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 چکیده

راهکار اصلی در زمینه استفاده صحیح از آب در بخش کشاورزی، کاهش تلفات آب آبیاری و افزااشش بزازده آبیزاری اسزنا بنزابباشی بزبای ب  ز د         
وری رسدا در اشی تحقیق بزازده آبیزاری سز حی و ب زبه    های آبیاری م ج د ضبوری به نظب میها، ارزشابی سیستمآبیاری و بالا ببدن بازده آنهای  روش

مارعه انتخاب و م رد ببرسزی قزبار    6تعییی گبدشدا ببای اشی منظ ر  1389و  1388های زمینی شاهبود طی سالمصبف آب در ماارع چغندرقند و سیب
ها گیبی و بباساس آنگبفتندا در هب ارزشابی حجم جبشان ورودی، رواناب خبوجی، رط بن خاک ق ل و بعد از آبیاری، عمق ت سعه رششه و عملکبد، اندازه

واشزل، اواسزو و اواخزب    وری آب در هب شک از ماارع تعییی گبدشدا بازده آبیاری در هب مارعه درسه ن بن )امقادشب بازده کارببد آب و کفاشن آبیاری و ب به
و  1/34تبتیب ببابب تبشی تلفات آب در آبیاری اول ب دا مت سو مقادشب بازده کارببد آب ببای اشی ماارع بهفصل زراعی( تعییی شدا نتاشج نشان داد که بیش

ب دا انتخاب زمان شبوع آبیاری و مقدار آب  ص رت نف ذ عمقیدسن آمده از اشی تحقیق، قسمن عمده تلفات بهدرصد ببآورد شدا بباساس مقادشب به 3/31
هزا و کزم بز دن دبزی     ت ج ی به خص صیات خاک و شیب زمیی در انتخاب عمق و طز ل ج شهزه  آبه نه بب اساس نیاز آبی گیاه، بیآبیاری بب اساس حق

تبتیزب  وری آب اشزی محصز لات بزه   خص ب بهها س ب افااشش تلفات آب در ماارع شده اسنا بباساس نتاشج حاصله مت سو مقدار شاورودی به ج شهه
گیبی گبدشدا مدشبشن خ ب کشاورز در زمینه تامیی نیاز آبی مارعه و داشتی اطلاعزات علمزی و تجببزی    کیل گبم بب متبمکعب اندازه 03/2و  20/4ببابب 

 وری آب ب داخ ب وی از ع امل اصلی افااشش ب به
 

 رببد، حجم آبای، بازده کاآبیاری ج شهه کلیدی: های واژه
 

 1مقدمه

از کزل   36/0و بزا   کش ر ما با شک س م مت سو بارنزدگی ج زان  
منابع تجدشد ش نده ج ان و داشتی شک درصد جمعیزن ج زان سز م    

ای در بحبان کم  د آب داردا در اشی میان بخزش کشزاورزی بزا     عمده
تبشی رسالن را در مصبف ب ینزه آب داردا  درصد مصبف آب بارگ 94

که افااشش بازده فیاشکزی بزدون ت جزه بزه افزااشش بزازده       ضمی اشی
وری آب در ت لیزد اقتصزادی اسزن نتیجزه      همزان ب زبه  اقتصادی که 

(ادر گذشزته  1382م ل ب و ن اشی را همباه نخ اهد داشن )شاشان فب، 
وری آب محصز لات زراعزی و بزازده آبیزاری در اسزتان      شاخص ب به

هزای معت زبی در سز ح    گیبیسمنان )شاهبود( مشخص ن  د و اندازه
هزا در  ه اهمیزن اشزی شزاخص   ماارع استان انجام نیافته ب دا با ت جه ب

هزا در  رشای و مدشبشن منابع آب و اقتصاد کشاورزی، تعیزیی آن ببنامه
ها و تاثیب تجببیات مناطق مختلف ضبوری اسنا با تعییی اشی شاخص

تز ان  عملی کشاورزان بب آن و تلفیق اشی تجببیات با اص ل علمی می

                                                           
استادشار پژوهش، بخش تحقیقات فنی و م ندسی کشاورزی، مبکزا تحقیقزات و    -1

 آم زش کشاورزی و منابع ط یعی استان سمنان )شاهبود(، سازمان 

Naderi7367@yahoo.com 

نم دا حیزدری و  وری آب را اراشه راهکارهای لازم ج ن بالاببدن ب به
وری آب محصز لات  ( به منظ ر تعیزیی مقزدار ب زبه   1384همکاران )

کشاورزی عمده منزاطق کشز ر )کبمزان، همزدان، مغزان، گلسزتان و       
خ زستان( تحقیقی را انجزام دادنزدا بزب اسزاس محاسز ات حاصزل از       

وری آب کلیزه محصز لات در کلیزه    های تحقیزق مت سزو ب زبه    داده
چنزیی  کیل گبم بب متبمکعب بدسن آمدا هم 2/1مناطق انتخابی ببابب 
وری آب، مزدشبشن  تبشی فاکت ر در بالا ببدن ب بهملاحظه شد که م م

زراعی ب ده اسن و م ارت و دانش فنی کشزاورزی نقزش کلیزدی در    
وری آب اراضی فارشزاب  ب به 1384اشی زمینه اشفا نم ده اسنا تا سال 

کیلز گبم   8/0مت سو در مقیاس کلان کش ری به ط ر  (WP)کش ر 
ببمتبمکعب آب مصبفی ببآورد گبدشدا با ت جزه بزه رشزد جمعیزن در     

رشزای و حلمزی   ببسزدا نزی   6/1باشد به  1400کش ر اشی رقم تا سال 
هزای  وری آب در سزه مارعزه در ش بسزتان   ( در تحقیقی ب به1383)

های گنزدم و چغندرقنزد را   جام و چناران در زراعنحیدرشه، تببنتببن
دو روش آبیاری س حی و بارانی م رد ارزشابی قبار دادندا نتزاشج  تحن 

نشان داد که ضعف سیستم آبیاری س حی در ت زشع مناسزب رط بزن   
های ابتداشی باعز  عزدم اسزتقبار    در س ح خاک بخص ص در آبیاری

مناسب چغندرقند شده و کاهش محص ل زشادی را ب ج د آورده اسزنا  
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ت با محص لات تابستانه تشزدشد شزدا   اشی مشکل با تقارن آبیاری غلا
 38/0تبتیب جام بهحیدرشه و تببنوری آب گندم در چناران، تببنب به

کیلزز گبم بززه ازای واحززد آب مصززبفی بزز دا افززااشش   44/0و  76/0،
حیدرشه بزه دلیزل ببخز رداری مارعزه از     وری آب در مارعه تببن ب به

رشزاحی و همکزاران    تب آن بز دا سیستم آبیاری بارانی و مدشبشن علمی
وری آب تحزن دو روش آبیزاری   ( در تحقیقی در کبمان ب زبه 1378)

بارانی و س حی بب روی گندم را ببرسی کبدندا در پاشان نتیجه گبفتند 
درصزد ت خیزب از تشزتک     50در روش آبیاری بارانی تیمار آبیاری ببابب 

تقبش ا وری آب را داشنا در اشی تیمار میاان مصبف آب بالاتبشی ب به
 متبمکعب در هکتار ب دا  5500

تبشی پارامتبها در ارزشزابی عملکزبد سیسزتم آبیزاری،      شکی از راشج
بازده اسنا بازده کل آبیاری در شک ش که آبیاری که ع زارت اسزن از   
نس ن آب استفاده شده به وسیله گیاه به کل آب تح شل داده شده بزه  

بازده ت زشع و بازده مارعه ت ان به سه بخش بازده انتقال،  ش که را می
تقسیم کبدا بازده کارببد آب در مارعه که م رد نظب اشی م العه اسزن  
ع ارت اسن از مقدار آب مصبف شزده بزه وسزیله گیزاه بزه مقزدارآب       

( با لحاظ 1376درشافن شده در دهانه ورودی مارعها خ ش خ اهش )
بد عنز ان مصزبف مفیزد، بزازده کزارب     کبدن درصدی از آب خبوجی به

ماارع شالیااری را تحن ش که آبیاری گیلان بدسزن آوردا در م العزه   
اششان تغییبات ذخیزبه آب درون کزبت لحزاظ نشزده اسزنا کزان نی       

هزای  ای را تحزن مزدشبشن  ( در تحقیقی بازده آبیزاری ج شهزه  1386)
بخش دولتی و خص صی در مغان م رد ببرسی قبار دادا مت سو بزازده  

و چغندرقند تحزن مزدشبشن بخزش دولتزی      کارببد آب در ماارع ذرت
درصززد و در مززاارع تحززن مززدشبشن بخززش  7/62و  9/24تبتیززب  بززه

درصد بدسن آمدا مدشبشن آبیاری از  6/35و  3/65تبتیب خص صی به
نظب ت جه به خص صیات خاک و تناسب بیی زمان شبوع آبیاری و نیاز 

طزاهبی  تبشی ع امل مز ثب بزب بزازده آبیزاری اسزنا      آبی گیاهاز م م
ای که بب روی مارعه گندم در باجگاه شیباز انجزام   ( در م العه1343)

ن بزن آبیزاری    3درصد و بازده کارببد آب را در  54داد، بازده انتقال را 
( بزازده کزل   1372ال ی ) درصد اعلام کبدا فاطمی و شکب 20و  12، 7

هکتزار، تحزن    5000پارچه و به وسعن حدود آبیاری را در اراضی شک
سزاله   9درصد اعلام کبدند، که مت سو  26 که آبیاری در خ زستان ش

چنززیی در هززا هززمدرصززد بزز دها آن 21( فقززو 1369تززا  1361آن )
های کشن و صنعن کزه تحزن شز که آبیزاری دز ب دنزد ) در       شبکن
و  37تبتیزب  هکتار( حداکثب و مت سو بازده آبیاری را به 8932مساحن

( بزا انجزام   1373القاسزمی )  ابز   یزب آورد کبدنزدا هزادی م   درصد بزب  32
هزای خ زسزتان،    های سزنتی دشزن    هاشی در تعدادی از ش که آزماشش

درصد و مت سو  50تا  23ت بشا و کبمانشاه مت سو بازده انتقال را بیی 
درصد و مت سو بزازده کزل    60تا 45بازده کارببد آب در مارعه را بیی 

 درصد ببآورد کبدا  22تا 5/13را بیی 

و کشاورز در آزماششی بب روی آبیاری شیاری سه مارعزه   س بابی

آبزاد، بزازده کزارببد آب     شار، هشزتگبد کمزال   قند در مناطق ش ب چغندر
درصززد اعززلام   41و  57، 11تبتیززب آبیززاری در سززه مارعززه بززه   

 شماعی و همکاران. (Sohrabi and Keshavarz., 1994)کبدند

شزیاری در اراضزی   هزاشی بزب روی آبیزاری     ( نیا طزی آزمزاشش  1375)
بختیاری، بازده کارببد آب آبیاری در اراضزی   پباکنده استان چ ارمحال 

پارچه گاارش نم دنزدا سزینو و   تب از اراضی شکپارچه را بیشغیبشک
ک مار آزماششی به منظ ر تعییی بازده کارببد آب در دو مارعه گنزدم و  

زده کزارببد آب  ج  انجام دادند و اعلام داشتند زمانی که آبیاری بزا بزا  
گیزبد، مقزداری از کز د ازتزه در خزاک شستشز  و از        پاشیی انجام مزی 

راشزی  . (Singh and Komar., 1981)ش د دستبس گیاه خارج می
ای، بازده کزارببد آب را در مارعزه چغندرقنزد ب ز ر     و بکب طی م العه

درصزد و بزبای نیشزکب     62تزا   31مت سو در کل فصل زراعزی بزیی   
 ,.Raine and Bakher)گزاارش نم دنزد   درصزد  60تزا   30بزیی 

 79اسمین و همکاران در اسزتبالیا بزا م العزه وسزیع روی      . (1996
ای در ماارعی که زشب کشن پن ه قبار داشتند بازده م رد آبیاری ج شهه

درصزد گزاارش    48درصد و به ط ر مت سزو   100تا  17کارببد آب را 
تعیزیی بزازده    هزدف اشزی تحقیزق   . (Smith et al., 2005)اندکبده

زمینزی در اسزتان   وری آب در ماارع چغندرقنزد و سزیب  آبیاری و ب به
هزا و  آوری میزدانی داده سمنان )شاهبود( اسنا در ن اشن پس از جمع

وری آب، نتاشج بدسن آمده انجام عملیات ارزشابی و تعییی بازده و ب به
آبیزاری و  تجاشه و تحلیل و ع امل م ثب بب افااشش شزا کزاهش بزازده    

 وری آب ببرسی شداب به

 

 هامواد و روش

زمینززی در در اشززی تحقیززق تعززدادی از مززاارع چغندرقنززد و سززیب
ش بستان شاهبود انتخاب شدندا سپس اطلاعات در مز رد تجببیزات،   

های م رد استفاده در آبیاری، میاان آب مصزبفی بزبای ت لیزد    تکنیک
ی گبدشزدا در  آورمحص لات، بافن خزاک و عملکزبد محصز ل جمزع    

هزای معمز ل ارزشزابی    ماارع انتخابی، سیستم آبیاری س حی با روش
هزا و انجزام عملیزات    آوری میزدانی داده گبدشدا در ن اشن پس از جمع

وری آب، نتاشج بدسن آمده، تجاشه و ارزشابی و تعییی بازده کارببد ب به
اری و اندا پس از آن دلاشل پاشیی شا بزالا بز دن بزازده آبیز    تحلیل شده

وری آب ببرسی شدا مشخصات کلی و مشخصات فنی ق عات در ب به
آورده شده اسنا بازده در هب مارعه درسه ن بن )اواشل،  2و  1جداول 

ها در اواسو و اواخب فصل زراعی( تعییی شدا ببای هب محص ل ارزشابی
سه مارعه انجام شدا بباساس کزل آب مصزبفی )ت سزو کشزاورز( و     

وری آب )در پاشزان فصزل زراعزی( بزب حسزب       بهعملکبد محص ل، ب
گیبی بازده آبیاری  کیل گبم در هکتار بدسن آمدا ج ن ارزشابی و اندازه

)بازده کارببد آب( در هب کدام از ماارع انتخابی، کلیه ع امزل فیاشکزی   
خاک مارعه )وزن مخص ص ظاهبی، رط بن نق ه پژمبدگی، رط بن 
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و خبوجزی در ق عزه تحزن    ظبفین زراعزی( تعیزیی شزدا آب ورودی    
 5تیز    (WSC)و شزا فلز م    4تیز    (WSC) آبیاری به وسزیله فلز م  

ها که بعد از شبوع آبیاری، ارتفاع آب در فل مگیبی شدا به ط ری اندازه

ها، مقادشب های واسنجی فل مشادداشن شده سپس با استفاده از منحنی
 دبی جبشان محاس ه و حجم آب ورودی و خبوجی تعییی شدا

 
 مشخصات کلی قطعات انتخابی -1جدول

 شهرستان مزرعه
 تحصیلات

 کشاورز

سابقه 

 کشاورزی
 روش آبیاری محصول

1 
 شاهبود

 20 سیکل
 چغندرقند

 ج ی و پشته
 ج ی و پشته 17 لیسانس 2

 ج ی و پشته 21 ابتداشی 3

4 
 شاهبود

 10 لیسانس
 زمینیسیب

 پشتهج ی و 

 ج ی و پشته 20 ابتداشی 5

 ج ی و پشته 15 ابتداشی 6

 
 مشخصات فنی قطعات انتخابی -2جدول

 نوع محصول مزرعه

شیب 

مزرعه 

 )درصد(

طول 

 جویچه

 )متر(

 بافت خاك

جرم مخصوص 

ظاهری )گرم بر 

 مترمکعب( سانتی

رطوبت ظرفیت 

زراعی 

 )درصدحجمی(

حد آب قابل 

جذب 

 )درصدحجمی(

1 
 چغندرقند

 4/18 9/38 30/1 رسیل می 50 32/0
 3/19 8/34 34/1 رسیل می 75 38/0 2
 8/21 8/32 28/1 رسیل می 50 41/0 3
4 

 زمینی سیب
 4/16 2/27 48/1 شنیل می 60 38/0

 3/22 8/31 40/1 ل می 70 52/0 5
 5/12 6/24 48/1 شنیل می 70 78/0 6

 
 بازده کاربرد آب 

صز رت نفز ذ   بازده کارببد آب بیانگب تلفات م ج د در مارعزه بزه  
 قابل محاس ه اسن:  1ی  عمقی و رواناب انت ای مارعه ب ده و از راب ه

(1) 
𝐸𝑎 = (

d1

d1

) × 100 

در اشی راب ه 
1d،  عمق آب ذخیبه شده در ناحیه رششه گیاه

2d، 
ها شا کبت، مقادشب عمق آب وارد شده به ج شهه

2d    به وسزیله فلز م
ش دا مقدار گیبی میاندازه

1d  آشدابدسن می 2از راب ه 
 (2) 𝑑1 = (𝜃1 − 𝜃2). 𝜌. 𝑅𝑧 

رط بن وزنی خاک ق ل و بعد از آبیزاری،  2و  1در اشی راب ه 
   وزن مخص ص ظاهبی خزاک وRZ      عمزق ت سزعه رششزه اسزن

گیبی رط بن خاک ق ل و بعد از (ا ج ن اندازه1373)کازرند و ت کلی، 
بزبداری  آبیاری با استفاده از روش وزنی، از من قه ت سعه رششه نم نزه 

دسزن  ها در آون و بها و خشک کبدن آنهنم ده، پس از ت زشی نم نه
ساعن  48تا  24آوردن وزن خاک خشک، میاان رط بن خاک ق ل و 

بعد از آبیاری تعییی شدا در مبحله اولیزه رشزد ج زن محاسز ه عمزق      
 استفاده شدا 3از راب ه ( Drz –init) رششه هنگام خاکاب

(3) 𝐷𝑟𝑧−𝑖𝑛𝑖𝑡 = 𝑑𝑠𝑒𝑒𝑑 + 5 

ع ارت اسن از عمق بزذرکاری بزب حسزب     dseedکه در اشی راب ه 
 (ا1385متب )علیااده، سانتی

 

 کفایت آبیاری یا بازده ذخیره آب
مف  م کفاشن آبیاری اشی اسن که در م قع آبیاری چه مقزدار آب  

ش د و معیاری اسن که نشان  م رد نیاز گیاه در من قه رششه ذخیبه می
ن شا نزه  مقزدار بزازده    ط ر کامل انجام گبفته اس دهد آشا آبیاری به می

 آشدا بدسن می 4ذخیبه آب با استفاده از راب ه 
(4) Es= 100   /مقدار آب م رد نیاز گیاه در من قزه رششزه(*

ش د( مقدار آبی که هنگام آبیاری در من قه رششه ذخیبه می  
 100چه آبیاری کامل انجام ش د بازده ذخیزبه آب در خزاک   چنان

درصد خ اهد ب د که در اشی حالن همیشه مقداری نف ذ عمقزی وجز د   
 خ اهد داشنا 

در ن اشن پس از تعییی حجم آب مصبفی در هب مارعه در طز ل  
فصل زراعی، مقادشب عملکبد محصز ل )تحزن مزدشبشن زارعزیی( بزب      

وری آب از تقسزیم  شزدا سزپس ب زبه   حسب کیل گبم در هکتار تعییی 
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عملکبد محص ل بب میاان آب مصبفی در مناطق مختلف تعیزیی شزد   
هزا، نتزاشج   هزا و انجزام ارزشزابی   آوری میزدانی داده گبدشدا پس از جمع

 بدسن آمده تجاشه و تحلیل شدا

 

 نتایج و بحث 

 نتایج ارزیابی بازده آبیاری در مزارع چغندرقند 

 1مزرعه شماره 
اراشزه   3در جزدول  1محاس ه بازده آبیاری در مارعزه شزماره  نتاشج 

های سه ن بن آبیزاری در مباحزل     گیبی شده اسنادر اشی مارعه اندازه
و  2/23تبتیب  دهد که بازده کارببد آب به مختلف رشد گیاه  نشان می

تبشی بازده کارببد آب در آبیزاری اول  درصد اسنا پاشیی 3/55و  4/51
شل آن خشکی س ح مارعزه و نزبم بز دن خزاک     ب ده که شکی از دلا

مارعه در اثب عملیات خاک ورزی اسن که اشی ع امزل باعز  کنزدی    
-ها شزده اسزنا هزم    حبکن ج  ه آب در آبیاری اول در ط ل ج شهه

زنی بذر، آبیزاری بزیش از حزد     چنیی در ابتدای فصل رشد ج ن ج انه
صز رت نفز ذ    ه بزه نیاز گیاه ب دا با ت جه به تلفات کارببد آب در مارعز 

عمقی و روانزاب سز حی اسزن درصزد هزب کزدام از اشزی تلفزات در         
اراشززه شززده اسززنا مت سززو تلفززات آب  3جززدول  8و  7هززای  سززت ن

درصد اسزنا   5/8درصد و رواناب س حی  3/48ص رت نف ذ عمقی  به
آب  -خصز ص خزاک  ها بزه تب در کلیه آبیاریبکار ببدن حجم آب کم

چنیی آب ع  افااشش بازده آبیاری شدا همنس ن به دو مارعه بعدی با
های بعدی م رد اسزتفاده قزبار   ها در ج شههخبوجی از انت ای ج شهه

شد، با ت جه به بزازده   گبفن و آب ق ل از رسیدن به انت ای شیار ق ع 
آبیاری ص رت گبفته که همه اشزی ع امزل باعز      جا کمذخیبه در اشی

دهد  ه بازده ذخیبه آب نشان میافااشش بازده آبیاری شدا نتاشج محاس
که در شک م رد آبیاری به حد کفاشن ب ده و من قه ت سعه رششه تا حد 

تزب  ظبفین مارعه خیس شد ولی در دو م رد میاان کفاشن آبیاری کزم 
 آبیاری ص رت گبفته اسنا  ب ده و عملا کم  درصد( 1/51و  60)

 
 1های آبیاری در مزرعه شماره یر بازدهمقاد -3جدول

نوبت 

 آبیاری

حجم آب 

 ورودی

مترمکعب 

 در هکتار(

حجم آب 

 خروجی

مترمکعب 

 در هکتار(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

قبل از آبیاری 

 )درصد(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

بعد از آبیاری 

 )درصد(

متوسط عمق 

توسعه ریشه 

 متر( )سانتی

تلفات 

نفوذ 

عمقی 

 )درصد(

 تلفات

رواناب 

 سطحی

 )درصد(

بازده 

کاربرد آب 

 )درصد(

بازده 

ذخیره آب 

 )درصد(

 100 2/23 4/7 4/69 )بذر( 10  1/49 1/11 1/121 1/1636 1
5 3/816 6/72 4/16 9/29 31 7/39 9/8 4/51 60 
10 2/875 4/81 7/20 0/30 52 4/35 3/9 3/55 1/51 

 
 2مزرعه شماره 

اراشزه   4در جزدول    2نتاشج محاس ه بازده آبیاری در مارعه شماره
های سه ن بن آبیزاری در مباحزل     گیبی شده اسنادر اشی مارعه اندازه

و  2/16تبتیزب   مختلف رشد گیاه  نشان داد که بزازده کزارببد آب بزه   
تبشی بزازده کزارببد   درصد اسنا در اشی مارعه نیا پاشیی 3/45و  9/40

 6/55ص رت نف ذ عمقی  ی اول اسنا مت سو تلفات آب بهآب در آبیار
درصد بز دا در اشزی مارعزه حجزم آب      3/10درصد و رواناب س حی 

آب و  -خصز ص در خزاک  ها به کار گبفته شد، بهتبی در آبیاریبیش

آبیاری و ق زع آب ق زل از   بازده کاهش پیدا کبد اما به دلیل اعمال کم
وانزاب انت زاشی وضزعین بزازده     رسیدن به انت ای ج شهه و کزاهش ر 

نس ن به مارعه بعدی ب تب اسنا نتاشج محاس ه بازده ذخیبه آب نشان 
دهد که در شک م رد آبیاری به حد کفاشن بز ده و من قزه ت سزعه    می

رششه تا حد ظبفین مارعه خیس شده اسن ولزی در دو مز رد میزاان    
آبیزاری   بز ده و عمزلا کزم     درصزد(  3/55و 1/88تب )کفاشن آبیاری کم

 ص رت گبفته اسنا 

 
 2مقادیر بازده آبیاری در مزرعه شماره  -4جدول

نوبت 

 آبیاری

حجم آب 

 ورودی

مترمکعب 

 در هکتار(

حجم آب 

 خروجی

مترمکعب 

 در هکتار(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

قبل از آبیاری 

 )درصد(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

بعد از آبیاری 

 )درصد(

متوسط عمق 

توسعه ریشه 

 متر( )سانتی

تلفات 

نفوذ 

عمقی 

 )درصد(

تلفات 

رواناب 

 سطحی

 )درصد(

بازده 

کاربرد آب 

 )درصد(

بازده 

ذخیره آب 

 )درصد(

 100 2/16 2/9 6/74 )بذر( 10  0/44 4/16 5/156 2/1701 1
6 4/922 7/97 4/21 2/33 32 5/48 6/10 9/40 1/88 
12 1/1008 9/111 8/19 1/28 55 6/43 1/11 3/45 3/55 
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 3مزرعه شماره  
اراشزه   5در جزدول   3نتاشج محاس ه بازده آبیاری در مارعه شزماره 

های سه ن بن آبیزاری در مباحزل     گیبی شده اسنادر اشی مارعه اندازه
و  8/11تبتیزب   مختلف رشد گیاه  نشان داد که بزازده کزارببد آب بزه   

تزبشی بزازده کزارببد آب در    جا پاشییدرصد اسنا در اشی 6/32و  4/30
درصد و  1/56ص رت نف ذ عمقی  آبیاری اول ب دا مت سو تلفات آب به

-درصد اسنا پاشیی ب دن دبی ورودی به ج شهه 0/19رواناب س حی 

ها و وج د رواناب خبوجی از انت ای مارعه عامل اصلی کاهش بزازده  
دشگب اسنا نتاشج محاس ه بازده ذخیزبه آب نشزان    نس ن به دو مارعه

دهد که در شک م رد آبیاری به حد کفاشن بز ده و من قزه ت سزعه    می
رششه تا حد ظبفین مارعه خیس شده اسن ولزی در دو مز رد میزاان    

آبیزاری   بز ده و عمزلا کزم     درصد( 3/64و  9/83تب )کفاشن آبیاری کم
 ص رت گبفته اسنا 

 
 3مقادیر بازده آبیاری در مزرعه شماره  -5جدول

نوبت 

 آبیاری

حجم آب 

 ورودی

مترمکعب 

 در هکتار(

حجم آب 

 خروجی

مترمکعب 

 در هکتار(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

قبل از آبیاری 

 )درصد(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

بعد از آبیاری 

 )درصد(

متوسط عمق 

ریشه توسعه 

 متر( )سانتی

تلفات 

نفوذ 

عمقی 

 )درصد(

تلفات 

رواناب 

 سطحی

 )درصد(

بازده 

کاربرد آب 

 )درصد(

بازده 

ذخیره آب 

 )درصد(

 100 8/11 1/17 1/71 )بذر( 10 0/40 4/19 1/298 1/1743 1
5 6/980 0/198 21 9/30 30 4/49 2/20 4/30 9/83 
10 3/1121 8/219 6/21 8/28 51 8/47 6/19 6/32 3/64 

 

 زمینینتایج ارزیابی بازده آبیاری در مزارع سیب 

 4شمارهمزرعه 
اراشزه   6در جزدول   4نتاشج محاس ه بازده آبیاری در مارعه شماره 

های سه ن بن آبیزاری در مباحزل     گیبی شده اسنادر اشی مارعه اندازه
و  4/28تبتیزب   کزارببد آب بزه  دهد بزازده   مختلف رشد گیاه نشان می

تبشی بزازده کزارببد   درصد اسنا مانند ماارع ق لی پاشیی 7/48و  1/50
 6/45ص رت نف ذ عمقی  آب در آبیاری اول اسنا مت سو تلفات آب به

درصززد اسززنا آبیززاری بززیش از حززد و  12درصززد و روانززاب سزز حی 

نف ذپذشبی خ ب خاک مارعه باع  افااشش تلفات بزه صز رت نفز ذ    
مقی شده اسنا در مجم ع بازده کارببد آب در اشی مارعه نس ن بزه  ع

دو مارعه بعدی سیب زمینی ب تزب بز د کزه علزن آن مزدشبشن ب تزب       
تزب آب و اسزتفاده از آب خبوجزی از انت زای     مارعه و کارببد حجم کم

های بعدی ب دا نتاشج محاسز ه بزازده ذخیزبه آب    ها در ج شههج شهه
هزا، آبیزاری بزه حزد کفاشزن بز ده و       آبیاری دهد که در کلیهنشان می

 من قه ت سعه رششه تا حد ظبفین مارعه خیس شده اسنا 

 
 4مقادیر بازده آبیاری در مزرعه شماره  -6جدول

نوبت 

 آبیاری

حجم آب 

 ورودی

مترمکعب 

 در هکتار(

حجم آب 

 خروجی

مترمکعب 

 در هکتار(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

قبل از آبیاری 

 )درصد(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

بعد از آبیاری 

 )درصد(

متوسط عمق 

توسعه ریشه 

 متر( )سانتی

تلفات 

نفوذ 

عمقی 

 )درصد(

تلفات 

رواناب 

 سطحی

 )درصد(

بازده 

کاربرد آب 

 )درصد(

بازده 

ذخیره آب 

 )درصد(

 100 4/28 1/10 5/61 (17بذر ) 9/32 8/17 4/91 2/905 1
7 5/480 5/60 8/21 3/29 32 3/37 6/12 1/50 100 
15 1/592 1/78 6/22 8/29 40 1/38 2/13 7/48 100 

 

 5مزرعه شماره 
اراشزه   7در جزدول   5نتاشج محاس ه بازده آبیاری در مارعه شماره 

های سه ن بن آبیزاری در مباحزل     گیبی شده اسنادر اشی مارعه اندازه
و  5/21تبتیب  دهد که بازده کارببد آب به مختلف رشد گیاه  نشان می

تبشی بازده کارببد آب در پاشیی 4درصد اسنا مانند مارعه  5/32و  34

درصد  7/52ص رت نف ذ عمقی  ول اسنا مت سو تلفات آب بهآبیاری ا
گزبدد  گ نه که ملاحظزه مزی  درصد اسنا همان 18و رواناب س حی 

قسمن اعظم تلفات مبب ط به نف ذعمقی اسنا دلیل اشی امزب آبیزاری   
هاسزنا بزا    بیش از حد و پاشیی ب دن دبی ورودی به تک تک ج شهزه 

متب(ک تاه اسن و 70ها )شههت جه به بافن ل می خاک مارعه ط ل ج 
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بنابباشی رواناب خبوجی افااشش شافنا نتاشج محاس ه بازده ذخیزبه آب  
دهد که در شک م رد آبیاری به حزد کفاشزن بز ده و من قزه     نشان می

ت سعه رششه تا حد ظبفین مارعه خیس شده اسزن ولزی در دو مز رد    

بزز ده و   درصززد( 3/55و  1/71تززب )میززاان کفاشززن آبیززاری کززم   
 آبیاری ص رت گبفته اسنا  ملاکًمع

 
 5مقادیر بازده آبیاری در مزرعه شماره  -7جدول

نوبت 

 آبیاری

حجم آب 

 ورودی

مترمکعب 

 در هکتار(

حجم آب 

 خروجی

مترمکعب 

 در هکتار(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

قبل از آبیاری 

 )درصد(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

آبیاری بعد از 

 )درصد(

متوسط عمق 

توسعه ریشه 

 متر( )سانتی

تلفات 

نفوذ 

عمقی 

 )درصد(

تلفات 

رواناب 

 سطحی

 )درصد(

بازده 

کاربرد آب 

 )درصد(

بازده 

ذخیره آب 

 )درصد(

 100 5/21 2/15 3/63 (17بذر ) 7/35 4/21 9/171 4/1131 1
7 1/593 2/119 5/23 4/29 34 9/45 1/20 34 1/71 
15 3/520 8/96 3/24 4/28 42 9/48 6/18 5/32 3/55 

 
 6 مزرعه شماره

اراشزه   8در جزدول   6نتاشج محاس ه بازده آبیاری در مارعه شماره 
های سه ن بن آبیزاری در مباحزل     گیبی شده اسنادر اشی مارعه اندازه

و  8/14تبتیزب   مختلف رشد گیاه  نشان داد که بزازده کزارببد آب بزه   
تبشی بازده کزارببد آب  پاشیی 5درصد اسنا مانند مارعه  6/28و  2/23

 1/64صز رت نفز ذ عمقزی     ل اسنا مت سو تلفات آب بهدر آبیاری او
درصزد اسزنا آبیزاری بزیش از حزد و       7/13درصد و رواناب سز حی  

آبه م ج د نه بباساس نیاز آبی گیاه باع  افااشش آبیاری بب اساس حق
تلفات نف ذ عمقی شده اسنا نتاشج محاسز ه بزازده ذخیزبه آب نشزان     

اشزن بز ده و من قزه ت سزعه     دهد که در دو م رد آبیاری به حزد کف می
رششه تا حد ظبفین مارعه خیس شده اسن ولی در شک مز رد میزاان   

آبیزاری صز رت    بز ده و عمزلا کزم     درصد( 4/90تب )کفاشن آبیاری کم
 گبفته اسنا 

 
 6مقادیر بازده آبیاری در مزرعه شماره  -8جدول

نوبت 

 آبیاری

حجم آب 

 ورودی

مترمکعب 

 در هکتار(

حجم آب 

 خروجی

مترمکعب 

 در هکتار(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

قبل از آبیاری 

 )درصد(

متوسط رطوبت 

حجمی خاك 

بعد از آبیاری 

 )درصد(

متوسط عمق 

توسعه ریشه 

 متر( )سانتی

تلفات 

نفوذ 

عمقی 

 )درصد(

تلفات 

رواناب 

 سطحی

 )درصد(

بازده 

کاربرد آب 

 )درصد(

بازده 

ذخیره آب 

 د()درص

 100 8/14 6/11 6/73 (17بذر ) 8/23 3/15 2/110 4/950 1
7 2/565 4/85 7/19 1/24 30 7/61 1/15 2/23 4/90 
14 1/448 6/64 1/22 2/25 42 9/56 4/14 6/28 100 

 
 وری آبنتایج بررسی بهره

هب حجم آب مصبفی در ط ل فصل زراعی و عملکبد  9در جدول 
شک از ماارع م رد م العه اراشه شده اسنا نتزاشج اشزی تحقیزق نشزان     

و 2/10803دهد که در روش آبیاری س حی ببای چغندرقند مقزدار  می
متبمکعب در هکتزار آب مصزبف شزده     8133زمینی مقدار ببای سیب

زمینزی  وری آب بزبای مزاارع چغندرقنزد و سزیب    اسنا مت سو ب زبه 
م بزب متبمکعزب بزبآورد شزدا در ببنامزه      کیلز گب  03/2و 2/4تبتیب  به

کیلز گبم بزب متبمکعزب هزدف      6/1ساله اشی شزاخص   20انداز چشم
( بنزابباشی در مزاارع   1396گذاری شزده اسزن )ع اسزی و همکزاران،     

وری آب از وضزعین خز بی   زمینی م رد ببرسی ب بهچغندرقند و سیب

ی مارعزه  ببخ ردار اسنا مدشبشن خ ب کشاورز در زمینه تامیی نیاز آب
و داشتی اطلاعات علمی و تجببی خ ب وی از ع امل اصلی افزااشش  

وری آب باشستی ضمی وری آب در اشی ماارع اسنا در ب   د ب بهب به
کاهش مصبف آب، عملکبد محص ل را نیزا افزااشش دادا اسزتفاده از    

هزای خشزکی و شز ری، افزااشش     ارقام اصلاح شده متحمل به تزنش 
گیزاه، تسز یح    -خزاک  -ن در زمینه مساشل آبمیاان آگاهی کشاورزا

سازی پارچهمناسب اراضی، انتخاب روش مناسب آبیاری، تج یا و شک
وری آب اراضی و تصحیح تارشخ کاشن از ع امل م زم افزااشش ب زبه   

 هستندا  
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 وری آب در مزارع مورد بررسیمقدار بهره - 9جدول

 میزان مصرف آب  محصولنوع  مزرعه
(m3/ha) 

 عملکرد محصول

(Kg/ha) 

 وری آببهره
(kg/m3) 

 4/4 41100 3/9346 چغندرقند 1
2 5/12409 55800 5/4 
3 9/10653 39400 7/3 

 41/2 19800 8213 زمینی سیب 4
5 8775 15500 77/1 
6 7411 14100 90/1 

 

 گیرینتیجه

-در اشی تحقیق ببای ارزشابی بازده آبیاری س حی و تعیزیی ب زبه  

زمینی اقزدام بزه انتخزاب    وری مصبف آب در ماارع چغندرقند و سیب
ق عات زراعی در شاهبود گبدشدا سپس مقادشب حجزم جبشزان ورودی،   
رواناب خبوجی، رط بن خاک ق ل و بعد از آبیاری، عمق ت سعه رششه 

هزا مقزادشب بزازده کزارببد آب و     بباسزاس آن گیبی و و عملکبد، اندازه
وری آب در هب شک از ماارع انتخاب شده تعیزیی  کفاشن آبیاری و ب به

تبشی تلفات آب در آبیزاری اول اسزنا   گبدشدا نتاشج نشان داد که بیش
 1/34تبتیب ببابب مت سو مقادشب بازده کارببد آب ببای ق عات ف ق به

و  20/4تبتیزب ببابزب   وری آب بزه درصد و مت سو مقزادشبب به 3/31و 
گیبی گبدشدا قسزمن عمزده تلفزات    کیل گبم بب متبمکعب اندازه 03/2
ع املی کزه  ص رت نف ذ عمقی اسنا با ت جه به نتاشج بدسن آمده، به

وری آب در س ح اشی ماارع خ اهنزد شزد،   باع  افااشش بازده و ب به
آب آبیاری متناسب زمان شبوع آبیاری و مقدار انتخاب  -1ع ارتند از: 

ت جه بزه خص صزیات خزاک و     -2 آبه،با نیاز آبی گیاه نه بباساس حق
-که در خاکبه ط ریها شیب زمیی در انتخاب ط ل و عبض ج شهه

تزب  عمق، عبشض و ط لانیها باشد کمهای دارای بافن سنگیی ج شهه
کاهش مقدار  -5ها، انتخاب دبی ورودی مناسب به ج شهه -3باشند، 

-ناب خبوجی از مارعه از طبشق به کارببدن آب خبوجی در ج شههروا

هززای آم زشززی مفیززد بززبای ببگززااری دوره -6هززای پززاشیی دسززن، 
عن ان ب تبشی اباار ها بهکشاورزان و افااشش اطلاعات علمی و فنی آن

 وری آبادر افااشش ب به

 

 منابع 

اسزدی،ما،  حیدری،نا، اسزلامی،اا، قزدمی فیبوزآبزادی،عا، کزان نی،اا،     
ا تعییی کارآشی مصبف آب محص لات 1384خ اجه ع دالل ی،ماحا

زراعی مناطق مختلف کش ر )کبمان، همزدان، مغزان، گلسزتان و    
م سسززه  988/84خ زسززتان(ا گززاارش پژوهشززیا شززماره ث ززن  

 تحقیقات فنی و م ندسیا

هزای   زار ا ارزشابی بازده آبیاری مارعه در ببنج1376 .خ اهش،یخ ش

نامه کارشناسزی ارشزد    آبیاری گیلان و ف مناتا پاشانتحن ش که 
 رشته آبیاری و زهکشی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ت بانا 

وری آب کشاورزی در ت لید اقتصزادی   ببرسی ب به ا1382 فب،حا شاشان
محص لاتا شازدهمیی همزاشش کمیتزه ملزی آبیزاری و زهکشزی      

 ا103-112اشبانا ت بانا

ا ببرسی کارآشی مصبف آب بزه  1378یبی،فا رشاحی،حا، مبادی،حا، ام
ازای دو روش آبیاری بارانی و سز حی بزب روی گنزدما گزاارش     

م سسززه تحقیقززات فنززی و م ندسززی    144پژوهشززی شززماره  
 کشاورزیا

های  ا ارزشابی بازده1375زاده،با  شماعی،غا، م س ی،سافا، مص فی
پارچزه و پباکنزده اسزتان    سیستم آبیاری شزیاری در اراضزی شزک   

 ارمحززال بختیززاریا هشززتمیی سززمینار کمیتززه ملززی آبیززاری و چ
 ا58-65زهکشی اشبانا ت بانا 

ا م العه میاان آب مصبفی و بازده آبیزاری مارعزه   1343طاهبی،کا 
نامه کارشناسی ارشد آب و خزاکا دانشزگاه    گندم در باجگاها پاشان

 شیبازا

 وری آب در بخزش ا ب زبه 1396ع اسی،فا، ع اسزی،نا، تز کلی،عارا   
ا 1اندازهاا نشبشه آب و ت سزعه پاشزدارا   ها و چشمکشاورزی: چالش

 ا144-141: 4

 های آبیاریا دانشگاه امام رضا )ع(اا طباحی سیستم1385علیااده،اا 

اارزشابی بازدهی آبیاری در ش که آبیاری 1372فاطمی،مارا، شکبال ی،اا 
دزا ششمیی هماشش کمیته ملی آبیاری و زهکشی اشبانا ت زبانا  

 ا182-176

هزای   ا راهنمای طباحی و ارزشابی سیسزتم 1373کازرند،حا، ت کلی،عارا
 بناشی وزارت کشاورزیا  آبیاری س حیا انتشارات معاونن ام ر زشب

هزای  ای تحزن مزدشبشن  ا ارزشابی بازده آبیاری ج شهه1386کان نی،اا 
: 2ا 8مختلف در من قه مغانا مجله تحقیقات م ندسی کشاورزیا 

 ا32-17
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هزای   اارزشابی بازده آبیاری در تعدادی از شز که 1373باب القاسمی،ها می
سنتی اشبانا هفتمیی هماشش کمیته ملی آبیاری و زهکشی اشبانا 

 ا49-56ت بانا 

ا مقاشسه کارآشی مصبف آب در 1383رشای،سا، حلمی فخبداوود،رانی
چند نق ه خباسزانا شزازدهمیی همزاشش کمیتزه ملزی آبیزاری و       

 ا   391-403ت بان،  زهکشی اشبان،
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Abstract 

The main strategy for efficient water usage in agriculture is decreasing water losses and increasing irrigation 
efficiency. Therfore evaluation of different irrigation management and their performance is essential for 
improving irrigation methods and increasing irrigation efficiency. In this research, on-farm surface irrigation 
efficiencies and water use efficiencies were measured in sugar beet and potato farms in Semnan 
province(Shahrood) during the years 2010 and 2011. For this research, 6 farms were selected and were 
evaluated. Water discharge, runoff rates, soil moisture before and after irrigation, rooting depth and yield were 
measured and different irrigation efficiencies and water use efficiencies were determined.The irrigation 
efficiencies were determined three times in each farm (early, middle and late season). The results showed that 
maximum losses occured in the first irrigation. The average irrigation application efficiency were about 34.1and 
31.3%  respectively. The study showed that substantial amount of water losses were in the form of deep 
percolation. Unsuitable beginning time of irrigation and unsuitable irrigation water amount with regard to plant 
water requirement, inattention to soil characteristics and slope of plots in selection of depth and length of furrow 
and low entrance discharge of furrows caused water losses in farms. The average water use efficiencies for these 
crops were about 4.2 and 2.03kg/m

3 
respectively. Suitable farmer management with regard to water requirement 

of farms and their good scientific and experimental information were the main factors of water use efficiencies 
increment in the farms.      

 
Keywords: Application Efficiency, Furrow irrigation, Volume of Water 
 

                                                           
1-Assistant Professor, Department of Agricultural Engineering Research, Agriculture and Natural Resources  

Research and Education Center of Semnan (Shahrood), Agricultural Research, Education and Extension  

Organization (AREEO), Shahrood, Iran 

(*- Corresponding Author Email:Naderi7367@yahoo.com) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 894-902. ص ،1397آبان  -، مهر 12جلد ، 4شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 4, Vol. 12, Oct.-Nov. 2018, p. 894-902 


