتیب برابر 

ی آب ریگاندازه در از دقت دهدیم نیاز آب نشان در سامانهبرآورد شده اختلاف بیشتر  بود.ی كمتر ریگاندازهمقدار از  سامانه نیاز آب در
مورد  تربزرگو مقیاس  هاشهرستانی مقدار آب آبیاری هندوانه در وربهره مقادير ترمناسببرای ارزيابی آبیاری و عملکرد محصول بود، 

 یبرابر یبرا نیآزمون لو  

  انسیوار

 هانیانگیم یبرابر یبرا تی آزمون

 خطای استاندارد تفاوت میانگین .F Sig. T Df Sig نوع واريانس جامعه آماری

وری سامانه و بهره
 گیری شدهاندازه

 286/0 -9717/0 001/0 250 -461/3 001/0 90/10 برابرواريانس 

 287/0 -9717/0 001/0 227 -461/3   واريانس نابرابر

آب آبیاری سامانه و 
 گیری شدهاندازه

 81/412 -10311 00/0 250 -97/24 381/0 77/0 واريانس برابر

 81/412 -10311 00/0 227 97/24   واريانس نابرابر

عملکرد هندوانه 
 گیری سامانه و اندازه

 1913 9245 00/0 250 835/4 002/0 63/9 واريانس برابر

 1913 9245 00/0 223 835/4   واريانس نابرابر

هندوانه   عمکلرد
 سامانه و آمار نامه

 1277 3975 002/0 250 112/3 000/0 97/41 واريانس برابر

 1277 3975 002/0 203 112/3   واريانس نابرابر

عملکرد هندوانه 
آمارنامه و اندازهگیری 

 شده

 1696 13123 00/0 256 736/7 0000 26/61 واريانس برابر

 1696 13123 00/0 166 736/7   واريانس نابرابر



  پژوهشی( -)علمی  1404، مهر 7، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1816

 موردو اين نشان از كارايی  باشدیم 64درصد و شاخص توافق  34مشاهده شد كه خطای نرمال  5مقايسه قرار گرفت با توجه به جدول 
ی مقدار آب آبیاری هندوانه در سطح مزارع كار بسیار وربهرهی مقدار ریگاندازهاما ضعیف سامانه نیاز آب است. لازم به ذكر است كه  قبول
واريته گیاه، نوع خاک،  ی و خطای افراد نیز وابسته است و از سوی ديگر نوعریگاندازهادوات  دقت بهی است و از طرفی انهيپرهزو  ریگوقت

درصد و شاخص توافق  34ن خطا سهم دارند. خطای نرمال ی محیطی ديگر و عوامل محیطی و محاطی در ايهاتنشی و اهيتغذشرايط 
ی و پارامترهای بکار ریگاندازهی نیست بلکه هر روش تخمین و روش ریگاندازهناشی از عملکرد ضعیف سامانه و يا عدم دقت وسايل  64

 .گرددیمی اطلاعاتی، منابع خطايی هستند كه موجب به وجود آمدن اين اختلاف هابانکرفته و 

 گیرییجهنت
مزرعه  146در  میمستق یریگاندازه یهاشد: نخست، استفاده از داده یهندوانه به دو روش متفاوت بررس یمطالعه، مقدار آب مصرف نير اد

 داد نشان جينتا .آب ازیتوسط سامانه ن یهندوانه در كشور؛ و دوم، برآورد مقدار آب مصرف دیاستان مهم تول 9شهرستان از  28منتخب در 
آب  نیانگیكه م یمترمکعب در هکتار است، در حال 4580در مزارع برابر با  ایدر روش قطره شده یریگاندازه یكاربرد آب نیانگیم كه

موزون مقدار آب  نیانگیم ن،یهمچن .باشدیمترمکعب در هکتار م 4105با ای با روش قطره آب برابر ازیبرآورد شده توسط سامانه ن یمصرف
آبیاری قطرها  شده در مزارع یریگاندازه یموزون آب كاربرد نیانگیمترمکعب و م 4057از سامانه ای به روش قطره شده برآورد  یمصرف

در كشور  یحجم كل آب مصرف ،یهزار هکتار هندوانه آب 100كشت  ريبا در نظر گرفتن سطح ز .مترمکعب در هکتار بود 4359برابر با  ی 
( محاسبه شد. یامزرعه یهامترمکعب )بر اساس داده ونیلیم 436آب( و  ازیمترمکعب )بر اساس سامانه ن ونیلیم 406برابر با  بیبه ترت

 یمبان تفاوت به اختلاف ناي.است یواقع رينسبتاً خوب برآورد سامانه با مقاد یکيدهنده نزددرصد بود كه نشان 7دو مقدار حدود  نیاختلاف ب
 كندیم محاسبه را اهیگ یآب ازین (Kc) اهیگ بيضر اعمال و ثیمانت-پنمن روش از استفاده با آب ازین سامانه گردد؛یبرم روش دو یمحاسبات

در مزرعه  میمستق یریگ. در مقابل، اندازهدينمایرا برآورد م آب مصرفی آب، كاربرد راندمان و یاریآب روش نوع به توجه با سپس و
مزرعه قرار  یواقع طيكشاورز و شرا یاتیعمل طيشرا ،یطیعوامل مح ریآب وارد شده به مزرعه است كه تحت تأث یدهنده حجم واقعنشان
 كه داد نشان «آب ازین» سامانه از هندوانه یمصرف آب یبرآورد ريمقاد با مزرعه سطح در شدهیریگاندازه یكاربرد آب جينتا سهيمقا .دارد
 نیب (Willmott's index of agreement) شاخص توافق ن،یدرصد است. همچن 15دو روش معادل  نیب (NRMSE) نرمال یخطا
و  یامزرعه یهاداده نیانطباق ب یدهنده سطح بالابه دست آمد كه نشاندرصد  1/95برابر با  شدهیسازهیو شب شدهیریگاندازه ريمقاد

 سامانه است. یخروج

آب انجام شود تا بدين  یورو تعیین بهره مقدار آب آبیاریمقايسه  كشورير محصولات مهم برای سا گرددیپیشنهاد م :پیشنهاد

 قرار گیرد. یهایریگمیدسترس مسئولین برای تصم كشور در از میزان آب از منابع مختلف آبی تریترتیب يک تخمین واقع

 "وجودندارد نویسندگان بین منافع تعارض هیچگونه"
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