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 چکیده

ارای بافت منظور بررسی تغییرات ابعاد نوار و عمق توسعه ریشه گندم در منطقه حمیدیه خوزستان بر تغییر راندمان کاربرد آب انجام شد، خاک منطقه د هاین پژوهش ب
در سال  -SRFR 4.1.3 WINگیری مستقیم جهت واسنجی مدل  بر اساس کار معمول زارع و اندازهبوده و آزمایش در سه مزرعه آزمایشی  clay loamسنگین 

و راندمان کاربرد گیری  اندازه متر سانتی 40دهی( روز پس از کاشت )اوایل اسفند ماه در زمان پس از گل 100توسعه ریشه گندم رقم چمران  مؤثرانجام شد. عمق  1393
و عمق خالص آب آبیاری  متر سانتی 40عمق توسعه ریشه  در شرایطمدل این شده با  سازی شبیهدرصد تعیین شد. نتایج  30آب در آبیاری نواری در شرایط زارع حدود 

 40متر امکان افزایش راندمان کاربرد آب تا  10و عرض  180ساعت، و ابعاد نوار با طول  5/3تا  3لیتر بر ثانیه، زمان آبیاری  18نشان داد که با دبی ورودی  متر میلی 50
افزایش یابد )در شرایط بهبود وضعیت خاک( در شرایط  متر میلی 70و عمق خالص آب آبیاری  متر نتیسا 50باشد. چنانچه عمق توسعه ریشه به  می درصد فراهم

درصد افزایش داد. بنابراین با انجام عملیات مناسب شخم و بهسازی  50توان راندمان کاربرد آب را به  می درصد افزایش نسبی به شرایط زارع دارد، 33پیشنهادی که 
  گردد. می درصد میسر 66ابعاد نوار و مدیریت آبیاری امکان افزایش نسبی راندمان کاربرد آب نسبت به شرایط زارع در حدود خاک و نیز اصلاح 

 

 عمق توسعه ریشه ؛ راندمان کاربرد آب؛حمیدیه آبیاری نواری؛ :ها واژه کلید

 

 مقدمه

در ارزیابی راندمان کاربرد آب در مزارع آبی، یکی از 

عوامل مهم و تعیین کننده تغییر عمق توسعه ریشه گیاه در 

های  ا مدلطول فصل داشت گیاه است. در این راست

و غیره برای  AquaCrop ،Hydrusمتفاوتی مانند 

سازی رشد گندم و تغییرات عمق توسعه ریشه بکار  شبیه

توسعه و میزان رشد (. Khalili et al., 2014) شوند می برده

شامل تراکم کشت، است که متعددی عوامل ثر از أریشه مت

های فیزیکی و شیمیایی خاک، ویژگیمدیریت مزرعه، 

 ب و موادآعملیات سم پاشی و رقابت گیاهان در مصرف 

ب و گیاه در طی آهای روابط باشد. رویکرد مدل می غذایی

که  دو دهه اخیر بر پایه دو مفهوم اصلی توسعه یافته است

است و  دهی محصولزرشد و با ازیس شبیهیک مفهوم 
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باید توضیحات کافی  است که زیرمدلی از رشد ریشهدومی 

از سیستم ریشه با در نظر گرفتن رشد و اثرات متقابل بین 

)شریفی و  داشته باشدرا رشد ساقه و محیط خاک 

زیادی در زمینه اهمیت مدل  پژوهشگران. (1390همکاران، 

 سازی شبیهاده اند که جذب ریشه کار کرده اند و نشان د

های امروزی بسیار پر  د ریشه در تعیین دقت مدلرش

مشخصات  (.Clothier and Green, 1994) اهمیت است

بافت خاک و سیستم توسعه ریشه گیاه که تابعی از نوع 

بسزایی در تعیین مقدار آب آبیاری و  تأثیرباشد  می خاک

مدیریت صحیح  (.Coelho and Or,1996)دور آبیاری دارد 

کامل به این عوامل اساسی وابسته  طور بهآبیاری در مزرعه 

روش برای تخمین مقدار جذب آب  ترین سادهاست. 

توسط ریشه روش بیلان آبی است که توسط عامل تخلیه 

ی پیشرفته ها در مدل ریچاردز قابل تعریف بوده و در مدل

در  .(Hupet et al.,2003) شود می امروزی نیز از آن استفاده

تحقیقاتی که بر روی تغییرات رشد گیاه کلزا و مدل کردن 

آن در منطقه باجگاه انجام شد، گزارش نمودند که مدل 

بسیار   Hydrus-1Dتغییرات رشد ریشه در خروجی مدل

تأثیر چشمگیری بوده و در تابع جذب آب در ریشه  مؤثر

ی لذا پیشنهاد نمودند که مدل تغییرات عمق ریشه برا دارد

سیستم واقعی کشت واسنجی شده و سپس برای مدل 

تعریف گردد. همچنین گزارش نمودند که در نظر نگرفتن 

تا  20عمق مناسب ریشه در نتایج نهایی جذب ریشه بین 

نماید. در آبیاری سطحی که از  می درصد خطا ایجاد 25

های آبیاری است تعیین دقیق عمق ترین روشقدیمی

نطقه با توجه به شرایط محیطی توسعه ریشه برای هر م

امری ضروری است. چنانچه این عامل بدرستی تعیین 

کامل اعمال نشده  طور بهنشود تصمیمات مدیریتی آبیاری 

 سازی شبیهتری از آنچه  در عمل با راندمان کاربرد پایین و

 ,Tafteh and sepaskhah) شده است روبرو خواهیم بود

2012   .) 

آبیاری به منظور کاربرد و توزیع یکنواخت توانایی سیستم 

شود  می آب عامل مهمی در حفظ و ذخیره منابع آب قلمداد

و از نظر اقتصادی حائز اهمیت است که طراحی و مدیریت 

در  تواند تضمین کننده این موضوع باشد. می مناسب آبیاری

ی در بهبود مؤثرنظر گرفتن عمق واقعی توسعه ریشه نقش 

د آب دارد، لذا انجام اقدامات و راهکارهای راندمان کاربر

مناسب در راستای افزایش راندمان کاربرد آب در مزرعه 

تواند سهم شایانی در افزایش راندمان کل در شبکه می

آبیاری و زهکشی داشته باشد. همانطور که در تعاریف 

راندمان کاربرد تاکید شده است، گیاه تنها آب ذخیره شده 

ا استفاده نموده و آبی که به صورت در منطقه ریشه ر

شود  می رواناب و یا نفوذ عمقی از دسترس ریشه خارج

راندمان کاربرد از این رو آید.  می جزو تلفات به حساب

در منطقه ریشه به عمق  ذخیره شدهآب نسبت عمق آب 

کل آب ورودی به مزرعه است. بنابراین هرچه حجم آب 

یه(، به علت نفوذ عمقی )آبیاری بی رو باشد تر بیشورودی 

یابد. از  می و رواناب سطحی، راندمان کاربرد آب کاهش

این رو ضروری است تا با طراحی مناسب قطعات آبیاری، 

های نوین آبیاری و سایر موارد مرتبط با توسعه روش

بهبود در مزرعه مدیریت آب در مزرعه، راندمان کاربرد آب 

  .(Raine and Mcclymont,1997)یابد

آبیاری سطحی که در خوزستان مرسوم ی ها یکی از روش

باشد. در این روش عموما  می رایج است آبیاری نواری

تا  180متر و طول  12تا  8مزرعه به نوارهایی با عرض 

. این روش آبیاری برای غالب شودمتر تقسیم می 300

بافت یی با ها ولی برای خاکهای خاک مناسب است،  بافت

. این (FAO,2001)زیاد توصیه نمی شود نوار طول و سبک

ی کم شیب و برای گیاهان ها در زمین تر بیشروش 

راندمان  شود.ی میوه استفاده میها ای، غلات و باغ علوفه

کاربرد آب آبیاری بسته به روش و مدیریت آبیاری، نوع 

مزرعه  21کند. در محصول و مدیریت زارع تغییر می

کاربرد آب در مزارع کبوتر انتخاب شده، متوسط راندمان 

آباد اصفهان و پنبه کریم آباد گرگان که با روش آبیاری 

درصد  7/29و  6/17نواری و کرتی آبیاری شده اند بترتیب 

. محققین آبیاری و (Abbasi et al., 1999) گزارش گردید
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زهکشی تحقیقات فراوانی جهت بررسی و ارزیابی 

اند. آنچه در دهمدیریت آبیاری در روش سطحی انجام دا

آبیاری سطح حائز اهمیت است این است که جریان آب 

روی سطح خاک یک جریان ناپایدار متغیر زمانی و مکانی 

است که به سرعت نفوذ آب در خاک که خود با زمان و 

ی ها مشکل عمده روش. نماید بستگی دارد می مکان تغییر

دتا آبیاری سطحی پایین بودن راندمان آبیاری است که عم

 Khatri and) باشد می ناشی از ضعف مدیریت آبیاری

Smith, 2006) .مناسب  در صورت اعمال صحیح مدیریت

آبیاری و در نظر گرفتن تغییرات زمانی و مکانی 

ی بالا در آبیاری سطحی دور ها خصوصیات خاک، راندمان

 (.  Gatta et al.,2007) از انتظار نخواهد بود

تغییرات دبی  تأثیرابعاد نوار و همچنین  تأثیربمنظور تعیین 

و شیب بر راندمان کاربرد آب و سایر اجزای مرتبط با آن، 

های مختلفی توسط محققین آبیاری بسط و توسعه داده مدل

شرایط آبیاری سطحی  ها تا با استفاده از این مدلشده اند. 

 یها مدلو مدیریت باشد. به عنوان مثال  سازی شبیهقابل 

SIRMOD و WIN-SRFR ی معمول و ها از جمله مدل

تغییرات ابعاد)  تأثیرباشند که در راستای کاربردی جدید می

ی مرتبط ها طول و عرض نوار(، دبی، شیب و سایر پارامتر

با راندمان کاربرد آب در مزرعه به منظور ارائه مدیریت 

مناسب آبیاری و ارتقا راندمان کاربرد آب مورد استفاده 

. با (Walker, 1989  ، Bautista et al.,2012) یرندگ می قرار

تحقیقات گسترده ای در زمینه بهینه  ها استفاده از این مدل

های آبیاری سطحی با روشکرت و نوار در سازی ابعاد 

انجام پذیرفته در مزرعه هدف افزایش راندمان کاربرد آب 

 ،Mailhol et al., 2005 ،Zerihun et al.,2005) است

Eldeiry et al., 2005.) 

ای در دشت آبیاری جویچهکاربرد آب در ارزیابی راندمان 

کاربرد آب در هر یک از  راندمان است که نشان داده مغان،

راندمان کاربرد آب در مزرعه متوسط قطعات انتخاب شده 

راندمان متوسط . همچنین باشد می درصد 41ذرت حدود 

درصد گزارش  55کاربرد آب در مزرعه چغندرقند حدود 

. بر اساس نتایج حاصله، مدیریت آبیاری مزارع ه استشد

ی طور بهنقش بسزایی در جلوگیری از تلفات آبیاری دارد، 

ی خاک، طول قطعات آبیاری و ها که عدم توجه به ویژگی

زمان قطع آب، مشکلات طول طراحی شده با عدم تناسب 

دی را بوجود آورده و سبب پایین شدن عملکرد زیا

محصولات و راندمان کاربرد آب در مزارع شده است. 

 سازی شبیهبرای  WIN-SRFRاز مدل برخی محققان 

در سه طیف بافت خاک سبک، متوسط و ای آبیاری جویچه

استفاده نمودند. نتایج آنها سنگین بدون پوشش گیاهی 

جزای بیلان حجمی آب نشان داد که مدل با دقت خوبی ا

متری(  100)ی کوتاه ها نموده و در جویچه سازی شبیهرا 

نتایج قابل قبولی را ارائه کرده  متری( 250) تا نسبتا طولانی

ین خطای مدل در تر بیشاست. بر اساس این تحقیق 

درصد و کمترین آن در  6برآورد رواناب سطحی حدود 

 درصد گزارش شده است 3حجم آب ورودی حدود 

(Mokari Gahroodi et al., .2013.)  تحقیقی همچنین در

با هدف افزایش راندمان کاربرد آب در مزارع نیشکر که 

انجام  WIN-SRFRواحد سلمان فارسی با استفاده از مدل 

-WIN افزار نرمبا استفاده از شده است مشخص شد که 

SRFR ای، دبی ورودی برای در شرایط آبیاری جویچه

لیتر  5/1درصد، حدود  60رسیدن به راندمان کاربرد بالای 

 (.Moridnejad et al., 2010)قابل دسترسی است بر ثانیه 

استفاده از  بادیگری در تحقیقات  WIN-SRFRمدل 

در مزارع تحقیقاتی دانشگاه تهران در ای  اطلاعات مزرعه

و بر اساس دو روش اینرسی کرج بر روی ذرت دانه ای 

نتایج نشان داد که شد و صفر و موج کینماتیک ارزیابی 

ین تغییرات را نسبت به دبی ورودی، زمان قطع تر بیشمدل 

 Taghizadeh et) جریان و پارامترهای معادله نفوذ دارد

al.,2012 ). در آبیاری جویچه  اتی دیگر محققیندر تحقیقی

با بهینه ای بدون پوشش گیاهی در مزارع تحقیقاتی کرج 

ی نفوذ نشان دادند ها سازی دبی ورودی و واسنجی پارامتر

قابلیت بالایی در بهینه سازی و  WIN-SRFRکه مدل 

ی نفوذ ها و پارامترداشته مزارع شرایط واقعی  سازی شبیه
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شده در گیری  اندازهشده توسط مدل با مقادیر  سازی شبیه

 سازی شبیهدر سطح مزارع تحقیقاتی نشان دادند که از مدل 

 Valipour) توان استفاده نمود می آبیاری سطحی بخوبی

and Montazar, 2012).  با بهینه محققین در کوردبا اسپانیا

سازی دبی ورودی و زمان آبیاری با استفاده از الگوریتم 

جویچه ای با بافت متوسط و سنگین ژنتیک در آبیاری 

در نشان دادند که این دو پارامتر از نگاه فنی و اقتصادی 

 باشد می بسیار مهم و حائز اهمیت ها طراحی جویچه

(Montesionos, 2001).  

برای بهینه سازی ابعاد آبیاری نواری با استفاده از مدل 

WIN-SRFR  در یوچنگ در پایین دست رودخانه محققین

گندم گزارش کردند که بهترین راندمان کاربرد در چین زرد 

مقدار ذخیره آب در آبیاری نواری در خاک نیمه سنگین در 

آمد و برای آبیاری نواری  دست به متر میلی 49خاک حدود 

متر و بافت نیمه سنگین حداقل مدت زمان  200با طول 

دقیقه را پیشنهاد نمودند و برای دستیابی به راندمان  120

متر و عرض  120بالا در روش آبیاری نواری طول کمتر از 

متر را ارائه نمودند که این امر افزایش راندمان  5تا  3

جهت بهبود مدیریت آب در بدرصد را  26کاربرد آب تا 

. با بررسی مدل (Chen et al.,2012) نمایدمزرعه ارائه می

WIN-SRFR  گزارش کردند که مدل محققین دیگری

ی مزرعه انجام داده و از آن ها مناسبی از داده سازی شبیه

توان برای مدیریت آب در آبیاری سطحی به خوبی می

دبی ورودی و  بررسی اندازه ابعاد نوار،استفاده نمود. 

آن بر راندمان کاربرد آب نقش مهمی  تأثیرساعت آبیاری و 

کند. مدیریت آبیاری در مدیریت مصرف آب ایفا می

بایستی به گونه ای باشد که هم در مصرف آب صرفه 

جویی شود و هم از شسته شدن و خسارت زدن به خاک 

از . (Nie et al., 2014) کشاورزی جلوگیری به عمل آید

بررسی چند متغیره برای مدیریت آبیاری سطحی و این رو 

در توصیه شده و توسط محققین زیادی راندمان کاربرد آب 

نتایج توان  می صورت در نظر گرفتن عوامل متعدد

 Ma et al., 2010 Sanchez et) تری بدست آورد مناسب

al.,2009.,).  بنابراین ضروری است بمنظور ارتقا راندمان

گذار بررسی و تأثیره عوامل آب در مزرعکاربرد 

ترین سناریو آبیاری در راستای ارتقا کارایی مصرف  مناسب

 آب انتخاب و توصیه گردد.

گردد که عمق  می با توجه به تحقیقات انجام شده ملاحظه

به عنوان یک عامل کلیدی به صورت  توسعه ریشه

سایر  تأثیرتخصصی خیلی کمتر مد نظر قرار داده شده و 

ابعاد نوار، دبی ورودی و زمان قطع جریان مانند  ها پارامتر

گذار بر راندمان کاربرد آب  تأثیراز مهمترین پارامترهای که 

که طراحی  مد نظر قرار داده شده است دنباش می در مزرعه

و انتخاب مناسب این پارامترها نقش مهمی در ارتقا 

از مهمترین عوامل  ها راندمان کاربرد آب دارد. این پارامتر

گذار بر راندمان کاربرد آب در آبیاری سطحی تأثیر

. از ( Gillies et al., 2008, Navabian et al., 2009)هستند

این رو در ادامه تغییرات عمق توسعه ریشه، ابعاد نوار، 

زمان قطع و دبی جریان ورودی بر راندمان کاربرد آب در 

ررسی و در دو اراضی گندمکاری حمیدیه )خوزستان( ب

شرایط ممکن عمق توسعه ریشه، مناسب ترین ابعاد نوار، 

دبی جریان ورودی و زمان قطع جریان بمنظور حصول به 

راندمان کاربرد آب بالاتر که از نظر مدیریتی نیز قابل اجرا 

 .شدو عملیاتی شدن باشد، پیشنهاد 

 ها مواد و روش

 افزاری برای تحلیل نرم بستهیک  win-SRFRمدل 

ی آبیاری سطحی توسعه یافته است. با ها هیدرولیک سیستم

توانند رویدادهای ، کاربران میWIN-SRFR افزار نرماین 

های نفوذی را بر مبنای  یاری عملکردی را تحلیل و پارامترآب

های متناوب گیری شده ، تنظیم راههای میدانی اندازه داده

استفاده از  با سازی شبیهطرح و عملیات و رهبری تحقیقات 

یک مدل جریان غیر یکنواخت تک بعدی برآورد کنند. 

 WIN-SRFR، پروژه توسعه ها بخاطر نیاز به تلفیق عاملیت

یی در برآورد پارامتری ها منجر به اصلاحات و توسعه

شده است.  ها موجود و مراحل تحلیل طرح و عملیات

WIN-SRFR  در اصل یک ابزار کاربردی است اما به عنوان
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ی پایه برای توسعه مدل سازی هیدرولیک و افزار نرم

کند.  می های تحلیلی برای آبیاری سطحی عملتکنیک

 سازی شبیهو بمنظور بررسی و ارزیابی راندمان کاربرد آب 

در اراضی گندمکاری  WIN-SRFRمعتبر با استفاده از مدل 

، سه مزرعه آزمایشی در 1393حمیدیه خوزستان در سال 

رامسه( استان خوزستان انتخاب شدند. سه منطقه حمیدیه )

کیلومتری غرب  25پایلوت منتخب در حوضه کرخه و در 

 39درجه و  50دقیقه تا  41درجه و  47شهر اهواز بین 

 4درجه و  33دقیقه تا  58درجه و  29دقیقه طول شرقی و 

دقیقه عرض شمالی، واقع شده است. نقشه مزارع منتخب 

نیز از همین  1394در سال آورده شده است.  1در شکل 

دست آمده استفاده  هجهت ارزیابی نتایج بهینه ب ها پایلوت

 شد.

 

 
  

 ي منتخب در اراضی حميدیهها موقعيت منطقه و پایلوت .1شکل 

گیری  اندازهنمونه خاک بمنظور  12در هر پایلوت 

برداشت شد. جدول قبل از شروع کشت ی خاک ها ویژگی

برخی  2جدول ی فیزیکی و ها میانگین برخی ویژگی 1

کند.  می را ارائه ها ی شیمیایی خاک پایلوتها ویژگی

آبیاری جهت تعیین روش ی میدانی در منطقه ها بررسی

. شیب شدانجام ی آن ها ویژگیاراضی گندمکاری منطقه و 

نوار به صورت جداگانه تعیین  9در اراضی منطقه مورد نظر 

که با توجه به شیب عرضی منطقه و تسطیح به عمل شد 

بمنظور آماده آمده محدودیتی برای رشد گیاهان ندارد. 

ی منتخب قطعات زراعی ابتدا از ها سازی زمین در پایلوت

دستگاه شخم و دیسک استفاده شد و سپس با استفاده از 

کشت گندم شد. رقم گندم دستگاه سانتریفیوژ اقدام به 

 15مورد استفاده چمران و محدوده تاریخ کاشت گندم بین 

مزارع حمیدیه تجهیز و نوسازی بود.  1393آبان ماه  20الی 

سال است که تحویل کشاورزان شده و کشاورزان  4شده و 

ریشه کل  عمقدر حال کشت و کار بر روی آن هستند. 

پایان  زمان درگندم پروفیل در کنار گیاه  9با حفر گندم 

در ( پس از اتمام گلدهی اسفندماهاوایل دوره تشکیل دانه )

 40حدود گیری شد که هر پایلوت )سه نوار آبیاری( اندازه

شد. با توجه به عمق ریشه گندم و گیری  اندازه متر سانتی

مقدار عمق خالص آب  ها ی فیزیکی خاک پایلوتها ویژگی

 متر میلی 70و  متر سانتی 40برای عمق ریشه  متر میلی 50

 تعیین شد. 1از رابطه  متر سانتی 50برای عمق ریشه 

(1) 𝑑𝑛 =∑(
𝐹𝐶𝑖 − 𝑃𝑊𝑃𝑖

100
) × 𝐷𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 FC، متر میلینیاز خالص آبیاری بر حسب  dnکه در آن 

ظرفیت زراعی خاک هر لایه بر درصد رطوبت حجمی در 

قطه پژمردگی رصد رطوبت حجمی د PWPحسب درصد، 

ضخامت هر لایه بر  Dدائم در هر لایه بر حسب درصد و 

 باشد.  می شماره لایه iاست و اندیس  متر میلیحسب 
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 ي منتخب)حميدیه(ها ي فيزیکی خاک پایلوتها ميانگين ویژگی .1جدول 

pH 
EC 

dS/m 
Ks 

m/d 
ρb 

g/cm3 
PWP 

% 

FC 

% 

 عمق بافت خاک
cm 

2/7 5/4 045/0 48/1 0/19 9/31 Clay Loam 25-0 

5/7 0/5 045/0 53/1 0/23 4/36 Clay Loam 45-25 

7/7 4/5 045/0 53/1 0/23 4/36 Clay Loam 60-45 

 

 9در سه پایلوت منتخب نفوذپذیری خاک در سه تکرار ) 

استوانه مضاعف ( با استفاده از سطحی گیری نفوذاندازه

 شد.گیری  اندازه

های نفوذپذیری انجام شده گیریبا توجه به میانگین اندازه

در سه پایلوت مذکور رابطه نفوذپذیری خاک )میانگین سه 

پایلوت منتخب( نشان داد که معادله نفوذ بطور متوسط به 

 باشد. می 2صورت رابطه 
(2) 𝑍 = 14.04𝑡0.15 + 4𝑡 

مدت  tمتر، بر حسب میلیمقدار نفوذ تجمعی  Zکه در آن 

باشد. با  می زمان تماس آب با خاک بر حسب ساعت

توان شرایط نفوذ را برای مدل  می استفاده از این معادله

WIN-SRFR  به صورت قابل قبولی تعریف نمود که با

 and Clemmens Strelkoff (2006)توجه به توصیه ای که 

ارائه داده اند از روش کوستیاکف لوییز اصلاح شده استفاده 

منبع تامین آب در منطقه شبکه آبیاری و زهکشی شد. 

نماید.  می حمیدیه است که از رودخانه کرخه آبگیری

ی مورد نظر شامل ها اطلاعات مدیریتی آبیاری در پایلوت

و مدت زمان آبیاری  ها تعداد نوبتهای آبیاری، تاریخ آبیاری

هر مزرعه راندمان کاربرد آب در سه  نیز تعیین شد. در

با استفاده از روش  آبیاری مورد تحلیل و ارزیابی واقع شد.

بیلان حجمی مقدار حجم آب ورودی به مزرعه 

و  1شد و از طرفی با استفاده از رابطه گیری  اندازه

عمق ریشه در هر مزرعه مقدار آب قابل ذخیره گیری  اندازه

شه محاسبه و از نسبت این دو پارامتر مقدار در محیط ری

پس از بررسی و ارزیابی  شد.گیری  اندازهراندمان کاربرد 

بر برای شرایط فعلی  WIN-SRFRها، مدل کامل پایلوت

ی نفوذ، زمان آبیاری، دبی و شیب منطقه ها اساس پارامتر

مهم طراحی مانند طول، عرض، دبی عوامل واسنجی شد و 

در منطقه مورد بررسی واقع شد. سپس  نوارهای آبیاری

ترین سناریو قابل اجرا و کاربردی از نظر طول، مناسب

ش عرض، دبی و ساعت آبیاری مورد نیاز در راستای افزای

راندمان کاربرد آب توصیه گردید در سال دوم نیز الگوی 

و نتایج مدل با شرایط طبیعی مزرعه مورد  پیشنهادی اجرا

 ارزیابی قرار گرفت.

 

 ي منتخب)حميدیه(ها ي شيمایی خاک پایلوتها ميانگين ویژگی .2جدول 

OC 

(%) 
SAR 

 پتاسيم
(PPM) 

 فسفر
(PPM) 

 عمق
cm 

5/0 35/4 5/193 27/4 25-0 

3/0 14/5 0/169 95/1 45-25 

23/0 45/5 1/161 83/0 60-45 
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 )حميدیه( هاي منتخبآب منطقه پایلوتهاي شيمایی ویژگی .3جدول 

SAR 
Na++ 

meq/lit 

Mg++ 

meq/lit 

Ca++ 

meq/lit 

HCO3- 

meq/lit 
pH 

EC 

dS/m 
 شماره آبیاری

0/3 8 5/8 5/5 5/193 0/8 86/1 1 

9/2 8 5/7 5/7 0/169 9/7 87/1 2 

0/3 8 5/6 0/8 1/161 9/7 88/1 3 
 

 نتایج و بحث

ی آبی تهیه شد که نتایج ها از کانال ورودی به مزرعه نمونه

گندم دارای ریشه افشان  آورده شده است. 3آن در جدول 

سطحی بوده و عموما دارای عمق توسعه ریشه ای در 

باشد. نظر به جرم مخصوص  می متر سانتی 60حدود 

مکعب( و  متر سانتیگرم بر  5/1ظاهری بالای خاک )

نفوذپذیری کم خاک، خاک مورد نظر فشرده بوده و طبق 

روز  110بعمل آمده در زمان پس از گلدهی )گیری  اندازه

 40پس از کشت( عمق توسعه ریشه گندم حدود 

متر و  200طول نوارهای آبیاری بوده است.  متر سانتی

ی ها همچنین با توجه به ویژگیمتر بوده و  10عرض آن 

عمق خالص آب آبیاری مورد نیاز برای فیزیکی خاک 

( به متر سانتی 40رساندن محدوده توسعه ریشه گندم )

 متر میلی 50حدود  1با استفاده از رابطه ظرفیت زراعی 

منحنی پیشروی بدست آمده از سه  تعیین گردیده است.

تمامی این  است. 2نوار در سه پایلوت به شرح شکل 

ورودی برای مدل تعریف ی ها شرایط واقعی به عنوان داده

ی مورد ها تغییرات راندمان کاربرد در پایلوتگردید. نتایج 

نظر در سه نوبت آبیاری به همراه مشخصات هر آبیاری در 

ارائه گردیده است. همچنین مقادیر راندمان  4جدول 

شده  سازی شبیه WIN-SRFRکاربرد آب که توسط مدل 

گردد مدل  یم ارائه شده است. ملاحظه 4است در جدول 

WIN-SRFR  نتایج مناسبی را از راندمان کاربرد آب

شده راندمان گیری  اندازهشده نسبت به مقادیر  سازی شبیه

کاربرد ارائه نموده است. محدوده راندمان کاربرد آب در 

 باشد که بیانگر می درصد 32تا  26های منتخب بین پایلوت

تلفات این بوده که عمده آب مصرفی در مزرعه به صورت 

 26و تنها  از منطقه توسعه ریشه خارج گردیده استآبیاری 

درصد از آب آبیاری در منطقه ریشه ذخیره شده  32تا 

بر میزان آبیاری  متر میلی 50است. بنابراین هرچه بیش از 

بیافزاییم بر حجم تلفات افزوده ایم و این امر موجب 

 گردد. می ش راندمان کاربرد آبکاه
 

 
 ي مورد نظرها ميانگين تغييرات جبهه پيشروي آب در پایلوت .2شکل
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 ي منتخب در شرایط موجودها شده در پایلوتگيري  اندازهمقایسه تغييرات راندمان كاربرد آب  .4جدول

 پایلوت 
تاریخ 

 آبياري

 دبی

 بر ثانيه()ليتر 

 زمان آبياري

 (دقيقه)

كاربرد  عمق

 آبياري آب

 (متر ميلی) 

 عمق خالص

 آبياري

 (متر ميلی) 

 آب كاربرد راندمان

 شدهگيري  اندازه

 )درصد(

راندمان كاربرد آب 

 شده سازي شبيه

 )درصد(

درصد 

 خطا

1 

27/10/93 19 280 161 50 31 28 6/9 

20/11/93 17 360 185 50 27 25 4/7 

22/12/93 20 285 172 50 29 26 3/10 

2 

27/10/93 18 290 156 50 32 30 2/6 

20/11/93 17 315 160 50 31 28 6/9 

22/12/93 19 370 188 50 26 24 6/7 

3 

27/10/93 18 335 180 50 28 25 7/10 

20/11/93 19 290 165 50 30 27 0/10 

22/12/93 19 280 160 50 31 28 6/9 
 

دهد که مدل  می با توجه به واسنجی انجام شده نتایج نشان

درصد خطا،  5/8متوسط  طور بهدرصد و  11تا  6با خطای 

 برآورد مناسبی از راندمان در شرایط موجود داشته و

راندمان کاربرد آب با  سازی شبیهتوان از آن بمنظور  می

البته مدل  تغییرات ابعاد و دبی جریان ورودی استفاده نمود.

راندمان را کم برآورد نموده که آن هم بدلیل مسائلی است 

که برای مدل قابل تعریف نیست مانند عدم یکنواختی 

شیب جانبی و طولی و عدم تسطیح مناسب که باعث 

مدل با قبول این  گردند لذا می طولانی شدن زمان آبیاری

 تخمین مناسبی را ارائه نموده است.  ها خطا

با توجه به اطلاعات اولیه از جمله ابعاد نوار، دبی ورودی 

-WINبه نوار، ساعت آبیاری، شیب، اطلاعات نفوذ، مدل 

SRFR  برای شرایط مختلف اجرا گردید. در این ارتباط

در نظر مختلف متناسب و قابل اجرا با شرایط منطقه عوامل 

متر(، با  250تا  150ی )ها گرفته شد. در این راستا طول

تواند  می بر اساس حداقل عرضی که کمباینمتر  10عرض 

لیتر بر ثانیه(  22تا  15ی متفاوت )ها و دبیدر آن کار کند 

منظور ه ب  WIN-SRFRبا ساعات آبیاری مختلف با مدل

با تغییرات این پارامترها بر راندمان کاربرد  تأثیرمشاهده 

آمده برای  دست به. نتایج شد سازی شبیهاستفاده از مدل 

ی )شرایط متر سانتی 40درصد و عمق ریشه  2/0شیب 

شایان ذکر است ارائه شده است.  5واقعی زارع( در جدول 

مستقیم در مزارع گیری  اندازهکه این عمق ریشه بر اساس 

رنج تغییرات دبی و زمان آبیاری نیز با استفاده آمد.  دست به

ی مستقل تعیین شده اند که در منطقه ها گیری اندازهاز 

شده راندمان  سازی شبیهنتایج مقادیر قابلیت اجرایی دارند. 

 200تا  180کاربرد آب نشان داد که طول نوار در محدوده 

ر متر، راندمان کاربرد آب بالایی نسبت به سایر شرایط دیگ

 WIN-SRFRشده مدل  سازی شبیهگردد. نتایج  می حاصل

در شرایط موجود نشان داد که با طول و عرض نوار 

متر چنانچه دبی ورودی در  10و  180بترتیب برابر با 

لیتر بر ثانیه در نظر گرفته شود )با عمق  18تا  15محدوده 

ی( متوسط راندمان کاربرد آب متر سانتی 40توسعه ریشه 

درصد از شرایط موجود  10که  گردددرصد می 43حدود 

است و درصد نسبی افزایش آن به حالت اولیه  تر بیش

البته آزمایش عوامل توصیه شده بر درصد است.  34حدود 

درصد  40روی زمین در سال دوم نشان داد که راندمان 

قابل دسترسی است و مدل برآورد مناسبی از راندمان 

 کاربرد آب داشته است.
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 (متر سانتی 40تغييرات راندمان كاربرد آب با تغييرات طول نوار، دبی و ساعت آبياري )عمق ریشه . 5جدول 

 دبی

l/s 

عمق 

خالص 

 آبياري

 ابعاد

22 20 18 15 

 راندمان

 كاربرد آب

)%( 

زمان 

آبياري 

h 

راندمان 

كاربرد آب 

)%( 

زمان 

آبياري 

h 

راندمان 

كاربرد 

 آب )%(

زمان 

 h آبياري 

راندمان 

 كاربرد آب

)%( 

زمان 

 h  آبياري

dn 

(mm) 

 عرض

 (m) 

 طول

 (m) 

35 5/2 38 5/2 40 5/2 41 3 

50 10 150 30 3 33 3 35 3 36 5/3 

27 5/3 30 5/3 32 5/3 33 4 

39 5/2 41 5/2 45 5/2 46 3 

50 10 180 34 3 36 3 40 3 41 5/3 

31 5/3 33 5/3 37 5/3 38 4 

33 5/3 36 5/3 39 5/3 41 4 

50 10 200 29 4 32 4 35 4 37 5/4 

27 5/4 30 5/4 33 5/4 35 5 

32 4 34 4 37 4 40 5/4 

50 10 220 29 5/4 31 5/4 34 5/4 37 5 

27 5 29 5 32 5 35 5/5 

29 5 32 5 35 5 39 5/5 

50 10 250 27 5/5 30 5/5 33 5/5 37 6 

25 6 28 6 31 6 35 5/6 
 

ترین راندمان کاربرد  به عبارت دیگر در این شرایط مناسب

متر،  180طول نوار  درصد( با 46آب در مزرعه )حدود 

لیتر بر ثانیه و زمان آبیاری  18تا  15متر، دبی  10عرض 

گردد. لازم به ذکر است حاصل میساعت  5/3تا  3حدود 

متر در نظر گرفته  200چنانچه در شرایط فوق طول نوار 

لیتر  18تا  15شود، متوسط راندمان کاربرد آب برای دبی 

گردد. به عبارت دیگر با  می درصد 41در ثانیه حدود 

 10متر، راندمان کاربرد به اندازه  200افزایش طول نوار به 

یابد. همچنین  می متر کاهش 180درصد نسبت به شرایط 

، متر سانتی 50مشابه در عمق ریشه  طور به ها این بررسی

 6درصد انجام شد. جدول  2/0متر و شیب  10عرض نوار 

شده رندمان کاربرد آب را در  سازی شبیهنتایج مقادیر 

 10متر، عرض  250تا  150ی مختلف نوار ها شرایط طول

لیتر بر ثانیه با عمق  22ا ت 15 ورودی به نوار متر و دبی

 70)عمق خالص آبیاری  متر سانتی 50توسعه ریشه 

 نماید. می ( را ارائهمتر میلی
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 (متر سانتی 50تغييرات راندمان كاربرد آب با تغييرات طول نوار، دبی و ساعت آبياري )عمق ریشه  -6جدول

 دبی

l/s 

عمق 

خالص 

 آبياري

 ابعاد

22 20 18 15 

راندمان 

كاربرد آب 

)%( 

زمان 

آبياري 

(hr) 

راندمان 

كاربرد 

 آب )%(

زمان 

آبياري 

(hr) 

راندمان 

كاربرد 

 آب )%(

زمان 

 آبياري

(hr) 

راندمان 

كاربرد آب 

)%( 

زمان 

آبياري 

(hr) 

dn 

mm 

 عرض

m 

 طول

m 

45 5/2 47 5/2 50 5/2 52 3 

70 10 150 41 3 43 3 46 3 48 5/3 

37 5/3 39 5/3 42 5/3 44 4 

49 5/2 52 5/2 55 5/2 57 3 

70 10 180 44 3 47 3 50 3 52 5/3 

40 5/3 43 5/3 46 5/3 48 4 

42 5/3 45 5/3 49 5/3 51 4 

70 10 200 39 4 41 4 45 4 47 5/4 

36 5/4 38 5/4 42 5/4 44 5 

41 4 43 4 47 4 50 5/4 

70 10 220 38 5/4 40 5/4 44 5/4 47 5 

36 5 38 5 41 5 44 5/5 

38 5 41 5 44 5 48 5/5 

70 10 250 35 5/5 38 5/5 41 5/5 45 6 

33 6 36 6 39 6 43 5/6 
 

دهد که  می نشان WIN-SRFRشده مدل  سازی شبیهنتایج 

متر  10و  180برابر با  با طول و عرض نوار بترتیب

لیتر بر ثانیه  18تا  15چنانچه دبی ورودی در محدوده 

درصد  50باشد، متوسط راندمان کاربرد آب به حدود 

یابد که نسبت به مقدار راندمان کاربرد آب  می افزایش

حدود  متر سانتی 40شده با عمق توسعه ریشه  سازی شبیه

درصد  25 که افزایش نسبی آن درصد افزایش دارد 10

ترین راندمان  . به عبارت دیگر در این شرایط مناسباست

 180طول نوار  درصد( با 50کاربرد آب در مزرعه)حدود 

لیتر بر ثانیه و زمان  18تا  15متر، دبی  10متر، عرض

گردد. لازم به ساعت حاصل می 4تا  5/3آبیاری حدود 

متر در  200ذکر است چنانچه در شرایط فوق طول نوار 

 15ظر گرفته شود، متوسط راندمان کاربرد آب برای دبی ن

گردد. به عبارت  می درصد 45لیتر در ثانیه حدود  18تا 

-می دیگر با افزایش طول نوار، راندمان کاربرد آب کاهش

 یابد، که این نتیجه با نتایج گزارش شده توسط

Raghuwanshi که راندمان آبیاری ( 2011) همکاران و

 WIN-SRFRنواری را در شرایط بهینه ابعاد و دبی با مدل 

رش نمودند منطبق است. برای درصد گزا 50تا 

ین تر بیشآمده،  دست بهگیری بهتر با توجه به نتایج  نتیجه
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راندمان کاربرد آب در هر دو عمق ریشه در نظر گرفته 

متوسط  3آمده است. شکل  دست بهمتر  180شده در طول 

تغییرات راندمان کاربرد آب را در دو عمق مختلف ریشه 

گردد  می ملاحظه 3دهد. همانگونه که از شکل  می نشان

ی ورودی مورد نظر ها تغییرات راندمان کاربرد آب در دبی

نسبت به عمق  متر سانتی 50در شرایط عمق توسعه ریشه 

متوسط به  طور بهو  تر بیشمتر سانتی 40توسعه ریشه 

است. لذا  تر بیشدرصد از شرایط اولیه  5/26یزان م

چنانچه با مدیریت آبیاری موجود و با عملیات بهسازی 

 50خاک بتوان شرایطی را فراهم نمود که عمق ریشه تا 

افزایش یابد راندمان کاربرد آب در شرایط  متر سانتی

یابد. نتایج نشان داد در  می درصد افزایش 25مناسب ابعاد 

شرایط موجود نیاز به اصلاح خاک و افزایش عمق ریشه 

با استفاده از کشت حفاظتی و برگرداندن وجود دارد. 

بقایای گیاهی به خاک و افزایش ماده عالی خاک و 

عملیات شخ مناسب و استفاده از کودهای آلی و همچنین 

ست توان به این مهم د می ی محرک رشد ریشهها کود

بنابراین در شرایط معمول (. Triplet et al., 1968یافت )

، اگر )شرایط موجود( آبیاری در قطعات گندم حمیدیه

افزایش یابد، حجم آب  متر سانتی 50عمق ریشه گندم به 

ی در منطقه ریشه ذخیره شده و راندمان کاربرد آب تر بیش

ی افزایش کند که درصد نسب درصد افزایش پیدا می 50به 

است. درصد  25ی متر سانتی 40ت به عمق ریشه ن نسبآ

 18تا  15از طرفی تغییرات راندمان کاربرد آب از دبی 

لیتر بر ثانیه شیب کمتری داشته بنابراین در این بازه دبی 

 ورودی به نوار راندمان کاربرد قابل قبولی حاصل

لیتر به بالا کاهش راندمان با شیب  19گردد. از دبی  می

صورت گرفته و بنابراین دبی بیش از آن توصیه ی تر بیش

 نمی شود.

 گیری نتیجه

ترتیب  طول و عرض نوار به در مزارع گندمکاری حمیدیه،

لیتر برثانیه و زمان  18تا  15 دبی بین متر، 10و  180برابر 

ساعت موجب افزایش راندمان کاربرد تا  5/3تا  3 آبیاری

درصد افزایش درصد گردید که نسبت به شرایط زارع  40

درصد است. این در حالی است  33راندمان کاربرد نسبی 

و عمق  متر سانتی 40که عمق توسعه ریشه در حدود 

 در نظر گرفته شود. متر میلی 50خالص آب آبیاری 

 
  متر 180تغييرات راندمان كاربرد آب با دبی و عمق ریشه مختلف در طول نوار  .3شکل 
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با اما چنانچه شرایط فیزیکی خاک در اراضی مورد نظر 

مناسب، ی کشت حفاظتی مانند شخم ها استفاده از روش

ی آلی، ها برگرداندن بقایای گیاهی به زمین، استفاده از کود

، بطوریکه بدبهبود یااستفاده از کودهای محرک رشد ریشه 

متری افزایش یابد )عمق سانتی 50عمق توسعه ریشه به 

 50( راندمان کاربرد آب به متر میلی 70خالص آب آبیاری 

ط زارع باشد. که نسبت به شرای می درصد قابل ارتقا

درصد افزایش نسبی )مدیریت فعلی آبیاری در منطقه( 

خواهد بود که معادل درصد  66به میزان راندمان کاربرد 

است. از درصد افزایش راندمان کاربرد آب در مزرعه  18

راندمان کاربرد آب در شرایط افزایش نسبی طرف دیگر 

نسبت به شرایط توصیه شده در  متر سانتی 50توسعه ریشه 

 است تر بیشدرصد  25ریشه  متر سانتی 40ایط عمق شر

. بنابراین درصد افزایش راندمان کاربرد است 10که معادل 

چنانچه شرایط فیزیکی و عملیات بهسازی خاک به نحوی 

 متر سانتی 50بهبود یابد که عمق توسعه ریشه در محدوده 

و  180ترتیب  یرد با انتخاب طول و عرض نوار بهقرار گ

 3لیتر بر ثانیه و مدت زمان آبیاری  18تا  15دبی متر،  10

ساعت در آبیاری نواری امکان ارتقا و افزایش  5/3تا 

باشد که این  می درصد میسر 50راندمان کاربرد آب تا 

درصد نسبت به راندمان کاربرد آب در  18مقدار به میزان 

 است. تر بیششرایط زارع 
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Abstract 

 

This study was conducted to investigate changing of border dimension and the root zone depth in Hamidieh 

Khuzestan on water application efficiency. Soil of site has heavy soil texture (Clay Loam) and investigation in 

three farms base of usual method of farmer and   direct measurement to calibration of WIN-SRFR model in 2015 

was applied. The effective depth of root development of wheat (Chamran verities) 100 days after planting date 

(Late February ,After flowering) about 40 cm and water application efficiency in border irrigation in farmer 

situation about 30% were determined. The simulation results by this model in condition of 40 cm root zone 

depth and 50 cm net depth of irrigation water show that with 18 lit/s discharge, 3-3.5 h cutoff time and border 

dimension with 180 m length and 10 m width, the possibility of increasing water application efficiency is up to 

40% is provided. If root zone depth and net depth of irrigation water increase respectively 50cm and 70 mm (In 

condition of improving soil) can be water application efficiency increased to 50% in proposed condition that 

percent relative increase is about 33% more than farmer situation. So by applied convenient operation plowing 

and soil emendation and also correction of border dimension and irrigation management can be increase percent 

relative increase of water application efficiency up to 66 percent in comparison of farmer condition. 

 

Keywords: border irrigation, Hamidieh, root zone depth, water application efficiency 
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