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 چكيده

سرعت پیشروی آب از معیارهای مهم در تعیین زمان آبیاری است. به این منظور، تحقیقی برای بررسی و مقایسۀ زمان پیشروی جریان 

گیاری زماان و فاصالۀ پیشاروی      درمیان متناوب انجام هد. نتایج با انادازه  ها در دو روش مدیریت آبیاری معمول و یک ب در جویچهآ

طور متوسط سرعت پیشروی آب در مدیریت  ها، در دو مقط  زمانی اواسط و اواخر دورۀ رهد رر  نشان داد به جریان آب در جویچه

برابار و در   1/5و  1/5، 7/۲، ۸/5ترتیاب   لیتر بر ثانیه باه  71/0و  31/0، ۲۸/0، 51/0های ورودی  دبیآبیاری معمول در اواسط فص  با 

درمیان متناوب بود. تغییرا  رطوبت خاک نشاان   تر از مدیریت آبیاری یک برابر سری  1/5و  7/5، 1/5، 3/5ترتیب  اواخر فص  رهد به

ها کمتر اسات. ضارایب معادلاۀ     درصد نسبت به آبیاری همۀ جویچه ۲۸متناوب درمیان  داد میزان رطوبت سطحی خاک در آبیاری یک

لیتر بار ثانیاه، ضارایب     71/0تا  51/0ها با افزایش دبی ورودی روند افزایشی داهت. با افزایش دبی جریان از  پیشروی آب در جویچه

 درصد افزایش یافت. ۲1و  5۲درمیان متناوب  ری یکدرصد و در آبیا 11و  7ها  ترتیب در آبیاری همۀ جویچه به pو  rتوانی پیشروی 

 آبیاري. دبی، ذرت، رطوبت خاک، کم ها: واژه كلید
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 مقدمه

بخش بیشتر اراضی کشور با سیستم آبیاری سطحی، آبیاری 

طور اصولی انجام نشود، مقدار زیادی از  هوند که اگر به می

احی و رود. طر صور  تبخیر و نفور عمقی از بین می آب به

نیازی به وساای    دلی  بی اجرای درست این روش آبیاری به

هاا   از بهتارین روش  هاای پیچیاده بارای زارعاان      و دست اه

خاوبی طراحای و اجارا     هود، ولی چنانچه باه  محسوب می

نبودن توزی  رطوبت و  یکنواخت نشود، موجب تلفا  آب، 

 (. 1هود س کاهش محصول می

این نکته ضروری اسات  آبیاری توجه به  در مدیریت کم

که کاهش حجم آب آبیاری سمقدار و زمان آن( باید طاوری  

ریزی هود که تأثیر معنااداری در کااهش عملکارد و     برنامه

خشک، که با  محصول نداهته باهد. در مناطق خشک و نیمه

آبیاری مناسب  رو هستند، مدیریت کم کاهش مناب  آب روبه

 قاب  توصیه و کاربرد است.

آبیااری و   های کام  درمیان از هیوه ای یک یچهآبیاری جو

از راهکارهای مدیریت مصرف آب در اراضی فاریاب است 

طور ثابت یا متناوب قابا    ها به که با آبیاری نیمی از جویچه

(. در روش یادهده گیاهان زراعای بیشاتر باه    50اجراست س

هوند و در نتیجه مقدار  مقدار کمتر از مقدار لازم آبیاری می

توان باا   ل کاهش کمی خواهد یافت، ضمن اینکه میمحصو

ارتقای کارایی مصرف آب، اراضی بیشتری را به زیر کشت 

برد. این روش به علت داهتن پتانسی  بیشاتر نفاور جاانبی    

 (. 4هود س سبب کاهش درخور توجه نفور عمقی نیز می

درمیاان   ای یک در باج اه ساستان فار ( آبیاری جویچه

استثنای مرحلۀ رهد  ای به رهد رر  دانهدر مراح  مختلف 

ای معماولی   دهی، که در آن یک باار آبیااری جویچاه    کاک 

ای در  انجام هد، محصولی برابر محصاول آبیااری جویچاه   

سرتاسر فص  رهد تولید کرد و حجم آب آبیااری در ایان   

درصد نسبت به روش معماول کااهش یافات     ۲1مدیریت 

ن در بیرجند نشاان داد  (. نتایج مطالعه روی رر  هیری5۸س

جاویی آب در   درمیان بهترین راه ح  برای صرفه آبیاری یک

جاویی در   درصاد صارفه   10خشک با  مناطق خشک و نیمه

درصاد کااهش    1/1مقایسه باا آبیااری کاما  باود و فقاط      

محققانی که در مزارع پنبۀ (. ۲5عملکرد را به دنبال داهت س

رد آبیااری  منظاور بهباود مصارف آب، عملکا     ازبکستان باه 

را بارای دو رژیام جریاان     درمیان یک ای معمولی و جویچه

پیوسته و ماوجی بررسای کردناد، گازارش دادناد بهتارین       

با آبیاری  درمیان یک ای عملکرد برای سیستم آبیاری جویچه

موجی حاص  هده اسات. روش یادهاده بیشاترین مقادار     

کیلوگرم وش بار مترمکعاب    15/0کارایی مصرف آب برابر 

ز بیشترین راندمان کاربرد آب را داهاته اسات. کااهش    و نی

درصد نسابت باه    77مصرف آب در این مدیریت به میزان 

(. دی اار محققااان طاای  53روش معمااول گاازارش هااد س 

ای در پنجاااب هندوسااتان نشااان دادنااد آبیاااری    مطالعااه

موجب ارتقای کارایی مصرف آب در  درمیان یک ای جویچه

(. محققاانی کاه   ۲۲هاود س  گندم مای  –اراضی دوکشتی پنبه 

ای معماولی   با آبیاری جویچاه  درمیان یک ای آبیاری جویچه

در تونس را مقایسه کردند، اظهار داهتند کاه روش آبیااری   

سبب افزایش کارایی مصارف آب در   درمیان یک ای جویچه

طوری که نسبت تولیاد باه حجام     به زمینی هده مزارع سیب

وگرم در مترمکعب و کیل 1/1آب مصرفی در آبیاری پیوسته 

درمیان متناوب هشت کیلوگرم در مترمکعاب   در آبیاری یک

(. نتایج تحقیقی در پاکستان روی بامیه نشان ۲0ه است سبود

 ۲1/1±5/0س درمیاااان یاااک وری آب در آبیااااری داد بهاااره

کیلوگرم در مترمکعب( تقریباً دو برابر آن در آبیااری کاما    

 (.  51ده است سکیلوگرم در مترمکعب( بو 4۸/۲±07/0س

 دلیاا  بااه آب پیشااروی مساائلۀ سااطحی، آبیاااری در

به  آب نفور چ ون ی دربارۀ ارزهمند اطلاعا  دربرداهتن

 پیشروی سرعت. است بوده توجه مورد همواره خاک داخ 

 رطوبات  ورودی، جریاان  هد  جمله از مختلفی عوام  به

 هایب  و آب جریاان  باه  خااک  بساتر  مقاومت خاک، اولیۀ
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 رابطاه  تارین  معمول و ترین ساده. دارد بست ی مزرعه طولی

( اسات  5توانی سرابطۀ  رابطۀ جویچه در آب پیشروی برای

 (:51س

rx                                           (      5س pt 

زماان پیشاروی بار     tفاصالۀ پیشاروی سمتار(،     xکه در آن 

 زش هستند. ضرایب تجربی برا rو  pحسب دقیقه، 

گیاری سارعت پیشاروی آب در آبیااری ساطحی       اندازه

اهمیت زیادی دارد. توزی  آب نفوریافتاه در طاول مزرعاه و    

درنتیجه اتلاف آب و راندمان آبیااری تحات تاأثیر پیشاروی     

آب در طول مزرعه هستند. اگر سرعت پیشروی آب با دقات  

تالاف  ، که به کاهش ا گیری هود، زمان قط  جریان زیاد اندازه

هاود را   آب آبیاری و افزایش راندمان آب آبیاری منجار مای  

 (.  4توان بر اسا  سرعت پیشروی آب تعیین کرد س می

ای دباای جریااان روی  نتااایج بررساای اثاار افاازایش پلااه

پیشروی آب در جویچه بدون گیاه در آبیاری موجی نشاان  

داد زمان فاز پیشروی برای آبیاری موجی با دبی ثابت کمتر 

ای جریان بوده اسات. حجام    یاری موجی با افزایش پلهاز آب

ای دبای   آب مصرفی در آبیاری موجی نیاز باا افازایش پلاه    

 50جریان با وجود اینکه زمان پیشروی در آن بیشتر باوده،  

(. ۸درصد کمتر از آبیاری موجی با دبی ثابت باوده اسات س  

محققان طی مطالعاا  خاود در بارآورد پارامتریاک جبهاۀ      

ای باا   هاای سان ریزه   در آبیاری ناواری خااک   پیشروی آب

استفاده از رطوبت اولیۀ خاک مشاهده کردند که با افازایش  

درصد، سرعت پیشاروی آب افازایش    ۲0رطوبت خاک تا 

 ۲0هااای بیشااتر از  درخااور تااوجهی داهاات و در رطوباات

های رسیدن جبهۀ پیشروی به انتهاای   درصد، اختلاف زمان

قای دی ار، در زمیناۀ توساعۀ     (. طی تحقی۲زمین کمتر بود س

ای بار اساا  هاد      مدل پیشروی آب در آبیاری جویچاه 

گیاری هاد کاه     جریان ورودی و رطوبت اولیۀ خاک نتیجاه 

تأثیرپذیری زمان پیشروی از دبای ورودی، دو برابار میازان    

رطوباات اولیااۀ خاااک اساات و اثاار دباای ورودی باار زمااان 

ن، (. همچنای 7یاباد س  پیشروی با گذهت زمان، کااهش مای  

های آبیاری، زمان پیشاروی   نوسانا  هیب در طول جویچه

ها را تحت تأثیر خود قرار داده و ایان مهام    آب در جویچه

یکنواخات آب در مزرعاه    نکاردن  یکی از دلایا  پیشاروی  

 (.1است س

سازی آبیااری ماوجی و مقایساۀ آن باا جریاان       در هبیه

پیوسته گزارش هد که سرعت پیشاروی آب در تیمارهاای   

ی مااوجی بااه علاات کاااهش نفااور عمقاای بیشااتر از  آبیااار

(. در 55تیمارهای آبیاری پیوسته با دبی یکسان بوده است س

هااا مااد   درمیااان بااه علاات اینکااه جویچااه  آبیاااری یااک

تری در معرض خشکی قرار دارند، سرعت پیشروی  طولانی

ها کمتر، فرصت جذب در آنها بیشاتر و   آب در این جویچه

(. مطالعاا   1متار خواهاد باود س   در نتیجه مقدار رواناب ک

برای تعیین خصوصیا  نفورپذیری خاک در هرایط آبیاری 

درمیان برای مقادیر مختلف دبای ورودی در   ای یک جویچه

مزرعۀ آزمایشی باج اه نشان داد پارامترهای معادلۀ نفور در 

ای  درمیاان بیشاتر از آبیااری جویچاه     ای یک آبیاری جویچه

هاایی کاه    یری خاک در جویچه(. نفورپذ54معمولی است س

یابد، ولای   هوند، کاهش نمی درمیان آبیاری می به روش یک

ای پیوساااته نفورپاااذیری خااااک در  در آبیااااری جویچاااه

کناد   های بعدی به دلی  تثبیت خاک کاهش پیدا مای  آبیاری

هاای   درمیان برای خااک  ای یک (. روش آبیاری جویچه51س

شاروی آب در  دار مناسب نیسات، زیارا زماان پی    رسی ترک

این مادیریت آبیااری حادود دو برابار زماان پیشاروی در       

ای معماولی اسات و نفاور جاانبی افازایش       آبیاری جویچه

درمیان سابب   ای یک یابد. بنابراین، روش آبیاری جویچه می

هاا نخواهاد    بهبود راندمان کاربرد آب برای این ناوع خااک  

ای ه هد، در حالی که عملکرد این روش آبیاری برای خاک

جویی آب تاا حادود    سبک و سن ین مناسب و سبب صرفه

(. محققان برای هاناخت حرکات   5۲درصد هده است س 10

درمیاان ثابات و متنااوب و     ای یاک  آب در آبیاری جویچاه 
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ای معمولی گزارش کردند که زمان پیشاروی   آبیاری جویچه

در سه روش آبیاری تفاو  چنادانی نداهات، ولای زماان     

درمیاان کمتار از حالات     ای یاک  چهپسروی در آبیاری جوی

 (. 5دست آمد س معمولی به

درمیان نسابت   ای یک کارگیری مدیریت آبیاری جویچه به

هااای آبیاااری مااوجی، آبیاااری کااابلی و آبیاااری    بااه روش

رو،  تار اسات. از ایان    ای با رژیم کاهش جریان سااده  جویچه

ای  اهمیاات انجااام تحقیااق روی سیسااتم آبیاااری جویچااه   

عنوان یک روش سااده و مناساب بارای اقلایم      درمیان به یک

ناپذیر است. باا   خشک مانند ایران امری اجتناب خشک و نیمه

آبیاری برای تعدی  بحاران آب، هاناخت    توجه به اهمیت کم

منظاور طراحای بهیناه سبارای باه       خصوصیا  جریان آب باه 

حداق  رساندن تلفا  آب( در این روش آبیاری ضروری باه  

ژوهش حاضار سارعت پیشاروی آب در    رسد. در پا  نظر می

هایی که به  هوند و جویچه هایی که هم ی آبیاری می جویچه

هوند با هم مقایساه هاده    درمیان متناوب آبیاری می طور یک

منظور مدیریت مناساب آبیااری    است تا میزان اختلاف آنها به

 و ارتقای راندمان آبیاری مشخ  هود.  

 

 ها مواد و روش

ۀ تحقیقاتی مثسسۀ تحقیقاا  خااک و   این آزمایش در مزرع

 10دهت کرج با مختصاا  جغرافیاایی    در مشکینآب واق  

عرض  ۀدقیق 71درجه و  31طول هرقی و  ۀدقیق 14درجه و 

متار از ساطح دریاای آزاد در     5۲۸0همالی و ارتفاع متوسط 

انجام هد. اطلاعا  هواهناسی بر اساا    531۲سال زراعی 

محا    کشااورزی ه هواهناسای  هده در ایسات ا  های ثبت داده

 ده است.ه ارائه 5در جدول  اجرای پژوهش

عماق   های کام  بندی جزء خاک خاک منطقه از نظر طبقه

متار   ساانتی  40هود و در لایۀ بایش از   آبرفتی محسوب می

خصوصایا   دار اسات.   دارای لایۀ محدودکننادۀ سان ریزه  

( نشاان  ۲سجادول   پاژوهش فیزیکی و هیمیایی خاک مح  

متاری   سانتی 10افت غالب خاک در منطقه تا عمق دهد ب می

ورزی هاام    کپس از انجاام عملیاا  خاا   لوم هنی است. 

 407کارا    رقم سین  رر  هخم، دیسک و تسطیح، بذر 

متار و فواصا  ردیاف     سانتی 51ای با فواص  کاهت  علوفه

 ۲۸متر در تااریخ   10به طول  یهای متر روی پشته سانتی 41

تیمارها هام  دو  ین بذرکار کاهت هد.ماه ۀوسیل تیرماه به

درمیاان متنااوب    و آبیاری یک 5ها روش آبیاری همۀ جویچه

 41متار و فواصا     10ها باه طاول    بود. جویچه ۲ها جویچه

هااای  متاار از هاام قاارار داهااتند کااه در جویچااه    سااانتی

کاوبی و زماان    متاری مایخ   هده باا فواصا  پانج    گیری اندازه

بارداری هاد.    ها یادداهات  هرسیدن آب به هر یک از ایست ا

کیفیات  ارائه هده اسات.   3ها در جدول  مشخصا  جویچه

آب آبیاااری از نظاار کشاااورزی مناسااب و از نظاار هااوری 

آب آبیااری در   های کیفی محدودیتی نداهت. برخی ویژگی

رساانی بارای هماۀ     سیساتم آب  .ده اسات هارائه  7جدول 

ی صاور   تیمارها یکسان و توسط لوله سبا دبی ثابت( آبیار

در هار نوبات   هاا   دبی ورودی به هر یک از جویچهگرفت. 

. متوساط دبای   گیاری هاد   صور  حجمی انادازه  بهآبیاری 

لیتار بار ثانیاه     7/0تا  ۲/0ها در محدودۀ  ورودی به جویچه

 رطوبات  مجااز  تخلیه درصد 10 اسا  بر آبیاری زمانبود. 

رطوبات خااک    رساندن اسا  بر آبیاری آب خاک و حجم

ریشاه گیااه    توساعۀ  عمق در به حد ظرفیت زراعی تیمارها

صور  وزنای   به هادرصد رطوبت خاک تیمارمحاسبه هد. 

درصد رطوبت خاک نسبت  10 ۀگیری و پس از تخلی اندازه

. در هر آبیاری زمان رسیدن آب باه هار   دهبه آبیاری اقدام 

باارداری و تغییاارا  پیشااروی آب در   ایساات اه یادداهاات 

رسی هد. در زمان آبیاری تغییارا   های مختلف بر مدیریت

گیاری   های مختلف آبیاری انادازه  رطوبت خاک در مدیریت

 و بررسی و ارزیابی هد.

                                                           
1. CFI(Conventional Furrow Irrigation) 
2. AFI(Alternate Furrow Irrigation) 
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 (6932 سال) مزرعه هواشناسی اطلاعات و آمار برخی .6 جدول

 ماه
 کمترینمیان ین 

 (ᵒCس دما

 بیشترینمیان ین 

 (ᵒCس دما

 میان ین رطوبت

 نسبی س%(

 میان ین تبخیر از

 (mm/dayس بخیرشتک تت

 بارندگی

 (mmس

 میان ین سرعت

 (m/sباد س

 51/0 0 7/1 ۲/71 34 5۸ تیر

 51/0 0 7/۸ ۲/1۲ 31 54 مرداد

 5۲/0 0 5/4 1/11 37 51 ههریور

 5۲/0 0 5/4 1/47 ۲۸ 50 مهر

 

 فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه  های ویژگی .2 جدول

 عمق

 (cmس

 بافت

 خاک

 ظاهری جرم مخصوص

 (gr/cm3س

 وبت ظرفیترط

 سدرصد وزنی( زراعی

 پژمردگینقطۀ رطوبت 

 سدرصد وزنی(
EC 

 dS/m) pH SARس

 15/0 1/4 ۸1/0 1/4 1/54 71/5 لومی 30-0

 74/0 ۸ 4۲/0 3/4 3/57 71/5 لومی 10-30

 

 ها . مشخصات جویچه9جدول 

 (m) طول جویچه (cm) عمق جویچه (cm) عرض کف (cm) عرض میانی (cm) عرض سطح فوقانی

30 54 5۲ 55 10 

 

 كیفی آب آبیاریهای  برخی ویژگی .۴جدول 

pH SAR EC 

(dS/m) 

 (meq/lها س کاتیون ((meq/lها  آنیون

SO4
2- HCO3

- Cl- Na+ Mg2+ + Ca2+ 

15/4 75/0 7۲/0 7/5 5/۲ 10/0 17/0 1۸/3 

 

آبیااری طای فصا  رهاد انجاام هاد.        5۲در مجموع، 

هاای   ر یاک از مادیریت  های پیشروی آب در ه گیری اندازه

درمیان برای چهار دبی مختلف  ها و یک آبیاری همۀ جویچه

لیتر بر ثانیه صور  پاذیرفت و   71/0و  31/0، ۲۸/0، 51/0

در مجموع به هر دبی چهار جویچه سدو عدد بارای آبیااری   

درمیان متنااوب(   ها و دو عدد برای آبیاری یک همۀ جویچه

هاا نیاز در دو مقطا      ریگی اختصاص یافت. زمان این اندازه

برگای(   5۲زمانی میان و انتهای دورۀ رهاد رر  سهاش و   

هاای   ها با آزمون نمونه انجام هد. برای تجزیه و تحلی  داده

 استفاده هد. Spssافزار  جفتی از نرم
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 نتایج و بحث

هاا در دبای    تغییارا  پیشاروی آب را در جویچاه    5هک  

متاری از ابتادای    10لیتر بار ثانیاه در فاصالۀ     51/0متوسط 

دهاد. ماد     ها و در اواسط دورۀ رهاد نشاان مای    جویچه

رساایدن جبهااۀ پیشااروی بااه انتهااای جویچااه در آبیاااری   

دقیقه است.  ۲3و  7۲ترتیب  درمیان متناوب و معمول به یک

هایی که باه صاور     بنابراین، زمان پیشروی آب در جویچه

هاایی   برابر جویچاه  ۸/5اند،  درمیان متناوب آبیاری هده یک

انااد. بررساای  اساات کااه بااه طااور معمااول آبیاااری هااده  

هده از میان نقااط پیشاروی نیاز     ترین منحنی برازش مناسب

طور کام  آبیااری   هایی که به سرعت پیشروی را در جویچه

صاور    هاایی کاه باه    برابر بیشاتر از جویچاه   ۸/5اند،  هده

دهد. در حاالی   اند، نشان می درمیان متناوب آبیاری هده یک

هاا در   گیاری تغییارا  پیشاروی آب در جویچاه     انادازه  که

دهد زمان رسیدن جبهۀ پیشاروی   اواخر دورۀ رهد نشان می

 ۲1و  37ترتیاب   درمیان متناوب و معمول باه  در آبیاری یک

هاایی   (. زمان پیشروی آب در جویچاه ۲دقیقه است سهک  

برابار   3/5اناد،   درمیان متناوب آبیاری هده صور  یک که به

 اند.  طور معمول آبیاری هده هایی است که به جویچه

هاایی کاه باا دبای      گیری پیشروی آب در جویچه اندازه

دهاد زماان    اناد، نشاان مای    لیتر بر ثانیه آبیااری هاده   ۲۸/0

درمیان متناوب و معمول در اواساط   پیشروی در آبیاری یک

(. 3دقیقه است سهاک    57و  37ترتیب حدود  دورۀ رهد به

هاایی کاه باه     مان پیشاروی آب در جویچاه  به بیان دی ر، ز

برابار   7/۲اناد،   درمیاان متنااوب آبیااری هاده     صور  یاک 

اناد. در   طور معماول آبیااری هاده    هایی است که به جویچه

درمیان متنااوب و   اواخر دورۀ رهد این مد  در آبیاری یک

(. در 7دقیقه است سهاک    57و  ۲۲ترتیب حدود  معمول به

هاایی کاه باه صاور       در جویچهنتیجه، زمان پیشروی آب 

هاایی   برابر جویچاه  1/5اند،  درمیان متناوب آبیاری هده یک

 اند. طور معمول آبیاری هده بوده که به
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 درمیان یک آبیاری مدیریت در پیشروی منحنیۀ مقایس. 6 شکل

 رشدۀ دور اواسط در ثانیه بر ترلی 6۵/0 دبی درمعمول  و متناوب

 درمیان یک آبیاری مدیریت در پیشروی منحنیۀ مقایس. 2 شکل

 رشدۀ دور اواخر در ثانیه بر لیتر 6۵/0 دبی درمعمول  و متناوب
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y = 0.106x1.471
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y = 0.063x1.373

y = 0.129x1.311
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 درمیان یک آبیاری مدیریت در پیشروی منحنیۀ مقایس. 9 شکل

 رشدۀ دور اواسط در ثانیه بر لیتر 28/0 دبی درمعمول  و اوبمتن

 درمیان یک آبیاری مدیریت در پیشروی منحنیۀ مقایس. ۴ شکل

 رشدۀ دور اواخر در ثانیه بر لیتر 28/0 دبی درمعمول  و متناوب
 

لیتار بار ثانیاه زماان رسایدن جبهاۀ        31/0دربارۀ دبای  

درمیاان   یاک پیشروی آب در اواسط دورۀ رهاد در آبیااری   

( 1دقیقه سهک   54و  ۲1ترتیب حدود  به متناوب و معمول

گیاری   دقیقه انادازه  53و  5۸و در اواخر دورۀ رهد، حدود 

هاایی   ترتیب زمان پیشروی آب در جویچه (. به1هد سهک  

اناد در اواساط    درمیان متناوب آبیاری هده صور  یک که به

براباار  7/5براباار و در اواخاار دورۀ رهااد،  1/5دورۀ رهااد 

 اند.  آبیاری هده طور معمول هایی است که به جویچه

لیتار بار ثانیاه در اواساط دورۀ      71/0این نتایج در دبی 

ترتیاب   باه  درمیاان متنااوب و معماول    رهد در آبیاری یاک 

( کااه نشااان 4دقیقااه بااوده اساات سهااک   55و  54حاادود 

صاور    هایی کاه باه   دهد زمان پیشروی آب در جویچه می

هاایی   برابر جویچاه  1/5اند،  متناوب آبیاری هدهدرمیان  یک

 اند.  آبیاری هده طور معمول است که به

 71/0همچنین، زمان رسیدن جبهۀ پیشروی آب با دبای  

درمیاان   لیتر بر ثانیاه در اواخار دورۀ رهاد در آبیااری یاک     

دقیقاه اسات    53و  ۲0ترتیاب حادود    باه  متناوب و معمول

هاایی کاه باه     ویچاه (. و زمان پیشاروی آب در ج ۸سهک  

برابار   1/5اناد،   درمیاان متنااوب آبیااری هاده     صور  یاک 

 اند. آبیاری هده هایی است که به طور معمول جویچه
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y = 0.161x1.305
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y = 0.087x1.268

y = 0.094x1.338
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 درمیان یک آبیاری مدیریت در پیشروی منحنیۀ مقایس .۵ شکل

 رشدۀ دور اواسط در ثانیه بر لیتر 9۵/0 دبی درمعمول  و متناوب

 درمیان یک آبیاری مدیریت در پیشروی منحنیۀ مقایس .1 شکل

 رشدۀ دور اواخر در ثانیه بر لیتر 9۵/0 دبی درمعمول  و متناوب
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y = 0.098x1.197

y = 0.084x1.357
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y = 0.071x1.335

y = 0.108x1.345
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 درمیان یک آبیاری مدیریت در پیشروی منحنیۀ مقایس .7 شکل

 رشدۀ دور اواسط در ثانیه بر لیتر ۴1/0 دبی درمعمول  و متناوب

 درمیان یک آبیاری مدیریت در پیشروی منحنیۀ مقایس .8 شکل

 رشدۀ دور اواخر در ثانیه بر لیتر ۴1/0 دبی درمعمول  و متناوب

 

 های ورودی مختلف ها و معادلات مربوط به پیشروی آب در دبی . زمان پیشروی آب در جویچه۵جدول 

 هده معادلۀ منحنی برازش داده (minسمد  پیشروی  متر 10مدیریت آبیاری در طول  گیری زمان اندازه (l/sس دبی

51/0 

 اواسط دورۀ رهد
 CFI) ۸/۲۲ X= 4.076×t 0.78پیوسته س

 AFI) 7/7۲ X= 4.342×t 0.65درمیان متناوب س یک

 انتهای دورۀ رهد
 CFI) ۲1 X= 4.706 ×t 0.74پیوسته س

 AFI) 1/33 X= 4.767×t 0.66درمیان متناوب س یک

۲۸/0 

 اواسط دورۀ رهد
 CFI) 1/53 X= 6.317×t 0.78پیوسته س

 AFI) 1/33 X= 4.594×t 0.68درمیان متناوب س یک

 انتهای دورۀ رهد
 CFI) 1/53 X= 7.490×t 0.73پیوسته س

 AFI) 4/۲5 X= 4.769×t 0.76متناوب س درمیان یک

31/0 

 رۀ رهداواسط دو
 CFI) 1/51 X= 5.950×t 0.76پیوسته س

 AFI) 1/۲1 X= 4.053×t 0.77متناوب س درمیان یک

 انتهای دورۀ رهد
 CFI) 4/5۲ X= 6.860×t 0.79پیوسته س

 AFI) 1/54 X= 5.854×t 0.75درمیان متناوب س یک

71/0 

 اواسط دورۀ رهد
 CFI) 1/50 X= 6.962×t 0.84پیوسته س

 AFI) 54 X= 6.205×t 0.74تناوب سدرمیان م یک

 انتهای دورۀ رهد
 CFI) 53 X= 7.252×t 0.75پیوسته س

 AFI) ۲5 X= 5.232×t 0.74درمیان متناوب س یک

آمااده در دو روش  دساات معااادلا  پیشااروی آب بااه 

هاای   از منحنی درمیان متناوب و معمول مدیریت آبیاری یک

هده در جدول  گیری هده به نقاط اندازه پیشروی برازش داده

 ارائه هده است. 1
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هاا در هار دو روش    همچنین، بارای هار یاک از دبای    

و معاادلا    pو  rمدیریت آبیاری، متوسط ضرایب تجربای  

دیاده   1طاور کاه در جادول     پیشروی محاسبه هاد. هماان  

هود، مقدار این ضرایب با افزایش دبی جریاان رونادی    می

باه   51/0دبای از   با افزایش pافزایشی داهته است. ضریب 

درصاد و   11 لیتر بر ثانیه در مدیریت آبیاری معماول  71/0

درصاد افازایش    ۲1درمیان متناوب  در مدیریت آبیاری یک

نیز با افزایش دبی در  rیافته است. به همین ترتیب، ضریب 

درمیان متنااوب   آبیاری پیوسته چهار درصد و در آبیاری یک

، با مقایسۀ دو روش درصد افزایش یافته است. همچنین 5۲

، 51/0هاای   هاود کاه در دبای    مدیریت آبیاری مشاهده مای 

در آبیاری  pلیتر بر ثانیه مقدار ضریب  71/0و  31/0، ۲۸/0

، 01/0ترتیاب   درمیان متناوب به معمول نسبت به آبیاری یک

درصد افزایش داهته است که این افزایش در  ۲0و  ۲3، 3۲

 درصد بود. 1/1و  ۲، 1/7، 53ترتیب  به rضریب 

هاای جفتای نقااط     نتایج تجزیه و تحلی  آمااری نموناه  

نشاان   SPSS (ver. 21)افازار   آمده با استفاده از نارم  دست به

داد سرعت پیشروی در ایان دو مادیریت آبیااری اخاتلاف     

 (.4داری در سطح پنج درصد دارد سجدول  معنا

هاایی کاه    طور کلی، مقایسۀ منحنی پیشروی در جویچه به

هاایی   اند و جویچه طور معمول آبیاری هده ص  رهد بهطی ف

اناد، نشاان    درمیاان متنااوب آبیااری هاده     که به صور  یک

دهد مد  پیشروی در این دو نوع مدیریت آبیاری با هام   می

داری دارند. در حاالی کاه در برخای تحقیقاا       اختلاف معنا

دی ر، نبود تفاو  معنادار بین زمان پیشاروی میاان دو روش   

(، که 57و  5درمیان گزارش هده است س اری معمول و یکآبی

تواند به دلی  تفاو  در بافت خاک، رطوبات   این اختلاف می

وجودآماده در خااک باهاد، حتای      های باه  و نیز درز و ترک

تواند تأثیرگذار باهاد. در آبیااری هشاتم و     مقدار دبی نیز می

روی لیتار بار ثانیاه زماان پیشا      3۲/0و  31/0دوازدهم با دبی 

متار باا مادیریت آبیااری      ۸0های به طول  جریان در جویچه

دقیقااه و در ماادیریت آبیاااری    7۲و  75معمااول حاادود  

 77و  71درمیان متناوب زمان پیشروی جریان آب حدود  یک

 (.5دقیقه گزارش هده است س

 

 ها در دو مدیریت مختلف آبیاری . متوسط ضرایب و معادلات پیشروی جریان آب جویچه1جدول 

 معادله pضریب  rضریب  مدیریت آبیاری دبی سلیتر بر ثانیه(

Q= 51/0  
CFI) 41/0 114/7 X=4.557×tپیوسته س

 0.76 

AFI) 11/0 117/7 X= 4.554×tدرمیان متناوب س یک
 0.66 

Q= ۲۸/0  
CFI) 41/0 107/1 X= 6.904×tپیوسته س

 0.76 

AFI) 4۲/0 1۸5/7 X= 4.681×tدرمیان متناوب س یک
 0.72 

Q= 31/0  
CFI) 44/0 701/1 X= 6.405×tپیوسته س

 0.77 

AFI) 41/0 117/7 X= 4.954×tدرمیان متناوب س یک
 0.76 

Q= 71/0  
CFI) 41/0 504/4 X= 7.107×tپیوسته س

 0.79 

AFI) 47/0 45۸/1 X= 5.718×tدرمیان متناوب س یک
 0.74 
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 های مختلف  شده دو مدیریت آبیاری در دبی گیری ازههای جفتی نقاط پیشروی اند تحلیل آماری نمونه .7جدول 

 t p-value انحراف استاندارد میان ین تیمار متغیر گیری زمان اندازه (l/sدبی س

51/0 

 سرعت پیشروی اواسط دورۀ رهد
CFI 71/50 15/۸ 

15/3- 001/0 
AFI 1۲/54 5۲/51 

 سرعت پیشروی انتهای دورۀ رهد
CFI 41/50 ۸۸/۸ 

71/3- 001/0 
AFI ۸0/57 11/5۲ 

۲۸/0 

 سرعت پیشروی اواسط دورۀ رهد
CFI 35/1 14/7 

57/7- 00۲/0 
AFI ۸۲/53 41/50 

 سرعت پیشروی انتهای دورۀ رهد
CFI 07/1 0۲/1 

11/7- 005/0 
AFI 11/1 11/4 

31/0 

 سرعت پیشروی اواسط دورۀ رهد
CFI 31/4 ۸5/1 

44/7- 005/0 
AFI 14/55 11/۸ 

 سرعت پیشروی انتهای دورۀ رهد
CFI 4۲/1 11/7 

۲7/7- 00۲/0 
AFI 47/4 01/1 

71/0 

 سرعت پیشروی اواسط دورۀ رهد
CFI ۸1/7 14/3 

4۲/3- 007/0 
AFI 7۲/4 ۸5/1 

 سرعت پیشروی انتهای دورۀ رهد
CFI 44/1 7۸/7 

45/7- 005/0 
AFI 11/۸ 11/1 

 

هاای مختلاف،    آماده در دبای   دسات  یج بهبا توجه به نتا

ها بیشاتر از   سرعت پیشروی جریان در آبیاری همۀ جویچه

درمیاان متنااوب    سرعت پیشاروی جریاان در آبیااری یاک    

هاست. جریان در طول جویچه یاک جریاان متغیار     جویچه

تدریجی است و دو مثلفه دارد، یکی مثلفۀ حرکت در طول 

هاود مقاداری از    میجویچه و دی ری مثلفۀ نفور که سبب 

جریان در طول جویچه در خاک نفور کند و هد  جریاان  

هایی که در آنهاا   (. جویچه3به طور مداوم کاهش پیدا کند س

گیارد باه    درمیان متناوب صاور  مای   صور  یک آبیاری به

تار   اند همواره خشک دلی  اینکه در نوبت قبلی آبیاری نشده

اند  یاری کام  هدههایی هستند که در هر نوبت آب از جویچه

و چون رطوبت اولیۀ خاک مثثرترین عام  بر فرایناد نفاور   

است و تغییرا  نفور نیز فرایند پیشروی را تحت تأثیر قرار 

دهاد، در نتیجاه سارعت پیشاروی جریاان آب در ایان        می

 (.۲تر خواهد بود س ها آهسته جویچه

مقایسۀ تغییرا  رطوبات خااک قبا  از آبیااری در دو     

متناوب  درمیان یک ها و آبیاری یاری همۀ جویچهمدیریت آب

آب آبیاااری در هاار دو روش  مقاادارنشااان داد هاار چنااد 

ای بود که مقدار رطوبت خاک به حد ظرفیت زراعی  گونه به

آمده متوسط درصاد رطوبات    دست برسد، ولی طبق نتایج به

در مادیریت   متار(  سصفر تاا سای ساانتی    لایۀ خاک سطحی

درصاد نسابت باه     ۲۸اوب به میازان  متن درمیان یک آبیاری

های دی ار   ها کمتر است. یافته مدیریت آبیاری همۀ جویچه

ای معماولی   کند که آبیاری جویچاه  ( نیز بیان می5محققان س

 درمیاان  یاک  رطوبت خاک بیشتری نسبت به روش آبیااری 

تغییاارا  رطااوبتی خاااک را در دو روش    1دارد. هااک  

ها  آبیاری همۀ جویچه متناوب و درمیان یک مدیریت آبیاری

 کند.  های آبیاری ارائه می در نوبت
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 آبیاری مختلف های مدیریت در خاک رطوبتی تغییرات. 3 شکل

 

نتایج نشان داد درصد رطوبت وزنی خاک در مادیریت  

 هاا بیشاتر از روش مادیریتی آبیااری     آبیاری هماۀ جویچاه  

هاای مرباوط باه     هاسات. داده  متنااوب جویچاه   درمیان یک

باودن رطوبات    دهنادۀ کام   د رطوبت وزنی خاک نشاندرص

 خاااک در هاار دو جویچااۀ تاار و خشااک در روش آبیاااری

سات. در   ها متناوب نسبت به آبیاری همۀ جویچه درمیان یک

( نیز گزارش کردند که مقادار رطوبات   ۲0مطالعا  دی ر س

همچنین،  است. درمیان یک در آبیاری کام  بیشتر از آبیاری

باا افازایش دبای ورودی باه جویچاه       دهاد  نتایج نشان مای 

اخاتلاف ساارعت پیشااروی جریاان در دو هاایوۀ ماادیریتی   

یابااد.  درمیااان متناااوب کاااهش ماای آبیاااری معمااول و یااک

لیتار بار    51/0طوری که این اختلاف زمانی کاه در دبای    به

دقیقاه اسات، در    ۲0ثانیه، و در اواسط فص  رهاد حادود   

در اواخر فص  رهد لیتر بر ثانیه به هش دقیقه و  71/0دبی 

لیتر بر ثانیاه باه حادود     51/0از حدود هفت دقیقه در دبی 

رساد. از طارف دی ار، نیاز      مای  71/0هشت دقیقه در دبی 

توان به این مورد اهاره کرد که اختلاف سرعت پیشروی  می

یاباد. باه    در یک دبی مشخ  طی فص  رهد کااهش مای  

عت لیتار بار ثانیاه اخاتلاف سار      51/0طور مثاال، در دبای   

پیشاااروی میاااان دو روش مااادیریت آبیااااری معماااول و 

دقیقه باود، اماا    ۲0درمیان متناوب در اواسط دورۀ رهد  یک

این اختلاف در اواخر دورۀ رهد باه هفات دقیقاه کااهش     

 یافته است.
 

 گيری نتيجه

بررساای تغییاارا  رطوباات خاااک قباا  از آبیاااری در دو   

نشاان   متنااوب  درمیان یک مدیریت آبیاری معمول و آبیاری

داد متوسط درصد رطوبت لایۀ خاک ساطحی در مادیریت   

درصاد نسابت باه     ۲۸متناوب به میازان   درمیان یک آبیاری

طباق  ها کمتر است. همچناین،   مدیریت آبیاری همۀ جویچه

آمده سرعت پیشاروی جریاان آب در آبیااری     دست نتایج به

ها بیشتر از سرعت پیشروی جریان در آبیااری   کام  جویچه

ها است و با توجه باه اینکاه باا     ان متناوب جویچهدرمی یک

یاباد، در   کاهش سرعت پیشروی، میزان نفاور افازایش مای   

نتیجه رواناب انتهایی کاهش خواهاد یافات. ایان اخاتلاف     

سرعت پیشروی جریان میان دو ناوع مادیریت آبیااری باا     

ها کمتار هاده اسات.     افزایش مقدار دبی ورودی به جویچه

ینکه زمان آبیاری، حاصا  مجماوع زماان    بنابراین، نظر به ا

ای است، بنابراین  پیشروی و زمان رخیره در آبیاری جویچه

اسااتفاده هااود،  درمیااان چنانچااه از ماادیریت آبیاااری یااک

ضروری است زمان آبیاری افزایش یاباد. در هارایط بافات    

هاای   هاود کاه در دبای    خاک و تحقیق حاضر مشاهده مای 

ری
بیا
ز آ

ل ا
 قب
ک
خا
ت 

طوب
 ر
صد

در
 

 نوبت آبیاری

 آبیاری کامل جویچه ها آبیاری یک در میان متناوب جویچه ها
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در آبیاااری  pر ضااریب مقاادا 71/0و  31/0، ۲۸/0، 51/0

، 01/0ترتیاب   درمیان متناوب به معمول نسبت به آبیاری یک

درصد افزایش داهته است که این افزایش در  ۲0و  ۲3، 3۲

گونه  همان درصد بود. 1/1و  ۲، 1/7، 53ترتیب  به rضریب 

درمیاان   هود زمان پیشروی آب در آبیااری یاک   که دیده می

نسبت به مدیریت آبیااری  های استفاده  متناوب در همۀ دبی

معمول در اواسط و انتهای فص  رهد رر  بیشتر است. از 

طاارف دی اار، متوسااط تغییاارا  زمااان پیشااروی آب در   

متناوب در اواسط دورۀ رهد باه   درمیان مدیریت آبیاری یک

درصد نسبت به آبیاری معمول بیشتر است. هایان  ۸1میزان 

وی آب در یادآوری است که متوسط تغییارا  زماان پیشار   

درمیان متناوب باه   انتهای دورۀ رهد در مدیریت آبیاری یک

درصد نسبت به مادیریت آبیااری پیوساته بیشاتر      74میزان 

هده است. با توجه به کاهش رطوبت لایۀ سطحی خاک در 

درمیان متناوب نسبت به آبیاری پیوسته سکااهش   آبیاری یک

درصااد(، افاازایش زمااان پیشااروی در ماادیریت  ۲۸حادود  

درمیاااان متنااااوب دور از انتظاااار نیسااات.  بیااااری یاااکآ

درمیاان متنااوب آبیااری     هایی که باه صاور  یاک    جویچه

اناد،   هوند به دلی  اینکه در نوبات قبلای آبیااری نشاده     می

تر سدارای رطوبت لایۀ سطحی خااک کمتار(    همواره خشک

اند و در  هایی هستند که در هر نوبت آبیاری هده از جویچه

فرایند پیشاروی آب در جویچاه را تحات     نتیجه این عام 

هود سرعت جریاان پیشاروی    دهد و سبب می تأثیر قرار می

آب کاهش یابد. افزون بر این، در انتهای فصا  رهاد رر    

های پاایینی رر  سافازایش    علت ریزش و زردهدن بر  به

مقاومت جریان آب در جویچه( موجب هده تا نسابت باه   

زماان پیشاروی آب در   اواسط دورۀ رهد، درصد تغییارا   

درمیان نسبت به آبیاری معمول کااهش   مدیریت آبیاری یک

باوده کاه در    ۸1/0یابد سدر اواسط دورۀ رهد این تغییرا  

تغییر یافته است(. به بیان دی ار،   74/0انتهای دورۀ رهد به 

کاهش اختلاف زمان پیشروی آب در انتهای دورۀ رهاد در  

مدیریت آبیاری معمول  درمیان متناوب نسبت به آبیاری یک

هاا   به افزایش مقاومت بستر خاک به جریان آب در جویچه

های پایینی رر  در  ریزش و افتادگی بر  ،سناهی از تراکم

ها در انتهای فص  رهد رر ( بوده که موجب هده  جویچه

درمیاان   اختلاف زمان پیشروی آب در مدیریت آبیاری یاک 

یادآوری اسات در   درصد کاهش یابد. هایان 74متناوب به 

ها و در تمامی دورۀ رهاد زماان پیشاروی آب     همۀ جویچه

درمیان متنااوب بیشاتر از مادیریت     در مدیریت آبیاری یک

هاای بیشاتر، باه علات      آبیاری معمول بوده اسات. در دبای  

افزایش سرعت جبهۀ پیشروی آب اختلاف زماان پیشاروی   

هش درمیان متناوب و معمول کا های آبیاری یک در مدیریت

 یابد.   می
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Abstract 

Advance time is one of the most important factors, especially for determining irrigation timing. This 

project has been conducted for determining and evaluation of furrow advance time in two irrigation 

management including conventional and alternative furrow irrigation. Four different inflow rates within 

two periods of Maize growth stages for two furrow irrigation management were considered. Results 

showed, the water advance time in conventional furrow irrigation in two growth stages with inflow rate as 

0.15, 0.28, 0.35 and 0.46 l/s were 1.8, 2.4, 1.6 and 1.6 times respectively comparative to alternative 

furrow irrigation. Also, results in end of season revealed that with increasing inflow rate the advance time 

in conventional furrow irrigation were 1.3, 1.6, 1.4 and 1.5 times as comparatives to a conventional 

furrow irrigation. Soil surface moisture variation showed that the soil moisture content in alternative 

furrow irrigation decreased about 28% in comparison with the conventional furrow irrigation. With 

increasing furrow inflow rate the coefficients of advance power function (r & p) increased about 4 and 

56% for conventional and 12 and 26% respectively alternative furrow irrigation. 

 

Keywords: deficit irrigation, inflow rate, maize, soil moisture, surface irrigation. 
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