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 چکیده
 در سطط  مررهطه  توزیع یکنواخت آب و مورد نیاز آبیاری باید سطوح شوری سامانه ، آبیاری بارانیدر اثر شوری آب مطالعه برای      

 ،دو خط آبپاش موازیبا بارانی سامانه آبیاری یک برای  آب آبیاری شوریتغییرات  و یکنواختی توزیعدر این پژوهش  فراهم آورد. را 

مدیریت اما با  ،سه مررهه یکساناز  ها طی دو فصل کشت ذرت بهاره و تابستانههداد .شهر اهواز  بررسی شدگرم و خشک در اقلیم 

شطا  و بطر    شستشوی برای یک پس آبیاری اه با روزانه همرآبیاری و  (N)شبانه آبیاری  ،(D)روزانهآبیاری  "یعنی  متفاوتآبیاری 

دو فصطل  طی  ،(DuTi)در سط  تحت پوشش تیمارهای شوریبرای هر نوبت آبیاری یکنواختی توزیع آب برداشت گردید.  ،(F) گیاه

در  آب آبیطاری یکنطواختی توزیطع تعمعطی    در کشطت بهطاره،   درصد ثبت گردیطد.   75بیش از  اًو همومدرصد   89تا  59بین  ،آبیاری

یکنطواختی توزیطع   و  87و  85، 91 تیط  تر، بطه  Nو  D ،Fمدیریتی تیمارهای برای  (DuT)مساحت تحت پوشش تیمارهای شوری

در کشت تابستانه، یکنواختی توزیطع تعمعطی   ثبت شد. درصد  88و  82، 88 به ترتی  نیر  ( DuF)کل سط  مررهه  درتعمعی آب 

درصطد و   93و  88، 93 تیط  به تر Nو  D ،Fمدیریتی تیمارهای برای  (DuT)ریدر مساحت تحت پوشش تیمارهای شوآب آبیاری 

مط  آب  هضطری  تغییطرات    درصد ثبت شد. 87و  85، 91به ترتی   نیر (DuF)برای کل سط  مررهه یکنواختی توزیع تعمعی آب 

 اًفواصطل ترریبط   با و  شوری موازی خطوط هم درصد ثبت گردید. سهدر دو فصل کمتر از  Nو  D ،Fمدیریتی ی برای تیمارها ،آبیاری

مطورد  آبیطاری بطارانی    سامانهنشان داد نیر  فاصله  -غییرات شوریتخطی  هایهمعادلهمچنین ضری  همبستگی بالا برای  و یکسان

 .دفطراهم آور در شطرایط اقلطیم منطرطه     راو مطدیریت آسطان     مطالعه تیمار های شوری با هرینه کم برایقابل قبولی شرایط مطالعه 

زاویطه  تنظطیم  و ططرفین مررهطه   ها، افرایش تعداد آبپطاش هطای   از آبیاری در زمان باد شدید، افرایش شعاع پاشش آبپاش اجتناب

 باید مورد توجه قرار گیرند. ای  سامانهبهتر شدن یکنواختی توزیع آب در چنین آبپاش ها، برای چرخش 
 

 .یکنواختی توزیع آب آبیاری بارانی، آب شور، ارزیابی،: ها هکلید واژ
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Abstract 

    To study the effect of water salinity in sprinkler irrigation, the system should be improved for 

saline levels requirements and a uniform water distribution. In this research, the distribution 

uniformity and saline gradients were evaluated for a double line source sprinkler irrigation 
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system in Ahvaz in dry and hot climate. During the spring and summer growing season of maize, 

the data were collected in three farms with similar conditions and different managements, so as 

daytime (D), nighttime (N) and daytime irrigation with a post short fresh water for foliage 

washing (F), in three replications. For the two growing seasons, distribution uniformity for each 

irrigation event in all treatments was defined between 59 to 89 % (mostly greater than 75 %). 

Cumulative distribution uniformity for D, F and N treatments  were 91, 85 and 87 %  in 

spring,93, 88 and 93 % in summer for saline treatments area, and 88, 82 and 88 % in spring for 

whole irrigation system and 91, 85 and 87 % in summer for whole irrigation system, respectively. 

The coefficient of variation for all treatments during the two growing seasons was less than 3%. 

Uniform and proper gradient of water salinity and parallel iso-saline lines were observed 

throughout the field, along with high regression coefficients for liner equations. The results 

showed that the experimental sprinkler irrigation system provided an appropriate condition for 

the system throughout the field with low cost and easily management. With avoiding irrigation in 

windy conditions, increasing wetted radius of sprinkles, increasing the side sprinkler numbers 

and regulation of them, the improvement of  irrigation uniformity  must be considered. 
 
Keywords: Sprinkler irrigation, Saline water, Evaluation, Water distribution uniformity. 

 

 مقدمه
در سراسر جهاا    ،یافته آب منابع توسعهدرصد  80نزدیک به 

رساد و ایاآ آب یاک من اع      میکشاورزی فاریاب به مصرف توسط 
 باشاد  مای هاا  سایر بخا  فراهم نمود  نیازهای آبی  برایمناسب 

(. کاه  منابع آب و افزای  رقابت بارای  2006، 1)آیارز و همکارا 
باه  کنندگا  مختلف، کشاورزا  را  بیآ مصرفآب در منابع باکیفیت 

شتی از زهکشی و فاضلاب کیفیت بازگ های بی آبسمت استفاده از 
(. بدیآ ترتیاب رقابات بیشاتر    2002، 2) تانجی و کلیآدهدسوق می
ز آبهای شاور منجار   میآ آب ممکآ است به استفاده بیشتر اأبرای ت

سطحی است طور بهتر از آبیاری گردد. آبیاری بارانی به مراتب آسا 
ای از  گساترده  در ساطح و به تسطیح اراضی نیاز ندارد، به ایآ دلیل 

(. ایآ روش آبیاری باه  1996، 3شود)بنس و همکارا  آ  استفاده می
جاویی در   دلیل راندما  ذاتی باا،، مزایاای خودکارساازی و صارفه    

باشاااد) ایسااالا و  نیاااروی کاااارگری در تاااای گساااترش مااای 

هاای باا کیفیات     . از طرف دیگار  اساتفاده از آب  (a2009،4آراگاس
  روش آبیاری بارانی کاه  های آبیاری، همچو روشبرخی پائیآ، در 

کند، پتانسیل مشاکلا    آب را در با،ی پوش  س ز گیاه پخ  می
ها، مسمومیت یونی خاا    ناشی از جذب سطحی نمک توسط برگ

(. 1973، 5و کاه  محصوی را  پیشرو دارد) برنستیآ و فرانکاوئیس 
تحت چنیآ شرایطی، پی  بینی سازگاری محصو،  برای آبیااری  

ور و تعیایآ مادیریت بهیناه ایاآ روش آبیااری در      بارانی با آب شا 
مزرعه، کاه  جذب برگای گیااه و صادما  محصاوی از اهمیات      

   باشد.  خاصی برخودار می
روز با طاور جادی از   های از کشور ایارا ، با   بخ  های گسترده

در آبیااری  خصاو  شاوری آب    افزو  آبیاری بارانی در ایارا ، در 

                                                           
1-Ayars et al.   
2-Tanji  dna Kielen 

3- Benes  et al.  

4- sIud dna nadalsI 

5- Bernstein dna Francois  

وه  پا  صو،  کشاورزی های کمی و کیفی محبر شاخصبارانی 
و مقالاه   هاا گزارشدر ایآ خصو  انجام نشده است. های چندانی 

تاوا  باه   که از جمله میهای محدودی در ایرا  منتشر شده است، 
، ساهرابی و همکاارا    (1389)نخجوانی مقدم و همکاارا   کارهای 

 اشاره نماود.  (1389)مشک آبادی و سهرابی (1377فیضی)، (1377)
رانی و بغارن   امحدودیت های روش آبیااری با  دلیل  شاید مهمتریآ
یکناواختی  زماا   پا وه  تحقاه هام   شرایط مناسب بود  تأمیآ 

شوری یکسا  برای تکارار هاای   ایجاد سطوح و آب  توزیع  مناسب
 می باشد. در یک طرح پ وهشی مختلف 

مجهز به یک یا دو ردیف خا  آبیاری بارانی،  استفاده از سامانه
ای از مقادیر کااربرد آب  هت ایجاد گرادیا  پیوستهجآبپاش موازی، 
مطالعه اثر مقادیر مختلف کاربرد کود  ،کم آبیاریاثر آبیاری، مطالعه 

روش متاداولی بارای ایاآ    و یا سطوح مختلف شاوری آب آبیااری   

(، باه  a2009باشد. ایآ روش توسط ایسلا و آراگوس) ها میپ وه 
ری متغیرهاای پیوساته   آماا تحلیال   تفصیل توصیح داده شده است.

کمی و کیفای آب و محصاوی، بارای روش آبیااری باارانی توساط       
های زیادی ( ارائه و معرفی شد. پ وه 1980) 6هانکس و همکارا 
ایجااد گرادیاا  شاوری، نیتارو   و کام       برایبر م نای ایآ روش 

آبیاری و مطالعه اثر آنها بر محصو،  کشاورزی انجام شاده اسات   
( باا  1990) 7وا  باه کارهاای فرانکال و همکاارا     تکه از جمله می
های مختلف برای مطالعه سطوح مختلف آب و شاوری  کاربرد نازی

ارزیاابی تاأثیر    بارای ( 1988) 8بر ذر  و یاا برایادبنت و همکاارا    
تغییرا  شوری و رطوبت بارای اساتفاده گیااه از خاان و نیتارو        

دی ایآ روش در به سودمن( 1992) 9آراگوس و همکارا اشاره نمود. 
شرایط آبشوئی مناسب و سرعت باد کمتر از دو متر بر ثانیاه تأکیاد   

توساط ساامانه آبیااری    متوسط یکنواختی توزیع آب ایشا  نمودند. 

                                                           
6-Hanks et al. 

7  - Frenkel et al. 

8  - Broadbent et al. 

9-Aragüés et al. 
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را برای سه فصل کشت جاو  در مزرعه بارانی با سه خط لوله موازی 
درصد  87برای یک فصل کشت سورگوم درصد و  93و  92، 92 به 

ایسالا و  . ناد گزارش نموددرصد  5/3تا  3/2ا  بیآ با ضریب تغییر
توزیاع یکنواخات آب در ساطح مزرعاه،     بر  ( a,b2009همکارا  )

شد  پاش  مناسب آب نسا ت باه نفاوذ پاذیری خاان و ایجااد       
بارای اساتفاده از    گرادیا  یکنواخات شاوری آب در ساطح مزرعاه    

تأکید  در مطالعا  شوریها آبپاشموازی از سامانه آبیاری با دو خط 
برای یک سامانه آبیاری با دو (، 1392عیوضی تسآ آبادی ) نمودند.

اثار  متر از یکدیگر، پس از بررسای   15خط آبپاش موازی به فاصله 
هاا  فاصله بایآ آبپااش  سرعت باد و فشار کارکرد آبپاش ها بهتریآ 

( در 1990و همکارا )گزارش نمود.  فرانکل متر  چهار رامجاور هم 
متار   12فاصله  باخط آبپاش موازی مجهز به دو اری یک سامانه آبی

متار در نرار    ش ها بر روی هر خط آبپاش را از هم، فاصله آبپاش
برای خطوط لوله آبپاش موازی  (1992). آراگوس و همکارا ندگرفت

متر یعنی  5/4های مجاور را متر از هم فاصله آبپاش 15و با فاصله 
 نمود.  منرور درصد قطر پراکن  آبپاش ها 15تدود 
در سامانه هاای آبیااری    اساس ایجاد سطوح پیوسته شوری 

بر تغییر شد  پاش  آب از هر بارانی با دو یا سه خط آبپاش موازی 
آبپاش نس ت به محل استقرار آ  استوار است. بنابرایآ برای ایجااد  

باا   ماوازی آبپااش  مختلف شوری کافی اسات کاه دو خاط    سطوح 
مزرعاه  یک طرفیآ در  ،هاشعاع پاش  آبپاش تقری ا برابرای فاصله

آب جداگاناه  دو من ع  ازبدیآ ترتیب با برقراری جریا   مستقر نمود.
بیشااینه دیگااری دارای و  (Smin)شااوری کمینااه دارایکااه یکاای 
(Smax) از شااوری آب  تغییاارا  پیوسااته  ،اساات(Smin)  تااا
(Smax)     شاد در تد فاصل ایآ دو خط از آبپااش ایجااد خواهاد .

یط اقلیمی محیط مثل باد، دماا و رطوبات و همچنایآ طراتای     شرا
، فاصاله آبپااش   آبپاشصحیح سامانه آبیاری از جمله فاصله دو خط 

ها، دبی آبپاش) شد  پاش (، قطر پراکن  آب از آبپااش، الگاوی   
آبپاش، زاویه گاردش افقای آبپااش در طای آبیااری و      از توزیع آب 

دو خاط  به فاصاله  نس ت  ی بر روی لوله جانها نس ت فاصله آبپاش
سامانه  چنیآ درو شوری بر یکنواختی توزیع آب  آبپاش از یکیدیگر،

مطالعا  اثر شاوری آب در ساامانه   بنابرایآ آبیاری تأثیر گذار است. 
مساتلزم  ، آبیاری بارانی با استفاده از سامانه خطوط لوله های موازی

 باشد.هر منطقه میشرایط اقلیمی ارزیابی آ  در 
توجه به محدودیت منابع موجود در خصو  اثر شوری آب  با

در آبیاری بارانی و محدودیت نتاای  و گازارش هاای پ وهشای در     
خصو  کارائی استفاده از سامانه آبیاری بارانی باا دو خاط آبپااش    

پ وه  ایآ در موازی در شرایط اقلیمی گرم و خشک کشور ایرا ، 
بارای  در ساطح مزرعاه    شوری آبتغییرا  یکنواختی توزیع آب و  

یک سامانه آبیاری بارانی با دو خط آبپاش موازی، در شرایط اقلیمی 
دو فصل کشت محصوی ذر  و هار  اهواز  طی گرم و خشک شهر 

 فصل  برای سه تیمار مدیریت آبیاری بارانی)سه مزرعاه مساتقل از  
 .بررسی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت هم(

 مواد و روش ها
دانشااکده  یااک شاامارهپ وهشاای ر مزرعااه ایااآ پاا وه  د

مهندسی علاوم آب دانشاگاه شاهید چمارا  اهاواز، باا مختصاا         
درجه،  31شرقی و ثانیه طوی  41دقیقه و  39درجه و  48جغرافیایی 

متر از ساطح دریاا،    17درجه عرض شمالی، ارتفاع  11دقیقه و  18
 کشتدو فصل طی ها آزمای واقع در جنوب غرب ایرا  انجام شد. 
در و کشت تابستانه ( 1391-92ذر  دانه ای بهاره در فصل زراعی )

انجام شد. دادها در هر فصل در سه قطعه مستقل از هم  1392سای 
، آبیااری روزاناه   (D)برای سه تیمار مدیریت آبیااری باارانی روزاناه   

شاخ شستشوی  همراه  پس آبیاری با آب دارای شوری تداقل برای
یعنای آبیااری بعاد از     (N)آبیاری شا انه   و (F)و برگ گیاه از نمک

میانگیآ درجه ترار  برای دوره رشد . برداشت گردیدغروب آفتاب، 
 ، میانگیآ رطوبتدرجه سانتی گراد 35و  34بهاره و پائیزه به ترتیب 

 1466و  1382از تشات  درصد، میانگیآ ت خیر  45و  35 نس ی هوا
در  اعت در روزساا 9/8و  9میلاای متاار و میااانگیآ ساااعا  آفتااابی 
بافات  . ث ت گردید ی اهوازایستگاه هواشناسی مرکز تحقیقا  خرما

 هفتخان سطحی لوم و سرعت نفوذ نهایی خان ایآ مزرعه تدود 
 دست آمد.  همتر در ساعت بمیلی

سامانه آبیاری متشکل از دو خط لوله موازی پلی اتایلآ  ابتدا 
متار  از   15 میلای متار، باا فاصاله    75اتمسفر به قطر اسمی   ش 

 ،60مادی   1ویار های دو نازله اسپانیایی آبپاشاز  اتداث شدیکدیگر 
میلی متر،  با  شعاع پاراکن    دوو  چهارهایی با قطر دارای دو نازی

بررسای ،زم در  لیتار در ثانیاه اساتفاده گردیاد.      5/1متر، دبای   15
خصو  تعییآ فاصله آبپاش ها و فشاار کاارکرد آنهاا انجاام شاد.      

متر و فشار بهیناه بارای    چهاربهینه برای آبپاش های مجاور فاصله 
(. ایاآ  1392دست آمد) عیوضای تساآ آباادی    همتر ب 27ها آبپاش

(، 1997) 2نتای  با پ وه  هاای ق لای توساط ایسالا و همکاارا      
ایسالا و   و (2009)3، ایسلا و آراگاوس 1992آراگوس و همکارا  )(

هاا از ساطح زمایآ در    اشارتفاع آبپتطابه داشت.  (2010)آراگوس 
ابتدای فصل برابر یک متر و پس از افزای  ارتفااع محصاوی و باه    
منرور اجتناب از برخورد مستقیم جت آب خروجی از آبپاش به گیاه، 

باا  ساامانه آبیااری   به دو متر افزای  یافت. دبی و فشار ماورد نیااز   
کیلو  5/7پمپ سانتریفیو  با توا  الکتروموتور استفاده از دو دستگاه 

که یکی محتاوی  مخز   لیتر در ثانیه از دو 15تا  12وا  و با دبی 
آب دیگری محتاوی   و (Smin)با شوری کمینه رودخانه کارو آب 

دو خاط  باه  بود به صور  مستقل از هم  (Smax)با شوری بیشینه
( آرای  سامانه آبیااری را  1. شکل )لوله طرفیآ مزرعه پمپا  گردید

مدیریتی مورد مطالعه در ایآ پ وه  را نشا   های تیماریکی برای 
امکا  تاأمیآ تادود   ذخیره آب می دهد. مجموع ظرفیت دو مخز  

متار   210میلی متر نیاز ناخالص آب آبیاری را برای  مساتت   100

                                                           
1  RsV-  

2 - Isla et al. 

3 - Isla and Aragues 
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توضاح اینکاه آب    .نمودمحصوی فراهم نیاز آبی مربع در دوره اوج  
زیمانس و آب  دسی  3تا  5/2رودخانه در طوی دو فصل کشت بیآ 

در کشت فصال  دسی زیمنس تغییرا  داشت.  5/5تا  5مخز  بیآ 
عدد آبپاش در هر سامت مزرعاه و    چهاربهار برای هر تیمار مدیریتی 

آبپاش در طرفیآ مزرعه استقرار یافت. با توجه باه نتاای     هشتجمعأ 
فصل بهار و به منرور به ود توزیع آب در سطح مزرعه، برای کشات  

آبپااش در   دوازدهبپاش در هر سامت مزرعاه و جمعاأ    آ ش تابستانه 
 طرفیآ مزرعه مستقر گردید. 

 R1 ،R2در ساه ردیاف    ،برای تعییآ ارتفاع و شوری آب آبیااری 
ای عدد ظرف اساتوانه  هفت، (Nو D ،Fاز هر تیمار مدیریتی )  R3و

آرایا   ساانتی متار مطاابه     6/8و قطار   15آلومینیومی باه ارتفااع   
به فاصله ه های نگهدارنده مستقر گردید. ظروف بر روی میل( 1شکل)

قارار  ی عماودی  یبار روی میلاه هاا   از یکدیگر در هر ردیف متر  5/2
 ارتفاع ظروفو امکا  تغییر همزما  با رشد گیاه . بدیآ ترتیب گرفت

آب و شاوری   عماه اندازه گیری و ث ت مقاادیر  شرایط روی میله ها 
 S5 تاا  S1مقادیر شاوری ید. آبیاری در با،ی کانوپی گیاه فراهم گرد

از همپوشانی دو خاط آبپااش ایجااد    ، (Smax)و (Smin)در تد فاصل 
(، مقاادیر   Nو  D ،Fشد.  برای هر یک از تیمار مدیریتی ذکر شاده ) 

پان   بارای    R3و R1 ،R2آب در سه ردیاف   عمه آب آبیاری و شوری
ث ات گردیاد.   طی دوره رشد برای هار آبیااری    S5تا S1سطح شوری 

 R)ازه گیری ارتفاع آب آبیاری و شوری در دو ردیف کناری مزرعاه اند

&L) مرزهاای  برای ارزیابی یکنواختی توزیاع و پخا  آب در    اًصرف
بایآ دو  محصوی ذر  در تاد فاصال    .برداشت گردید کناری مزرعه
در تد فاصل چهاار آبپااش    متر 14متر(  و به عرض  15خط آبپاش )
از طارفیآ آنهاا، مطاابه     تاشیهبه اضافه یک متر کشت  مجاور هم 
جویچاه  کشات گردیاد.   متر مرباع   210در مساتتی برابر  ( 1شکل )

سانتی متر به موازا  خطوط  30متر و عمه سانتی 75هایی به فاصله 
 یاک سامت پشاته، در   شیب جان ی  بر روی آبپاش ایجاد و بذر ذر  

دوره رشاد  . یاد گردسوم از باا،ی پشاته کشات    ارتفاعی یک فاصله 
و دوره رشااد کشاات  1392تااا خاارداد  1391ت بهاااره از اساافند کشاا

 تا آخر آذر هما  سای بود. 1392تابستانه از مرداد 
، ابتادا در یاک مخاز      (Smax)با شوری بیشینه برای تهیه آب 

، (NaCl)لیتری با ترکیب مشخص از نمک های کلریاد سادیم   100
سایار  محلاوی ب  ،(MgCl2)و کلرید منیزیم (CaCl2)کلرید کلسیم 

در یک مخز   فلازی  شور تهیه گردید. سپس ایآ محلوی به تدری   
شاد. پاس از   به آب رودخانه کاارو  اضاافه   مترمکعب  15به ظرفیت 

دسای زیمانس در     5/5تاا   5، آب با شوری مورد نرر )اختلاط کامل
متر( تهیه گردید. مقادار نیااز خاالص آب آبیااری بار اسااس پاای         

یاک روز   بدیآ ترتیاب کاه   .تعییآ شد برای هر آبیاریرطوبتی خان 
ق ل هر آبیاری، با نمونه بارداری از خاان مقادار رطوبات آ  توساط      

با توجه به مقدار تخلیه رطوبت نس ت به ظرفیت  و روش وزنی تعییآ
مزرعه  ارتفاع خالص آبیاری تعییآ شد. ارتفاع ناخالص آب آبیاری باا  

ت خیار و   را  جدرصد برای  10درصد به آب خالص) 35اضافه شد  
محاس ه شاد. تجام    آبشویی(تأمیآ نیاز درصد برای  25باد بردگی و 

در عماه ناخاالص آب   مساتت مزرعاه  آب مورد نیاز از تاصل ضرب 
صا ح   10از ساعت (F) و (D). آبیاری تیمار هایشد محاس هآبیاری 

پاس از غاروب    (N)به بعد تا ق ل از غروب آفتااب و آبیااری شا انه   
نوبات   13و  12ور آبیاری انجام شد. در کشت بهاره آفتاب برای هر د

برای تیمارهاای مادیریتی   نوبت آبیاری  19و  18در کشت تابستانه و 
نوبات دوم و بارای کشات    آبیاری  فقط شد. برای کشت بهاره، اعمای

 ی، به علت سارعت بسایار باا،ی بااد،     تابستانه، فقط آبیاری نوبت او

تجم آب ورودی به خطوط لوله سطحی انجام گردید.  روش آبیاریهب
توسط کنتور تجمی و فشار آ  توسط شیرهای کنتری فشاار و فشاار   

های  تع یه شده در ابتدای خطوط لوله ورودی به مزرعه، تنرایم  سن 
و کنتری گردید. تیمار شوری پس از جوانه زنی و استقرار محصوی، در 

ز آبیااری  و در کشات تابساتانه ا  باه بعاد   کشت بهاره از آبیاری پنجم 
، اعمای گردید. شوری و تجم آب جماع آوری شاده در   به بعد هشتم

 ECظروف مستقر در مزرعه در انتهای هر آبیاری به ترتیاب توساط   
 و استوانه مدرج اندازه گیری و یادداشت گردید.  قابل تملمتر 

 : مقدار یکنواختی توزیع آب از رابطه ذیل تعییآ گردید

 

 

 

؛ ارتفاع یکنواختی توزیع آب )تسب درصد(،  ؛(، 1) در رابطه
آب انادازه گیاری شااده در تماام ظااروف جماع آوری آب مسااتقر در     

چارن پائیآ ارتفاع آب اندازه  میانگیآ؛ مزرعه)تسب میلی متر(، 

. ضاریب  اسات  گیری شده در ظروف مستقر در  مزرعه) میلای متار(  
اختی توزیع آب، برای هر نوبت آبیاری در کل ساطح مزرعاه باا    یکنو

ساطح تحات پوشا     ضریب یکنواختی توزیع آب در و  DuFiعنوا  
( 2توساط رابطاه )   ، (DuTi) باا عناوا    S5تاا   S1تیمارهای شوری 

برآورد گردید. علاوه بر آ ، مقادار یکناواختی توزیاع تجمعای آب از     
بارای  و  (DuF)زرعه با عناوا   ام برای کل مiابتدای فصل تا آبیاری 

نیاز باا     (DuT)باا عناوا      S5تاا    S1محدوده تیمارهاای شاوری   
تحات پوشا     ساطح ( 1)کلدر ش محاس ه شد.( 2استفاده از رابطه )

سااطح  محاساا ه  و (DuT) تیمارهااای آبیاااری یااا محاادوده محاساا ه
(DuF)  به اضاافه ساطح   تیمار های آبیاری تحت پوش   سطحیعنی

. بارای  باه وضاوح مشاخص شاده اسات     کشات،  یه تاشا تحت پوش  
، تعداد کل ظروف برداشات آب باه ترتیاب     (DuT) و (DuF)محاس ه 
 S5تا S1 سطوح شوری  برایشوری آب  منرور شد. 15و  21برابر 
 از باا اساتفاده   و ث ت شاد. ساپس   آلومینیمومی جمع آوری  ظروفاز 

هر ظارف  وزنی شوری آب آبیاری در محل میانگیآ رابطه ذیل مقدار 
 :تعییآ شدطور جداگانه هب

 
 

                                     

 

(1) 

(2)  
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در دوره اعماای  وزنی شاوری آب آبیااری    میانگیآ : (،2در رابطه )
شاوری آب آبیااری در     :ECiتسب دسای زیمانس در متار،    شوری
 :nS ام، iتفاع آب هر ظرف در انتهای آبیااری مقدار ار: : ام،iآبیاری 

؛ n و شماره اولیآ نوبت آبیاری که تیماار شاوری در آ  اعماای شاد    
شماره آخریآ آبیاری در هر فصل بارای تیماار مادیریتی ماورد نرار      

 است.  

 

   
 

آرایش مزرعه برای هر یک از تیمارهای مدیریت آبی -1شکل         
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 کشت بهاره  Dدر تیمار آب  عمقخطوط هم  -2شکل
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 کشت تابستانه  Dخطوط هم عمق آب در تیمار  -3شکل  
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 کشت بهاره  Fخطوط هم عمق آب در تیمار  -4شکل
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 کشت تابستانه  Fخطوط عمق آب در تیمار  -5شکل 
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 کشت بهاره  Nدر تیمار  آب عمق خطوط هم  -6شکل
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 کشت تابستانه  Nمار خطوط هم عمق آب در تی -7شکل
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 کشت بهاره Dآب در  تیمار  شوری خطوط هم  -8شکل  
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 کشت تابستانه  Dشوری در تیمار  خطوط هم  -9شکل    
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 کشت بهاره F شوری آب در  تیمار خطوط هم  -10شکل  
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 کشت تابستانه  Fشوری در تیمار  خطوط هم  -11شکل
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 کشت بهاره Nشوری آب در تیمار  هم  خطوط -12شکل
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 کشت تابستانه Nشوری در تیمار  خطوط هم  -13شکل

 

 نتایج و بحث

( میانگیآ عمه آب ورودی باه مزرعاه بارای ساه     1جدوی )
 (M)و راسات ( L)، مارز چاپ   S5تا  S1تکرار در سطوح شوری 

دهاد. همچنایآ میاانگیآ عماه آب ورودی باه      مزرعه را نشا  می
و میاانگیآ   M(T)با عنوا   S5تا  S1ارهای شوری محدوده تیم

عمه آب دریافتی کل مزرعه یعنای میاانگیآ هفات ردیاف ظارف      
محاس ه و در ایآ جادوی ارائاه     M(F)مستقر در مزرعه، با عنوا 

و  (L)شده است. مقادیر نس ی عمه آب آبیاری در دو سمت چاپ  
ئه ، نیز در همیآ جدوی اراL/M(T) و R/M(T) یعنی (R)راست 

مقادیر نس ی عمه آب آبیاری در شد. بر اساس مندرجا  ایآ جدوی 
 21طی دو فصل کشت بهاره و تابستانه، بیآ یک تا ، طرفیآ مزرعه
است. ایآ نتاای  بیاانگر  عادم همپوشاانی      M(T)درصد کمتر از 

مطلوب برای اکثر تیمارهای مدیریتی است. ایآ عدم همپوشاانی در  
اه  ناگهانی عماه آب دریاافتی در   مرزهای جان ی مزرعه باعث ک

مرزهای جان ی مزرعه شده است. دلیل آ  نیز کاه  شد  پخا   
درصد انتهایی شعاع پخ  آنهاسات.   15الی  10ها در آب از آبپاش

علاوه بر آ  اثر باد و زاویه افقی بیآ دو نازی آبپاش منتخب) زاویاه  
 360ر از بیآ مسیر پرتاب افقی آب از دو نازی( در چرخ  افقی کمت

درجه، ایآ کاه  عمه آب در مرز ها را  تشدید نموده است. جدوی 

( یکنواختی توزیع آب برای هر نوبت آبیاری را در کل 3( و )2های )
و یکنواختی توزیاع آب در مسااتت تحات    ( DuFi)مساتت مزرعه 

طاور جداگاناه ارائاه مای     ( را  بهDuTiپوش  تیمار های آبیاری )
ی توزیع تجمعی آب آبیاری برای دو مساتت دهد. همچنیآ یکنواخت

( در ایآ دو جادوی  DuT(  و )DuFفوق الذکر به ترتیب با عنوا   )
 ارائه شده است.

بارای تیمارهاای   ( در کشت بهاره 2مطابه مندرجا  جدوی )
تاا   59به ترتیب بیآ  (DuFi)و  (DuTi)مقادیر  Nو  D ،Fمدیریتی 

درصد بدست آمد.  70از  درصد و بطور متوسط بی  87تا  50و  88
تیماار   3نوبات آبیااری بارای     3پاس  ( DuT)بر ایآ اساس مقادیر 

( DuFi)مقدار  درصد می رسد، اما 85بی  از به  Nو D ،Fمدیریتی 

در انتهاای فصال باه    F که برای تیماار  طوریاندکی کمتر بوده، به
( DuF)درصد نرسیده است. تفاو  یکنواختی بیآ مقادیر  82بی  از 

( را می توا  باه کااه  مقاادیر    2در جدوی ) Fدر تیمار  (DuT)و 
R/M(T) و L/M(T) ( ( ربااط داد. 1)مناادرج در جاادوی) ضااریب

تغییرا  توزیع تجمعی آب در انتهای هر دو فصل آبیاری برای کلیه 
درصد بدست آمد که ایآ شاخص بیانگر  3تیمارها مدیریتی، کمتر از 

محصوی در سطح مزرعاه    وضعیت مناسب توزیع آب طی دوره رشد
 می باشد. 
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 متوسط عمق آب آبیاری تجمعی و عمق های نسبی  طرفین مزرعه نسبت به متوسط تیمارهای شوری  -1جدول 
فصل 
 کشت

تیمار 
 آبیاری

 های نس یعمه  متوسط)میلی متر(  (متر) میلیدر سطوح شوری و طرفیآ مزرعهعمه آب دریافتی 

R S1 S2 S3 S4 S5 L  M(F) M(T)  L/M(F) R/M(F) 

 بهاره

D 729 773 680 700 712 803 638  719 734  87/0 99/0 

F 775 923 862 889 887 825 697  837 877  79/0 88/0 

N 768 726 780 796 839 834 718  770 795  90/0 96/0 

 تابستانه

D 684 798 763 716 761 814 753  756 771  98/0 89/0 

F 815 1056 983 951 1020 1081 936  977 1018  92/0 80/0 

N 812 998 969 975 934 951 817  922 965  85/0 84/0 

M(F)  متوسط عمق آب دریافتی در سطح کل مزرعه :          M(T)محدوده تیمارهای شوری : متوسط عمق آب دریافتی در S1 تاS5 
 

برای سه ه و در محدوده سطوح شوری آب آبیاری یکنواختی توزیع آب در سطح کل مزرع مقادیر  - 2جدول

 تیمار مدیریتی روزانه، شبانه و شستشوی برگها  در کشت بهاره
 از ابتدای فصل یکنواختی توزیع تجمعی آب  آبیاری در هر  نوبت یکنواختی توزیع آب  

 DuTi  DuFi  DuT  DuF سطح تحت پوش 

 D F N  D F N  D F N  D F N شماره آبیاری

1 778275807870778275807870

2* 979796979796918884908683

3 707366667368898785888684

4 727878607457908788888684

5 678183456778899288878684

6 848587767187928790898387

7 789084747978918891888390

8 688179627771898991848490

9 887486806384928892868391

10 787080766563918593868289

11 718373737473 918692878289

12 596087505079 899192888189

13 --6772--6171--8991--8288

737770795 877795 770 متر(ارتفاع آبیاری)میلی88858787 7984 بیشنه**

8/235/163/22 209/16 18 مجموع مربعا  خطا59606657 5063 کمینه**

8/21/23 3/21/2 5/2 انحراف معیار)درصد(74777967 6973میانگیآ**
 *: این نوبت آبیاری به علت سرعت زیاد باد، به روش سطحی و توسط شیلنگ انجام شد. به  این دلیل در محاسبه مبانگین یکنواختی وارد نشد

 

( یکنواختی توزیع آب برای کشات تابساتانه در ساطح    3جدوی )
 (DuT)مزرعه  تیمار های آبیاری را نشا  می دهد. در کشات تابساتانه   

درصاد و مقاادیر    93 88، 93به ترتیاب برابار    Nو  D ،Fدر تیمارهای 
(DuF)  درصد بدسات آماد. مقاادیر      87 85 ،91به ترتیب(DuTi )  نیاز 

مقادار خطاای اساتاندارد    درصد می باشد.  75و عمومأ با،ی  89 تا 64
SE))   و ضریب تغییرا(CV)   نیز بیانگر وضعیت مطلوب توزیاع آب در

منرور مشاهده بهتر و عینی وضعیت همحدوده تیمار های شوری است. ب
ب ورودی باه مزرعاه   توزیع آب در سطح مزرعه، خطاوط هام ارتفااع آ   

و با استفاده از روش میانیابی کریجینگ ترسایم   1ر سورفرتوسط نرم افزا
هاای هام آب مقاادیر تجمعای آب     ( منحنای 7) ( تا2های)شکل گردید.

دهاد.  ا  مای ورودی به مزرعه را در انتهای هار دو  فصال کشات نشا    

                                                           
1 rlarsa -  

دهد که در فصل بهار که مقایسه خطوط هم آب بیآ دو فصل نشا  می
آبپاش در هر طرف مزرعاه اساتقرار یافتاه باود، کاانو  تاداکثر آب        4

دریافتی به سمت وسط مزرعه متمایل بوده، اماا در فصال تابساتا  باا     
در   6و  1آبپاش در هار سامت مزرعاه، )آبپااش ای شاماره       6استقرار 

نیاز  ( 3) جادوی شرایط توزیع آب بهتار شاده اسات. نتاای       شکل یک(،
جدوی شاماره   .کندیم دییتأ را تابستا  فصل در آب بهتر عیتوز تیوضع
، ضریب Nو  D، F( میانگیآ شوری آب را برای تیمار های مدیریتی4)

تغییرا  مقادیر شوری آب برای هر تیمار شاوری در ساه تکارار انادازه     
خطی بیآ مقادیر شوری آب در تیمارهاای   ضرایب معادله گیری شده و

شوری نس ت به فاصله آ  از خط لوله آب شور ) خط لوله سامت چاپ   
 دهد.( را ارائه می1در شکل 
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برای سه یکنواختی توزیع آب در سطح کل مزرعه و در محدوده سطوح شوری آب آبیاری  مقادیر  -3جدول

 کشت تابستانه تیمار مدیریتی روزانه، شبانه و شستشوی برگها در
 از ابتدای فصل یکنواختی توزیع تجمعی آب  آبیاری برای هر نوبت یکنواختی توزیع آب  

 DuTi  DuFi  DuT   DuF سطح تحت پوش 

 D F N  D F N  D F N  D F N شماره آبیاری

1* 999999999999999999999999

2 778972797474939692939393

3 748675637067929692919192

4 777271647171919393899292

5 818277776970909394919092

6 748581538081929393919091

7 728185717370949494929092

8 757080737178949493929091

9 777788776574939193939090

10 597880627673909392918990

11 838179827771909193928889

12 698383688280909094928990

13 817884817474 909294918988

14 837081616878 91909392 8889

15 856782846876 928994928888

16 886483845568 928894928688

17 857487776578 928994918589

18 846575735966 938894918588

19 68--7064--54 93--9391--87 

 بیشنه**

888987



84 8081

-یارتفاع آبیاری)میل
977922 756 متر(



771 1018965

3/25194/11 6/2613 2/10 مجموع مربعا  خطا59647053 5554 کمینه**

322 31 1 انحراف معیار)درصد(77778072 7072میانگیآ**

.در محاس ه م انگیآ یکنواختی وارد نشد *: ایآ نوبت آبیاری به علت سرعت زیاد باد، به روش سطحی و توسط شیلنگ انجام شد. به  ایآ دلیل

 مقادیر متوسط  شوری در تیمارهای مدیریتی آبیاری در دو فصل کشت -4جدول

  .یا خط لوله آب رودخانه کارو  می باشد( Lسمت چپ مزرعه)فاصله از خط لوله جان ی  xدر ایآ معادله  *

فصل 
 کشت

تیمار 
 آبیاری

  تیمارهای شوری 

R S1 S2 S3 S4 S5 L c b R  شاخص
2 

 بهاره

D 
EC(ds/m)  80/291/251/315/475/418/533/5231/0 37/2 99/0 

Cv  25/4 05/5 39/3 3/4 38/3 35/1 85/1    

F 
EC(ds/m)  49/202/333/302/445/497/419/5200/0 46/2 99/0 

Cv  70/8 54/6 28/6 55/2 80/1 21/2 20/2    

N 
EC(ds/m)  60/283/250/391/332/487/416/5.196/0 42/2 99/0 

Cv  44/5 89/3 15/3 11/3 53/3 70/2 55/1    

 تابستانه

D 
EC(ds/m)  52/257/280/241/328/411/535/5263/0 66/1 96/0 

Cv  95/1 94/1 92/3 14/4 04/2 96/1 86/1    

F 
EC(ds/m)  57/261/291/241/306/483/411/5224/0 89/1 97/0 

Cv  94/1 3/2 49/4 70/4 13/5 10/3 13/3    

N 
EC(ds/m)  58/264/202/370/343/424/539/519/0 85/192/0 

Cv  91/3 93/4 02/6 63/4 86/3 29/3 25/2    
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بارای  شوری ضریب تغیرا  (، 4با توجه به مندرجا  جدوی)
برای درصد است.  9دا  کمتر از شوری در کلیه مشاهسطوح کلیه 

ضرایب هم ساتگی بارای   در هر دو فصل،   Nو  D ،Fسه تیمار  
از لولاه  تیماار شاوری   فاصاله  خطی بیآ مقادیر شوری و معاد،  
( 13( تاا ) 8هاای ) در شکل. بدست آمد 99/0تا  0/بیآ 92جان ی، 
های هم شوری آب آبیاری برای تیمارهای مادیریتی ارائاه   منحنی
موازی با فواصل نس تأ یکسا  ت. منحنی های هم شوری شده اس

گرادیاا  یکنواخات   وجاود  یاد  ؤمبرای آب آبیاری در سطح مزرعه 
ساطوح  و کارایی ایآ  سامانه آبیاری برای ایجاد آب آبیاری شوری 
فاصاله  افزای  (، 1نتای  جدوی )مقایسه  باشدمیمورد نیاز  شوری

خاارج از محادوده   )در کناره هاای مزرعاه    بیآ خطوط هم شوری
کند. زیرا کاه  همپوشانی در بخوبی توجیه می (تیمارهای شوری

مجاور  مرزها باعث کاه  شیب تغییرا  شوری در تاد فاصال   
 و مرزهای مجاور آنها شده است.  S5و  S1تیمارهای 

یکنواختی توزیع آب قابل ق وی در اکثر نوبت های آبیااری،  
در کلیه تیمارهاای  درصد  88یکنواختی توزیع تجمعی آب بی  از 

گرادیا  یکنواخت شوری در عرض مزرعه در مدیریتی و همچنیآ 
بارای  ید کارایی استفاده از ایاآ ساامانه   ؤم ،کلیه تیمارهای آبیاری

اقلیمی گارم  در  پ وه  های استفاده از آب شور در آبیاری بارانی 
ع می باشد. نتای  یکنواختی توزیا و یا شرایط مشابه و خشک اهواز 

( 1992آب تاصل از ایآ پ وه  با نتاای  آراگاوس و همکاارا  )   
بسیار نزدیک است. بنابرایآ، می توا  نتیجه گرفت سامانه آبیااری  

ای مناساب بارای   بارانی با دو خط آبپاش موازی می تواند ساامانه 
های شوری در آبیاری بارانی برای شرایط اقلیمای اهاواز و   پ وه 

 مناطه مشابه تلقی گردد.
همپوشانی بهتر در کنارهای مزرعاه   ، جهتشودیشنهاد میپ
درصاد بیشاتر از    15تاا   10هایی با شعاع پراکن  اسمی از آبپاش

شعاع ماوثر پخا  آب از   فاصله دو خط آبپاش استفاده شود. زیرا  

  درصد شعاع پراکن  اسامی آنهاا اسات    90ها عمومأ تدود آبپاش
صد انتهایی شعاع در 15الی  10موجب کاه  شدید پخ  آب در 

بدیآ ترتیب اثرا  نامطلوب باد بر مقدار آب پراکن  آنها می شود. 
توا  کمتار نماود،   ورودی به سطح خان در کنارهای مزرعه را می

بااد بردگای باه اطاراف      هرچند که ممکآ است مقدار تلفا  ناشی
همچنیآ با توجه به مقایسه نتای  دو فصال و  مزرعه افزای  یابد. 

پیشانهاد  ا  تتوزیاع آب در فصال تابسا   ی یکناواختی  افزای  نس 
استفاده مزرعه   دو سمتبیشتری در   یهاتعداد آبپاشمیگردد، از 
بهتار   چنایآ  هام . افزای  یاباد مقدار یکنواختی توزیع آب شود تا 
متار در   3تاا   2زما  باد شادید) بای  از    در از انجام آبیاریاست 

بار ایاآ     ( نیاز 1992) آراگاوس و همکاارا   ثانیه( اجتناب گاردد.  
در  طای ایاآ   مشااهدا  صاحرایی   در موضوع تأکید نماوده اناد.   

هرگاه مقدار عمه ناخالص آب آبیااری  ملاتره گردید که پ وه  
در سطح مزرعه مقداری رواناب ، باشدمیلی متر  50تا   40بی  از 
برای جلوگیری از روانااب در ساطح   شود پیشنهاد می. گردیدایجاد 

و یا کاه  دور و عمه  ی با شد  پاش  کمتریهااشمزرعه از آبپ
دارای نفاوذ پاذیری پاائیآ    بخصاو  بارای خاکهاای    آب آبیاری 

نیز به کاه  دور آبیاری  )a2009ایسلا و همکارا ). استفاده گردد
تاوا  تمهیاداتی   بعلاوه میبرای جلوگیری از رواناب تأکید نمودند. 

 نمود.  تکرارها را پیشنهادهمچو  ایجاد پشته بیآ 
 

 سپاسگزاری
بدینوسیله از مدیریت تحقیقا  و استاندارد های آب ساازما  آب و  
برق خوزستا  و قطب علمی دانشکده مهندسی علوم آب دانشاگاه  
شهید چمرا  برای تمایت مالی ایاآ پا وه  تشاکر و قادردانی     

 میگردد. 

 منابع
یاا   ای. پبا دو خط آبپاش مواز یباران یاریدر سامانه آب  یآرا آیترمناسب آییآب و تع عیتوز یکنواختی یها شاخص یابیارز. 1392عیوضی تسآ آبادی، م، -1

 صفحه. 99، اهواز دانشگاه شهید چمرا  ،علوم آب مهندسی دانشکده رشته آبیاری و زهکشی، نامه کارشناسی ارشد

 

 :ید در آبیاری بارانی در شمای ایرا . مجله الکترونیک پن ه و گیاها  لیفای ، تعییآ تابع تولید و تابع هزینه رقم جدید پن ه سپ1389آبادی، س، سهرابی مشک -2
13-20  . 

 

: (3)29. اثر آب شور بر روی عملکرد پن ه در روش های آبیاری بارانی و شیاری، مجله علاوم کشااورزی ایارا    1377 الف. ،پذیرا و .و کیانی،ع ،.سهرابی،   -3
553-543. 

 

مرکاز تحقیقاا  کشااورزی و مناابع      ،364/8ری بارانی بر روی گیاه یونجه به روش آبیاری بارانی. گزارش نهاایی شاماره   . بررسی تأثیر آبیا1377فیضی،م.  -4
 ط یعی اصفها . 

 

 ای در روش آبیااری باارانی. ساومیآ   . اثرا  کاربرد آب بر عملکرد ذر  داناه 1389م.  اک ری،و  ، صدر قائآ، س،ح.ح ، دهقانی سانی ،.م م، نخجوانی مقدم، -5
 دانشگاه شهید چمرا  اهواز.    ،همای  ملی مدیریت ش که های آبیاری
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