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 چكيده
 و  ١٣٧٥اين تحقيق در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز در منطقه كوشكك در سالهاي               

در اين تحقيق بازده هاي كاربرد آب و استفاده از آب در دو حالت استفاده مجدد و عدم                  .  انجـام گـرفت    ١٣٧٦
 مقدار بازده كاربرد آبياري در حالت اول        ١٣٧٥براي سال   . ندازه گيري گرديد  استفاده مجدد از رواناب خروجي ا     

 ٥/٣١ و   ٦/٤٦ به ترتيب برابر با      ١٣٧٦اين مقادير در سال     .  درصد بدست آمد   ٨/٣٠ و در حالت دوم      ٦/٤٩برابر  
خروجي نـتايج تحقيـق نشان داد كه افزايش در بازده كاربرد در حالت استفاده مجدد از رواناب                  . درصـد بـود   

همچنين افزايش مقادير بازده استفاده از آب در        .  درصد بوده است   ١٩ تا   ١٥نسـبت بـه حالت عدم استفاده بين         
حالت استفاده مجدد از رواناب خروجي نسبت به حالت عدم استفاده مجدد، براي دو سال متوالي به ترتيب برابر                   

ده هاي اندازه گيري شده در سالهاي مختلف آزمايش         با مقايسه مقادير باز   .  كيـلوگرم در ميـلي متر بود       ١ و   ٢٢/١
 درصد كاهش   ١٦ روزه در نشاء كاري گياه برنج علاوه بر          ١٤مشـاهده گـرديد كه با اعمال يك تاخير زماني           

نيـاز آبي گياه مقدار بازده استفاده از آب به ازاي واحد آب مصرفي در دو حالت عدم استفاده مجدد و استفاده                      
 درصد افزايش   ١١ تعرق   – درصد و همچنين به ازاي واحد تبخير         ٦/١٣ و   ١٠وجي بترتيب   مجـدد از رواناب خر    

 .يافت

                                                           
 دانشجوي سابق كارشناسي ارشد -  ١
  دانشيار و استاد بخش آبياري دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز- ٢

 ي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز استاد بخش آبيار– ٣
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 مقدمه
بازده كاربرد  . تعييـن بـازده كاربـرد آبيـاري يكـي از مباني مهم برنامه ريزي و طراحي شبكه آبياري است                   

ار آب داده شده    آبيـاري بـه صورت نسبت بين مقدار آب آبياري كه توسط گياه مصرف مي گردد به كل مقد                  
 .(Bos, 1979)تعريف شده و به صورت معادله زير بيان مي شود 
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Ir   =مقدار آب آبياري داده شده به مزرعه حسب ميلي متر 

Iet  =تعرق گياه حسب ميلي متر–ياري مورد نياز جهت تبخير مقدار آب آب  

تأثيـري كـه نفوذپذيـري خاك روي بازده كاربرد آبياري دارد در روش غرقابي مداوم براي كشت برنج                   
بنابراين مناسب ترين خاكهاي شاليكاري، خاكهاي سيلتي رسي و رسي بوده اند كه             . آشكارترين مورد بوده است   

نتايج ). ١٣٧٣تشكري،  ( درصد ارايه شده است      ٥٠ تا   ٤٠ربرد آبياري در مزرعه به ميزان       براي آنها بازده هاي كا    
 نشان داده است كه در يك كرت با (Rout et al. 1989)آزمايشـهاي مـتعددي كه در كشور هند انجام شده   

ده خـاك لـوم شـني و رس بنـتونيت ميزان فرو نشست از خاك نسبت به انواع ديگر كمتر است و مقدار باز                       
 . درصد مي باشد٦/٤١كاربرد آبياري در اين نوع بافت 

عامل اول در ارتباط . عموماً ميزان نفوذ عمقي تحت تأثير مشخصات خاك و شرايط هيدروليكي آن مي باشد
عامل دوم به گراديان    . با نفوذپذيري بوده و با بافت خاك، ترك و حفره هاي ايجاد شده در خاك تغيير مي كند                 

در . ك مربوط مي باشد كه بوسيله آب زيرزميني يا سطح آب كانالهاي مجاور تعيين مي گردد  هيدروليكـي خـا   
 ٦ تا   ٤كه اين مقادير براي خاك لوم شني        . ژاپـن ميـانگين نفـوذ عمقـي در خاكهاي سطحي اندازه گيري شد             

ر در روز بدست     ميليمت ٣ تا   ١ ميليمتر در روز براي خاك لوم رسي         ٤ تا   ٣ميليمـتر در روز و براي خاك لومي         
  .(Fukuda and Tsutsui, 1979) آمد

  بيانگـر  .Wickham and Singh, 1978; Talsma and Lelij,1976; Kung et al، 1965مطالعـات  
اين است كه تغييرات نشت و شدت نفوذ عمقي به نوع خاك، پستي و بلندي زمين، عمليات زراعي، عمق سطح                    

بر اساس اين مطالعات ميزان نفوذ عمقي از كمترين مقدار حدود           . دايستابي و شدت جريان زهكشي بستگي دار      
يـك ميليمـتر در روز براي خاكهاي سنگين و فشرده تا بيش از بيست ميليمتر در روز براي خاكهاي با بافت                      

 .سبك و سطح ايستابي عميق تغيير مي كند

عمقي براي كل دوره رشد برنج  در كاليفرنيا حاكي از آن است كه ميزان نفوذ Milton, (1980)تحقيقات 
 ميليمتر تغيير مي كند و اين موضوع اهميت در نظر گرفتن نفوذ عمقي را               ١٢٢٠ تا   ٣٠٥بسـته به نوع خاك بين       

 .به منظور تخمين آب مورد نياز مزرعه مشخص مي نمايد
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دن مقدار  مقدار نفوذ عمقي بعد از نشاء كردن بوسيله كم كر(Herve, 1996)در ايـران در مـنطقه گيلان   
 ٢/٤ تا   ٩/١ تعـرق از مقـدار آب مصـرفي مزرعه بدست آمده كه محدوده آن براي منطقه فومن بين                    –تـبخير   

 . ميليمتر در روز بوده است٩ميليمتر در روز و براي جلگه سفيدرود حدود 

ه بازده هاي آبياري شامل انتقال، توزيع و بازد) ١٣٧٣فاطمي، و شكرالهي، (در طـي يـك طـرح تحقيقـاتي        
 . درصد برآورده گرديد٦٠ درصد و براي بقيه مزارع ٤٥ درصد و در مزارع برنج ٥٥كاربرد در مزارع نيشكر 

Fukuda and Tsutsui, (1979)   مقـدار آب مصـرفي برنج در ژاپن را براي توليد يك گرم ماده خشك 
 يك سال خشك    گرم در  ٥٠٠ تا   ٤٥٠ گـرم در يك سال معمولي عنوان كردند كه ممكن است به              ٤٠٠حـدود   

 .برسد

ايـن تحقيق به منظور تعيين بازده كاربرد آبياري و نيز بازده استفاده از آب در دو حالت عدم استفاده مجدد          
و اسـتفاده مجـدد از روانات خروجي و تأثير تاريخ كاشت بر عوامل فوق، براي گياه برنج در منطقه كوشكك               

 .استان فارس انجا م گرديد
 

 روش تحقيق
 

 و  ١٣٧٥ق در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز در منطقه كوشكك در سالهاي              اين تحقي 
تاريخ انجام عمليات زراعي و خصوصيات فيزيكي و شيميايي منطقه مورد آزمايش به ترتيب              .  انجـام شد   ١٣٧٦

عمقي از   تعرق و نفوذ     –در ايـن پژوهـش جهـت انـدازه گيري تبخير            .  آورده شـده اسـت     ٢ و   ١در جـدول    
 . سانتي متر استفاده شد كه در سه نقطه از مزرعه نصب شدند١٠٠ و ارتفاع ٥٦لايسيمترهاي غيروزني با قطر 

لايسيمتر با انتهاي   . در هـر نقطـه يـك لايسيمتر با انتهاي باز و يك لايسيمتر با انتهاي بسته نصب گرديد                  
 تعرق بعلاوه نفوذ عمقي     –يمتر با انتهاي باز تبخير     تعرق را اندازه گيري مي كرد و از لايس         –بسـته مقـدار تبخير      

حجم آب . اندازه گيريها بصورت روزانه انجام گرديد  . Aboukhaled et al. (1982))(،)١شكل(بدسـت آمد  
به ) مانند روش اندازه گيري تبخير در تشت تبخير       (كاسـته شـده در هر لايسيمتر با اضافه كردن اين حجم آب              

 تعرق  – تعرق يا تبخير     – با توجه به داشتن سطح لايسيمتر ارتفاع آبي كه صرف تبخير             لايسيمتر بدست آمد و   
 درجه  ٩٠جهت كنترل آب ورودي و خروجي مزرعه از سرريزهاي مثلي           . بعـلاوه نفوذ عمقي شده بدست آمد      

 .استفاده گرديد كه اين سرريزها در نقاط ورودي و خروجي نصب شدند

حالت اول زماني كه رواناب سطحي خارج شده از         . لت مختلف محاسبه شد   بـازده كاربـرد آبياري در دو حا       
مـزرعه جـزء تـلفات محسـوب شـده و آب آبيـاري برابر با مقدار آب ورودي به مزرعه مي باشد كه بوسيله                         

حالت دوم زماني است كه آب خروجي از مزرعه يا در           . سرريزنصب شده در ابتداي اين مزرعه اندازه گيري شد        
ن دست مورد استفاده قرار گرفته و يا اين كه بوسيله پمپاژ به نقطه ورودي مزرعه منتقل مي شود كه                    مزارع پايي 

 .در اين حالت مقدار آب آبياري برابر تفاضل آب خروجي از ورودي مي باشد
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نياز آبي كل دوره رشد با توجه به اجزاء آن شامل آب لازم جهت آماده نمودن زمين براي انجام عمل نشاء                     
با داشتن  .  تعرق، نفوذ عمقي، ارتفاع آب روي زمين رواناب خروجي محاسبه گرديد           –، تبخير   )از آب تخت  ني(

 –نيـاز آبـي كل و همچنين ميزان عملكرد بازده استفاده از آب به ازاي آب مصرفي و همچنين به ازاي تبخير                       
 .تعرق بدست آمد

 
 
 
 
 
 
 
 

  تعرق گياه برنج و نفوذ عمقي–ير  لايسيمترهاي مجاور جهت اندازه گيري تبخ– ١شكل 
 

  در مزرعه برنج١٣٧٦ و ١٣٧٥ تاريخ انجام عمليات زراعي براي سالهاي – ١جدول 

 عمليات زراعي ١٣٧٥ ١٣٧٦

  تير٨ ،٧

  مهر١٤

  مهر٢٧

  تير٢٠,٢١

  مهر١٢

  مهر٢٢

 عمليات نشاء

 قطع آب

 برداشت

 
 (Gharaee and Mahjoory, 1984)ايش  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك منطقه مورد آزم– ٢جدول 

EC(ds/m) pH درصدمواد آلي sand(%) silt(%) Clay(%) عمق(cm) 
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 يج و بحثنتا
 

 ميليمتر ٥٢/٣ برابر ١٣٧٦ ميلي متر و براي سال   ٣٩/٣ برابر   ١٣٧٥متوسط مقدار نفوذ عمقي روزانه براي سال        
علت .  ميلي متر در روز عنوان نمود      ٦/٤ تا   ٣/٢بطـور كـلي مي توان محدوده نفوذ عمقي را بين            . بدسـت آمـد   

ح آب زيرزميني و تغييرات آن در نتيجه آبياري تغييـرات نفـوذ عمقي در زمانهاي مختلف را مي توان تأثير سط       
 ميلي متر و در سال ٨/٣٢٠ برابر ١٣٧٥مقدار كل نفوذ عمقي براي دوره رشد در سال . زميـنهاي اطـراف دانست   

 مربوط به طولاني تر بودن فصل       ١٣٧٦ بدست آمد و بالاتر بودن مقدار نفوذ عمقي در سال            ٢/٣٩٠ برابـر    ١٣٧٦
 .درشد در اين سال مي باش

بـازده كاربـرد آبيـاري در دو حـالت مختلف يعني عدم استفاده از رواناب خروجي و استفاده مجدد از رواناب            
 درصد و در    ٨/٣٠ مقدار بازده كاربرد آبياري در حالت اول برابر          ١٣٧٥براي سال   . خـروجي محاسـبه گـرديد     

 درصد مي ٦/٤٦ و ٥/٣١ برابر  به ترتيب١٣٧٦اين مقادير در سال .  درصـد بدست آمده است   ٦/٤٩حـالت دوم    
 .باشد كه مقادير عنوان شده اهميت استفاده مجدد از رواناب خروجي را مي رساند

 تعرق و نفوذ عمقي كه بوسيله لايسيمترهاي نصب         – مقاديـر آب مصرفي گياه برنج شامل تبخير          ٣جـدول   
صول و بازده استفاده از آب به       همچنين مقادير عملكرد مح   . شـده در مـزرعه انـدازه گيري شد را نشان مي دهد            

ازاي آب مصـرفي در حـالت عـدم استفاده مجدد و نيز در حالت استفاده مجدد از رواناب خروجي و نيز بازده                       
 . آورده شده است٤ تعرق واقعي گياه در جدول –استفاده از آب به ازاي تبخير 

 تعرق، نفوذ عمقي و بازده      –امل تبخير   با توجه به نتايج ارايه شده ملاحظه مي گردد كه عوامل بدست آمده ش             
 ١٣٧٦ داراي مقادير بيشتري نسبت به سال        ١٣٧٥ تعرق در سال     –اسـتفاده از آب به ازاي آب مصرفي و تبخير           

 و به تبع آن مصرف آب كمتر مي توان          ١٣٧٥دليل اين امر را كوتاه تر بودن دوره رشد گياه در سال             . مـي باشد  
گفت با كاهش طول دوره رشد برنج علاوه بر كاهش نياز آبي گياه، مقدار بازده               همچنين مي توان    . عنوان نمود 

 . تعرق افزايش مي يابد–استفاده از آب به ازاي آب  مصرفي و همچنين به ازاي واحد تبخير 
 

  مقادير آب مصرفي گياه برنج،  اندازه گيري شده بوسيله لايسمترهاي مجاور– ٣جدول 

 سال

١٣٧٥ ١٣٧٦ 
 آب مصرفي

 نفوذ عمقي ٣٢١ ٣٩٠

  تعرق–تبخير  ٥٦٠ ٧٥٧

 كل ٨٨١ ١١٤٧
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      و) ١(مجدد   در دو حالت عدم استفاده      (WUE) مقادير عملكرد محصول و بازده استفاده از آب          – ٤جدول  
 ١٣٧٥ تعرق واقعي براي سالهاي –از آب خروجي به ازاي آب مصرفي و تبخير ) ٢(اسـتفاده مجدد    

 ١٣٧٦و 
WUE به ازاي  تبخير 

 تعرق واقعي –
)كيلوگرم در ميلي متر(

WUE به ازاي آب 
) ٢(مصرفي در حالت 

)كيلوگرم در ميلي متر(

WUE به ازاي آب 
) ١(مصرفي در حالت 

)كيلوگرم در ميلي متر(

 محصول عملكرد
 )كيلوگرم در هكتار(

 سال

١٣٧٥ ٥٦٠٠ ٥٣/٢ ٧٥/٣ ٤/٩ 

١٣٧٦ ٦٤٠٠ ٣/٢ ٣/٣ ٤٧/٨ 

 
١١ + 

 
٦/١٣+  

 

 
١٠ +  

 
٥/١٢ - 

(+) درصـد افزايش    
سال )  ـ(يا كاهش   

 نسبت به سال    ١٣٧٥
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 تشكر و قدرداني
 

از آقايـان دكـتر يحيـي امام و مهندس شاهرخ زند پارسا بترتيب دانشيار بخش زراعت و اصلاح نباتات و                     
همچنين از آقاي   . مـربي بخش آبياري بخاطر اظهار نظرهاي مفيدشان در طول تحقيق تشكر و قدرداني مي شود               

مهـندس كاظميـني رياست محترم ايستگاه تحقيقاتي كوشكك كه امكان تحقيق در ايستگاه را بوجود آوردند                 
 .تشكر و قدرداني مي شود

 
 منابع مورد استفاده

 
 .ترجمه تحليلي بر بازده هاي آبياري، كميته ملي آبياري و زهكشي ايران. ١٣٧٣.  تشكري، محسن .١

تأثير يكپارچه بودن اراضي زراعي در بازدهي شبكه        . ١٣٧٣. اكبر شكرالهي  فـاطمي، محمدرضا و      .٢
 .مجموعه مقالات هفتمين كميته آبياري و زهكشي ايران. آبياري دز

3. Aboukhaled, A., A. Alfaro and M. Smith. 1982. Lysimeters. Irrig. And Drain. 
Paper 39. FAO, Rome, 68 pp. 

4. Bos, M. G. 1979. Standards for irrigation efficiency of ICID. J. Irrig. Drain. 
Division, ASCE, 105 (IR): 37 – 43. 

5. Fukuda, H. and H. Tsutsui. 1979. Rice Irrigation in Japan. JAJA, 155PP. 



٣٣ مجموعه مقالات دهمين همايش 

6. Ghareee, H.A.and R.A. Mahjoory. 1984. Characteristics and geomorphic 
relationships of some representative arid soils in southern Iran. Soil Sci. Soc. Am. J., 
48: 1115 – 1119. 

7. Herve, P. 1996. Guilan, a successful irrigation project in Iran. Irrig. And Drain. 
Sys., 10: 95-107. 

8. Kung, P., C. Atthayodhim and S. Druthabandhu. 1965. Determining water 
requirement of rice by field measurement in Thailand. Int. Rice Comm. Newsl., 
14(4): 5-18. 

9. Milton, D. M. 1980. Rice Irrigation. Division of Agric. Sciences. University of 
California, Leaflet 21175. 

10. Rout, D., M. Taha and N. Acharaya. 1989. Some practical measures for 
minimization of seepage loss in contour basins under transplanted rice. Environment 
and Ecology, 7(4): 303 – 305. 

11. Talsma, T. and A. V. Lelij. 1976. Water balance estimates of evaporation from 
ponded rice fields in a semi-arid region. Agric. Water Manag., 1:89-97. 

12. Tripathi, R. P., H.S. Kushwaha and R. K. Miskra. 1986. Irrigation requirement of 
rice under shallow water table conditions. Agric. Water Manag., 12:127-136. 

13. Wickham, T. M. and V. P. Singh. 1978. Water movement through wet soil. In: 
Soil and rice. Int. Rice Res. Inst., Los Banos, Philippines, PP. 337-358. 

 
 



٣٤ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 
Estimating application and water use efficiencies of a rice field in 
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This research was conducted at kooshkak Experimental Farm Station 

during 1996-1997. In this research application and water use efficiencies 

for the cases of with and without reuse of agricultural water were 

evaluated. Application efficiency showed values of %30.8 and %49.6, for 

1996 for cases 1 and 2, respectively. These values for 1997 were %46.6 

and %31.5. The results of this research shows that by reusing runoff, 

application efficiency increased from %15 to %19. Also, the increase in 

water use efficiency for the case of water reuse comparing to the case of 

without water reuse were 1.22 and 1.00 kg/mm for 1996 and 1997, 

respectively. A comparison of irrigation efficiencies for different years 

showed that a 14 day delay in transplanting resulted in a %16 decrease in 

consumptive use of rice. Also in this situation water use efficiency based 

on water used increased %10 and %13.6 for the case of reuse and 

without reuse, respectively. Finally water use efficiency based on 

evapotranspiration increased by %11. 
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