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 چكيده

 محسوب مكانيزه كشاورزي توسعه براي روش سازگارترين و ترين متداول اي جويچه آبياري سطحي، آبياري هاي روش ميان از     
 توزيع يكنواختي و كاربرد راندمان افزايش براي و است ثابت و يكنواخت ها جويچه طولي شيب اًعموم آبياري روش اين در. شود مي
 بردنبه كار نيازمند همگي كه رود مي كار به كاهش دبي و موجي آبياري همچون هايي روش عمقي نفوذ و رواناب كاهش و آب

 حالت به خطي حالت از جويچه طولي شيب تغيير تأثير بررسي هدف با تحقيق اين. است برداري بهره دوره در خاص تجهيزات
 كاملاً آزمايشي طرحيك  منظور ينه اب .است شده انجام اي جويچه آبياري ارزيابي هاي پارامتر روي) محدب يا مقعر( منحني

. گرفت انجام 1389 تابستان طي شهركرد دانشگاه آزمايشي مزرعه در تكرار سه با محدب مقعر، شيب تيمارهاي با تصادفي
-اليوت اي نقطه دو روش به نفوذ معادله ثابت پارامترهاي وشده  گيري اندازه خروجي دبي و پسروي پيشروي، زمان هاي شاخص

 تيمارها در آب توزيع يكنواختي آب، كاربرد راندمان ارزيابي مانند هاي شاخص و شاهد تيمار ميانگين هاي داده به توجه با واكر
 آب توزيع يكنواختي و كاربرد راندمان بر اين اساس .گرفت قرار آماري مقايسه مورد SAS افزار نرم به وسيله نتايج وشد  محاسبه

 90 و 70( شاهد تيمار براي متناظر مقاديردار متفاوت از  به شكل معني درصد 92 و 73 با مقادير ترتيب به مقعر شيب تيمار در
توان گفت ايجاد شيب مقعر طولي در شيارهاي آبياري  لذا مي. شد گيري اندازه )درصد 86 و 63( محدب شيب تيمار ودرصد) 

 وري را تقويت كند. هاي ارزيابي و در نتيجه بهره شاخصتواند  مي

  
  توزيع يكنواختي آب، كاربرد راندمان شيب، اي، جويچه آبياري: ها واژه  كليد
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Abstract 
     Among surface irrigation methods, furrow irrigation is most common and adaptable method. 
Longitudinal slope in furrow irrigation is generally uniform and constant along the furrow. In order to 
access more application efficiency and more uniformity of water distribution and control runoff and deep 
percolation in furrow irrigation, several techniques such as surge irrigation and cut-back irrigation is used 
that all is need applying special equipment during operation. This study was conducted to investigate the 
effects changing of longitudinal slope furrow from linear to planar (concave or convex) on the parameters 
of the furrow irrigation. In this way an experiment with completely randomized design with three 
replications was taken place in the experimental field of Shahrekord University during the summer 2010. 
The treatments were furrows with uniform, concave and convex longitudinal slope. Indexes such as time 
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advance, time recession and outflow was measured. Coefficients of infiltration equation were calculated by 
two-point method of Elliott – Walker. The indexes such as application efficiency and uniformity of water 
distribution in all treatments were calculated and compared statistically by SAS software. The results of 
this study shows application efficiency and uniformity of water distribution in the concave slope treatment 
was 73 and 92 percent, respectively. Corresponding values of control treatment (70 and 90 percent) were 
significantly different and so on that of convex slope treatment with quantity of 63 and 86 percent, 
respectively. Therefore it can be concluded that in furrow irrigation the assessment indexes and 
productivity are improved by applying the longitudinal concave slope. 
 
Keywords: Furrow irrigation, Slope, Water application efficiency, Uniformity of water distribution 

 
  مقدمه

 آبياري روش ترين متداول و ترين قديمي سطحي آبياري
 رسيدن ديدگاه با سطحي آبياري طراحي. است كشاورزي هاي زمين

 با گذاري سرمايه هزينه حداقل و اقتصادي بازده حداكثر به
 هاي سيستم كه آنجا از. باشد مي متغيرها و اوليه مقادير كردن بهينه
 پوشش را جهان فارياب اراضي از درصد 95 از بيش سطحي آبياري

 بهينه مديريت و طراحي لذا ،)1387 همكاران، و يزدي( دهند مي
 آبياري. باشد مي ناپذير اجتناب و ضروري امري آبياري، هاي سيستم
 و طراحي درستي به اگر آبياري سيستم ترين رايج عنوان به سطحي

 هاي هزينه افزايش با خصوصاً( انرژي به نياز عدم به دليل شود، اجرا
 و تكنولوژي به نياز عدم نيز و ،)اخير هاي سال در انرژي استحصال
 ها روش بهترين از يكي عمل در برداري بهره دوره در بالا تخصص
 آب، تلفات موجب نشود، اجرا خوبيه ب چنانچه اما شود مي محسوب

 آب وري بهره راندمان كاهش بالاخره و آب توزيع يكنواختي عدم
  ). 1377 عليزاده،( گردد مي

 توسعه براي سطحي آبياري نوع سازگارترين اي جويچه آبياري
 و پيچيده فني تجهيزات به نياز عدم كه است مكانيزه كشاورزي

 دوره در نياز مورد جاري هاي هزينه و تخصص سطح بودن پايين
 تاكنون. شود مي محسوب روش اين مزاياي از برداري بهره
 دبي كاهش ،)سرج( موجي آبياريهمچون  متعددي هاي روش

 ديگر و آب مصرف راندمان به بخشيدن بهبود براي...  و) بك كات(
 همگي البته كه است رفته به كار سيستم اين ارزيابي هاي شاخص
 خود خاص تخصص و ويژه تجهيزات و ادوات گيريبه كار مستلزم

 در ها روش اين گيريبه كار آنكه با. باشد مي برداري بهره دوره در
 اين ارزيابي هاي شاخص ارتقاء موجبات حدي تا برداري بهره دوره

 رنگ كم به منجر طرفي از اما كند مي فراهم را آبياري سيستم
 اشاره آنها به بالا در كه آبياري روش اين گيريبه كار مزاياي شدن
  .شود مي شد

 جاي به آن در كه را موجي روش) 1979( 1كلر و استرينگام
 به يعني منقطع، طور به آبياري آب جويچه، به آب پيوسته انتقال
. نمودند ابداع را يابد مي انتقال جويچه به وصل، و قطع صورت
 كشت تحت لوم سيلت خاك يك در كه داد نشان) 1980( 2بيشاپ

                                                            

1- Stringham and Keller 
2- Bishop 

 آبياري آب حجم مصرف و شرايط تمام برابري وجود با ذرت
 پيشروي فاز در سنتي روش در جويچه طول از متر 72 يكسان،

 روش تحت هاي جويچه در مسافت اين كه حالي در گرديد طي
 تحقيق اين در كه است حالي در اين. است بوده متر 180 موجي

 به موجي روش در نيز جويچه طول در رطوبت توزيع يكنواختي
 زمينه در. است شده گزارش سنتي روش از بيشتر مراتب
 از استفاده با )1988( 3گلدهمر و عالمي موجي آبياري سازي بهينه
 حداكثرسازي صورت به هدف تابع تعريف و سينماتيك موج مدل
 كاهش ،)سنتي( پيوسته جريان برقراري روش سه كاربرد، بازده

 در خاك نوع دو در را )سرج( موجي و) بك كات( جريان
 انواع آنها. دادند قرار بررسي مورد متر 360 طول به هاي جويچه
. گرفتند نظر در گيري  تصميم متغير عنوان به را جريان هاي رژيم

 منظور هاي استراتژي انواع ميان از آنها تحقيقات نتايج مطابق
 كه بود حالتي به مربوط كاربرد بازده بالاترين آبياري، براي شده
 همراه پيوسته آبياري روش و پيشروي فاز در موجي روش آن در
 4والندر و پوركي .شد كارگرفته به فازها ديگر در جريان كاهش با
 سنتي و موجي هاي روش تحت را خاك به آب نفوذ) 1989(

 موجي روش در آب كه شان دادن ها آن مطالعات. نمودند مطالعه
 نفوذ جويچه طول در بيشتري يكنواختي با سنتي روش به نسبت
   .يابد مي

 غيريكنواختي كه دشتندا اظهار) 1968( 5هارت و ساكس
 در آب تماس زمان بودن نامساوي علت به مزارع در آب توزيع
 را نقيضه اين دبي كاهش روش كه باشد مي جويچه مختلف نقاط

 كاربرد بازده )1991( همكاران و ايزدي. سازد مي برطرف حدي تا
 سري يك در را آمريكا در نيشكر مزرعه يك در آبياري
 با آبياري پيوسته، حالت سه در همديگر مجاور هاي جويچه
 در كه گرفتند نتيجه و نمودند ارزيابي موجي آبياري و دبي كاهش
 مصرفي آب در جويي صرفه موجي، آبياري و دبي كاهش با آبياري

 بيشتر درصد هفت تا پنج حدود) پيوسته( سنتي روش با مقايسه در
 بر علاوه كاهش دبي و موجي آبياري كارگيري به لازمه .است

 و تجهيزات گيريبه كار اراضي، اساسي تسطيح عمليات اجراي
                                                            

3- Alemi and Goldhamer 
4- Purkey and Wallender 
5- Sakkas and Hart 
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 مناسب ريزي برنامه با بتوان آنها كمك به كه است نفراتي تخصص
 جريان برقراري مدت و شدت پارامتر دو از يكي دقيق مديريت با و
 عملياتي برداري بهره دوره در را شده ياد يها روش آنها، دو هر يا و

 صرف خاص، ادوات گيريبه كار هزينه، مستلزم تغييرات اين. نمود
 معايب از و بوده برداري بهره دوره در بالا تخصص و مديريت زمان،
  .گردند مي محسوب ها روش اين

 جويچه هندسي شكل راندمان، بر موثر متغيرهاي ميان از
 با و خود آبياري فرهنگ در تغيير بدون كشاورز و بوده تر كاربردي
 و بالا تخصص به نيز نيازي كه جويچه احداث در دقت اندكي
 ندارد آبياري انجام طي در هزينه و وقت صرف و خاص ادوات
 1همكاران و هولدن. دهد افزايش را آبياري راندمان تواند مي

 كه نمودند بيان كردند مي تحقيق نيشكر مزارع در كه) 1999(
 مقطع به نسبت بهتري آبياري كاربرد بازده باريك شكل V مقطع

U مقطع كه دادند نشان ها آن. دارد پهن شكل V باريك شكل 
 ها جويچه اين در آب چون .كند مي محدود را عمومي نفوذ فرصت
 همكاران و مجدزاده. رسد مي انتها به شكل U مقطع از تر سريع

 شدن پهن از جويچه انتهاي شدن باريك كه گرفتند نتيجه) 1387(
 حاصل آب توزيع يكنواختي در را بهتري نتايج جويچه انتهاي

 نتيجه اين به خود تحقيقات در) 1388( سعادت و موسوي. كند مي
 در بهتري عملكرد شكل V مقطع سطح با هايي جويچه كه رسيدند
 سطح با هايي جويچه به نسبت آب مصرف مديريت و كارايي بهبود
 V مقطع سطح با جويچه داد نشان ها آن نتايج. اند داشته U مقطع
 مصرف ميزان و افزايش درصد 25 تا را آب كاربرد راندمان شكل
 توان مي را موضوع اين علت. دهد مي كاهش درصد 35 را آب

 3همكاران و باكر و) 2004( 2همكاران و هولزاپفل نظر مطابق
 به نسبت باريك جويچه در پيشروي زمان از شدن كاسته) 2006(

 تأثير تفاوت اين) 1995( 4باكر و راين چند هر دانست پهن جويچه
 U و V هاي جويچه شده خيس محيط اندازه در تفاوت با مرتبط را

 پروفيل يكنواختي) 1377( همكاران و كثير آل. دانند مي شكل
 از متأثر را ها جويچه در آب توزيع يكنواختي آن تبع به و رطوبتي
  .دانند مي آبياري زمان مدت و جريان دبي ها، جويچه كف شيب

 بودن نياز بي بر علاوه سطحي آبياري عمليات انجام اينكه براي
 همچون مديريتي يها شاخص ارتقاء با تكنولوژي و تجهيزات به

 و آب خصوصه ب ها نهاده تلفات كاهش رطوبت، توزيع يكنواختي
 لازم باشد همراه ها نهاده مصرف وري بهره و راندمان بهبود بالاخره
 از. شود انديشيده تمهيداتي ها سيستم اين اجراي و طراحي در است
 سطحي، آبياري سيستم يك اجراي براي اوليه تمهيدات اين جمله
 عمليات انجام با. است تسطيح يا جريان مسيرهاي نمودن هموار

 هاي شيب با شيبدار مسطح رويه يك به زمين طبيعي سطح تسطيح
 يكنواخت، شيب دو داراي رويه اين معمولاً. گردد مي تبديل منظم

                                                            

1- Holden et al. 
2- Holzapfel et al. 
3- Bakker et al. 
4- Raine and Bakker 

 كميت. است آن بر عمود جهت در ديگري و آبياري جهت در يكي
 و بافت ،كشت سيستم آبياري، نوع با متناسب ها شيب اين

 مومنتم (معادله هاي معادلهمطابق . شود مي انتخاب خاك ساختمان
   :) شيب زمين يك عامل اصلي كنترل كننده جريان است1
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 :xجريان، دبي :Qجريان، مقطع سطح :Aآن در كه
 شتاب :g زمان، :tو زمين ابتداي از آب جريان مسير در فاصله
 خط شيب :fSزمين، شيب :0Sفرود عدد :Fزمين، ثقل

  .باشند مي جريان عمق :yو انرژي
 به اراضي اساسي تسطيح عمليات اجراي و محاسبات اگر

 شيب( ها جويچه طولي شيب آن نتيجه در كه شود انجام اي گونه
 خود طولي مسير در جويچه بلكه نباشد ثابت) آبياري جهت در

 امتداد در اراضي سطح باشد اي پيوسته متغير هاي شيب داراي
 رويه يك شكل مسطح، رويه يك تشكيل جاي به ها جويچه

 رسد مي نظر به. گرفت خواهند خود به را) محدب يا مقعر( ينحنم
 بتواند جويچه يك درون آب جريان مسير در متغير شيب برقراري

 طور به كه دهد تغيير چنان را جريان هيدروليكي شرايط عملاً
 به تا باشد داشته را كاهش دبي و موجي هاي روش كارايي طبيعي
 رايج فرهنگ در تغيير بدون برداري بهر دوره در بتوان آن كمك
 مزاياي از خاص تجهيزات كاربرد بدون و آبياري عمليات اجراي
  .جست بهره ارزيابي هاي شاخص بهبود در آنها

سيستم  ارزيابي هاي شاخص مقايسه هدف با تحقيق اين
 انجام محدب و مقعر طولي شيب با جويچه در اي آبياري جويچه

  . است شده
  

  ها روش و ادمو
اين تحقيق در مزرعه تحقيقاتي دانشـگاه شـهركرد طـي    

منطقـه آزمـايش داراي اقلـيم     انجام گرفـت.  1389تابستان سال 
 49درجه و  50نيمه خشك (به روش دومارتن) با طول جغرافيايي 

شمالي واقع در بخش  دقيقه 21درجه و  32دقيقه شرقي و عرض 
مركزي زاگرس است. بافت خاك زمين مورد تحقيق سـيلتي لـوم   

  باشد. متر مي 2070بوده و ارتفاع آن از سطح دريا 
 با تصادفي كاملاً آزمايشي طرح قالب در صحرايي عمليات

 طولي شيب شامل تيمارها. گرديد انجام تكرار سه در تيمار سه
) شاهد عنوان به( يكنواخت شيب و مقعر طولي شيب محدب،
 مديريت و يكسان تيمارها تمام در ها جويچه هندسه. بودند

 U عرضي مقطع با تيمارها اين. گرديد اعمال ها آن بر يكنواختي
 و اراضي بندي تراس محدوديت دليل به( متر 70 طول با شكل

 65 هاي پشته بين فاصله و) زراعي واحد ابعاد بودن كوچك
 و ابتدا ارتفاع اختلاف تيمارها تمام در. شدند انتخاب متر سانتي
 شيب از تبعيت به متر سانتي 5/45 برابر و ثابت جويچه انتهاي
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 ثانويه تسطيح عمليات انجام با. گرديد انتخاب زراعي واحد عمومي
 مطابق مختلف تيمارهاي بندي شيب دقيق ابزار و دوربين كمك به

 )1(در شكل  آزمايشي طرح مختلف تيمارهاي .شد تنظيم )1( شكل
 ،)الف( يكنواخت طولي شيباين تيمارها شامل اند  نشان داده شده

 دربوده و هر تيمار ) ج( مقعر طولي شيب و) ب( محدب طولي شيب
  .اجرا گرديد تكرار سه

 صحرايي هاي داده برداشت از قبل و تيمارها سازي آماده از پس
 وضعيت تثبيت براي فرسايشي غير دبي با آبياري عمليات دور يك

 يك فاصله به كه دوم آبياري عمليات طي. گرديد انجام عمومي
 طولي مسير كوبي ميخ انجام با شد انجام قبل آبياري از هفته

ميخ كوبي شد و دبي ورودي و خروجي  متر 10 ي فاصله به جويچه
 گيري و محاسبه شد. ) اندازه2(معادله  2 تيپ wsc هاي با فلوم

 خروجي دبي پيشروي، زمان ورودي، دبي شامل صحراييهاي  داده
  :گرديد سنجش پسروي و

  
64.200374.0 HQ ×= )2                     (                   

  
 و ثابت آزمايش طول تمام در ورودي دبي ها آزمايش اين در
 انجام زمان مدت همچنين. شد داشته نگه ثانيه بر ليتر 24/1 برابر

 ادامه ساعت يك معادل و ثابت تيمارها تمام در آبياري عمليات
 مشابه همگي تيمارها عرضي مقطع شد اشاره كه گونه همان. يافت

)(شده خيس مقطع سطح. شدند انتخاب شكل U و 0A برابر 
  .شد گيري متر مربع اندازه 0077/0

اليوت  اي نقطه دو روش به صحرايي هاي داده برداشت از پس
0f و k، a( لوئيس-كوستياكف معادله ضرايب) 1982( 1و واكر
- كوستياكوف معادله لازم به ذكر است كه ارجحيت. گرديد ) برآورد
 محققين توسط حجم بيلان هاي معادله از استفاده در لوئيس
 ؛1991 فرد، زاده مصطفي ؛1387 امداد،( رسيد اثبات به متعددي

  ).1999 ،2راين
 نبوده هدف گياهي هيچ آبي نياز تأمين ها آزمايش اين در چون

 جويچه هر انتهاي در يافته نفوذ آب ميزان reqZ اينجا در لذا است
 از استفاده با كه گرديد لحاظ نقطه آن در نفوذ زمان فرصت طي

 هر در دليل همين به و گردد مي برآورد لوئيس-كوستياكوف معادله
  .است گرفته صورت كامل آبياري جويچه

 ضريب كاربرد، راندمان شامل ارزيابي هاي شاخص تعيين براي
 استفاده )5) تا (3( هاي معادله از آب توزيع يكنواختي و يكنواختي

  شد:
  

)3(                                              100
0

×=
cutofftQ

Lreqz

aE

  
                                                            

1- Elliot and Walker 
2- Raine 

  

)4   (                                 )1(100
xn

xix
cu

−∑
−=

  
  

)5 (                              
)100(59.1100 cudu −−≅

  
  

 آب عمق: reqz ،)درصد( آب كاربرد راندمان: aE كه در آنها
 بر مترمكعب) (جويچه انتهاي در كرده نفوذ آب عمق( نياز مورد
 مكعب متر( ورودي دبي: 0Q،)متر( جويچه طول: L  ،)متر

 )دقيقه( آبياري زمان مدت: cutofft ،)بردقيقه cu :ضريب 
 متوسط: x شده، گيري اندازه نقاط تعداد: n ،)درصد( يكنواختي

 نفوذ عمق مقدار: ix ،)متر سانتي( خاك در كرده نفوذ آب عمق
 آب توزيع يكنواختي راندمان: du و) متر سانتي( خاك در كرده

  هستند. )درصد(
 قالب در SAS افزار نرم كمك به نتايج تحليل و تجزيه

 LSD آزمون كمك به ها ميانگين و انجام شد آزمايشي طرح
  .مقايسه گرديدند

  
 بحث و نتايج

 شامل شيب آزمايشي طرح مختلف در اين تحقيق تيمارهاي
 شكل( مقعر طولي شيب و محدب طولي شيب يكنواخت، طولي

 مندرج در جدول آماري تجزيه مورد مقايسه قرار گرفت. نتايج) 1
 دار  معني تفاوت ها تيمار بين در پيشروي كه دهد مي نشان )1(

 زمان مقدار كمترين مقعر شيب با  تيمار ميان، اين در. دارد
 را پيشروي زمان مقدار بيشترين محدب شيب با تيمار و پيشروي

 مرحله بودن تر سريع رسد مي نظر به. است داده اختصاص خود به
 جمع از ناشي ديگر تيمار دو با مقايسه در مقعر تيمار در پيشروي

 جويچه بالادست در جريان هيدروليكي شيب و زمين شيب تأثير
 دو از تندتر جويچه بالادست شيب مقعر تيمار در كه چرا. باشد
هر  بالادست در جريان بودن زياد اين بر علاوه و است ديگر تيمار

 خواهد ناحيه آن در هيدروليكي شيب شدن تندتر منجر به جويچه
  .شد
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  ها جويچه بندي شيب روش - 1 شكل

  
  مختلف تيمارهاي در پيشروي واريانس تجزيه - 1 جدول

ضريب 
 Pvalue تغييرات

شاخص 
F 

ميانگين 
 مربعات

مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادي

منابع 
 تغييرات

58/15  0012/0  29/25  87/31  74/63  تيمار 2 

   26/1  56/7  خطا 6 

   - 3/71  كل 8 

  

  
  مختلف هاي تيمار زمان پيشروي در مقايسه - 2 شكل

  
 دار  معني تفاوت شود مي مشاهده )2( شكل در كه طور همان

 اما شود نمي ديده پيشروي زمان در شاهدتيمار  با مقعر  تيمار بين
 گوياي شاهد تيمار به نسبت مقعر تيمار در كمتر پيشروي زمان
 و آب توزيع بيشتر يكنواختي باعث كه زيرا باشد مي آن برتري
 محققين نتايج با مورد اين. شد خواهد كاربرد راندمان افزايش
 همكاران و باكر ،)2004( همكاران و هولزاپفل چون ديگري

 جويچه مقطع سطح در تغييراتي كه) 1995( باكر و راين و) 2006(
شود كه  ديده مي شكل اين در نيهمچن. دارد خواني هم كردند ايجاد
 ،است دار معني شاهد و محدب تيمارهاي در پيشروي زمان تفاوت

 تيمار بالادست شيب بودن كند در تواند مي تفاوت اين علت
 جريان هيدروليكي شيب از بخشي بودن كند اين باشد محدب

 تكميل در تأخير به منجر نهايتاً و نمايد مي خنثي را بالادست
 به منجر پيشروي فاز تكميل در تأخير. شود مي پيشروي مرحله
 و گردد مي جويچه انتهاي و ابتدا بين نفوذ فرصت اختلاف افزايش

 .شد خواهد حاصل رطوبت يعمق توزيعدر  نايكنواختي آن تبع به
 تفاوت اندك، وجود با كه دهد نشان مي )2( جدول آماري تجزيه
 بين در. داردوجود  ها تيمار خروجي دبيدار بين   معني تفاوت

 شيب با تيمار و خروجي دبي كمترين مقعر شيب با  تيمار تيمارها،
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 به. است داده اختصاص خود به را خروجي دبي بيشترين محدب
 شاهد هايتيمار با مقعر تيمار خروجي دبي كم اختلاف رسد مي نظر

   و

  مختلف تيمارهاي در خروجي دبي واريانس تجزيه - 2 جدول
ضريب 
 Pvalue تغييرات

شاخص 
F 

ميانگين 
 مربعات

مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادي

منابع 
تغييرات

16/18  0099/0  95/10  000024/0  000049/0  تيمار 2 

   000002/0  000013/0  خطا 6 

   - 000062/0  كل 8 
  

  
  مختلف هاي تيمار خروجي در دبي مقايسه - 3 شكل

  
 جويچه طول انتهايي سوم يك در شيب بودن كند از ناشي محدب

 كمتر سبب كه باشد ديگر تيمار دو به نسبت مقعر شيب با تيمار در
 بودن بيشتر توان مي فرضيه همين با كه گرديده خروجي دبي شدن
  . نمود توجيه نيز را محدب شيب با تيمار در خروجي دبي
خروجي تيمارهاي مختلف با هم مقايسه  ميانگين دبي )3( شكل در

 با مقعر تيمار بين دبي خروجي تفاوت كم، اختلاف وجود اند. با شده
 همكاران و كثير مطابق نتايج آل كه دار است معني شاهد تيمار

در اين  باشد. خروجي دبي بر شيب تأثير مبين تواند مي )1377(
دار  معني شاهد و محدب اين مشخصه در تيمارهاي مقايسه تفاوت

رسد تندتر بودن شيب انتهاي جويچه در دو  نشده است. به نظر مي
تيمار محدب و شاهد در قياس با تيمار محدب باعث اين تفاوت 

متداد جويچه را توان ايجاد شيب مقعر در ا شده باشد. بنابراين مي
يكي از  به لحاظ قابليت تقليل تلفات سطحي توصيه نمود.

هاي آبياري سطحي و  هاي مهم در ارزيابي سيستم شاخص
يافته در انتهاي جويچه  اي عمق آب نفوذ جويچه خصوص به
 پارامتر كه دهد نشان مي )3( جدولباشد. نتايج ارائه شده در  مي

 ي اين آزمايشها تيمار بين در جويچه انتهاي در يافته نفوذ عمق
دار بودن تأثير نوع شيب روي  با توجه به معني. دارد دار  معني تفاوت

ميانگين مقادير اين شاخص تحت تيمارهاي  ،شاخص نفوذ انتهايي
اند. چنان كه ديده  با هم مقايسه آماري شده )4( شكل مختلف در

 محدب شيب با تيمار و بيشترين مقعر شيب با  تيمارشود  مي
 به را )متر سانتي 2/6و  2/7(به ترتيب  يئانتها نفوذ مقدار كمترين

 در انتهائي نفوذ يافته آب عمق اند. ضمن اينكه داده اختصاص خود
داري با اين شاخص در تيمار شاهد ندارد  تفاوت معني مقعر تيمار
دار متفاوت از  كميت اين شاخص در تيمار محدب به طور معنيولي 

 بين در جويچه انتهاي در نفوذ مقدار اختلاف ديگر است.دو تيمار 
 فرصت اختلافشيب انتهايي و به تبع آن  از ناشي تواند مي تيمارها

 محققيني نتايجنظر و همسو با  كه باشد  ها جويچه انتهاي در نفوذ
 و) 1978( 2رمزي و فانگمير ،)1993( 1والندر و باتيستا چون

   .ستا) 2002( 3ماتئوس و ايونارت
تيمارهاي  كه دهد مي نشان )4( جدول آماري تجزيه نتايج

 دار داشته است. همچنين در تأثير معني آب كاربرد شيب بر راندمان
 با گانه سه تيمارهاي در كاربرد راندمان ميانگين مقادير )5( شكل
 در شاخص تفاوت اين شود مي ديده كه چنان اند. شده مقايسه هم

 ميانگين اما دار نيست معني شاهد تيمار در مقايسه با مقعر تيمار
 كه دارد دار معني تفاوت شاهد تيمار با محدب تيمار كاربرد راندمان

. باشد كاربرد راندمان بر جويچه شيب تأثير از ناشي تواند مي
 سعادت و موسوي و) 1999( همكاران و هولدن چون محققيني

سطح مقطع هائي با  نتايج مشابهي در تحقيق روي جويچه) 1388(
توان  مي تيمارها را در كاربرد راندمان اختلاف. ارائه نمودند كاهنده

                                                            

1- Bautista and Walender 
2- Fangmeier and Ramsey 
3- Oyonarte and Mateos 
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متفاوت بودن زمان پيشروي و به تبع آن تفاوت در فرصت نفوذ  به
  ابتدا و انتهاي شيار در تيمارها نسبت داد.

هاي مهم مورد استفاده  از ديگر شاخص آب توزيع يكنواختي
) تأثير تيمارهاي 5( جدول . درهاي آبياري است در ارزيابي سيستم

و  شده آماري توزيع رطوبت تحليل شيب بر شاخص يكنواختي
به منظور  دار بودن تأثير شيب بر اين شاخص است. نشانگر معني

آب  توزيع مقايسه ميزان تأثير تيمارهاي مختلف شيب بر يكنواختي
) ميانگين مقادير كمي اين شاخص تحت تيمارهاي سه 6در شكل (

 شيب با  تيمار شود اند. چنان كه ديده مي با هم مقايسه شدهگانه 
تيمارهاي  و درصد) 92آب ( يكنواختي توزيع بهترين راندمان مقعر

درصد در  86و  90با مقادير به ترتيب  محدب شيب شاهد و

هاي بعدي قرار دارند. هرچند ميانگين راندمان يكنواختي توزيع  رده
دهند اما از منظر  مي  را نشان آب در همه تيمارها وضعيت خوبي

مقايسه آماري مقادير اين شاخص در تيمارهاي شاهد و مقعر 
 رسد مي نظر مشابه بوده و متفاوت از تيمار شيب محدب هستند. به

 مقعر شيب با تيمار در آب يكنواختي توزيع راندمان بودن بيشتر
 طول در نفوذ مقادير كمتر تغييرات از ناشي تيمارها ديگر به نسبت
) 1387( همكاران و مجدزاده چون محققيني باشد. نتايج جويچه

 مطلب اين مؤيد نيز دادند جويچه مقطع سطح در تغييراتي كه
  .است

  

  
  مختلف تيمارهاي در جويچه انتهاي در نفوذيافته آب عمق واريانس تجزيه - 3 جدول

ضريب 
 Pvalue تغييرات

شاخص 
F 

ميانگين 
 مربعات

مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادي

منابع 
 تغييرات

87/6  0004/0  11/38  8/0  61/1  تيمار 2 

   02/0  13/0  خطا 6 

   - 74/1  كل 8 

  

  
  مختلف هاي تيمار جويچه در انتهاي در يافته نفوذ آب عمق مقايسه - 4 شكل

  
  

  مختلف تيمارهاي در آب كاربرد راندمان واريانس تجزيه - 4 جدول    
ضريب 
 Pvalue تغييرات

شاخص 
F 

ميانگين 
 مربعات

مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادي

منابع 
تغييرات

87/6  0004/0  02/38  89/81  77/163  تيمار 2 

   15/2  92/12  خطا 6 

   - 69/176  كل 8 
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  مختلف هاي تيمار آب در كاربرد راندمان مقايسه - 5 شكل

  
  مختلف تيمارهاي در آب توزيع يكنواختي واريانس تجزيه - 5 جدول

 مجموع مربعات ميانگين مربعات Fشاخص  Pvalue ضريب تغييرات
درجه 
 آزادي

منابع 
 تغييرات

3 0005/0  22/34  38/26  77/52  تيمار 2 

   77/0  63/4  خطا 6 

   - 39/57  كل 8 

  

  
  مختلف هاي تيمار آب در توزيع يكنواختي راندمان مقايسه - 6 شكل

 
 گيري نتيجه

 كاربرد راندمان هاي شاخص برتري تحقيق اين از حاصل نتايج     
 بـا  تيمـار  مقعر، شيب با تيمار در ترتيب به را آب توزيع يكنواختي و

 اخـتلاف  دليـل . دهـد  مي نشان محدب شيب با تيمار و ثابت شيب
 ديگر دليل اما .باشد مي پيشروي زمانبين تيمارها مربوط به  آشكار
 انتهـاي  در بيشـتر  نفـوذ  عمق بودن دارا مقعر، شيب با تيمار برتري
 توانـد  مـي  نهايـت  در كـه  باشـد  مي تيمارها ديگر به نسبت جويچه
 جـاي  بـه . گـردد  جويچه طول در آب توزيع بيشتر يكنواختي باعث
 در شـونده  كنـد  شيب( مقعر شيب از توان مي طولي يكنواخت شيب
. كـرد  استفاده جويچه طراحي در) گام چندين طي شيار مسير طول
 پيشـروي  مرحلـه  تـا  كنـد  مي كمك جويچه ابتداي در شيب تندي
 باعـث  را آب توزيع بيشتر يكنواختي نهايت در و شود انجام تر سريع

 جريـان  كـاهش  سيسـتم  در كـه  اسـت  مكانيزمي همان اين گردد
 ابتـداي  در ادوات نصـب  هـاي  هزينـه  صـرف  بـا ) بك كات(ورودي
  .رود مي كار به ورودي جريان دبي كنترل جهت جويچه

رسد ايجـاد شـيب مقعـر طـولي در مرحلـه تسـطيح        لذا به نظر مي
يي هـا  روشبـرداي بـدون اعمـال     توانـد در دوره بهـره   اراضي مـي 

كه مستلزم صرف هزينه و تجهيزات و نيروي  كاهش دبيهمچون 
وري آب را  بهـره  هـاي  زمينـه تقويـت شـاخص    متخصص هسـتند، 

 مثبـت  اثـرات  ديگـر  بررسـي  بـراي  گـردد  مي توصيه فراهم نمايد.
 واحـدهاي  در مشـابهي  هـاي  شآزمـاي  مقعر شيب با آبياري سيستم
و بـراي   خـاك  متفـاوت  خصوصـيات  بـا ، تـر  بـزرگ  با ابعـاد  زراعي
  .شود انجام ي ديگر آبياري سطحيها روش
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