
  

دانشجوی کارشناسی ارشد آبياری و زه کشی حوزه معاونت تحقيقات 
  کشاورزی

  
  :چکيده

از آنجائی که کشور ما در مناطق خشک و نيمه خشک واقع            
شده است، بنابراين استفاده ار روش هـای نـوين و مـدرن             
آبياری بـه منظـور صـرفه جـويی در ميـزان آب مـصرفی               

  .ضروری می باشد
 منظـور ارزيـابی آبيـاری ناپيوسـته              در اين تحقيق بـه    

يک طـرح تحقيقـاتی در      ) پيوسته(با روش سنتی    ) موجی(
 از مزارع نيشکر کشت شده در مـرداد سـال           ٤٥٣-٢مزرعه  

 برای دوازدهمـين نوبـت      ٨٣ که در ارديبهشت ماه سال       ٨٢
اين طرح در قالب بلوکهای کامـل       . آبياری ميگيرد،اجرا شد  

  :ر و به شرح زير بودتصادفی در پنج تيمار و سه تکرا

با زمان هـای وصـل و       ) موجی(تيمارهای آبياری ناپيوسته    
دقيقــه در )٣٠و٣٠(و)٢٠و٢٠(-)٤٥و٤٥(-)٣٠ و٦٠ (: قطــع

مقايسه با تيمار آبياری پيوسته به عنوان تيمار شاهد استفاده          
دبـــی آب ورودی بـــه هـــر فـــارو  در خـــلال . شـــد

 و شيب  متر٢٨٢ و طول هر فارو معادل ٢ Lit/setآزمايش
  . درصد اندازه گيری گرديد٠٨/٠متوسط فارو 

     بدليل اينکه آبياری در اواسط فصل داشـت و در بـدو            
شروع دورة رشد نيشکر صـورت گرفـت و خـاک مزرعـة             
مورد آزمايش دارای لاية سطحی نسبتاً تحکيم يافته ای بود،          
اختلاف معنی داری بين زمان پيشروی در تيمـار شـاهد بـا          

ياری موجی مشاهده نگرديد ولی تيمار آبيـاری        تيمارهای آب 
کمتـرين زمـان    ) ٣٠،٣٠(موجی با زمان های وصل و قطع        

  .پيشروی را در جهت رسيدن آب به انتهای فارو داشت
  

و



            دمهمق
مسئله کمبود آب در جهان يکـی از مـسائلی اسـت کـه                     

باعث شده است تا کارشناسان منابع آب و متخصصين زيـادی           
براساس طبقـه   .  چاره انديشی و رفع اين معضل باشند      به فکر   

 ايران از جمله    (IWMI)بندی مؤسسه بين المللی مديريت آب     
  بـا    ٢٠٢٥کشورهايی می باشد که در زمينه تامين آب تا سـال            

به منابع  % ٥٠مشکل مواجه خواهد بود و براين اساس افزايش         
   به جمعيت کشور% ٥٠آب کشور می تواند جوابگوي افزايش 

سطح زير کشت آبـی و متناسـب بـا          % ٥٠و در پی آن افزايش      
  )٤(.ساير نيازهای آبی کشور باشد

     بنابراين به منظور تامين نيازهای جامعـه آينـده و افـزايش            
توليدات مواد غذايی بايستی به فکر استفاده از شيوه های نوين           

  .زراعی و روشهای جديد آبياری باشيم
ای آبياری تحت فشار باتوجه به وجود      استفاده از سيستم ه

هزينه های اوليه زياد، عدم مهارت و آگاهی کـارگران از يـک             
سو و از سوي ديگر بدليل عدم امکان استفاده از اين سيستمها            
در شرايط اقليمی متفاوت و نيز شرايط کشت برخـی گياهـان            

ه در منـاطق گرمـسيری موجـب شـده ، تـا روش              ژزراعی بوي 
وز هم به عنوان يکی از متداولترين روش ها         آبياری سطحی هن  

از اراضـی فاريـاب     % ٧٠به طوری که بيش از      .  محسوب شود 
  )٥(.در جهان به روش آبياری سطحی آبياری می شوند

ــاری  ــازده        در روش آبي ــاد ب ــدم ايج ــدليل ع ــطحی ، ب س
يکنواخت آب ، مقدار زيادی از آب عموماً از طريق نفـوذ بـه              

بنابراين بازده آبياری در سيـستم هـای        . داعماق به هدر می رو    
آبياری سطحی معمولاً پايين است و مقدار آب نفوذ يافتـه بـه             
منظور رفع احتياجـات شستـشويی و آبـشويی نمـک بـيش از              

که اين مقدار آب اضافی بـه آب زيـر زمينـی            . اندازه مي باشد  
منتقل شده و اگر آب استفاده برای آبياری نيز از کيفيت پايينی            

باعـث آلـوده شـدن آب       ) شور و سـديمی     ( وردار باشد،   برخ
  )٨. (زيرزمينی مي گردد

     آبياری به روش جويچـه ای يکـی از روش هـای آبيـاری              
سطحی مي باشد که بخـش عمـده ای از مـزارع بـدين شـيوه                
آبياری می گردند، تلاش های زيادی به منظور ارتقاء رانـدمان           

گرفته اسـت، کـه     آبياری در روش آبياری جويچه ای صورت        
استفاده مجدد از تلفـات آب ، اسـتفاده از روش هـای             : شامل  

  )٥. (کاهش دبی و نيز استفاده از شيوة آبياری موجی ميباشد

     روش اخيــر افــزايش بــازده کــاربرد آب را تحــت برخــی 
کاربرد : جريان موجی عبارت است از      . شرايط نشان داده است   

و ايجـاد يـک     ) فارو(اری  متناوب آب آبياری در مسيرهای آبي     
سری دوره های نهانی قطع و وصل با مدت ثابت و يـا متغيـر               

در اين روش معمولاً آب را از يک گروه شيار قطـع            . می باشد 
  )١.(و به گروه ديگر شيار منتقل می نمايند

     در واقع پديدة اوليه جريان موجی حدود دو دهـه قبـل از             
 زارعين مشاهده گرديـده     تحقيق اوليه استرينگهام و کلر توسط     

آنها به اين پديده پی بردند که موقعی که سرعت پيشروی           . بود
قطع می گردد، اگر جريان برای چند ساعت و يا يـک روز بـه              
مجموعة ديگر انتقال يابد، و سپس بعد از آن به قسمت خيس            
. شدة مزرعه بازگردانده شود، فاز پيشروی تکميـل مـي گـردد           

ــن ع  ــرای اي ــداول ب ــرم مت ــل ت ــی (bumping)م ــده م  نامي
  )٦و١.(شود

را      روش آبياری موجی می تواند راندمان آبيـاری سـطحی           
 ای  تا حدودی که برای آبياری تحت فشار بارانی و قطـره          

  )٣،١و٩.(متصور است ارتقاء دهد)  درصد٩٠ و٨٠( 
     دوره ای نمودن کاربرد آب در آبياری سطحی سبب مـی           

 کمتری نسبت به آب مـورد نيـاز   گردد، تا فاز پيشروی با آب    
در جريان مـداوم آب تکميـل گـردد، بنـابراين يکنـواختی و              

اين پديده که اثـر مـوج       . راندمان کاربرد آب افزايش می يابد     
ناميده می شود منـتج از کـاهش نفوذپـذيری ، بهبـود مقطـع               
هيدروليکی برای بخش مرطوب شدة قبلی فارو و يا ترکيبـی           

  )١.(از هر دو مورد ميباشد
     Kemper    نتيجه گيری نموده اند کـه      ) ١٩٨٨( و همکاران

  :مکانيزمهای مؤثر در کاهش ميزان نفوذ پذيری عبارتند از 
تحکيم خاک بستر فارو هنگامی که مکـش آب  و خـاک              )١

 و Samani. در طــی قطــع جريــان گــسترش مــي يابــد
ــاران  ــدايت  ) ١٩٨٥(همک ــاهری و ه وزن مخــصوص ظ

خاک را پـس از دوره      يی از   اع ستون ها  بهيدروليکی اش 
 شـدن انـدازه گيـری       های متوالی مرطوب و زهکـشی     

نمودند و براساس نتـايج آنهـا وزن مخـصوص ظـاهری            
افزايش يافته و هدايت هيدروليکی ضمن افزايش فزاينده        

تـورم مجـدد در حـين       . در فشار موئينگی کـاهش يافـت      
مرطوب شدن خاک مشاهده گرديده و مقدار آن در نمونه     

  . ميزان رس خيلی بالا، قابل ملاحظه بودهای با
پرشدن شکاف های کف فارو که در زمـان قطـع جريـان               )٢

هنگـامی کـه آب دوبـاره       (ايجاد گرديده بوسيله بار بستر      
 ).وارد فارو می گردد

مسدود شدن کف فارو هنگام هر قطع جريان ، با ترکيب            ) ٣
ذرات خاک و انباشتن رسوبات دانـه ريـز آن در خلـل و              



 و يا ايجاد يک لايه کم نفوذپذير در سـطوح           فرج درشت 
 .جذب کنندة فارو

پراکندگی کامل ذرات خاک در محيط تر شـدة فـارو، بـه          )٤
 )٣.(علت مرطوب شدن سريع آن

دورة زمانی قطع  و وصل که در آبياری مـوجی اسـتفاده             
مي شود بسته به بافت خاک ، شيب و طول مزرعه متغيـر         

ذيری کم نـسبت بـه      خاک های ريز بافت با نفوذ پ      . است
خاک های درشـت بافـت عکـس العمـل کمتـری را بـه               

  )١٠.(آبياری موجی نشان ميدهند
     بطور کلی آبياری موجی در کاهش حجم آب مورد نيـاز           
براساس پيشروی در طی اولين آبياری پس از شـخم مـؤثرتر        

  )٣(.از آبياری های بعدی بوده است
سيله دست و يا         قطع و وصل جريان در آبياری موجی بو       

در حالـت اول نيـاز بـه        . شيرهای اتوماتيک قابل انجام است    
ــد  ــي باش ــارگری م ــروی ک ــيرهای  . ني ــشتر از ش ــروزه بي ام

اين شيرها توسط بـاطری هـای       . اتومکاتيک استفاده می کنند   
و لذا نياز به منبع انـرژی     . خورشيدی قابل شارژ کار می کنند     

باشد و بـا چنـد      ديگری غير از نور خورشيد در مزرعه نمي         
جريان آب مرحلـة پيـشروی را کامـل مـي           بار قطع و وصل     

  )١(.نمايند
     هدف از انجام اين تحقيق بررسی و دستيابی بـه بهتـرين        
زمان قطع و وصل آبياری موجی و مقايسه با روش سنتی در            

بدين منظور  . باشدصنعت کارون مي    مزارع نيشکر کشت و     
فصل داشـت و همزمـان      در دو مقطع زمانی يکی در اواسط        

با شروع رشد نيشکر در مزارع تازه کشت و ديگری در موقع      
در اين مقالـه  . نيشکر می باشد) خاک آب (کاشت و آب اول     

 در مزرعه   ٨٣نتايج مرحلة اول آن که در ارديبهشت ماه سال          
  . انجام شده است ارايه می گردد٤٥٣ -٢

  :مواد و روش ها
 که از مزارع کشت جديـد       ٤٥٣-٢  اين تحقيق در مزرعة        

 و در مـساحتی در      ٨٣ می باشد در ارديبهـشت مـاه         ٨٢سال  
طول فاروهـای انتخـابی در      .  هکتار اجرا گرديد   ٥/١١حدود  
 متر بود و مزرعة مورد آزمـايش در زمـان اجـرای             ٢٨٢طرح  

  . سانتی متر بود٦٠طرح دارای رشدی معادل 
 پـلات   ١٥ تيمار و سه تکـرار مجموعـاً              اين طرح با پنج   

آزمايشی در قالب طـرح بلـوک هـای کامـل تـصادفی اجـرا               
 فارو انتخاب و دو فاروی وسط       ١٥گرديد که برای هر تيمار      

. از هر پلات به عنـوان فاروهـای آزمايـشی انتخـاب شـدند             
مسيرهای هر دو فارو نقـشه بـرداری و ميخهـای چـوبی بـه               

ر طی انجـام آزمـايش مقـادير         متر کوبيده شد و د     ٤٠فواصل  
مربوط به اطلاعـات پيـشروی در فاروهـای آزمايـشی ثبـت             

 ٠٨/٠شيب فاروهای مورد آزمايش در کليه تيمارهـا         . گرديد
تيمارهای آزمايشی شامل پنج تيمـار      . درصد اندازه گيری شد   

که چهار تيمار آبياری ناپيوسته با زمان هـای قطـع و وصـل              
وسته به عنوان تيمـار شـاهد و        متفاوت و يک تيمار آبياری پي     

  :در سه تکرار انتخاب شدند که عبارت بودند از 
  یتيمار شاهد و آبياری سنت: تيمار اول  -
 ) دقيقه قطع٣٠ دقيقه وصل ، ٦٠: (تيمار دوم -
 ) دقيقه قطع٤٥دقيقه وصل ،  ٤٥: (تيمار سوم -
 ) دقيقه قطع٢٠دقيقه وصل ،  ٢٠: (تيمار چهارم -
 ) دقيقه قطع٣٠صل ، دقيقه و ٣٠: (تيمار پنجم -
 

     از آنجائي که آبياری قطعة مذکور بـا اسـتفاده از سيـستم           
هيدروفلوم انجام شده بود لذا به منظور کنترل جريان ورودی   

.  استفاده شد٤و٣تيپهای  W.S.Cدر هر عمليات از فلوم های  
 ٢ Lit/secدبــی ورودی هــر پــلات در فاروهــای آزمايــشی

ــا اســتفاده از روش انتخــاب گرديــد، ميــزان دبــی و رودی ب
حجمی تعيين و چنانچـه در حـين انجـام آزمـايش نوسـانی              

کنتـرل   W.S.C صورت مي گرفت از طريق قرائت فلوم های
 ٣٠پس از نمونه برداری خـاک از مزرعـه تـا عمـق              . می شد 

سانتی متری و اطمينان از شـرايط رطـوبتی يکـسان در کليـه      
 بطـوری کـه در      .تيمارها، عمليات آبياری انجام می گرفـت        

طی يک نوبت فقط دو تيمار آزمايشی که در کنـار همـديگر             
  .بودند،  آبياری می شدند

ــث و   بح
ــه  نتيجـ

  :گيری
 از     پــس

ــام  انجــــ
ــای  کارهــ
مقـــدماتی، 
جهت مهيا  
ــودن  نمـــ
ــه  مزرعـــ
برای انجام  



طرح و تعيين تيمارها و تکرارهـا در مزرعـة مـورد نظـر در               
رار نمونة خـاک بـه      قالب بلوک های کامل تصادفی از هر تک       

منظور تعيين مشخصات فيزيکی و شيميايی خـاک تـا عمـق            
 سانتی متری برداشته شد که نتايج آن در جـدول شـمارة             ٣٠

همچنـين نمونـة آب آبيـاری مـورد تجزيـة           .  ارايه شـد  ) ١(
ثبـت  ) ٢(شيميايی قرار گرفت که نتايج آن در جدول شمارة          

طـولی فاروهـای   با استفاده از نقشه بردار نيمـرخ     . شده است 
 درصد اندازه   ٠٨/٠آزمايشی، تعيين و شيب مزرعه در حدود        

  .گيری شد

  
  :زمان پيشروی خالص

باتوجه به اطلاعات ثبت شده از زمان پيشروی آب               
در مزرعة مورد آزمايش، زمـان پيـشرفت خـالص آب در            

در تيمارهای  . تيمارهای مختلف مورد مقايسه قرار گرفت     
مقدار زمان قطع جريان از زمان پيـشروی        ناپيوسته آبياری   

نتايج بدست آمده در نمودار شکل زير آمـده         . کسر گرديد 
با توجه به اين منحنی ها در نمودار مـذکور تيمـار            . است

نسبـت به بقيـه تيمارهـا دارای زمـان پيـشروی           ) ٣٠،٣٠(
کمتری جهت رسيدن آب تا انتهـای مـسير دارد و تيمـار             

ا دارای زمان پيشروی زيادتری     شاهد نسبت به بقية تيماره    
  . می باشد

 ــ            ــاک مزرع ــت خ ــه باف ــه ب ـــباتوج ورد ـة م
 نتايج حاصله بيانگر اين است      (Silty-Loam)ايشـآزم

که در مزارعی که طی دفعات متعـدد و در اواسـط فـصل              
آبياری می گردند از ميزان نفوذ پـذيری آنهـا کاسـته مـی              

دازهای طـولانی باشـد     گردد و لذا زمان قطع بايستی به ان       
  . تا فرصت لازم جهت تحکيم خاک حاصل گردد

     از طرفی باتوجه به شيب پائين در مزرعة مورد نظر و           
بطور کلی در مزارع نيـشکر چنانچـه ميـزان دورة زمـانی             

ــر رود و ) مجمــوع زمــان وصــل و قطــع ( از حــدي فرات
طولانی شود، بدليل کاهش زياد عمق آب آبياری در فارو          

 طول خيس شـدگی فاروهـا در مـوج هـای بعـدی              مقدار
بدليل فاصلة زمانی زياد بين زمـانی       . خيلی کم خواهد شد   

پيشروی و زمان پسروی ، در هر ايـستگاه زمـان پـسروی          
  .ثبت نگرديد

  :نتيجه گيری
همانطوری که از نتايج اين طرح پيدا اسـت، در            -

زمانی که از آبياری ناپيوسته با زمان های وصـل          
استفاده ميـشود کمتـرين زمـان       ) ٣٠،٣٠(و قطع   

پيشروی خالص آب   لازم برای رسيدن به زمان      
  .در فاروها بدست مي آيد

گرچه آبياری موجی در اکثر مقـالات تحقيقـاتی          -
ارايه شده در سطح جهان به عنـوان يـک روش           
صرفه جويی در ميزان مصرف آب اسـت، ولـی          
اجراي آن نيازمند يک مديريت قوي و سطح بالا         

 .مي باشد
 
بدليل اينکه طـرح همزمـان بـا نوبـت دوازدهـم             -

آبياری اجرا گرديد و از طرفی بـا وجـود بافـت            
ــايش ، منتهــی   ــسبتاً ســبک مزرعــة مــورد آزم ن
اختلاف معنی داری بين تيمارهاي آبياری نسبت       

که اين امر مـی     .  به تيمار شاهد حاصل  نگرديد     
تواند ناشی از تحکيم  لاية سطحی خاک در طی          

والی آبياری و نيز شيب نـسبتاً کـم         نوبت های مت  
 .مزرعه باشد

  



چنانچه ايـن طـرح در مرحلـه دوم يعنـی زمـان             -
اجرا گردد، باتوجـه بـه وجـود        ) آب اول (خاک  

نفوذ عمقی آب زيـاد در روش سـنتی براسـاس           
شواهد و منابع موجود ، امکان صرفه جويی آب         
تا حد بيشتری امکان پذير خواهد بود، که بـدين          

ست تا مرحلة دوم طرح در يکـی        منظور درنظر ا  
 .از مزارع کشت جديد، بررسی و اجرا گردد

 
عدم تسطيح مناسب و وجود نقاط پست و بلنـد           -

از جمله مواردی است ، که می تواند در کيفيـت         
 .تأثير منفی داشته باشد) موجی(کار سرج 

 
نتايج حاصل از اين طرح و يا طرح های مـشابه            -

 ــ ــوجی نمــي توان ــاری م ــه آبي ــت در زمين د حال
عموميت داشته باشد، بلکه تأثيرات سرج نسبت       
به بافت خاک ، شيب مزرعه و طول فارو متغيـر           

ي است ، بنابراين نتايج بـه شـکل منطقـه ای م ـ           
  . باشد

لذا برای دستيابی به بهترين زمان قطـع و وصـل                
در هر منطقه ای باتوجه به وضعيت اراضی آن منطقه          

قاتی مشابه و دسـتيابی     نياز به اجرای طرح های تحقي     
 .به بهترين زمان قطع و وصل است

  :سپاسگزاری
     بدينوسيله از همکـاری معاونـت محتـرم و               

ــشت و    ــشاورزی ک ــات ک ــرم تحقيق ــت محت رياس

صــنعت کــارون و نيــز از مــديريت محتــرم واحــد 
چهارم کشاورزی و بويژه دايره يکم آبياری کـه در          

 داشتند، تقدير   اجرای طرح نهايت همکاری را با ما      
  .و تشکر مي شود

  :منابع
مـوجی   آبيـاری     ، - محموديـان شوشـتری، م       –بهزاد، م    -١

 و سياسـت گـذاری امـور        ريـزی اولين کنگـره برنامـه      
-٢٨ تهران –در بخش کشاورزی   ) آب و خاک  (زيربنايی  

  ٧٣ شهريور٢٦
 ني ريزی ، س     – حيدری ، ن     – توکلی، ع    –سهرابی، ت    -٢

رات کميتــة ملــی آبيــاری و  انتــشا– ، آبيــاری مــوجی -
 ١٣٧٥زهکشی ايران چاپ اول اول 

 عرضـه و    – نی ريزی، س     – آل ياسين، م     –خالدی، هـ      -٣
 سناريوها و   ٢٠٢٥ تا   ١٩٩٠تقاضای آب در جهان از سال       

 - انتشارات کميته ملی آبياری و زهکشی ايـران          –مسائل  
١٣٧٩ 

 ، تعيين بهترين زمان قطع      - هاشمی نيا، م     –قهرمان ، ب     -٤
مجلـة علمـی    ) موجی( وصل در روش آبياری ناپيوسته       و
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