
  8331/ 3/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

ای در ایستگاه وری آب ذرت دانهن کاربرد و بهرهاثرات آبیاری موجی بر راندما

 غرب اسلام آباد
 

 هوشنگ قمرنیاو  اشرف صدرالدینیپرندین ، سیدعلی محمدامین، * 1امیرحسین ناظمی
 .دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریزاستاد گروه مهندسی آب، 

ahnazemi@yahoo.com 

 .دانشجوی دکتری گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز
amin_parandin@yahoo.com 

 .کشاورزی، دانشگاه تبریزاستاد گروه مهندسی آب، دانشکده 
sadraddini1338@gmail.com 

 .رازی کرمانشاهاستاد گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه 

hghamarnia@yahoo.com 

 :چکیده
 

دمان و رانآب  بهره وریرب و همچنین تعیین دغآباای در منطقه اسلامنهدابر عملکرد ذرت آبیاری موجیتاثیر  بررسی برای

آماری  انجام شد. طرح آزمایشی در اطراف ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان اسلام آباد غربکاربرد آب، 

و  5931)بصورت تجزیه مرکب طی دو سال زراعی  با چهار تیمار و در سه تکرار مربوط به پژوهش، بلوک کامل تصادقی

روش  (،S1-1)5به یک روش آبیاری موجی با نسبت قطع و وصل جریان  ،(C)پیوستهآبیاری به روش تیمارها نیز . بود 5931

( S1-3) 5به 9و روش آبیاری موجی با نسبت قطع و وصل جریان ( S1-2)5به دو آبیاری موجی با نسبت قطع و وصل جریان 

تیمارهای مختلف با درنظر گرفتن  هاستفاده شد. مقایس 407سینگل کراس رقم با کاشت از ذرت  برایو در سه تکرار بود. 

، وزن هزار دانه، رطوبت و پارامترهای کیفی مقدار چربی، نشاسته و هاها، طول بلال ، وزن دانه بلالپارامتر وزن کل بلال 8

(، C، در مقایسه با آبیاری پیوسته )5931و  5931های د. نتایج نشان داد در سالانجام ش( Anova)تجزیه واریانس پروتئین، 

،  S1-3و آبیاری موجی  %1/50و  %7/50،  بترتیب S1-2و آبیاری موجی  %7/50و  %8/50بترتیب  S1-1آبیاری موجی 

کلیه پارامترهای عملکرد  جوئی در مصرف آب داشت. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد صرفه %1/50و  %55بترتیب 

نتایج نشان داد در خصوص بهره وری داری نداشت.  همچنین تفاوت معنی %1های مختلف در سطح ی سالدر بین تیمارها ط

اری موجی در آبیبرتر بوده و آبیاری پیوسته  نسبت به تیمارهای آبیاری موجی ها، تیمارهای بلالدانه کل و وزن آب برای وزن

 کیلوگرم در17/0مترمکعب و بر اساس وزن دانه مقدار  کیلوگرم در 13/0مقدار  هابلالبهره وری آب بر اساس وزن کل 

و این  دهدمترمکعب افزایش می کیلوگرم در 01/0و 04/0ترتیب  بهپیوسته نسبت به آبیاریبهره وری را و  بودهترمکعب م

 9/93سته آبیاری پیو موُید برتری آبیاری موجی نسبت به آبیاری پیوسته است. راندمان کاربرد آب نیز بطور متوسط برای

در مجموع نتایج تحقیق  درصد بیشتر بود. 4/9درصد بود که نسبت به آبیاری پیوسته حدود  91درصد و برای آبیاری موجی 

 .باشدنشان داد آبیاری موجی با نسبت فرکانس یک به دو روش مناسب تری برای آبیاری می

 

 ایآبیاری جویچه، ، مصرف آب، جوئیصرفه، 704رقم سینگل کراس، عملکرد بلال :های کلیدیواژه 
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 مقدمه 
ذرت یکی از غلات مهم و پرمحصول و دارای 

باشد. از نظر سطح کشت بعد از گندم اهمیت در تغذیه می

 1939امار سال  آید. بنا بهو برنج سومین غله به حساب می

هکتار  هزار 111 ای در ایران حدودسطح کشت ذرت دانه

 هزار تن عملکرد دویست و میلیون بوده که نزدیک به یک

جریان موجی بعنوان (. 1971خواجه پور، ) دانه داشته است

مفهومی جدید در آبیاری سطحی، ابتدا در دانشگاه ایالتی 

 طبق( مطرح شد. 1373) 2یوتا توسط استرینگهام و کلر

کاربرد متناوب آب آبیاری در مسیرهای  تعریف بیشاب

آب  9های قطع و وصلجریان آب و ایجاد یک سری دوره

-با مدت زمان ثابت و یا متغیر تعریفی از آبیاری موجی می

های باشد و مجموع دوره زمانی قطع و وصل که موج

شود که شود، به نحوی طراحی مینامیده می 4هیدرولیکی

واکر و آب مورد نیاز خاک را تامین نماید. )

 (. 1317،همکاران

 آب متناوب استفاده داده که نشان اولیه مطالعات

فرآیند نفوذ آب در خاک در مرحله پیشروی را  در مزرعه

در بیشتر د. شومی خاک نفوذپذیری بهبود باعثو تغییر 

ابل ق موارد مشاهده شده است که مقادیر نفوذپذیری به شکل

ای دقیقه 10تا  پنجای پس از یک دوره قطع جریان ملاحظه

یابد و در واقع قابلیت نفوذ لایه سطحی خاک کاهش می

کاهش یافته است. به هر حال این تاثیر به مقدار زیادی به 

ترکیب خاک، رطوبت اولیه، سرعت جریان سطحی و مدت 

 نوصل بستگی دارد. گرچه مکانیزم واقعی ای و دوره قطع

امر قابل تشخیص نیست، ولی به هر حال مطالعات نشان 

تواند راندمان آبیاری سطحی را تا داده که جریان موجی می

ای بهبود بخشیده و مطلوبیت آن را افزایش حد قابل ملاحظه

(. جریان موجی ضمن تامین 1317،واکر و همکاراندهد. )

آب و پر کردن منافذ خاک، میزان مصرف آب را کاهش 

 از یکیو لذا منافع بالقوه زیادی را به همراه دارد و  دهدمی

 در خاک آب زیاد نفوذ سطحی که آبیاری اصلی مشکلات

                                                           
2 Stringham & Keller 
3 On-time, Off-time 

 سطح خاک است زیر در نیمرخ رطوبتیی عدم یکنواخت و

نماید گردد را تا حدی تعدیل میمی بازده کاهش که موجب

 (. 1971، سهرابی و همکاران)

هدف با  ی( پژوهش1914ایزدی و همکاران)

ی ثر تغییر پارامترهابرای تعیین ا  SIRMODاستفاده از مدل 

نتایج  ،انجام دادندموج بر روی یک خاک با بافت لوم سیلتی 

حاکی از آن بود که در خاک لوم سیلتی حداکثر یکنواختی 

لیتر در ثانیه و  دوو دبی  9:4و  2:9در نسبتهای سیکل 

لیتر در ثانیه و نسبت سیکل  0.1حداکثر راندمان در دبی 

با استفاده از ( 1911صدرالدینی و همکاران )داد. رخ  9:4

سازی آبیاری موجی و مدل هیدرودینامیک کامل برای شبیه

سازی جستجوی ممنوع یک مدل بکارگیری روش بهینه

سازی آبیاری موجی تهیه کردند. براساس برای بهینه

مدل تهیه شده برای های میدانی اطلاعات حاصل از آزمایش

دو گزینه مختلف اجرا شد. درگزینه اول با در نظر گرفتن 

ترین زمان چرخه و های معین برای جویچه، مناسبطول

های لازم بدست آمد و در گزینه نسبت چرخه و تعداد موج

ترین طول دوم به ازای تعداد مشخصی از موج، مناسب

 . نتایججویچه، زمان چرخه و نسبت چرخه تعیین گردید

صورت گرفته نشانگر عملکرد موفق مدل تهیه شده در 

( 1911نیا و همکاران )قبادی سازی آبیاری موجی بود.بهینه

ای دبی جریان بر پیشروی آب در جویچه با اثر افزایش پله

-وبتکه در نه و نتیجه گرفتند آبیاری موجی را بررسی کرد

ی در آب و اول میزان کاهش آب مصرفهای آبیاری خاک

ای جریان به طور متوسط به آبیاری موجی با افزایش پله

درصد نسبت به آبیاری موجی با  12و  10ترتیب به میزان 

دبی ثابت در زمان، پیشروی داشت و توزیع رطوبت نیز 

( پژوهشی 1930میرزائی و همکاران ) تر شد.یکنواخت

های عملکرد نسبت شاخص انجام دادند که هدف آن مقایسه

 با میزان مناسب جریان ورودی در جریان موجی چرخه

جریان  و چرخه تناوب نسبت یافتن و پیوسته جریان روش

 جبهه پیشروی سرعت همچنین، مقایسه و ورودی مناسب

آبیاری  به نسبت موجی آبیاری در جویچه طول در رطوبتی

4 Hydrolic surges 
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 سازی جریان ها مشخص شد کهپیوسته بود، از نتایج شبیه

 تر از جریانجریان موجی بسیار کم سرعت نفوذ نهایی در

ای هپیوسته بوده و سرعت پیشروی جبهه رطوبتی در تیمار

یوسته های پموجی به علت کاهش شدت نفوذ بیشتر از تیمار

بوده است. در مجموع، درمنطقه  جریان یکسان با شدت

لیتربرثانیه و  1/0جریان  )شدت 22Sمورد مطالعه، تیمار 

 19S عملکرد را داشته و تیمار ( بهترین1:4نسبت دوره 

( حتی از 2:9لیتربرثانیه( و نسبت دوره  1/0جریان  )شدت

 است.  تر عمل کردههای جریان پیوسته نیز ضعیفتیمار

دو  ،704رقم سینگل کراس  منظور ارزیابی عملکرد ذرتبه

روش آبیاری موجی و مرسوم یا پیوسته منطقه تحقیقی 

( انجام گرفت. 1931و همکاران ) قربانی کهریزسنگیتوسط 

نتایج نشان داد که بین تیمار پیوسته و آبیاری موجی، از نظر 

باشد. در بین تیمارهای مصرف آب تفاوت معنی دار می

از نظر کاربرد آب،  SF9و SF2آبیاری موجی، تیمارهای

کمترین مقدار را به خود اختصاص دادند. اما از نظر عملکرد 

و تیمار  CFن تیمار آبیاری پیوسته داری بیتفاوت معنی

 وجود نداشت.  SF9آبیاری موجی 

در بین تیمارهای موجی به دلیل اینکه تیمار 

SF9  مقدار مصرف آب کمتر ولی نسبت به تیمارهای دیگر

موجی عملکرد علوفه سیلویی بیشتر و از نظر آماری، 

های ررسیبمساوی تیمار آبیاری پیوسته داشت، توصیه شد. 

مورد آبیاری موجی نشان می دهند که جریان شده در انجام

موجی باعث افزایش سرعت پیشروی )بیشاپ و همکاران، 

( یکنواختی عمق آب نفوذ کرده )کمپی و همکاران، 1311

( و کاهش 1317( افزایش بازده ) واکر و اسکوگربو، 1311

( نسبت به جریان 1312و همکاران ،  پذیری )گلدیج نفوذ

نتیجه  این ( به1312دد واکر و همکاران )گرپیوسته می

 تر تغییرات نفوذهای ناپایدار سریعکه چون خاک رسیدند

 در موجی دهند، تاثیر آبیاریپذیری سطح خاک را نشان می

 رسی لوم یا سیلتی لوم هایخاک به نسبت شنی هایخاک

 ( بیان1314شلگل ) ( و1312داک ) و پودمور کمتر است.

بعد  مرحله در موجی آبیاری نامناسب مدیریت که داشتند

 کهآنجایی دهد. از افزایش را رواناب تواندمی پیشروی از

 در پسروی است، جبهه از ترسریع موج پیشروی جبهه

 است ممکن مدت کوتاه زمانی هایدوره از استفاده صورت

 تأثیرات کاهش و سبب شده ادغام یکدیگر در امواج که

 هایدوره دیگر طرف از . شوند موج پیشرفت از ناشی

 در آب نفوذ زمان سبب افزایش مدت طولانی زمانی

 افزایش موجب نتیجه در و شده مزرعه خشک هایقسمت

 باشد مدت کوتاه بسیار که ای دوره. گرددمی عمقی نفوذ

 بسیار که ای دوره و کند کامل را پیشروی مرحله تواندنمی

 مرحله طی در مزرعه حد از بیش آبیاری سبب طولانی باشد

 تأثیرگذار های مهمپارامتر از یکی میشود . نفوذ پیشروی

( 1331مک کلایمونت و همکاران ) است. موجی آبیاری در

مورد اندازه نتایج پیشروی، رواناب و نفوذ برآورد شده در

ای مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه های مزرعهگیری

جم نفوذ را کمتر از مقدار رسیدند که روش آبیاری موجی ح

  کند.اندازه گیری شده برآورد می

در یک مطالعه، با استفاده از ( 2012ولی پور )

های ورودی جریان پیوسته، روش کاهش جریان، رژیم

جریان موجی با دبی ثابت جریان و روش موجی با افزایش 

آبیاری در آبیاری را مورد  بهره وریمتغیر جریان، افزایش 

رار داد. نتایج به دست آمده از شبیه سازی انجام بررسی ق

نشان داد که روش  SIRMODافزار شده با استفاده از نرم

هره بکاهش جریان و روشهای آبیاری موجی قادر به افزایش 

 درصد21/97و 11/11آبیاری به ترتیب به میزان  وری

 خواهند بود. 

اکثر تحقیقات انجام شده موید مطلوب بودن 

-مصرف آب می جوئی درموجی برای صرفه یروش آبیار

باشد اما این تحقیقات متاسفانه اغلب در جویچه های 

تحقیقاتی و بدون حضور گیاه انجام شده و باتوجه به نیاز 

به بررسی رفتار گیاه نسبت به استراتژی مذکور در کل فصل 

ها این تحقیق طراحی و اجرا شده است رشد و طی آبیاری

ای در کشور و مصارف دانه اهمیت کشت ذرتو باتوجه به 

آن در تولید روغن مایع خوراکی و تأمین خوراک دام و 

در کشور و منطقه در  های موجودبا توجه به چالشطیور و 

این تحقیق با هدف بررسی  منابع آب، تیرابطه با محدود
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-انهد بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت آبیاری موجیتاثیر 

ای و آباد غرب تحت آبیاری جویچهمای در منطقه اسلا

و راندمان کارآیی مصرف آب  همچنین بررسی تغییرات

 انجام شد آبیاری موجی کاربرد آب هنگام استفاده از روش

ق های موجود این تحقیرسد با توجه به رفرنسکه به نظر می

حداقل در منطقه کرمانشاه یک پژوهش نو باشد که خیلی 

 ت. به آن پرداخته نشده اس
 

 هامواد و روش

این پژوهش در اطراف ایستتتتگتتاه تحقیقتتات 

ع رب واقغ دآباکشتاورزی و منابع طبیعی شتهرستان اسلام  

دقیقه شتترقی و عر   21درجه و  41طول جغرافیائی  در

این دقیقه شتتتمالی انجام گردید.  7درجته و  94جغرافیتائی 

با مشخصات  دارای آب و هوای معتدل کوهستتانی  مزرعه

ن کم دل با باراعتتابستتانهای خشتک و زمستتانهای نسبتا م   

متوسط باشتد و  متر می 1910ارتفاع از ستطح دریا   و معین

( 1شتتتکل ) .میلیمتر استتتت 400-100میزان بارندگی بین 

نقشه کشور عزیزمان ایران و در کنار آن نقشه استان آورده 

محل تقریبی اجرای پروژه در آن مشخص شتده استت که   

 شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های منطقه  اکخاز 1931و 1931های در سال

ی های فیزیکویژگیبرداری شد، برخی از مطالعه نمونه مورد

( 1شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه به شرح جدول ) و

باشد. همچنین متوسط آنالیز خصوصیات آب به شرح می

از نوع از خاک در این آزمایش  گیرینمونه( است. 2جدول)

صورت گرفته های مختلف عمق در ونمونه دست نخورده 

 USDAبافت خاک از روش اندازه گیری جهت است. 

 زاپذیری  نفوذ)وزارت کشاورزی آمریکا( و برای تعیین 

بهره گرفته شد)علیزاده، های مضاعف روش استوانه

 704جهت کاشت ذرت از رقم سینگل کراس (.1971

یز نبرداشت محصول . استفاده شد. .روش کاشت دستی بود

 به منظور در نیمه اول مهرماه به صورت دستی انجام شد.

 میانیای برداشت از وسط خط کاشت حاشیهحذف اثرات 

اگر ذرت به منظور برداشت دانه هر کرت انجام گرفت. 

کشت شود باید برداشت زمانی صورت گیرد که گیاه از نظر 

فیزیولوژی و زراعت کاملاً رسیده باشد تعیین زمان برداشت 

 ،آبیاری، نس خاک، جمقدار کود، نوع رقمبه  از نظر زراعی

، و سایر عوامل محیطی وابسته است. آب و هوا، تراکم بوته

حداکثر ماده خشک ه ذرت های رسیداز نظر فیزیولوژی دانه

 24تا  20را دارا هستند و بایستی رطوبت آنها به حدود 

زمان  و ایند درصد برسد تا از نظر زراعی قابل برداشت باش

 وگردد موقعی است که پوسته براحتی از بلال جدا می

چنانچه بلال را در دست تاب بدهند دانه ها از بلال جدا 

ها و بعد از برداشت بلال.(1911)خواجه پور، خواهند شد

های بلال به صورت دستی از چوب بعد از توزین آنها، دانه

های لازم )رطوبت و چگالی گیریآنها جدا گردیده  و اندازه

، وزن چوب، ها، تعداد بلال، طول بلال، وزن کل بلالنمونه

ردیف و تعیین مقدار  ها، تعداد دانه درتعداد ردیف دانه

 نقشه محل اجرای پروژه -1شکل 

 

 محل اجرای طرح

 محل اجرا طرح
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روش آبیاری در این  رطوبت موجود( صورت پذیرفت.

متر و  110 هاجویچهای و طول آزمایش روش جویچه

آبگیری در مزارع از طریق یک  متر بودسانتی 71فاصله آنها 

نوسانات دبی در خطوط انتقال  .اینچی انجام شد سهآبگیر 

یری گاندازهجهت  .باشدبر اثر تغییرات فشار ایجاد شده می

به سیستم، کنتور حجمی قرارداده شد.  حجم آب ورودی

آبی استفاده شد  بیلانجهت تعیین زمان آبیاری از روش 

(. در این روش مقدار مشخصی آب به 1911)علیزاده، 

ری زمانی بود که مجموع و نوبت بعدی آبیا شدمزرعه داده 

نیازآبی محاسبه شده طی روزهای سپری شده نزدیک آب 

آبیاری قبل شود به عبارت دیگر آبیاری بعدی زمانی بود که 

 ارییآب نیاز جوابگویاز آبیاری قبل  مصرف نشدهمقدار آب 

آن روز را ندهد. 
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 خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک منطقه مورد مطالعه -1جدول

 سال
 تاريخ 

 گيری نمونه

عمق 
cm 

 هدايت الکتريکي

 دسي زيمنس برمتر
PH 

نفوذپذيری 

 سانتيمتربرساعت

درصد حجمي رطوبت 

 ظرفيت مزرعه ای

 درصدحجمي

درصد حجمي رطوبت 

نقطه پژمردگي دائم 

 درصدحجمي

 جرم مخصوص ظاهری 

)گرم بر 

 سانتيمترمکعب(

Sand% Silt% Clay% 
نوع 

 بافت

5931 42/24/31 
92-2 6/2 61/7 

5 
97 53 

42/5 2/53 5/92 1/24 

C
la

y
 l

o
am

 

62-92 6/2 64/7 1/96 53 
32-62 1/2 71/7 96 1/52 

5936 42/24/36 

92-2 61/2 6/7 

3/2 

1/96 1/52 

46/5 7/53 1/22 2/93 

C
la

y
 l

o
am

 

62-92 61/2 61/7 96 52 

32-62 6/2 7/7 96 52 
 

 خصوصيات آب منطقه مورد مطالعه -2جدول

TDS 

 PH )ميلي اکي والانت برليتر( 
 هدايت الکتريکي

 )دسي زيمنس برمتر(

 کاتيونها

 )ميلي اکي والانت برليتر(

 آنيونها

 )ميلي اکي والانت برليتر( 
 سال تاريخ نمونه گيری

932 6/7  652 

Ca++ 9/6  Co3-- 5/4  

42/24/31 5931 
Mg++ 5/9  Hco3- 5/9  

Na+ 51/5  Cl- 1/4  

K+ 21/2  So2-- 3/4  

921 2/7  622 

Ca++ 5/6  Co3-- 21/4  

51/24/36 5936 
Mg++ 51/9  Hco3- 21/9  

Na+ 51/5  Cl- 1/4  

K+ 21/2  So2-- 21/4  

.



 353/  8331/ 3/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

آبی گیاه از طریق آمار بدست آمده توسط جهت محاسبه نیاز

عمل ( 1) رابطهو با استفاده از  Aتشتک تبخیر کلاس 

 : خواهد شد

  ETc =  Kc ×  Kp ×  Epan  (1)                       

 :که در آن

 ETc وز، متر در رنیاز آبی خالص گیاه ذرت بر حسب میلی

Kc ،که براساس نتایج محاسبات  ضریب گیاهی ذرت(

ضریب  Kp های لایسیمتری بدست آمده(،مربوط به داده

میزان تبخیر از تشتک کلاس  A ،Epanتشتک تبخیر کلاس 

A که محل آن در ایستگاه  متر درروزبر حسب میلی(

 (باشدهواشناسی کشاورزی درمجاورت مرکز تحقیقات می

 (1911)خواجه پور،  است

با توجه به اینکه بعد از پایان مرحله پیشروی 

ه مدت زمان مربوط بشود، آبیاری بصورت پیوسته انجام می

ذخیره، تخلیه و پسروی بر اساس پارامترهای جریان پیوسته 

ن قطع جریان نیز بعد از تکمیل دوره محاسبه شد و زما

در  .(1312)واکر، ذخیره بر اساس محاسبات انجام شد

ای برای اینکه مقدار کافی طراحی سیستم آبیاری جویچه

چه به جویاز داشته باشد، ات زیادی دربرآب، بدون آنکه تلف

 (2)داخل خاک نفوذ کند، زمان قطع آبیاری طبق رابطه 

 .(1312)واکر، محاسبه شد

Tco = Tt + Tn – Tr                                   (2)  

 :که در آن

 Tco ( ،زمان قطع )دقیقه Tt ( ،دقیقه)پیشروی  زمان Tn 

زمان لازم برای نفوذ مقدار خالص آب مورد نیاز )دقیقه( و 

Tr  هایی که دقیقه( است. اما در جویچه)نشینی زمان عقب

های شیبدار که شیب کافی انتهای آن باز باشد و جویچه

توان زمان عقب نشینی را صفر فر  کرد. داشته باشد ، می

درصد  9/0یعنی  009/0در این طرح نیز چون شیب زمین 

نیز  باز بود، زمان عقب نشینی صفر  هاجویچهو انتهای 

 : (1312)واکر، فر  شد، لذا

Tco = Tt + Tn                                          (9)  

ئیس لو-نفوذ کوستیاکف رابطهاز طریق  Tnاز طرفی مقدار  

 (: 1312محاسبه می شود )واکر،

n
tf

n
I

0

a

n )k(t                                              )4(  

 :که در آن

 
n

I  مقدار خالص آب مورد نیاز جهت نفوذ یا مقدار نیاز

و  k  ،aفرصت زمان نفوذ و  tآبی )میلی متر(، 
0

f  ضرایب

پیدا کردن مقادیر ضرایب معادله نفوذ باشد معادله نفوذ می

ها شود که یکی از این روشهای مختلف انجام میبا روش

(. اساس 1312ای الیوت و واکر است )واکر، روش دو نقطه

از فاین روش بر پایه معادله پیوستگی و شکل نمایی 

باشد. در این روش از دونقطه میانی و انتهایی پیشروی می

فاز پیشروی برای تخمین پارامترهای معادله نفوذ 

طرح  .(1312)واکر،شود. لوئیس استفاده میکوستیاکف

آماری مربوط به پژوهش، طرح بلوک کامل تصادقی 

اله دوسمرکب  ساده برای هر سال و تجزیه )بصورت تجزیه

روش آبیاری  ،(C) پیوستهآبیاری روش نیز  بود و تیمارها

 یکه ب یکبا دبی ثابت و نسبت زمان قطع و وصل موجی 

با دبی روش آبیاری موجی  ،(S1-1)تا زمان تکمیل پیشروی 

ل تا زمان تکمی یکبه  دوثابت و نسبت زمان قطع و وصل 

با دبی ثابت و نسبت روش آبیاری موجی  (،S1-2)پیشروی 

-S1)تا زمان تکمیل پیشروی  یکبه  سهزمان قطع و وصل 

نسبت تناوب و مدت زمان قطع  باشد.و در سه تکرار می (3

( ارائه 9و وصل جریان در تیمارهای مختلف در جدول)

 شده است.

 : زمان تناوب(Ts)های مختلف آبياری مورد آزمايش مدت زمان قطع و وصل جريان در روشنسبت تناوب و  -3جدول

 روش آبياری 
نسبت وصل جريان 

 به قطع جريان

مدت زمان وصل 

 جريان )دقيقه(

مدت زمان قطع 

 جريان )دقيقه(

زمان تناوب 

 جريان )دقيقه(
 نسبت تناوب

 5:5 6 2 6 به صفر 5 جریان پیوسته Cتیمار 

 5:4 54 6 6 5به  5 جریان موجی S1-1تیمار 

 5:9 52 54 6 4 به 5 جریان موجی S1-2تیمار 

 5:2 42 52 6 9به  5 جریان موجی S1-3تیمار 
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محصول و بعد از و نمونه گیری برداشت  بعد از

ر ده آن گیری پارامترهای عملکرد، محاسبات مربوط باندازه

برای مشخص شدن و  به کل مزرعه تعمیم داده شدهر تیمار 

های هر تیمار به هنگام برداشت، نمونهرطوبت بذرها در 

م و ک، گیری رطوبتپس از اندازهد و آزمایشگاه منتقل ش

که مبنای محاسبه عملکرد محصول  آن درصد 14کردن 

رطوبت موجود در محصول و عملکرد د، باشذرت می

ها و مقایسه واقعی محصول بدست آمد. تفسیر این داده

ه ده توسط تجزیعملکرد محصول تحت تیمارهای گفته ش

 ساده برای هرسال و تجزیه واریانس مرکب دوساله واریانس

 با مختلف تیمارهایجهت انجام مقایسه . ها انجام شدداده

 ،بلال طول ها،پارامتر وزن کل بلال هشت گرفتن نظر در

 یفیک پارامترهای و رطوبت دانه، هزار وزن ها،بلال دانه وزن

( Anova) انسیوار هیتجز ن،ینشاسته و پروتئ ،یمقدار چرب

و مقایسه عملکرد کمی محصول تحت تیمارهای  انجام شد

برای اخذ نتایج انجام شد.  LSDمختلف توسط آزمون 

راندمان  استفاده شد. SASافزار های آماری از نرمآزمون

ه توان به صورت زیر محاسبکاربرد آب سیستم آبیاری را می

 نمود

 010*
tQ

.LZ
Ea

co0

req
                                           )1(  

عمق آب لازم در  reqZ، راندمان کاربرد Ea رابطه نایدر 

طول جویچه برحسب  L، شیارها بر حسب مترمکعب درمتر

 و دقیقهبی ورودی جریان برحسب مترمکعب برد 0Q، متر

coT باتوجه به حجم است. زمان قطع جریان برحسب دقیقه 

بهره گیاه،  هکتار برای کل دوره رشد هررآب داده شده د

 هر تیمار به دست آمد  آب در وری

 WP =
Yield

Vtotal
                                                   (1)  

 :در این رابطه

 WP آب برحسب کیلوگرم در مترمکعب آب،  بهره وری

Yield  عملکرد محصول بر حسب کیلوگرم وtotalV 

حجم کل آب داده مجموع باران موثر در دوره رشد گیاه و 

شده در هر هکتار برای کل دوره رشد گیاه برحسب 

 باشد.مترمکعب می

 

 ثحنتایج و ب

تتتاریو و حجم آب آبیتتاری برای تیمتتارهتتای 

( 4در جتتدول) 1931و  1931مختلف در فصتتتول زراعی 

و  1931های که در سالنتایج نشان داد  ارائه شتده استت.  

میلیمتر در  1140و  1100مقادیر آب آبیاری بترتیب  1931

 هایبارندگیطول فصتتل زراعی بود. این تفاوت ناشتتی از 

و شتترایط آب و هوائی بود. در  1931فصتتل بهار در ستتال 

ای هآبیاری برای ستتتال نیازتیمار آبیاری پیوستتتته مقادیر 

مترمکعتتب در  17211و  17112بترتیتتب  1931و  1931

مقادیر ، S1-1هکتار است. همچنین در تیمار آبیاری موجی 

 11213بترتیب  1931و  1931های آب آبیاری برای ستتال

مترمکعب در هکتار استتت که نستتبت به آبیاری   11419و 

باشد. در تیمار آبیاری می %1/13و  %2/13پیوستته بترتیب  

و  1931های مقادیر آب آبیاری برای ستتتال ،S1-2موجی 

مترمکعب در هکتار است  11417و  11999بترتیب  1931

 %1/13و  %1/13کته نستتتبتت به آبیاری پیوستتتته بترتیب   

مقادیر آب آبیاری  ،S1-3ار آبیاری موجی باشتتد. در تیممی

 11414و  11221بترتیب  1931و  1931های برای ستتتال

مترمکعب در هکتار استتت که نستتبت به آبیاری پیوستتته   

باشتد. مقادیر بیشتتتر آب استفاده  می %1/13و  %13بترتیب 

شتتتده در هر تیمار بعلت تلفات آب بعلت نفوذ عمقی در 

د که بیشتترین صرفه  مشتاهده شت   مرحله پیشتروی استت.  

جوئی در مصتترف آب به نستتبت آبیاری پیوستتته در تیمار 

S1-2 تجزیه  باتیمتارهای مختلف   همقتایستتت  نتتایج  .بود

نظر در جدول برای پارامترهای مورد( Anova) واریتانس 

در  دادنتایج تجزیه واریانس نشتتان  ( آورده شتتده استتت4)

در بین  %1در ستتتطح تنهتا پتارامتر رطوبت    1931ستتتال 

تنها  1931و در ستتال  دار استتت تیمارهای مختلف معنی

در بین تیمتتارهتتای مختلف  %1در ستتتطح پتتارامتر چربی 

همچنین نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان  دار استت معنی

 هایدر بین تیمارها طی ستتال ی عملکردپارامترها کلیه داد

، که نشتتتان دهنده عدم تاثیر مختلف تفاوت معنی دار نبود

ختلف آبیتاری بر عملکرد ذرت استتتت و به  هتای م روش

عبتارت دیگر برای گیتاه مهم تتامین مقتدار آب مورد نیاز     



 338/  8331/ 3/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

لذا روش آبیاری اثری بر  استتتت نته چگونگی تامین آن و 

براستتاس نتایج حاصتتله از  عملکرد ذرت نداشتتته استتت.  

برای پتتارامترهتتای مختلف عملکرد کتته در  LSDآزمون 

ه این نتیجه رسید که توان ب( ارائه شده است، می1جدول )

، وزن هزار دانه و ها وزن دانه بلالها، طول بلالت اصتتتف

وجود داری یمعن تفاوتتیمتارهتا    درصتتتد چربی در بین

های برای ستتتال هاداشتتتته و برای صتتتفت وزن کل بلالن

 وداری بین تیمتارهای آبیاری موجی   مختلف برتری معنی

به طوری که در ستتال  تیمار آبیاری پیوستتته وجود داشتتت.

و در کل  S1-2تیمار  1931و در ستتال  S1-3تیمار  1931

 S1-2برتر بود. درصتتتد پروتئین تیمتتار  S1-3نیز تیمتتار 

نستبت به ستایر تیمارها برتری داشت البته در میان صفات   

مورد بررستی مقدار درصتد نشاسته و مقدار رطوبت تیمار   

رتری رها بآبیاری پیوستتته در مجموع نستتبت به ستتایر تیما

های ها نشتتان از آن داشتتت که روش داشتتت. نتایج آزمون

مختلف آبیتاری تتاثیر زیادی بر عملکرد محصتتتول ذرت   

ای نداشتته استت و بیشتتتر بر روی میزان آب مصرفی   دانه

متاثر بوده و این بدان معناست که با انجام آبیاری به روش 

یابد بلکه این کاهش موجی نه تنها مصتترف آب کاهش می

 میزان مصرف اثر منفی بر روی عملکرد محصول نیز ندارد.

و درصتتتد  14عملکرد ذرت در رطوبت نتایج حاصتتتل از 

با توجه به حجم آب  و همچنینعملکرد واقعی محصتتول 

 داده شده در هر هکتار برای کل دوره رشد گیاه بهره وری

ارائه شده ( 1جدول ) ه و درآب در هر تیمار به دستت آمد 

مقایسه مقدار آب آبیاری با بهره وری آب بر مودار  استت. 

( 2های مختلف در شکل ) استاس وزن کل بلالها طی سال 

نشتان داده شتد که افزایش بهره وری آب نسبت به کاهش   

 مقدار آب آبیاری را نشان داد.
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 ارهای مختلف برحسب مترمکعب در هکتارتاريخ و مقدار آب آبياری در هر آبياری برای تيم -3جدول 

 نوبت آبياری

 1331سال  1331سال 

 زمان آبياری
نيازآبياری 

 )ميليمتر( 

 حجم آب آبياری برای هرکدام از تيمارها )مترمکعب در هکتار( 
 زمان آبياری

 ارینيازآبي

 )ميليمتر( 

 حجم آب آبياری برای هرکدام از تيمارها )مترمکعب در هکتار( 

 S1-3 تيمار S1-2تيمار  S1-1تيمار    Cتيمار S1-3تيمار  S1-2تيمار  S1-1تيمار    Cتيمار

 622 619 623 635 22 56/24/5936 671 666 617 635 22 42/24/5931 آبیاری اول
 624 626 622 624 22 95/24/5936 762 765 771 252 12 27/29/5931 آبباری دوم
 692 643 694 627 22 59/29/5936 216 263 329 317 62 44/29/5931 آبیاری سوم

 221 214 216 311 62 44/29/5936 324 5253 332 5239 72 29/22/5931 آبیاری چهارم
 269 222 226 311 62 25/22/5936 5553 5543 5541 5447 22 54/22/5931 آبیاری پنجم
 5277 5272 5276 5415 22 23/22/5936 5413 5425 5461 5921 32 45/22/5931 آبیاری ششم
 5276 5222 5267 5562 22 52/22/5936 5524 5442 5422 5935 32 92/22/5931 آبیاری هفتم
 5269 5263 5212 5576 22 46/22/5936 5422 5457 5496 5971 32 27/21/5931 آبیاری هشتم
 5212 5219 5275 5532 22 29/21/5936 5451 5424 5532 5976 32 51/21/5931 آبیاری نهم
 5429 5431 5944 5223 522 52/21/5936 5523 5579 5532 5911 32 44/21/5931 آبیاری دهم

 5432 5924 5426 5217 522 52/21/5936 5534 5421 5519 5912 32 43/21/5931 آبیاری یازدهم
 5472 5461 5462 5246 522 41/21/5936 5223 5261 5262 5452 22 27/26/5931 آبیاری دوازدهم
 5297 5299 5292 5572 22 24/26/5936 397 312 323 5529 72 51/26/5931 آبیاری سیزدهم
 5299 5242 5297 5572 22 52/26/5936 225 296 291 314 62 46/26/5931 آبیاری چهاردهم
 252 252 256 357 62 42/26/5936 746 742 742 241 12 29/27/5931 آبیاری پانزدهم
 253 257 254 357 62 47/26/5936     - - آبیاری شانزدهم

 51212 51217 51269 57465 5522  51446 51999 51413 57554 5522 جمع کل
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 های مختلفسال برایای ذرت دانهها برای پارامترهای کمي عملکرد محصول خلاصه نتايج تجزيه واريانس داده –4جدول

 %5**= معنی دار در سطح و  %1*= معنی دار در سطح 

 
 %1برای روشهای مختلف آبياری در سطح  LSDبه روش  عملکردنتايج مربوط به آزمون مقايسه ميانگين تيمارها برای صفات  -1جدول

Combine 1331 1331  

S1-3 S1-2 S1-1 C S1-3 S1-2 S1-1 C S1-3 S1-2 S1-1 C صفت تيمار 

وزن کل  مقدار 55254 55237 55227 55542 52336 55212 55261 55274 55222 55276 55296 55522
 A AB AB B B A A A A B AB B LSD بلالها

 طول بلالها مقدار 7/52 2/52 3/52 2/52 6/52 2/52 7/52 1/52 7/52 2/52 2/52 7/52
A A A A B AB A AB A A A A LSD 

وزن دانه  مقدار 2174 2655 2127 2625 2215 2222 2161 2212 2154 2127 2176 2112
 A A A A B A B B A A A A LSD بلالها

 وزن هزار دانه مقدار 9/924 6/922 2/921 6/926 2/922 6/922 927 7/921 1/929 6/924 2/926 4/926
A A A A A A A A A A A A LSD 

 درصد پروتئین مقدار 2 2/7 2 6/7 2/7 2/7 2 7/7 3/7 2/7 2 7/7
B A AB A A A A A C A B A LSD 

 درصد چربی مقدار 4/2 9/2 ¾ 4/2 4/2 4/2 9/2 25/ 4/2 4/2 9/2 4/2
A A A A C A BC AB A A A A LSD 

 درصد نشاسته مقدار 5/63 2/62 7/62 9/63 1/63 6/62 6/62 63 9/63 7/62 6/62 4/63
A B B A B C C A A B B A LSD 

 درصد رطوبت مقدار 7/57 7/57 1/57 9/57 7/57 7/57 1/57 1/57 7/57 7/57 1/57 2/57
B A A A A A A A B AB A A LSD 

 

 

 

 جربي نشاسته
پروتئي

 ن
 رطوبت

وزن 

هزار 

 دانه

 وزن دانه 

هابلال  

طول 

هابلال  

 وزن کل

هابلال   

فاکت

 ور

درجه 

 آزادی
 سال منابع

99/2  22/2  22/2  23/2  494 95123 1/2  176925 SS 
 تکرار 4

59
31

 2/4  42/2  2/5  **9/45  *6/6  **9/47  **9/1  **6/21  F 
21/2  77/2  24/2  46/2  5/94  7312 5/2  99569 SS 

 تیمار 9
1/4  1/9  6/2  *1/7  6/2  1/2  2/2  2/5  F 
59/5  42/5  55/2  2/2  972 962122 2/2  97351 SS 6 خطا 

45/2  45/2  26/2  55/2  22 616977 5/2  945229 SS 
 تکرار 4

59
36

 69/5  24/5  2/4  9/5  5/5  **32  3/2  **9/1  F 
5/2  72/5  23/2  5/2  6/62  49256 4/2  9646 SS 

 تیمار 9
27/2  *7/1  9/4  2/2  6/2  5/4  4/5  6/2  F 
62/2  65/4  49/2  1/2  974 725995 1/2  634291 SS 6 خطا 

24/2  29/2  25/2  67/2  1/2  79139 7/2  5452 SS 
 سال 5

ب
رک

ه م
جزی

 ت

99/2  9/2  3/2  41/2  24/2  **1/51  3/9  4/2  F 
19/2  41/2  5/2  6/2  9/954  379366 1/2  5453527 SS 

2 
تکرار 
52/4 درسال  7/2  5/4  **1/1  3/4  **2/15  4/9  **22  F 

22/2  52/4  21/2  9/2  7/62  54265 5/2  94162 SS 
 تیمار 9

24/4  5/9  6/5  9/9  2/2  3/2  7/2  7/5  F 

23/2  25/2  21/2  5/2  96 52559 5/2  55271 SS 
9 

  تیمار
14/2 در سال  1/5  1/5  5/5  22/2  9/5  3/2  6/2  F 

29/5  3/9  91/2  9/5  724 239667 2/5  76467 SS 54 خطا 
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 ای بطور متوسط دانهذرتو بهره وری ميانگين رطوبت و عملکرد محصول  -1جدول 

ال
س

مقدار  

 آبياری

 ميانگين

درصد 

رطوبت 

 بلالها دانه

اختلاف 

با 

رطوبت 

14% 

 وزن کل

 بلالها

 )کيلوگرم

 (درهکتار

 وزن کل

ر با کس بلالها

)کيلورطوبت

 گرم

 (درهکتار

 وزن دانه

 بلالها

 )کيلوگرم

 (درهکتار

وزن دانه با 

کسر 

)کيلورطوبت

 (درهکتار گرم

کل حجم آب 

 داده شده

)مترمکعب در 

 هکتار(

بهره وری آب 

براساس وزن 

 بلالها کل

 آب/)مترمکعب

 (کيلوگرم

بهره وری آب 

 براساس وزن دانه

-)مترمکعب بلالها

 (کيلوگرمآب/ 

13
31

 

آبیاری 
 23/2 64/2 7/56364 2414 2174 52622 55254 7/9 7/57 پیوسته

آبیاری موجی 
S1-1 7/57 7/9 55237 52629 2655 2423 4/51413 7/2 12/2 

آبیاری موجی 
S1-2 1/57 1/9 55227 52645 2127 2426 2/51999 63/2 12/2 

آبیاری موجی 
S1-3 9/57 9/9 55542 52762 2625 2912 6/51442 75/2 11/2 

13
31

 

آبیاری 
 27/2 64/2 1/57573 2591 2215 52121 52336 7/9 7/57 پیوسته

آبیاری موجی 
S1-1 7/57 7/9 55212 52623 2222 2579 3/51264 63/2 19/2 

آبیاری موجی 
S1-2 1/57 1/9 55261 52679 2161 2426 1/51216 63/2 19/2 

آبیاری موجی 
S1-3 1/57 1/9 55274 52625 2262 2563 9/51212 63/2 19/2 

ب
رک

ه م
زي

ج
ت

 

آبیاری 
 22/2 64/2 5/57275 2532 2154 52139 55221 7/9 7/57 پیوسته

آبیاری موجی 
S1-1 7/57 7/9 55276 52666 2127 2495 5/51965 63/2 19/2 

آبیاری موجی 
S1-2 1/57 1/9 55296 52627 2176 2472 51931 63/2 12/2 

آبیاری موجی 
S1-3 2/57 2/9 55522 52749 2112 2462 2/51993 7/2 12/2 

 

 
 هااساس وزن کل بلال نمودار مقايسه مقدار آب آبياری با بهره وری آب بر -2 شکل
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 مقادير مجموع مربعات تجزيه واريانس داده ها برای پارامترهای بهره وری آب سالهای مختلف -7جدول 

 Combine 1331 1331 سال

 سال خطا تيمار تکرار خطا تيمار تکرار منابع
تکرار 

 سال
 خطا تيمارسال تيمار

 54 9 9 2 5 6 9 4 6 9 4 درجه آزادی

بهره وری آب براساس 
  هابلالوزن کل 
 (Kgآب/ )مترمکعب

SS 2253/2 259/2 2224/2 2244/2 2549/2 2224/2 2221/2 222/2 2415/2 2225/2 2229/2 

F **92 **517  **97 **596  **53 **96 **435 75/5  

بهره وری آب براساس 
  هابلال وزن دانه
 (Kgآب/ )مترمکعب

SS 225/2 2276/2 2225/2 2242/2 2272/2 2225/2 224/2 229/2 274/2 225/2 2294/2 

F **44 **523  **15 **526  **27 **96 **459 94/4  

 

نتایج تجزیه واریانس داده های مربوط به بهره 

ها و همچنین برای وزن وری آب برای وزن دانه های بلال

( آمده است نشان دهنده این 7ها که در جدول )کل بلال

بین تیمارها تفاوت  %1است که در هر دو مورد در سطح 

 دار وجود دارد. معنی

( 1که خلاصه آن در جدول ) LSDنتایج آزمون 

آب  وریبهرهارائه شده است نیز نشان داده در خصوص 

های آبیاری ها، تیمارهای بلالدانه کل و وزن برای وزن

ر آبیاری دبرتر بوده و آبیاری پیوسته  نسبت به تیمارموجی 

 13/0آب بر اساس وزن کل دانه مقدار  بهره وریموجی 

مترمکعب و بر اساس وزن دانه مقدار  کیلوگرم در

ه نسبت برا  وریبهرهو  بودهترمکعب م کیلوگرم در14/0

نتایج است .دادافزایش 01/0و 07/0ترتیب بهپیوسته  آبیاری

( ارائه شده نشان داد 7)جدول ها که در تجزیه مرکب داده

دار بوده است که این  آب معنی بهره وریکه اثر سال روی 

( ارائه شده 1)جدول امر در سایر صفات عملکرد که در 

رسد علت این تفاوت احتمالا است، مشهود نبود. به نظر می

به تفاوت در وضعیت آب و هوایی و وضعیت خاک بین 

گردد که روی مقدار نیازآبی تأثیر بیشتری دوسال باز می

داشته ولی تأثیر آن بر عملکرد نهایی محصول کمتر بوده 

 جهاد توجه به آمار ارائه شده توسط وزارت بااست. 

لیترآب  710کشاورزی، برای تولید هر کیلوگرم ذرت مقدار

مصرف آّب برای موردنیاز است و به عبارت دیگر کارائی

ق . نتایج تحقیبودمترمکعب  کیلوگرم در 71/0ای دانه ذرت

برای تولید یک کیلوگرم دانه ذرت در منطقه بین  دادنشان 

 .باشدلیتر آب مورد نیاز می 130تا  430

 هایجه به نتایج بدستتتت آمده از کل آبیاریباتو

و  31صورت گرفته در دوره رشد گیاه طی دو سال زراعی 

، مقادیر راندمان کاربرد محاستتبه شتتده برای هرکدام از  31

تیمارها با میانگین گرفتن از اعداد بدستتت آمده برای ستته  

 ( ارائه شده است.  3تکرار در جدول )

 
 %1برای روشهای مختلف آبياری در سطح  LSDبه روش  بهره ورینتايج مربوط به آزمون مقايسه ميانگين تيمارها برای صفات  - 8جدول

Combine 1331 1331   

LSD مقدار LSD مقدار LSD صفت تيمار مقدار 

B 64/2  B 64/2  C 64/2  آبیاری پیوسته 
وری آب براساس وزن کل بهره

مکعب بر اساس کیلوگرم در متر  

A 63/2  A 7/2  AB 7/2  S1-1آبیاری موجی  

A 63/2  A 63/2  B 63/2  S1-2آبیاری موجی  

A 63/2  A 75/2  A 75/2  S1-3آبیاری موجی  

B 22/2  B 27/2  C 23/2  آبیاری پیوسته 

وری آب براساس وزن دانه بهره
مکعب متربر اساس کیلوگرم در   

A 12/2  A 19/2  AB 12/2  S1-1آبیاری موجی  

A 12/2  A 19/2  B 12/2  S1-2آبیاری موجی  

A 12/2  A 19/2  A 11/2  S1-3آبیاری موجی  
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 )درصد(و بطور متوسط  راندمان کاربرد آب در تيمارهای مختلف در هر آبياری -3جدول 

 

 گیرییجهنت

یت جهان از مشکل کمبود آب رنج یک سوم جمع

چین، هند و آمریکا  هایی مانندبرند و این روند درکشورمی

ل و جهان در حا رو به افزایش استو حتی کشور ما ایران 

 به گزارش شبکهباشد. حاضر در حال تجربه بحران آب می

، به علت بحران کمبود آب، 2021درسال  خبری آب ایران،

مواجه خواهد  از هرسه انسان، یک نفر با مشکل کمبود آب

(. متوسط تبخیر در کشور در حدود 1912،میرئی. )شد

متر در سال است که در مقایسه با متوسط جهانی میلی 2100

 برابر است و ایران با دارا بودن سهمیلی متر( تقریباً  700)

درصد منابع  91/0بیش از یک درصد جمعیت جهان تنها 

آب شیرین و تجدید شونده را در اختیار دارد 

ال دنب بنابراین باید در مدیریت آبیاری به(. 1912،میرئی)

هایی باشیم که کارائی مصرف آب را بهبود بخشد. در روش

هایی که کارایی مصرف آب را بالا این میان یکی از روش

هایت از لحاظ اقتصادی جهت مدیریت بهینه آب برده و در ن

قابل قبول است روش آبیاری موجی است که این استراتژی 

 تواند متفاوتدر شرایط اقلیمی و آب و هوایی مختلف می

ویژه در مناطق باشد. با توجه به بحران آب در کشور به

خشک، آبیاری موجی برای ذرت در سطح شبکه به منظور 

وری آب بیشتر در شرایط محدودیت آب دستیابی بته بهره

باشد. در حقیقت یتک استتراتژی مدیریت آب مناسب می

ای کردن کاربرد آب های متعدد نشان داده که دورهبررسی

در آبیاری سطحی، سبب می شود تا فاز پیشروی با آب 

کمتری نسبت به آب مورد نیاز در جریان پیوسته تکمیل 

-اندمان کاربرد آب افزایش میشود، بنابراین یکنواختی و ر

شود، منتج از کاهش یابد. این پدیده که اثر موج نامیده می

پذیری، بهبود مقطع هیدرولیکی برای بخش مرطوب  نفوذ

ولیج )ک باشدمیشده قبلی فارو و یا ترکیبی از هردو مورد 

مقایسه پارامترهای مختلف عملکرد  (.1312و همکاران، 

ری موجی با نسبت قطع و وصل کمی محصول نشان داد آبیا

نتایج بهتری نسبت به سایر تیمارها ارائه  یکبه  دوجریان 

دهد که همین انتظار هم وجود داشت، زیرا در روش می

آبیاری موجی تغییری در مقدار آب آبیاری داده نشده و فقط 

و این بدان با قطع و وصل جریان زمان آب داده شد. 

1331 

 تاريخ آبياری

1331 

 تاريخ آبياری
جريان 

به  3موجي 

1 

جريان 

به  2موجي 

1 

جريان 

به  1موجي 

1 

جريان 

 پيوسته

جريان 

 موجي

1به  3   

جريان 

 موجي

1به  2   

جريان 

به  1موجي 

1 

جريان 

 پيوسته

3/92  6/92  2/92  43 56/24/36  7/43  92 1/92  3/42  42/24/31  

4/95  3/92  95 9/43  95/24/36  3/94  2/94  9/94  7/92  27/29/31  

2/95  2/95  6/95  5/43  59/29/36  5/91  1/92  4/99  2/95  44/29/31  

1/91  4/91  91 2/95  44/29/36  6/91  2/92  2/91  2/94  29/22/31  

2/92  6/91  2/91  2/95  25/22/36  2/91  2/91  6/91  6/94  54/22/31  

5/97  5/97  4/97  94 23/22/36  2/91  5/91  6/91  1/94  45/2/31  

4/97  97 1/97  4/92  52/2/36  5/92  7/96  4/97  2/94  92/22/31  

6/97  2/97  92 92 46/22/36  2/97  97 2/96  7/94  27/21/31  

92 92 9/97  6/99  29/21/36  5/97  1/97  7/97  7/94  51/21/31  

93 6/92  2/97  1/92  52/21/36  3/97  2/92  2/97  4/99  44/21/31  

6/92  2/92  3/92  9/92  52/21/36  7/97  9/97  93 9/99  43/21/31  

9/93  1/93  7/93  5/91  41/21/36  7/96  6/97  7/97  2/94  27/26/31  

6/92  7/92  7/92  4/92  24/26/36  2/97  7/96  3/96  7/95  51/26/31  

7/92  3/92  6/92  4/92  52/26/36  7/91  3/91  3/91  1/95  46/26/31  

7/96  3/96  2/96  7/94  42/26/36  1/92  9/92  7/92  9/92  29/27/31  

6/96  7/96  3/96  7/94  47/26/36       

9/96  9/96  9/96  6/94 2/91 متوسط   6/91  7/91  3/95  متوسط 
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زمان قطع جریان در حد معناست که دوبرابر کردن مدت 

باعث افزایش کارائی مصرف آب شده اما ها فاصل بین موج

 تری افزایش این مدت زمان به سه برابر نتایج مطلوب

بدست در این زمینه ندارد و با توجه به اینکه افزایش مدت 

شود خیلی مطلوب قطع جریان منجر به تطویل آبیاری می

ری همان آب مورد نیاز را اما این روش آبیاآید. به نظر نمی

 نماید و دربا مقدار کمتری آب داده شده به زمین تامین می

دهد واقع مقادیر تلفات نفوذ عمقی و رواناب را کاهش می

جوئی در مصرف آب، افزایش  که این امر منجر به صرفه

 شیر افزایدامق. شودآب و راندمان کاربرد آب می بهره وری

 یارینسبت به آب یموج یمارهایراندمان کاربرد آب در ت

ارائه شده است که نشان می دهد  (10جدول )در  وستهیپ

آبیاری موجی با نسبت قطع و وصل جریان سه به یک 

 بیشترین افزایش راندمان کاربرد آب را دارد.
 

  به آبياری پيوسته کاربرد آب در تيمارهای موجي نسبتمقدار افزايش راندمان  -11جدول 

 سال

آبياری موجي با نسبت 

قطع و وصل جريان يک 

 به يک

آبياری موجي با نسبت 

قطع و وصل جريان دو 

 به يک

آبياری موجي با نسبت 

قطع و وصل جريان سه 

 به يک

5931 2/52 2/52 55 
5936 2/52 1/52 5/55 

  

 

آبیاری موجی بهره وری آب را نیز نسبت به 

افزایش کیلوگرم بر مترمکعب  01/0آبیاری پیوسته حدود 

جریان موجی  که( نشان دادند 1317واکر و همکاران )داد. 

 ایتواند راندمان آبیاری سطحی را تا حد قابل ملاحظهمی

بهبود بخشیده و مطلوبیت آن را افزایش دهد. سهرابی و 

 مشکلات( اظهار داشتند که جریان موجی 1971همکاران )

 که موجب درخاک آب زیاد نفوذ سطحی که آبیاری اصلی

میرزائی نماید. گردد را تا حدی تعدیل میمی بازده کاهش

 رعت نفوذ نهایی دره گرفتند که س( نتیج1930و همکاران )

تر از جریان پیوسته بوده و سرعت یان موجی بسیار کمجر

های موجی به علت کاهش پیشروی جبهه رطوبتی در تیمار

جریان  های پیوسته با شدتشدت نفوذ بیشتر از تیمار

شلگل  ( و1312داک ) و پودمورالبته بوده است.  یکسان

 در موجی آبیاری نامناسب مدیریت که داشتند ( بیان1314)

دهد. ولی  افزایش را رواناب تواندمی پیشروی از بعد مرحله

روشهای آبیاری  در آبیاری بهره وری(  افزایش 2012پور )

لذا با توجه به . تخمین زد درصد 21/97را موجی 

پارامترهای موجود میتوان نتیجه گرفت که در شرایطی که 

 محدودیت آب وجود داشته باشد روش آبیاری موجی

روش مناسب برای افزایش کارائی مصرف آب و راندمان 

دوره سیکل مناسب جریان در مجموع کاربرد آب بوده و 

 باشد.نسبت قطع و وصل دو به یک می
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Abstract 

 

Some experiments were performed around the Agricultural and Natural Resources 

Research Station of Islamabad-Gharb in order to determine The effect of surge 

irrigation on yield of water productivity(WP) and water use efficiency of maize in 

that area. The statistical design of the research was randomized complete block with 

4 treatments in 3 replication, as a composite analysis in two years (2015 and 2016). 

The treatments were continuous irrigation method (c), surge irrigation method with 

1 to 1 on and off flow ratio (S1-1), surge irrigation method with 1 to 2 on and off 

flow ratio (S1-2), surge irrigation method with 1 to 3 on and off flow ratio (S1-3).  

Corn variety SC704 was used for planting. The results showed that in 2015 and 

2016, savings in the consumption of water compared to continuous irrigation was 

respectively, 10.8% and 10.4% in S1-1 treatment. 10.4% and 10.5% in S1-2 and 

(S1-3) treatment, respectively 11% and 10.5%. Combined analysis of variance 

(ANOVA) showed that performance parameters had no significant difference 

between treatments during different years. The results indicated that the water 

productivity values for total yield and grain yield were higher in surge irrigation 

treatment than in the continuous irrigation. WP based on total corn ear weight was 

0.69 kg/m3 and based on grain weight, it was 0.54 kg/m3. These values represent 

0.07 and 0.06 kg/m3 higher WP compared to continuous irrigation. The average 

water use efficiency was 32.3% for continuous irrigation and it was 36% for surge 

irrigation which was 3.7% more than continuous irrigation. Generally, the results 

showed that surge irrigation with a cycle ratio of 1 to 2 was more suitable for 

irrigation. 
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