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Abstract 

     Achieving sustainable water resources has been considered as the biggest challenge of sustainable 

agriculture among the majority of countries across the world. Obviously, preserving water resources 

requires optimization of water consumption in different sectors, particularly in agricultural section. 

This study has been carried out with the aim of water use management reform via applying deficit 

irrigation techniques in order to promote potato plant productivity and water use efficiency (WUE) 

indicator in Shahrekord area. Accordingly, management indicators' quantities such as application 
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 به... زمینی سیب گیاه آبیاری ریزی برنامه اصلاحرئیسی اسدآبادی و همکاران: 

efficiency, distribution uniformity and irrigation adequacy were measured and compared at the rates 

60, 80, 100 and 120 percent supplying conditions of potato water requirement in the form of a 

complete randomized block design with three replications from June to October 2014. Determining 

aforementioned management indicators requires sufficient knowledge of the distribution pattern and 

amount of percolated water. In this regards, mentioned management indicators were determined by 

designing and installation of the six simple WFD devices at the beginning, middle and end of each 

furrow in two different depths. The distribution pattern and the amount of percolated water along the 

furrows were followed, measured and evaluated. Based on the results of this research, the average 

application efficiency of mentioned water treatments were calculated as 81.26, 68.09, 56.26 and 

46.92, respectively. While, the lowest levels of adequacy efficiency and distribution were equal with 

86.29 and 75.56% which was related to 60 percent treatment, respectively. Eventually, the findings 

indicated that irrigation management of potato farm in the study region will bring about the highest 

water use efficiency (WUE= 1.83KG/M
3
) with considering MAD of 47 percent and water application 

equal to 80 percent of water requirement.    

 

Keywords: WFD, deficit irrigation, water use efficiency (WUE), application efficiency, distribution uniformity  

                    efficiency, irrigation adequacy efficiency.  

 
 

 مقدمه
 تلاش همچنين و آبي جدید منابع یافتن برای جستجو امروزه

 هستند موازی راهکار دو موجود، های آب مصرف راندمان بهبود برای
 (.2112 ،1همکاران و بدر) جهانند در آب کمبود دهنده نشان که

حل  راه یک عنوان به آبياری مدیریت در نو های روش از استفاده
 و گرفته قرار توجه مورد آب مصرف راندمان افزایش برای اصولي

 شده انجام آبياری های روش بهبود و تغيير منظور به زیادی تحقيقات
 های روش از استفاده به توان مي ها مدیریت این جمله از. است

 (.2111 ،2احمدی و سپاسخواه)کرد  اشاره آبياری کم
 خاک آب کمبود بيني پيش و گيری اندازه با معمولاً زمين آبياری

 خاصي عمق به آب که هنگامي آبياری توقف گيرد، مي صورت
 ، 3همکاران و زار) باشد مي گيری تصميم برای دیگری راه نيز رسد مي

 بر نظارت برای بسياری های روش(. 2113 ،1استيرزاکر ؛1991
 ها آن از توليدکنندگان بيشتر اما دارد وجود محصولات آب وضعيت
 که است جدید دستگاه یک 5رطوبتي جبهه گر تعيين. کنند نمي استفاده

های مختلف خاک، به به لایه کرده نفوذ گيری عمق آببا اندازه
 و استيرزاکر)کند کشاورزان برای مدیریت بهتر آب و کود کمک مي

رطوبتي مي  جبهه گر با استفاده از دستگاه تعيين(. 2115 ،6هاچينسون

                                                           
1- Badr et al. 

2- Sepaskhah and Ahmadi 

3- Zur et al. 

4- Stirzaker 

5 -Wetting front detector 

6 -Stirzaker and Hutchinson 

 توزیع چگونگي توان فهميد آب تا چه عمقي در خاک نفوذ کرده و
 نيز روش این کارایي. شود مي مشخص طول مزرعه رطوبت در
 در آبياری مدیریت بهبود برای ای مزرعه های آزمایش در بخصوص

(. 2115 هاچينسون، و استيرزاکر) است رسيده باتاث به وسيع مقياس
 در مفيدی اطلاعات توان به مي راحتي دستگاه به این از استفاده با

  یافت دست خاک های مختلفلایه زهاب کيفيت و کميت خصوص
 افزایش به توجه با کردند بيني پيش( 2111) 7همکاران و اسکات

 در 2121 سال تا زميني سيب توليد های پروژه درصد 01 جهاني، توليد
 در مقدار این درصد 61 که بود خواهد توسعه حال در کشورهای
زماني که قرار است سيستم آبياری  .شود مي انجام آسيایي کشورهای

ارزیابي شود، عملکرد کشاورزی و راندمان کارایي مصرف آب باید به 
 در نظر گرفته شود. با این وجود اهداف اجتماعي زمان همطور 

کشاورزی پایدار و اهداف مالي کشاورزی همسو با یکدیگر نيستند؛ به 
منظور نزدیک ساختن این دو نياز لازم به دست یافتن به یک راندمان 

. (2112 ،0و همکاران باشد )نوکس کارایي مصرف آب مطلوب مي
مصرف آب  یيکارا که اند ( گزارش نموده2112) 9و همکاران نحس

کارایي  تن در هکتار تغيير نموده که 3/32تا  6/9از  ينيزم بيس
تيمارهای دارای تنش پيوسته در تمام مراحل رشد  مصرف آب از

 بررسي از( 2119) 11هایکل و حسام .به دست آمده است ينيزم بيس
 آبياری سطحي، یا قطره آبياری شامل مختلف یاريآب سيستم سه

                                                           
7- Scott et al. 

8- Knox et al. 

9- Hassan et al. 

10- Hosam and Hiekal 
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 41تابستان  2ی، شماره92پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 یا قطره آبياری و مترسانتي 15 عمق در يرسطحیز یا قطره
، 61 آبياری آب کاربرد سطح سه و مترسانتي 31 عمق در يرسطحیز

 که دادند نشانزميني سيب  اهيگ ازين مورد آب درصد 111و  01
 در یرسطحيز یا قطره آبياری سيستم به مربوط عملکرد بيشترین

 عمق در یرسطحيز یا قطره آبياری از. باشد مي مترسانتي 15 عمق
 کارایي ميزان بالاترین درصد، 01 آبياری سطح و مترسانتي 15

 مصرف نسبت به تيمار کامل در درصد 21 و آمدبه دست  آب مصرف
 سطحي یا قطره آبياری در نيز مقدار کمترین و شد یيجو صرفه آب

 اثر( 2116) 1همکاران و بوده است. درویش درصد 111 سطح با
 درصد 121و  111، 01، 61تأمين  شامل آبياری تيمار چهار اعمال
 آبياری قالب در و زميني سيب استقرار مرحله از بعد تعرق را و تبخير
 61تيمار  داد نشان ایشان تحقيق نتایج و کردند بررسي ای قطره

تيمار  در که حالي در. داد کاهش درصد 21 تا را غده تازه درصد، وزن
تيمار  نشد؛ در مشاهده غده تازه وزن در داری معني کاهش درصد، 01
 محصول و شد جویي صرفه آب مصرف در متر ميلي 119 درصد، 01

 .شد حفظ نيز غده خشک ماده محتوای و غده
های کاربرد، یکنواختي توزیع و  به دليل اینکه محاسبه راندمان

عمق آب نفوذ کرده  نامعلومکفایت آبياری به اطلاع داشتن از پارامتر 
یابي به  باشد و از طرفي برای دست در خاک در طول شيار وابسته مي

های آبياری  راندمان بهينه عملکرد آبياری و مدیریت بهتر سيستم
های کاربرد، یکنواختي  های ارزیابي )راندمان اطلاع داشتن از پارامتر

در  توزیع و کفایت آبياری( در طول فصل کشت امری ضروری است.
گر  این تحقيق مقادیر عمق نفوذ یافته آب با استفاده از دستگاه تعيين

، الذکر فوقهای  جبهه رطوبتي محاسبه و علاوه بر محاسبه راندمان
واقعي مزرعه و همچنين مقدار شاخص  مقدار تخليه مجازمقدار 

بهترین درصد نياز آبي برای این منطقه معرفي و  2کارایي مصرف آب
 شود. توصيه مي

 

 ها واد و روشم
های  پژوهش حاضر به منظور بررسي اثر اعمال مدیریت

های کاملاً در قالب طرح بلوک زميني آبياری بر عملکرد گياه سيب کم
در مزرعه  1393  مهرتا  خرداددر تصادفي با چهار تيمار و سه تکرار 

 انجام شد. تيمارها تحقيقاتي دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد
بافت خاک . آبي بودند نياز درصد 121 و 111 ،01 ،61 تأمين شامل

 61-11و  11-21،21-1با استفاده از آزمایش هيدرومتر در سه عمق )
 رطوبت دادن قرار رسي تعيين شده است. با لوم نوع متر( از سانتي

 اتفاق هر از قبل تيمار يری با دستگاه تتاپروپ هرگ اندازهباقيمانده 
 مورد آب عمق مقدار ،1معادله  در تيمار هر با اظرمتن درصد آبياری و

فرصت  همچنين. آمده استبه دست  مختلف تيمارهای برای نياز

                                                           
1- Darwish et al. 
2- Water use efficiency 

مورد نياز برای هر تيمار با استفاده از معادله  آب نفوذ لازم برای عمق
از  .(2111، 3)مولدن و همکاران ( محاسبه گردید2نفوذ )معادله 

 روش اساس بر که جویچه در آب پيشروی زمان و نفوذ زمان مجموع
 .حساب شده است آبياری زمان آمدهبه دست  ای دونقطه
 

(1)                                                 
       

   
    

 

FC:  حجمي( ظرفيت زراعي )درصد، S:  رطوبت موجود در خاک
 عمق مورد نظر برای هر تيمار :DR)درصد حجمي( و 

 

(2      )                                  
 

Z: ( عمق آب نفوذ کردهCM ،)T:  )مدت زمان نفوذ آب )دقيقه 
 با کشت فصل طي برداشت تيمارها و داشت کاشت،  عمليات

 از یک هر در. گردید انجام شده توصيه زراعي اصول رعایت
گر دستگاه تعيين جفت یک شيار هر انتهای و وسط ابتدا، های موقعيت

 کنار در و تيمار هر با متناسب مختلف عمق دو رطوبتي در جبهه
 از  آمده دست به های داده از استفاده با .شدند نصب یکدیگر

. آوردبه دست  را یافته نفوذ آب عمق توان گر جبهه رطوبتي ميتعيين
 61 تيمار برای گر جبهه رطوبتي دستگاه تعيين جفت بين فاصله
 درصد به 121 ،111 ،01 تيمارهای برای و متر سانتي 10 درصد،
 نحوه و رطوبتي تعقيب. بود  متر سانتي 36 و 31 ،21 با برابر ترتيب
 هر مخزن در افتاده تله به آب حجم از استفاده با خاک در آب توزیع

 و (کنتور با شده سنجش) ورودی دبي های داده کمک به و دستگاه
 آبياری سيستم ارزیابي برای گر جبهه رطوبتي دستگاه تعيين های داده
در این تحقيق برای ارزیابي سيستم که شامل  .اند شده گرفته بکار

های کاربرد، یکنواختي توزیع و کفایت آبياری  های راندمان پارامتر
 .استفاده شده است 5و  1، 3عادلات است به ترتيب از م

 

 کاربرد راندمان

سيستم  ترین پارامترها در ارزیابي عملکرد یک یکي از رایج
آبياری راندمان کاربرد است که برحسب تعریف عبارت از نسبت مقدار 
آب ذخيره شده در ناحيه ریشه به کل آب تحویل داده شده در پهنه 

 .باشد مورد نظر مي
 

(3    )                                                   
      

       
 

 

Ea:  ،راندمان کاربردa:  ،)متر( طول مزرعهb:  ،)عرض مزرعه )متر 

tcutt:  زمان قطع جریان )دقيقه( وQ : دبي ورودی )مترمکعب بر
 دقيقه(.

                                                           
3 - Molden et al. 
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 به... زمینی سیب گیاه آبیاری ریزی برنامه اصلاحرئیسی اسدآبادی و همکاران: 

 پلان جانمایی طرح اجرا شده در مزرعه آزمایشی -9شکل  

 

 آب در مزرعهیکنواختی توزیع 

باید آب بلکه  ،بالا بردن بازده کافي نيستآل،  در یک آبياری ایده
توزیع آب در  ملاک به صورت یکنواخت در سطح مزرعه پخش شود.

  .کند مزرعه در آبياری سطحي مقدار آبي است که در خاک نفوذ مي
 

(1 )                                 (  
∑|    ̅|

  ̅
)      

 
Cu :  ،)متوسط عمق آب نفوذی ̅ : راندمان یکنواختي توزیع )درصد

 n:متر(، نفوذی در خاک )سانتي عمق آب Xi:متر(، در خاک )سانتي
 .گيری شده نقاط اندازه تعداد

 

 کفایت آبیاری

های آبياری علاوه بر راندمان آبياری و  در طراحي سامانه
آبياری عبارت  یکنواختي توزیع، کفایت آبياری نيز مهم است. کفایت

است که به اندازه آب مورد نياز یا بيشتر  از درصدی از سطح مزرعه
 شود.آبياری 
 

(5                                 )                               
  

  
 

 
به اندازه آب سطحي از مزرعه که  :   کفایت آبياری )درصد(،  :   

کل سطح  :   (، haآب، آبياری شده است )مورد نياز طرح یا بيشتر 
 مزرعه )هکتار(.

 

 9واقعی تخلیه مقدار محاسبه

 با است دشوار و مهم واقعي تخليه مقدار محاسبه که آنجایي از
 مقدار توان گر جبهه رطوبتي ميدستگاه تعيين اطلاعات از استفاده

                                                           
1-Management Allowable detict 

 محاسبه برای. کرد حساب مستقيم غير صورت به را واقعي تخليه

 .(1306د )نورمهناد، شو مي استفاده (6) معادله از يواقع تخليه مقدار
 

(6)                                             
  

           
 

 
MAD:  ،ضریب تخليه واقعيDn:  اختلاف آب ذخيره شده در

 :FCمتر(، مخزن دو دستگاه مجاور یکدیگر در یک موقعيت )سانتي
نقطه پژمردگي )درصد  :PWP ،حجمي( ظرفيت زراعي )درصد 

فاصله بين مخزن دو دستگاه مجاور یکدیگر در یک  :Dr ،حجمي( 
 متر(.موقعيت )سانتي

 

 محاسبه کارایی مصرف آب

واحد آب  به مقدار ماده خشکي که توسط گياه به ازای هر
یي مصرف آب گویند. کاراگردد، مصرف شده )مترمکعب( حاصل مي

برای محاسبه کارایي مصرف آب در پایان فصل پس از برداشت 
محصول، محصول هر تيمار وزن شده و حجم آبي که هر تيمار در 
طول فصل مصرف کرده است با اطلاع از دبي و زمان آبياری برای 

( و اطلاعات 7شود. با استفاده از معادله ) هر نوبت آبياری محاسبه مي
 شود.یي مصرف آب محاسبه ميکارامده آ به دست
 

(7       )                                                        
 

 
 

 
WUE  : کيلوگرم بر مترمکعب(،  آبکارایي مصرف(: P مقدار 
مقدار آب مصرف شده در طول فصل کشت  V :، )کيلوگرم( محصول

  )مترمکعب(.
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 41تابستان  2ی، شماره92پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 نتایج و بحث
 رطوبت در شیارتوزیع طولی 

یابي به اهداف مدیریت بهتر آبياری مستلزم اطلاع از دست
( 2باشد. شکل ) ی توزیع آب در طول شيار و توزیع عمقي آن مي نحوه

تير  6توزیع رطوبت در طول شيار برای تيمارهای مختلف در تاریخ 
دهد. به دليل اینکه ابتدای شيار فرصت نفوذ بالاتری ماه را نشان مي

رود در همه تيمارها عمق خاک مرطوب شده در ابتدای  انتظار ميدارد 
درصد در این تاریخ  61ها باشد. تيمار  شيار بيشتر از بقيه موقعيت

شود که در  کمتر از حد کفایت آبياری شده است و در ادامه دیده مي
، 01این تيمار در تاریخ مذکور تلفات عمقي وجود نداشته است. تيمار 

د دارای درصد کفایت آبياری بالاتری نسبت به تيمار درص 121و  111
ها سهم تلفات عمقي  باشند. از طرفي در این تيمار درصد مي 61

درصد افزایش یافته و این افزایش موجب کاهش  61نسبت به تيمار 
راندمان کاربرد را شده است. از سوی دیگر بيشتر بودن شيب منحني 

یسه با منحني نظير دیگر درصد )در مقا 61توزیع رطوبت تيمار 
تيمارها( در انتهای شيار روی راندمان یکنواختي انعکاس یافته و منجر 

  به کاهش این راندمان شده است.
 

 راندمان کاربرد

 ميزان توان مي گر جبهه رطوبتيتعييندستگاه  های داده اساس بر
 در شده ذخيره سهم و عمقي تلفات و تعيين را خاک به کرده نفوذ آب

 بودن ميزان با معلوم نمود، همچنين تفکيک یکدیگر از را ریشه ناحيه
 طول طي آبياری اتفاق هر در را کاربرد راندمان توان مي ورودی آب

 کاربرد راندمان مقایسه به (3) شکل در. کرد محاسبه کشت فصل
 که طور همان. است شده پرداخته فصل طول در تيمار هر به مربوط
 01 و 61) آبياری کم تيمارهای شود مي دیده وضوح به رود مي انتظار
 درصد 121 و 111 تيمارهای به نسبت بالاتری کاربرد راندمان( درصد
 باوجود درصد 121 و 111 تيمارهای در مرداد یازده تاریخ در. دارند

 راندمان در محسوسي تغيير شکني سله اثر در نفوذپذیری افزایش
 شکل شکني سله عمليات انجام با که چرا شود؛ نمي مشاهده کاربرد
 لذا و است شده تبدیل عمقي تلفات به سطحي رواناب از تلفات

 درصد 01 و 61 تيمارهای در. است نداشته کاربرد راندمان در تأثيری
 را امر این علت. شود مي دیده کاربرد راندمان در مشهودی افزایش

 و رواناب سهم کاهش آن تبع به و نفوذپذیری افزایش به توان مي
 تغيير بدون ریشه ناحيه در بيشتر آب ذخيره برای شرایط تسهيل

 .داد ارتباط عمقي تلفات در محسوس
 

 
 تیر در تیمارهای متفاوت 9منحنی توزیع رطوبتی در طول شیار در تاریخ  -2شکل 

 

 
 کشت راندمان کاربرد در تیمارهای مختلف در طول -3شکل 
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 به... زمینی سیب گیاه آبیاری ریزی برنامه اصلاحرئیسی اسدآبادی و همکاران: 

 توزیع یکنواختی راندمان

 افزایش در مهمي عامل مزرعه سطح در آب توزیع یکنواختي
 گيری اندازه. است مزرعه سطح در محصول کيفيت رفتن بالا و توليد
 شمار به ضروری امری آبياری های سيستم ارزیابي برای عامل این
گر جبهه تعييندستگاه  از آمده دست به های داده کمک به که رود مي

 ( تغييرات1) شکل در. باشد مي محاسبه قابل سهولت به رطوبتي
 تيمارهای به مربوط کشت فصل طول در یکنواختي توزیع راندمان
افزایش نسبي  با شود مي مشاهده که چنان. است شده ارائه مختلف
 است یافتهنيز افزایش  توزیع یکنواختي راندمان رفته، بکار آب مقادیر

 نکته. است متفاوت مختلف، تيمارهای در تغيير این تأثير شدت ليکن
 با تيمارها، در یکنواختي راندمان تفاوت نسبي طور به اینکه توجه قابل

 تيمارهای در رفته بکار آب مقادیر تفاوت از متأثر کمتری شدت
 رفته بکار آب ميزان در تغيير درصد 21 مثال عنوان به. است مختلف

 توزیع یکنواختي راندمان در درصدی 21 تغيير به منجر تيمارها در
 شيار اول نيمه در کرده نفوذ آب ميزان بودن بيشتر. است نشده ها آن
 نایکنواختي به منجر تيمارها، دیگر با مقایسه در درصد 61 تيمار در

 .است شده تيمار این تحت شيارهای سطح در آب توزیع بيشتر

 

 
 راندمان توزیع یکنواختی در تیمارهای مختلف در طول کشت -0شکل 

 

 
 درصد کفایت آبیاری در تیمارهای مختلف در طول کشت -5شکل 

 

 های ارزیابی در تیمارهای مختلف متوسط شاخص -9جدول 

)درصد( ياریآب کفایت )درصد(کاربرد  راندمان  )درصد(یع توز ضریب   

 ارزیابي  های شاخص

 
 تيمارها

10/7  01/26 75/56 61% 

2/53  60/19 03/70 01% 

22/05  56/21 00/16 111% 

99/17 16/92 91/31 121% 
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 41تابستان  2ی، شماره92پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 راندمان کفایت آبیاری

 توان مى آن داشتن با است که شاخصى آبيارى کفایت نمایه
عمق  از بيشتر یا نظر مورد اندازه به مزرعه از درصدى چه دریافت که

است. مقادیر کفایت آبياری برای تيمارهای  شده آبيارى آب مورد نياز
( ارائه شده است. در ابتدای 5مختلف طي فصل کشت در شکل )

فصل کشت )از بيست و پنجم خرداد تا شش تير ماه(، راندمان کفایت 
تواند  مي درصد به صورت نزولي کاهش یافته است که 01تيمار 

مربوط به کاهش نفوذپذیری خاک با گذر زمان و به تبع آن افزایش 
شود که راندمان  ( دیده مي5تلفات سطحي باشد. همچنين در شکل )

درصد از تاریخ شش تير تا یازده مرداد به دليل  01کفایت تيمار 
تواند ناشي از افزایش نفوذ آب در  تعدیل تلفات سطحي که خود مي

باشد، ارتقا یافته است. شرایط فوق برای تيمار دیگر کم  ابتدای شيار
آبياری نيز تا حدی البته با شدت بسيار کمتر بروز یافته است. افزایش 

مرداد مربوط به تيمارهای  11ناگهاني راندمان کفایت آبياری در تاریخ 
درصد بر اثر افزایش نفوذپذیری ناشي از عمليات  111و  01، 61
است. ثابت بودن تقریبي راندمان کفایت آبياری در  شکني رخ داده سله

ی تأمين کامل یا شاید بيش از حد نياز  درصد نشان دهنده 121تيمار 
باشد. واضح است که مقدار این راندمان در کنار  آبي گياه مي

های کاربرد و توزیع، کم، بيش یا کافي بودن نياز آبي تأمين  راندمان
توان به وضعيت کيفي  ل این مقادیر ميشده را روشن ساخته و با تحلي

 عملکرد سيستم پرداخت.
 

 های کارایی آبیاری تیمارها با یکدیگرمقایسه شاخص

های ارزیابي مربوط به مقادیر متوسط شاخص 1در جدول 
ترین و شود. بين تيمارهای آبياری، کمتيمارهای مختلف مشاهده مي

و  61متعلق به تيمارهای بيشترین راندمان یکنواختي توزیع به ترتيب 
درصد، به  61باشد. در تيمار  مي 31/91و  56/75درصد با مقادیر  121

تر از انتهای آن دليل کمبود رطوبت، نفوذ آب در ابتدای شيار بيش
است که سبب شده مقدار راندمان یکنواختي توزیع آب در این تيمار 

 کم شود.
دهد که نشان مي 1 مان کاربرد بين تيمارها در جدولمقایسه راند

درصد و  92/16، برابر با 121ترین راندمان کاربرد متعلق به تيمار کم
درصد آبياری با مقدار  61ترین راندمان کاربرد با اعمال تيمار بيش

درصد اتفاق افتاده است. بالا بودن راندمان کاربرد در کليه  26/01
اهم بودن امکان توان به کوچک بودن ابعاد مزرعه و فر تيمارها را مي

مدیریت دقيق بر عمليات آبياری نسبت داد، از طرفي بالا بودن 
تواند به دليل جذب و  راندمان کاربرد در تيمارهای کم آبياری مي

در این  ذخيره بيشتر آب در ناحيه ریشه و پایين بودن سهم رواناب 
 توان ادعا کرد که کم آبياری به تيمارها باشد. با توجه به نتایج مي
تواند به عنوان یکي از تمهيدات  شرط اعمال مدیریت صحيح مي
ی بهينه از آب عمل نماید. در واقع  شناخته شده در خصوص استفاده

توان از تلفات آب ریزی آبياری مزارع ميبا اعمال کم آبياری در برنامه
به صورت نفوذ عمقي ممانعت نموده و آب معادل آن را برای مصرف 

نمود د یا برای تقویت منابع آب از برنامه مصرف خارج گياه استفاده کر
( نيز در ارزیابي بازده 1377(. موسوی و همکاران )1303سپاسخواه، )

های آبياری نواری در برخي از مزارع استان کهکيلویه و بویر  سيستم
تواند راندمان  احمد به این نتيجه رسيدند که اعمال کم آبياری مي

 ال داشته باشد.کاربرد بالا را به دنب
ترین راندمان کفایت آبياری مربوط به تيمار کم (1)اساس جدول  بر

ترین راندمان کفایت آبياری مربوط به درصد و بيش 10/7با مقدار  61
باشد. دليل بالا بودن راندمان  درصد مي 9/99با مقدار  121تيمار 

شده درصد مرتبط با حجم زیاد آب مصرف  121کفایت آبياری تيمار 
)بالاتر از نياز( در اعمال این تيمار است. با مد نظر قرار دادن این 
موضوع که هدف این پژوهش اعمال مدیریت آبياری با محصول 

گر جبهه رطوبتي بيشينه( بيشينه به ازای واحد مصرف آب )تعيين
های کاربرد، یکنواختي توزیع  است؛ و از طرفي مقایسه مقادیر راندمان

دهد که اعمال  ی متناظر با تيمارهای مختلف نشان ميو کفایت آبيار
بودن راندمان کاربرد پایين درصد به دليل دارا  121و  111تيمارهای 

سوی دیگر  نمایند. از آبياری را تأمين نمي مدیریت پایدار اهداف
درصد نيز به دليل پایين بودن  61راندمان کاربرد بالا در تيمار 

ختي توزیع نتوانسته است منجر به توليد های کفایت و یکنوا راندمان
گر جبهه رطوبتي بيشينه محصول و در نتيجه ارتقاء شاخص تعيين

 01های مختلف اعمال تيمار کم آبياری با  شود. لذا از ميان مدیریت
های متناسب و مطلوب  درصد نياز، ضمن در پي داشتن راندمان

مارها توانسته اهداف کاربرد، کفایت و یکنواختي توزیع، بيش از بقيه تي
گر جبهه رطوبتي در این تيمار با مقدار طرح را تأمين نماید. تعيين

آب مصرفي در قياس با دیگر تيمارها  مترمکعبکيلوگرم بر  03/1
 آبياری ( نيز در گزارشي سطح2119) یکلها و باشد. حسام بيشينه مي

در گياه  آب مصرف کارایي ميزان را دارای بالاترین درصد، 01
( 1306زميني اعلام کردند. همچنين )نورمهناد و همکاران،  سيب

درصد نياز آبي در  75بيشترین مقدار کارایي مصرف آب را برای تيمار 
( 2111) 1همکاران و ي گزارش داده است. ساسانيفرنگ گوجهگياه 

 افزایش آبياری کم اعمال با آب مصرف راندمان که نتيجه گرفتند
 کرج در روی گندم بر را آبياری کم( 1301) گلکار و دفردا .یابد يم

  اعمال
 با سود حداکثر زمين، شرایط محدودیت در که داد نشان نتایج. کردند

 آمد.دست به آب مصرفي درصد 21 کاهش
 
 

 

                                                           
1- Sasani et al. 
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 به... زمینی سیب گیاه آبیاری ریزی برنامه اصلاحرئیسی اسدآبادی و همکاران: 

 در حضور تیمارهای مختلف کارایی مصرف آبو  مقدار تخلیه مجازهای مدیریتی  ارتباط بین شاخص -2 جدول

 کارایي مصرف آب
 )کيلوگرم بر مترمکعب(

 مقدار تخليه مجاز
های شاخص  

 مدیریتي
 تيمارها

1/72 59/1  61 

1/03 1/17 01 

1/70 1/13 111 

1/73 1/31 121 

 

 و مقدار تخلیه مجازهای مدیریتی  ارتباط بین شاخص

 کارایی مصرف آب

توجه به کمبود آب و اهداف این تحقيق که افزایش راندمان  با
باشد. مقدار کارایي مصرف آب  محصول به ازای واحد مصرف آب مي

اساس این جدول مقادیر  آورده شده است. بر 2محاسبه و در جدول 
درصد به  121و  111، 01، 61متناظر با تيمارهای  مقدار تخليه مجاز

آمده است. این نشان  به دستدرصد  31و  13، 17، 59ترتيب برابر با 
درصد در عمل معادل انجام عمليات  01دهد که اعمال تيمار مي

باشد. تنش بيش از  درصد مي 51تقریباً  مقدار تخليه مجازآبياری با 
 121و  111درصد آبياری( و یا عدم تنش )تيمار  61این ميزان )تيمار 

ص کارایي مصرف آب تواند منجر به کاهش شاخ درصد آبياری( مي
توان ادعا نمود مدیریت  بنابراین به عنوان یک نتيجه جانبي مي گردد؛

 17، مقدار تخليه مجاززميني در این منطقه با  آبياری مزرعه سيب
توان نتایج  درصد نيازهای برآوردی مي 01درصد و کاربرد آبي معادل 
چنين به دنبال داشته باشد. هم وری آب برتری از نظر شاخص بهره

 ( برای گياه ذرت بالاترین1309طي گزارش )اردلان و همکاران، 
درصد تخليه  75و  61، 11مصرف آب در بين تيمارهای  عملکرد

 باشد. درصد مي 11 يمارترطوبتي مجاز مربوط به 

 

 گیری نتیجه
توان به موارد زیر اشاره  از جمله نتایج خاص از این تحقيق مي

 کرد:
های دستگاه تعيين گر جبهه رطوبتي با دقت خوبي در تعيين  داده

سرنوشت آب نفوذ یافته به خاک کاربرد داشته و در نتيجه در تعيين 
باشد. به کمک این  های مفقود معادله بيلان آب خاک مفيد مي مؤلفه
توان وضعيت توزیع افقي و عمودی آب خاک را  ها به راحتي مي داده

های  عه تشخيص داد و بدین طریق شاخصدر عمق و سطح مزر
های کاربرد، توزیع یکنواختي  ارزیابي سيستم آبياری که شامل راندمان

واقعي مزرعه را  مقدار تخليه مجازباشند و  و کفایت آبياری مي
 محاسبه نمود.

 دست آمده با استفاده از دستگاه هبه عنوان نتيجه موردی ب
تعيين گر جبهه رطوبتي در این تحقيق مشخص گردید که مدیریت 

مقدار زميني در این منطقه بر اساس  ریزی آبياری گياه سيب برنامه
درصد نياز آبي تعيين شده )کم  01% با تأمين 17 برابر تخليه مجاز

تواند منجر به حداکثر نمودن راندمان مصرف  درصد( مي 21آبياری 
لوگرم بر مترمکعب( شده و به تبع آن حفظ )کي 03/1آب با مقدار 

 منابع آب را به دنبال خواهد شد.
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