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  چكيده

و همچنين كارآيي مـصرف آب در دو رژيـم آبيـاري            ) نيترات(هدف از انجام اين تحقيق بررسي تلفات  آب و كود             
اي بوده   تحت شرايط كودآبياري و مقايسه آن با حالت معمولي آبياري جويچه          ) ثابت و متغير  (اي يك در ميان       جويچه
 در مزرعه تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه 1389اي در سال   مزرعه در اين راستا مطالعات   . است

 8 مـرداد و  18 تيـر،  16هـاي   در تـاريخ (كودآبياري در سه مرحله در طول فصل رشد گيـاه ذرت            . تهران انجام شد  
لي، يـك در ميـان      هاي معمـو    درصد تلفات رواناب آب آبياري در سه كودآبياري براي رژيم         . اعمال گرديد ) شهريور

تلفـات  .  بدست آمـد 0/23-3/39 و 2/28-2/41، 4/32-3/57ثابت و يك در ميان متغير به ترتيب در محدوده  
 و  3/44،  4/32اي معمولي به ترتيب بـراي كودآبيـاري اول، دوم و سـوم                نيترات از طريق رواناب در آبياري جويچه      

 درصـد و بـراي آبيـاري    2/40 و 1/35،  2/31رابـر   اي يـك در ميـان ثابـت ب           درصد، براي آبيـاري جويچـه      3/80
داري در مقـدار      اخـتلاف معنـي   .  درصـد حاصـل شـد      9/36 و   7/32،  7/25اي يك در ميان متغير نيز برابر          جويچه

كـارآيي مـصرف آب در      .هاي آبياري معمولي و يك در ميان متغير وجـود نداشـت               در رژيم ) سبز و خشك  (محصول  
 كيلوگرم بر متر    82/2 و   31/1،  61/1در ميان ثابت و يك در ميان متغير به ترتيب           اي معمولي، يك      آبياري جويچه 

اي يك در ميان متغير نه تنهـا سـبب كـاهش تلفـات آب و كـود در كودآبيـاري                       آبياري جويچه . مكعب بدست آمد  
  .گرديد، بلكه سبب افزايش قابل توجه كارآيي مصرف آب شد

  
  

   در ميان، نيترات، كودآبياري، كارآيي مصرف آباي يك آبياري جويچه: كليديواژه هاي 
  
  مقدمه
 ــ يكــي از روش        ــاري سط ــديريت آبي حي، روش ـهــاي م

ـلاف روش  اي يـك در ميـان اسـت كـه برخ ـ            اري جويچـه  ـآب
 ـ  اريـيـها در آن آب     چهمام جو ـعمولي كه ت  ـاي م   چهآبياري جوي

  . شوند ها به صورت يك در ميان آبياري مي گردد، جويچه مي
يـك   اي يـك در ميـان در حقيقـت          روش آبياري جويچـه        

روش كم آبياري است كه در آن گياهان زراعي عمدتاً به مقدار            
  محصول  قدارـمكن است مـجه مـياري شده و در نتيـبهينه آب

توان با افـزايش رانـدمان مـصرف آب،           يابد ولي مي  كاهش    
دو روش مديريت آب    . اراضي بيشتري را به زير كشت برد      

 : رود  اي يك در ميان بـه كـار مـي           در سيستم آبياري جويچه   
اي يك در ميـان متغيـر كـه در آن جـاي                آبياري جويچه  -1

هاي آبيـاري شـده و آبيـاري نـشده در هـر آبيـاري               جويچه
 اي يك در ميان ثابـت        آبياري جويچه  -2شوند و     عوض مي 

هاي آبياري شـده در طـول فـصل           كه در اين روش جويچه    
  .دنما رشد ثابت مي
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هاي كشاورزي مانند كود و  مصرف بيش از حد نهاده  
هاي فراواني به منابع طبيعي و سلامت  سموم شيميايي زيان

به عنوان مثال در استان مازندران، . ها وارد كرده است انسان
هاي ديگر  كه مصرف كودها و سموم چندين برابر استان

تان هاي گوارشي و تنفسي در اين اس است، آمار سرطان
  ). 1375ملكوتي، (چندين برابر ميانگين كشور است 

مصرف كودهاي شيميايي در واحد سطح محصولات   
        كيلوگرم بر هكتار در سال312زراعي در كشور از 

 1385-86  كيلوگرم بر هكتار در سال386 به 79-1378
افزايش توليد نبايد ). 1389سپاسخواه، (افزايش يافته است 
 محيط زيست و هدر دادن منابع طبيعي به بهاي تخريب

حفظ منابع طبيعي و .  شود مانند منابع آب و خاك تمام
محيط زيست در مقايسه با افزايش توليد محصول زراعي 

  . تر است ارزشمند
هاي مديريتي در جهت كاهش  كودآبياري يكي از روش  

هاي  حل تواند به عنوان يكي از راه مصرف كود است كه مي
رويه  گي منابع آب كه عمدتاً ناشي از مصرف بيكاهش آلود

آبياري  كود. و يا مصرف نادرست كود است، مطرح گردد
اي پيشرفت  هاي اخير بويژه در آبياري باراني و قطره در دهه

هاي  تحقيقات اخير در رابطه با روش. زيادي داشته است
آبياري سبب كاهش  دهد كه كود آبياري سطحي نشان مي

صرف كم و مكرر عناصر غذايي در طول تلفات كود، م
دوره رشد و همچنين پخش يكنواخت كود در خاك 

، زريهان و همكاران، 2004سبيلون و مركلي، (گردد  مي
با طراحي و مديريت ). 1387 و عباسي و همكاران، 2005

توان به   آبياري سطحي مي مناسب سيستم كود
يكنواختي توزيع كمك نمود و از تلفات رواناب و 

  . نفوذ عمقي كود كاست
نشان داد كه ) 1994(نتايج تحقيق ميشل و همكاران   

اي يك در ميان متغير نسبت به دو روش  آبياري جويچه
اي معمولي و يك در ميان ثابت سبب كاهش  آبياري جويچه

بيشتر آبشويي نيترات و در نتيجه سبب حفظ نيترات در 
كاهش خاك شده كه علاوه بر افزايش عملكرد محصول، 

 و نياميبن. آلودگي آب زيرزميني را به دنبال داشته است
 ماري ت كه براي كردندانيبطي تحقيقي ) 1998(همكاران 

 خشك چهيدادن كود در جو  و قراراني در مكي ياريآب
 از سطح و در يترتيم سان30 درصد كود در 90 از شيب
 135 درصد املاح در 90ها چهي تمام جوياري آبماريت

 ،ها كود در پشتهيگذاريخاك و در جاسطح  از يرمتتيسان
  ي خاك باقطح از سيمتري سانت75 درصد املاح در 90
دو سيستم آبياري ) 1999(اسكينر و همكاران . مانديم

اي يك در ميان و معمولي را از لحاظ توزيع كود در  جويچه
خاك و جذب آن توسط ريشه گياه مورد بررسي و مقايسه 

هاي كوددهي  ار نيترات خاك در جويچهمقد. قرار دادند
اي يك در ميان بيشتر از آبياري  شده در آبياري جويچه

بنابراين، جذب نيترات . اي معمولي بوده است جويچه
اي يك در ميان به دليل زياد  توسط گياه در آبياري جويچه

اي  بودن مقدار نيترات در خاك بيشتر از آبياري جويچه
 كاهش آبشويي نيترات و در معمولي بوده است كه سبب

  .نتيجه كاهش آلودگي آب زيرزميني شده است
طي تحقيقي گزارش دادند كه ) 2006(اشرف و سعيد   

اي يك در  تجمع نمك در منطقه ريشه در آبياري جويچه
اي معمولي  ميان كمتر از مزرعه مربوط به آبياري جويچه

د كه نشان دادن) 1388(دشتگل و همكاران   شيني. بوده است
اي يك در ميان در اراضي نيشكر  اعمال آبياري جويچه

اي معمولي باعث  خوزستان در مقايسه با آبياري جويچه
تيند و همكاران . گردد افزايش كارآيي مصرف آب مي

اي در پنجاب هندوستان نشان دادند  نيز طي مطالعه) 2010(
اي يك در ميان موجب زياد شدن  كه آبياري جويچه

 گندم -ف آب در اراضي دو كشتي پنبهراندمان مصر
  .شود مي

نـشان داد كـه     )1994(نتايج مطالعه بولـت و همكـاران          
آبياري در مرحله كاهش جريان سبب يكنواختي توزيـع           كود

ايــزدي و . بــالا و تلفــات زيــاد روانــاب كــود شــده اســت
هـاي    نشان دادند كه براي بهبود شـاخص      ) 1996(همكاران  

آبياري بايد طراحـي      ش راندمان كود  آبياري و در نتيجه افزاي    
  . هاي آبياري را ارتقا بخشيد و مديريت سيستم

با ارايه يك مدل كودآبيـاري در       ) 1997(پلايان و فاسي      
آبياري نواري اظهار داشتندكه تزريـق در مـدت زمـان كـم             

عباسـي و   . شـود   سبب كاهش يكنـواختي توزيـع كـود مـي         
كود در كل زمـان     اظهار داشتند كه تزريق     ) 2003(همكاران  

 انتهاي بسته با دبـي       آبياري يا نيمه دوم آبياري براي جويچه      
ورودي مناسب، سبب يكنواختي بـالاتر نـسبت بـه حالـت            

نتايج سـبيلون و    . تزريق كود در نيمه اول آبياري شده است       
نشان داد كه بهترين مدت زمان تزريق كـود         ) 2004(مركلي  

ن و بهترين زمـان      درصد زمان قطع جريا    15 تا   5در حدود   
 درصد زمان پيشروي 95 تا 5شروع تزريق كود در محدوده    

گيـري اظهـار      ها به عنوان يك نتيجـه     آن. حاصل شده است  
داشتند كه تزريق كود بايد در يـك مـدت زمـان كـم و بـا                 

) 1387(عباسي و همكاران    . شدت تزريق بالا صورت گيرد    
ي نشان دادنـد تلفـات كـود بـه صـورت روانـاب در آبيـار               

نوابيـان و   .  درصد متغيـر بـود     2/50 تا   7/17اي بين     جويچه
 همـراه  بـه  دبـي  كـاهش  آبيـاري  مـديريت ) 1389(لياقـت  

 سـه  هـر  در مورد جامد كود يكنواخت غير پخش مديريت

 مـواد  خـروج  كاهش دليل به عنصر نيترات، فسفر و پتاسيم

عليـزاده و همكـاران   . را پيـشنهاد كردنـد   مزرعـه  از مغـذي 
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 دادند كه تلفات نيترات در رواناب بـسته بـه           نشان) 1389(
 درصـد   0/42 تـا    7/5مدت زمان تزريق و دبي ورودي بين        

  .تغيير نمود
با توجه به اينكه بخش كشاورزي يكي از عوامل اصلي   

در آلايندگي محيط زيست است، بنابراين تغيير نگرش در 
اصول طراحي و مديريت آبياري با تاكيد بر معيارهاي 

مطالعات نسبتاً . آيد ي ضروري به نظر ميزيست محيط
اي يك  زيادي در مورد پخش كود جامد در آبياري جويچه

ولي مطالعات انجام شده در مورد . در ميان انجام شده است
. باشد هاي يك در ميان اندك مي كودآبياري بر روي جويچه

هاي  آبياري در آبياري سطحي نسبت به روش از طرفي كود
اراي مزاياي نسبي فراواني است كه از سنتي پخش كود د

توان به نياز كمتر به انرژي و كارگر، كاهش هزينه  جمله مي
ماشين آلات مورد نياز، افزايش يكنواختي توزيع كود، رشد 

تر و افزايش عملكرد گياهان و عدم فشردگي  يكنواخت
بنابراين، هدف اصلي از اين تحقيق . خاك اشاره نمود

ود در كودآبياري در دو رژيم آبياري بررسي تلفات آب و ك
و مقايسه آن با ) ثابت و متغير(اي يك در ميان  جويچه

  .اي معمولي است آبياري جويچه
  ها مواد و روش

هاي صحرايي در مزرعه آموزشـي و پژوهـشي           آزمايش  
پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانـشگاه تهـران واقـع در            

 آزمايشي شـامل    موقعيت جغرافيايي مزرعه  . كرج انجام شد  
 دقيقـه شـرقي و عـرض        57 درجـه و     50طول جغرافيـايي    

 متر  1312 دقيقه شمالي با ارتفاع      48 درجه و    35جغرافيايي  
اي   كـرج داراي آب و هـواي مديترانـه        . از سطح دريا اسـت    

 ميليمتــر، 265اسـت و متوســط بارنــدگي سـالانه آن برابــر   
 درجـه   5/24(بالاترين ميانگين دمـاي ماهيانـه در تيـر مـاه            

 درجـه   2/1(ترين ميـانگين در دي مـاه          و پايين ) گراد  سانتي
  . باشد مي) گراد سانتي

ــد       ــك واح ــه در ي ــي منطق ــشناسي اراض ــر خاك از نظ
فيزيوگرافي ناشي از رسوبات بادبزني رودخانه كـرج قـرار           

مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه در جدول        . دارد
متري خاك يـك     سانتي 60در زير عمق    .  آورده شده است   1

آب آبياري از كانال آبيـاري كنـار        . لايه سنگريزه وجود دارد   
در . شـد   گرديد، تامين مي    مزرعه كه از چاه مزرعه تغذيه مي      

در ) 704سـينگل كـراس     (اي    زمين مورد نظر  ذرت علوفـه      
ــاريخ  ــد و در  20ت ــته ش ــرداد كاش ــهريور 24 خ  1389 ش

ود ازتـه   كود نيترات آمونيوم بـه عنـوان ك ـ       . برداشت گرديد 
 كيلوگرم در 200(گياه ذرت  نياز مورد نيتروژن. انتخاب شد

رشـد در چهـار مرحلـه قبـل از كاشـت،       دوره طي) هكتار
مرحله سـنبله زدن    مرحله هفت برگي، مرحله ساقه رفتن و        

 درصـد   10). 1379ملكـوتي و غيبـي،      (قابل كاربرد اسـت     

در مرحله قبل از كاشت ازت مورد نياز به صورت دستي 
 درصد ديگر به صورت مساوي در سه كودآبيـاري در           90و  

و )  مـرداد  18(رفتن  ، ساقه   ) تير 16(مراحل هفت برگي    
زدن  بله  شهريور8(سن شد)   ده  دا اه  گي   . به 

بـه منظـور ايجـاد شـرايط        ) محافظ(هاي جانبي     جويچه  
 آزمايـشي    واقعي حركت آب و نيترات در اطـراف جويچـه         

ــ( ــهدر آبيـ ــولي اري جويچـ ــرف ) اي معمـ و در يـــك طـ
در ) اي يك در ميـان   در آبياري جويچه  (هاي خشك     جويچه

لازم بـه يـادآوري اسـت كـه در آبيـاري      . نظـر گرفتـه شـد   
هاي تر و خشك      اي يك در ميان متغير جاي جويچه        جويچه

 جويچـه در    14در مجمـوع    . كند  بعد از هر آبياري تغيير مي     
  ).  جويچه محافظ10لي و  جويچه اص4(مزرعه ايجاد شد 

آب آبياري از كانال توسط پمپ بـه داخـل مخـزن آب               
شده و براي ثابت ماندن دبي ورودي به جويچه، يك            تخليه  

سرريز در مخزن آب براي ايجـاد ارتفـاع ثابـت آب تعبيـه              
 از چاه    الف شمائي از سيستم برداشت آب     -1شكل  . گرديد

اي يك    اري جويچه ها  در سيستم آبي      و انتقال آب به جويچه    
رسـاني بـراي      سيـستم آب  . در ميان ثابت را نشان مي دهـد       

اي   اي معمولي و آبياري جويچـه       هاي آبياري جويچه    سيستم
كود از مخزن اصلي    . يك در ميان ثابت و متغير مشابه است       

ها نصب شـده      تري كه بر روي جويچه      وارد مخازن كوچك  
بـراي تثبيـت    اين مخازن داراي شـناور      . شد  بودند، وارد مي  

. ارتفاع كود براي دستيابي به شدت ثابت تزريق كود بودنـد          
ها در    ب سيستم تزريق كود و انتقال آن به جويچه        -1شكل  

اي يــك در ميــان ثابــت را نــشان  سيــستم آبيــاري جويچــه
هـاي    گيري و تزريق كود بـراي سيـستم         سيستم آب . دهد  مي

 ميان  اي يك در    اي معمولي و آبياري جويچه      آبياري جويچه 
 .ثابت و متغير مشابه است

عليزاده و همكاران،  (AGWATنياز آبي براساس برنامه   
تعرق -تبخير  بر اين اساس مقدار . محاسبه گرديد) 1381

هاي اول، دوم و سوم به  روزانه گياه ذرت در كودآبياري
.  ميليمتر در روز برآورد شد2/5 و 6/6، 8/4ترتيب برابر 

واكر،  (SIRMODان بوسيله مدل زمان آبياري و دبي جري
با دور آبياري (براساس آبياري كامل انتهاي جويچه ) 2003

 آبياري در فصل رشد 14در مجموع . بدست آمد)  روزه7
مشخصات سه كودآبياري شامل دبي، . انجام شد)  روز97(

زمان قطع جريان، زمان شروع تزريق، مدت زمان تزريق 
 2 تزريق در جدول كود، غلظت نيترات در مخزن و شدت

  . آورده شده است
 نشان داده 3مشخصات شيميايي آب آبياري در جدول   

هاي پيشروي و پسروي در ايستگاههاي  منحني. شده است
و آب خروجي رواناب . گيري شد  متري اندازه10با فاصله 

گيري   اندازهWSCفلوم  با استفاده از ها ورودي به جويچه
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ع جريان با استفاده از سطح مقطدر اين تحقيق . شد 
 با  سنج و پارامترهاي هيدروليكي و هندسي جويچه مقطع

  .ند تعيين شدSIRMODافزار  استفاده از نرم
شيب طولي و عرضي مزرعه بوسيله دوربين   
مشخصات هندسي و . برداري نيوو تعيين گرديد نقشه

طول .  آورده شده است4ها در جدول  هيدروليكي جويچه
.  متر بودند75/0 و 0/86ها به ترتيب برابر  و فاصله جويچه

حداكثر دبي غير ) 1976(با توجه به رابطه بوهر 
 645/0هاي آزمايشي برابر  فرسايشي براي جويچه
  .ليتر بر ثانيه تعيين شد

  نتايج و بحث
نتايج اين تحقيق شامل تلفـات آب و كـود در روانـاب               

 خروجـي، تغييـرات غلظــت نيتـرات در روانـاب و مقــادير    
عملكرد محصول و كارآيي مصرف آب در سه رژيم آبياري          

  .به شرح زير آورده شده است
  تلفات رواناب

درصد تلفات رواناب در سه كودآبياري براي سه روش           
اي معمولي، يـك در ميـان ثابـت و يـك در               آبياري جويچه 

درصـد تلفـات    .  آورده شـده اسـت     2ميان متغير در شـكل      
هاي معمولي، يـك در        رژيم رواناب در سه كودآبياري براي    

ميان ثابت و يـك در ميـان متغيـر بـه ترتيـب در محـدوده                 
.  حاصــــل شــــد0/23-3/39 و 2/41-2/28، 3/57-4/32

تفــاوت مقــادير روانــاب در هــر روش آبيــاري بــراي      
هاي مختلف به دليل متفـاوت بـودن پارامترهـاي      كودآبياري

است كه اهميـت تعيـين      ) دبي و زمان قطع جريان    (طراحي  
بـه  . دهـد   قدار مناسب و يا بهينه اين پارامترها را نشان مي         م

عنوان مثال بيشتر بودن تلفات روانـاب در كودآبيـاري دوم           
. ناشي از بيشتر بودن دبي ورودي و زمان قطع جريان است          

اي معمـولي بيـشتر از دو         تلفات رواناب در آبياري جويچـه     
 اي يك در ميان است و بـا توجـه بـه             روش آبياري جويچه  

دهنده مقدار نفـوذ    ثابت بودن دبي ورودي، اين پديده نشان        
تلفات روانـاب در  . هاي يك در ميان است  بيشتر در جويچه  

روش يك در ميان ثابت كمي بيشتر از روش يـك در ميـان       
 در   توان به ثابت بـودن جويچـه        علت آن را مي   . متغير است 

حال آبياري در روش يك در ميان ثابت دانست در حاليكـه            
 آبيـاري شـده      در حال   در روش يك در ميان متغير، جويچه      

تر از جويچه در حال آبياري در روش يك در ميـان              خشك
 آبيـاري    بنـابراين نفـوذ آب در جويچـه       . ثابت است 

شده روش يك در ميان متغير بيشتر است كه سـبب           
  .كاهش رواناب شده است

  تغييرات غلظت نيترات در رواناب
تغييرات غلظت نيترات در جريان ورودي و رواناب در           

 3هـاي     اي اول، دوم و سوم به ترتيب در شكل        ه  كودآبياري

هـاي نيتـرات در       اختلاف غلظت .  نشان داده شده است    4و  
. سه كودآبياري به دليل متفاوت بودن زمان تزريق كود است       

بعد از تزريق كود در ابتـداي جويچـه، غلظـت نيتـرات در              
رسـد    رواناب سريع به غلظت نيترات در جريان ورودي مي        

چون هم حلاليـت نيتـرات در آب زيـاد          )  دقيقه 15حدود  (
است و هـم تزريـق كـود بعـد از زمـان شـروع آبيـاري در           

تـر    حركـت سـريع   (هاي اول و سوم بوده اسـت          كودآبياري
در كودآبياري دوم زمان شروع تزريق كود برابر زمـان   ). آب

شروع آبياري بوده است، بنابراين غلظت نيترات در رواناب         
بـر غلظـت نيتـرات ورودي اسـت         از همان ابتـدا تقريبـاً برا      

بـه دليـل حلاليـت بـالاي نيتـرات در آب،           ). 3شكل  (
روند تغييرات غلظت در رواناب در سه روش آبياري         

ً يكسان مي   . باشد تقريبا
ــرات در روانــاب    ــار نيت حاصلــضرب حجــم (مقــدار ب

براي سه رژيـم آبيـاري      ) رواناب در متوسط غلظت نيترات    
تلفـات  . آورده شده اسـت  5در هر سه كودآبياري در شكل       

اي معمـولي بـه دليـل بـالا بـودن             نيترات در آبياري جويچه   
اي يك در ميان ثابت       تلفات رواناب بيشتر از آبياري جويچه     

در كودآبياري اول مقـدار تلفـات نيتـرات در          . و متغير است  
و يـا   (سه رژيم آبيـاري بـه دليـل كـم بـودن دبـي ورودي                

  . تر بوده است كم) رواناب
ت بودن پارامترهاي طراحـي يعنـي دبـي ورودي،          متفاو  

زمان قطع جريان، زمان شروع تزريـق كـود و مـدت زمـان              
تزريق كود در سـه كودآبيـاري منجـر بـه اخـتلاف تلفـات               

درصد تلفات نيترات در    . نيترات در هر رژيم آبياري گرديد     
اي معمولي به ترتيب بـراي كودآبيـاري اول،           آبياري جويچه 
ــوم  ــاري  3/80 و 3/44، 4/32دوم و س ــراي آبي ــد، ب  درص

 2/40 و   1/35،  2/31اي يـك در ميـان ثابـت برابـر             جويچه
اي يك در ميان متغير نيز برابر         درصد و براي آبياري جويچه    

عليــرغم اينكــه تلفــات .  حاصــل شــد9/36 و 7/32، 7/25
اي معمولي كمتر     رواناب كودآبياري سوم در آبياري جويچه     

تلفات نيتـرات در كودآبيـاري      از كودآبياري دوم است ولي      
ســوم بيــشتر از كودآبيــاري دوم اســت كــه ايــن ناشــي از  
نامناسب بودن زمان شروع و مـدت زمـان تزريـق كـود در              

  .كودآبياري سوم است
هـاي انتهـايي      در كودآبياري سوم، تزريق كود در زمـان         

آبياري صـورت گرفـت و بنـابراين بخـش عمـده نيتـرات              
هاي معمولي از دست  ويچهورودي به صورت رواناب در ج

هاي يك در ميان به دليل نفوذ بيشتر،          ولي در جويچه  . رفت
تفاوت زيـادي بـين     . تلفات كود از طريق رواناب كمتر بود      

اي يـك در      دو كودآبياري دوم و سـوم در آبيـاري جويچـه          
ــان مــشاهده نمــي ــابراين پارامترهــاي طراحــي . شــود مي بن
اي معمولي متفاوت    هاي آبياري جويچه    كودآبياري در روش  
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مقدار بار نيترات در . اي يك در ميان است      از آبياري جويچه  
هـاي    هاي يك در ميان ثابت اندكي بيشتر از جويچه          جويچه

يك در ميان متغير است كه اين اختلاف مربوط به متفـاوت            
  . بودن مقدار رواناب در اين دو روش است

  كارآيي مصرف آب
سط و انتهاي مزرعـه در  هر سه روش آبياري در ابتدا، و   

زمــان برداشــت محــصول نمونــه گيــاه ذرت بــراي تعيــين 
مقـدار كـل محـصول      . برداشت شـد  )  شهريور 24(عملكرد  

براي هر روش آبياري برابر ميانگين سه نمونه در نظر گرفته   
، كـل   )در مقياس يك هكتـار    (وزن ماده سبز و خشك      . شد

ب حجم آب آبياري در طول فصل رشد و كارآيي مصرف آ          
  .  آورده شده است5در سه روش آبياري در جدول 

براساس يك طرح كاملاً تـصادفي در قالـب فاكتوريـل،         
به منظور تعيين معنادار    ) در سطح يك درصد   (آزمون دانكن   

) سـبز و خـشك    (بودن اثر رژيم آبياري بر مقدار محـصول         
مقـدار محـصول در     . انجـام گرديـد    SPSSافـزار     توسط نرم 

تر از وسـط و انتهـاي جويچـه بـود كـه             ابتداي جويچه بيش  
تواند به خاطر نفوذ بيشتر آب و كود در ابتداي جويچـه              مي

مقدار محصول در ابتداي جويچه اختلاف معنـاداري        . باشد
امـا  . با مقادير محصول در وسط و انتهـاي جويچـه داشـت           

ــاوت    ــاي جويچــه تف عملكــرد محــصول در وســط و انته
  . معناداري با هم نداشتند

ــرغم   ــاري  علي ــاري در آبي  اينكــه مقــدار حجــم آب آبي
اي   اي معمولي تقريباً دو برابر آن در آبياري جويچـه           جويچه

يك در ميان بود، اختلاف معناداري در مقـدار محـصول در            
اي   اي يك در ميان متغير بـا آبيـاري جويچـه            آبياري جويچه 

 كه مقدار محـصول در رژيـم        معمولي ديده نشد در صورتي    
هـاي آبيـاري      داري با رژيم    بت اختلاف معني  يك در ميان ثا   

  .يك در ميان متغير و معمولي داشت
اي معمـولي     بيشترين مقدار محصول در آبياري جويچـه        

و كمترين مقدار محـصول در آبيـاري        )  تن در هكتار   0/55(
بدسـت  )  تن در هكتـار  3/27(اي يك در ميان ثابت        جويچه

رف آب بـه    از طرفي بيشترين و كمترين كـارآيي مـص        . آمد
 82/2(اي يـك در ميـان متغيـر           ترتيب در آبيـاري جويچـه     

اي يك در ميان ثابـت        و آبياري جويچه  ) كيلوگرم در هكتار  
كنـگ و همكـاران     . حاصل شـد  )  كيلوگرم در هكتار   31/1(
اي در چين عملكرد بهتر گيـاه ذرت در           طي مطالعه ) 2000(

اري اي يك در ميان متغير در مقايـسه بـا آبي ـ           آبياري جويچه 
اي معمولي و يك در ميان ثابت را به دليـل توسـعه              جويچه

علت بالا بـودن مقـدار محـصول و         .  ها دانستند  بيشتر ريشه 
اي يك در ميان متغير       كارآيي مصرف آب در آبياري جويچه     

توانـد مـرتبط بـا توزيـع          علاوه بر تلفات كمتر رواناب مـي      

هـا در دو طـرف پـشته و در نتيجـه جـذب                بيشتر ريشه 
مهــاجر ميلانــي و . تر آب و كــود توســط گيــاه باشــدبيــش

 برابري كارآيي مصرف آب     78/1افزايش  ) 1383(همكاران  
در آبيـاري   )  كيلوگرم بـر مترمكعـب     37/1(براي گياه ذرت    

اي   اي يك در ميان نسبت به روش آبيـاري جويچـه             جويچه
  . معمولي در منطقه ورامين را گزارش دادند

  گيري نتيجه
، مقـدار   )نيتـرات (ي تلفـات آب و كـود        به منظور بررس    

اي   محصول و كارآيي مـصرف آب در كودآبيـاري جويچـه          
و مقايـسه آن بـا كودآبيـاري        ) ثابـت و متغيـر    (يك در ميان    

اي در مزرعــه  هــاي مزرعــه  اي معمــولي، آزمــايش جويچــه
پژوهشي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانـشگاه تهـران          

ري در طول فـصل رشـد        كودآبيا 3 آبياري و    11. انجام شد 
ــد  ــام ش ــاري  . محــصول ذرت انج ــاب در آبي ــات روان تلف

اي يك در ميان به دليل بيـشتر بـودن نفـوذ جـانبي                جويچه
  .كمتر از آبياري معمولي بود

اي معمولي     تلفات نيترات در رواناب در آبياري جويچه        
اي يك در ميان بدست       نيز بيشتر از دو رژيم آبياري جويچه      

دن تلفات آب و نيترات در سـه كودآبيـاري          متفاوت بو . آمد
ــديريت     ــاي م ــادير پارامتره ــودن مق ــاوت ب ــل متف ــه دلي ب
. كودآبياري مانند دبي جريان و شدت تزريق كود بوده است    

دهـد كـه مقـادير پارامترهـاي          نتايج اين مطالعـه نـشان مـي       
مديريت كودآبياري به طور قابل تـوجهي در ميـزان تلفـات       

 نتيجه، لزوم تعيين مقادير بهينه اين       اين. نيترات موثر هستند  
. دهـد   پارامترها را به منظور كاهش آلودگي نيترات نشان مي        

  اي معمـولي بـه      بيشترين مقدار محصول در آبياري جويچـه      
 كــه اخــتلاف معنــاداري بــا آبيــاري  دســت آمــد در حــالي

كاهش مقـدار   . اي يك در ميان متغير وجود نداشت        جويچه
 ميان ثابت قابل توجه و معنـادار        محصول در آبياري يك در    

آبيـاري يـك در ميـان متغيـر داراي بيـشترين كـارآيي              . بود
بـه دليـل    . مصرف آب نسبت به دو رژيم ديگر آبياري بـود         

كاهش تلفات آب و كود و همچنـين افـزايش قابـل توجـه              
اي يـك در ميـان     كـارآيي مـصرف آب در آبيـاري جويچـه    
بيـاري در شـرايط     متغير، اين روش به عنـوان روش برتـر آ         

  .اي قابل توصيه است مزرعه
  تشكر و قدرداني

اين تحقيق با حمايت مالي قطب علمي ارزيابي و   
هاي آبياري و زهكشي و معاونت پژوهشي  بهسازي شبكه

مولفان اين مقاله از آن قطب و . دانشگاه تهران انجام گرديد
معاونت محترم كه امكان انجام اين تحقيق را فراهم نمودند 

  .نمايد كمال تشكر را مي

.  
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 مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي -1جدول  

هدايت الكتريكي 
 )dS/m(عصاره اشباع 

اسيديته 
)pH( 

ماده 
 (%)آلي 

رطوبت پژمردگي 
)%( 

ظرفيت زراعي 
)%( 

جرم مخصوص 
 )gr/cm3(ظاهري 

بافت 
 خاك

عمق 
)cm( 

76/2  63/7  83/1  4/8  1/18  506/1   لوم رسي 20-0 

02/2  71/7  18/1  1/8  7/17  483/1   لوم 40-20 

98/1  71/7  68/0  6/6  0/15  489/1   لوم شني 60-40 
  

  كودآبياريمشخصات  -2جدول 

  دبي كودآبياري
(l/s) 

  زمان
قطع جريان 

(min) 

  زمان
كود شروع تزريق 

(min) 

  مدت زمان
تزريق كود 

(min)  

 غلظت نيترات

  (mg/l)در مخزن كود 

 شدت

  تزريق كود
(l/hr)  

  28/4  0/80104  150  بعد از پيشروي  240  262/0 اول
  57/3  0/80104  180  388/0 360 0 دوم
  4/21  0/80104  30  321/0 300 270 سوم

  

  مشخصات شيميايي آب آبياري -3جدول 
 كودآبياري )pH(اسيديته   )dS/m(هدايت الكتريكي   )mg/l(نيترات 

6/36  66/0  15/8  اول 

 دوم 2/41 81/0 34/8

 سوم 4/45 02/1 08/8

  

  ها مشخصات هندسي و هيدروليكي جويچه -4جدول 
ρ2

* ρ1
(%)شيب عرضي  * (%)شيب طولي   )متر( ها فواصل جويچه  )متر(ها  طول جويچه   

70/2  20/0  0019/0  0093/0  75/0  0/86  
A2R4/3=1A( پارامترهاي هيدروليكي مقطع جويچه *   

2(  
  

  كارآيي مصرف آب در سه رژيم آبياري  مقادير عملكرد محصول و -5جدول 
كارآيي مصرف آب 

  )كيلوگرم بر مترمكعب(
حجم آب آبياري 

 )مترمكعب(

خشك  وزن ماده
 )تن/هكتار(

وزن ماده سبز 
 )تن/هكتار(

موقعيت 
 مزرعه

  روش آبياري

  0/25  0/69  ابتدا 

  4/18  0/50  وسط 
  3/17  0/46  انتها 

614/1  3/12535  2/20  a 0/55  a متوسط 

  اي معمولي جويچه

  1/11  0/37  ابتدا 

  3/8  0/28  وسط 

  6/5  0/17  انتها 

310/1  4/6359  3/8  b 3/27  b متوسط 

  يك در ميان ثابت

  8/24  0/65  ابتدا 

  8/18  0/43  وسط 
  0/14  0/41  انتها 

823/2  8/6801  2/19  a 7/49  a متوسط 

  يك در ميان متغير
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)ب )الف

  
در سيستم آبياري ) ب(ها  و سيستم تزريق كود و انتقال آن به جويچه) الف(ها   از كانال و انتقال آب به جويچه نحوه آبرساني-1شكل 

  اي يك در ميان ثابت  جويچه

0
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70

كودآبياري اول  كودآبياري دوم  كودآبياري سوم 

د)
ص
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ب (
انا
رو

ت 
فا
تل

جويچه اي معمولي

جويچه اي يك در ميان ثابت 

جويچه اي يك در ميان متناوب 

  
  هاي مختلف  درصد تلفات رواناب در كودآبياري-2شكل 

  

   تغييرات غلظت نيترات در جريان ورودي و رواناب در كودآبياري اول و دوم -3شكل 
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   تغييرات غلظت نيترات در جريان ورودي و رواناب در كودآبياري سوم -4شكل
  

0

100

200

300

400

500

600

700

800

كودآبياري اول  كودآبياري دوم  كودآبياري سوم 

م)
گر

ت ( 
را
يت
ر ن
با

جويچه اي معمولي

جويچه اي يك در ميان ثابت 

جويچه اي يك در ميان متناوب 

  

  هاي مختلف  تلفات نيترات رواناب در كودآبياري-5شكل 
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