
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
   اي جويچه آبياري و گان آبياري شرايط تحت رواناب توليد بر كشت تراكم و بيش ريتأث يبررس

 
  3صمدي بروجني سينح و 2قرباني هزادب ،*1اينالو زنگنه حمدرضام

 
  چكيده 

براي اين منظورآزمايشـها  . ستاي اآبياري باراني و جويچه شرايط تحت رواناب برتوليد كشت تراكم و بيش ريتأث هدف اين تحقيق بررسي و مقايسه
 اسـتفاده  دانكـن  آزمون از نتايج سهيمقا يبرا .در قالب طرح بلوكهاي كاملأ تصادفي با كرتهاي دو بار خرد شده در سه تكرار در شرايط مزرعه انجام شدند

 و (S*I)آبيـاري  نـوع  و شيب متقابل اثرات ،(S*D)كشت تراكم و شيب اثرات و%  5 سطح در (I)آبياري نوع كه داد نشان تحقيق نيا از حاصل جينتا. شد
 اثـر  امـا . دارند يا چهيجو و گان ياريآب روش دو از رواناب اوج و توليدي رواناب حجم بر داري معني كاملاً اثر%  1 سطح در (S*I*D)گانه سه متقابل اثر

حجم  داد نشان نتايج همچنين. ندارند رواناب اوج و توليدي انابرو حجم بر يدار معني اختلاف(S*D) تراكم و شيب و (D*I)آبياري نوع و تراكم دوگانه
  .اي بيش از آبياري باراني با سيستم گان استرواناب توليدي و اوج دبي رواناب در آبياري جويچه

  
  آبياري جويچه اي، آبياري گان ، رواناب، تراكم، شيب: واژه هاي كليدي

  
   1مقدمه 

مثلأ درآبياري . روش آبياري دارد تأثير آبياري بر رواناب بستگي به
باراني به علت انرژي جنبشي بالا كه موجب متلاشي شدن سـاختمان  
خاك، ايجاد سله در سطح خاك و مسدود شدن مجاري نفـوذ آب بـه   

شود، علاوه بر كاهش نفوذ پذير خـاك موجـب توليـد    درون خاك مي
ر خـوب  آبياري باراني اگ ـ). 1380قرباني، (رواناب و فرسايش مي شود 

طراحي نشود و به صـورت صـحيح مـديريت نگـردد توليـد روانـاب و       
  ).(Lehrsch et al ,2001فرسايش را تشديد مي كند 

آبياري سطحي بر خلاف آبيـاري بـاراني فقـدان انـرژي جنبشـي      
قطرات آب است و در نتيجه تراكم خـاك و انسـداد منافـذ خـاك بـه      

تري در آن مشـاهده  كمشدت آبياري باراني نيست، لذا رواناب سطحي 
در آبياري جويچه اي آب فقط روي بخش كوچكي از سـطح  . مي شود

علاوه بر آن، هيـدروليك جريـان شـياري    .خاك به كار برده شده است
لـذا در  . است تحت شرايط آبياري باراني نيز با آبياري سطحي متفاوت

شيارهاي تحت بارش حجم جريان به سمت پايين دسـت بـه صـورت    
درحالي كه در آبيـاري جويچـه اي حجـم و    . مي يابد تجمعي افزايش

شدت جريان نسبت به فاصله از پايين دست جويچه هـا كـاهش مـي    
يابد، هر چند با گذشت زمان به دليل ترسـيب ذرات و كـاهش شـدت    
. نفوذپذيري خاك ، شدت جريان در طول جويچـه افـزايش مـي يابـد    

                                                            
 دانشجوي دكتري، گروه مهندسي آب، دانشگاه فردوسي، مشهد -1

  :mrzangeneh@yahoo.com (Email:           نويسنده مسئول -(* 
  گروه مهندسي آب، دانشگاه شهركردو استاديار دانشيار به ترتيب  -3و2

Lehrsch et al ,2005) .( 
Terzoudi et .al(2007)     از يك معادله كـه زمـان تجمـع آب را

پيش بيني مي كند ،  براي محاسبه رواناب در آبياري بـاراني اسـتفاده   
رواناب اندازه گيـري شـدهبراي صـحت سـنجي روش شـماره      . كردند

نتايج نشـان داد كـه   . استفاده شد (scs)منحني سرويس حفاظت خاك
  .گردداين روش پيش بيني رواناب نبايستي بدون تعديل استفاده 

كاربرد ماشينهاي آبياري باراني متحرك، نظير گان و سنتر پيـوت  
به طور فزاينده اي در بسياري از كشورهاي جهـان از جملـه آمريكـا و    

علت رونق ماشينهاي بـاراني، پوشـش دادن   . اروپا گسترش يافته است
امـا عـده زيـادي    . زياد مزرعه، سهولت كاربرد و اتوماسيون آنها است 

. ن مشكل رواناب را براي سيستم گان گزارش كـرده انـد   ازپژوهشگرا
زيرا اين سيستم طوري طراحي مي شود كه مقدار مشخصي آب را در 

لذا هنگامي كه پاشش آب بـا  . يك مدت كوتاه به مزرعه وارد مي كند
فشار كم سيستم توأم شود شدت پاشش به قدري افزايش مي يابد كه 

رغم امتيازهاي خوب آبپـاش   علي. موجب رواناب و فرسايش مي شود
گان و گسترش آن در كشورهاي پيشرفته، گزارشهاي دريافتي حـاكي  

به نظر مي رسد بـراي توسـعه   . ازعدم توسعه اين روش در ايران است
اين روش آبياري در نقاط مختلف كشورعوامل مختلفي ازجمله سرعت 
باد، فشارمورد نياز سيستم، نوع شـيب و طـول و درجـه شـيب زمـين،      

عـلاوه  . ميزان پوشش خاك و نوع بافت خاك مورد توجه قرار نميگيرد
بر آن، در كاربرد اين روش آبياري عواملي چون حساسيت زياد آن بـه  
باد كه موجب عدم يكنواختي توزيع آب در سطح مزرعه مي شود توجه 

علاوه بر آن، حساسيت به فشار سيستم عامل مهم ديگـري  . شودنمي

  ياري و زهكشي ايران آبنشريه
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يابد و لذا موجب درشت شعاع پاشش كاهش مي است كه اگر كم باشد
ترشدن قطرات آب مي شود كه اين به نوبه خود شدت پاشش را بـالا  
مي برد و موجب فشردگي سطح خاك، متلاشي شدن ساختمان خاك 

تمام اين عوامل . وايجاد سله وكاهش شدت نفوذپذيري خاك مي شود
ر يك تحقيق ميداني د) 1380(قرباني. بر ايجاد رواناب تاثير مي گذارند

نشان داد كه اجراي سامانه گان در در خاكهاي سـبك روانـابي ايجـاد    
. نمي كند، ولي در بافتهاي متوسط و سنگين مشكل رواناب وجود دارد

درصد بوده است كه  7/6البته اين آزمايش بر روي خاك لخت با شيب
اگر در مديريتهاي زراعي با پوشش هـاي مختلـف و شـيبهاي پـايين     

 . انجام شود احتمال توليد رواناب به حداقل مي رسدتر
روي روانـاب سـطحي تحـت شـرايط     ) 1994(درتحقيقي كه بـن  
محصول كتان،  سـيب زمبنـي، ذرت و بـادام     4آبياري باراني در مورد 

زميني انجام داد نشان داد كه در اولـين آبيـاري، روانـاب توليـدي بـه      
در اولين آبياري تراكم  اين بدان علت است كه. درصد است 10ميزان 

خاك كم و نفوذ پذيري خاك قابل توجه بود، ولي متقابلأ تاج پوششي 
. محصولات كوچك بوده و گياهان در مراحل اوليه رشد قـرار داشـتند  

بنابراين بخش بزرگي از خاك در معرض ضـربه قطـرات بـاران قـرار     
داشت كه موجب متلاشي شدن سـاختمان خـاك و تشـكيل سـله در     

تشكيل سله و متراكم شدن لايه سطحي خـاك  . ك ميگرديدسطح خا
باعث شد تا در آبياريهاي بعدي علي رغم افـزايش ريشـه محصـولات    

درصد افزايش  5/37فوق و بزرگ شدن تاج پوششي، رواناب به ميزان 
آنها همچنين گزارش كردند كه ميزان رواناب توليدي از پلاتهاي  .يابد

 . (Ben, 1994)يگر بيشتر استسيب زميني نسبت به سه محصول د
هاشمي نيا در تگزاس امريكا يك سري آزمايش به منظور كنترل 
كردن رواناب تحت فشار پايين آبپاشها در آبياري سنترپيوت بـه روش  

وي به اين نتيجه رسـيد   .شخم ذخيره اي به مدت سه سال انجام داد
ذف و يـا  كارگيري شخم ذخيره اي، رواناب در بيشتر مواقع ح ـكه با به

اگر در خاكي رواناب حـذف نشـده   . يابددرصد كاهش مي 4به كمتراز 
باشد دليل آن سر ريز كردن رواناب از ذخاير سطحي بـه خصـوص در   

 30در شخم ذخيره اي شخم هايي به عمـق  (شيبهاي بسيار تند است 
سانتيمتر در سطح زمـين ايجـاد مـي شـود كـه       70سانتيمتر و فاصله 

وذ آب به داخل خاك ، ذخائر سـطحي را نيـز   ضمن افزايش سرعت نف
  .(Hasheminia, 1994)) افزايش مي دهد

شــيب طــولي و گراديــان شــيب بــه طورآشــكاردرتوليد روانــاب و 
ظرفيـت  . (هيـدروليكي ديگـر جريـان سـطحي تـاثير دارد      خصوصيات

ــاب  ــان روان ــي جري  COF (Eroding capability of) فرسايش

overland flow)ي افزايش مي يابـد بـا افـزايش    باافزايش شيب طول
گراديان شيب و تنش برشي ابتدا تا يك مقدار ماكزيمم افـزايش مـي   

كه دراينجا يـك گراديـان شـيب    . يابد و سپس دوباره كاهش مي يابد
ليــو و . ( بحرانــي بــراي ســرعت جربــان و تــنش برشــي وجــود دارد 

 )2004همكاران ، 

اثير دارد اما روي پوشش گياهي فقط تا اندازه اي روي دبي واحد ت
با افـزايش درصـد   . خصوصيات هيدروليكي ديگر تاثير چشمگيري دارد

پوشش گياهي سرعت جريان سطحي كاهش مي يابد اما عمق جريان 
اين تـاثيرغيرخطي اسـت و بـه    . و تنش برشي جريان افزايش مي يابد

بـه  . شود تا وقتي كه مقدار توپوگرافي افـزايش يابـد  تدريج ضعيف مي
مقياس حفاظتي گياه به طوراصلي ظرفيت مقاومـت فرسـايش   علاوه، 

كند اما نيروي فرسايشي جريان آب را كاهش نمـي خاك را زيادتر مي
  )2004ليو و همكاران ، . ( دهد 

تروت آزمايشي در كيمبرلي آيداهو در جويچه هايي كـه بـا طـول    
كشت لوبيا داشت و جويچه هايي ديگري كه  0/ 013متر و شيب  4/2

. درصد ذرت كشت شده بود، انجام داد 52/0متر و شيب  254ول با ط
وي در اين آزمايشها نتيجه گرفت كـه در آبيـاري جويچـه اي شـدت     
جريان آب در طول جويچه ها بـه دليـل نفـوذ آب كـاهش مـي يابـد       

)2001 Trout,. (  
با انجام آزمايشاتي در مزرعه ) 1387(صمدي بروجني و همكاران 

هركرد نشان دادند كه تحت شرايط آبياري باراني تحقيقاتي دانشگاه ش
با سيستم گان، ميزان رواناب بيشترين حساسيت را به درصـد حجمـي   
رطوبــت اوليــه وكمتــرين حساســيت را بــه چســبندگي ذرات خــاك و 

 10بطوريكــه بــا افــزايش. جداپــذيري ذرات خــاك توســط بــاران دارد
 10كـاهش   درصد افزايش و بـا 48درصدي رطوبت اوليه، كل رواناب 

  . دهددرصد كاهش نشان مي 4/34درصدي اين عامل،كل رواناب
دبي ورودي، شيب بسـتر جريـان ، عمـق جريـان آب ، مقاومـت      
هيدروليكي و ضرايب معادله نفوذ عواملي هستند كـه بـر روانـاب اثـر     

نيروي مقاومت هيدروليكي از طريق ). Valiantzas, 1994(گذارند مي
ايـن  . ماس آب با خاك ايجاد مي شـود اصطحكاك در سراسر محيط ت

 ينيرو مانع حركت آب در جويچه مي شـود كـه در آن پوشـش گيـاه    
 2006(تابعي از بي نظمـي و زبـري محـيط خـيس شـده مـي باشـد        

Trout, .( با توجه به رابطه اي كه تروت)بر روي جويچه هاي ) 2006
 50تـا   6درصد و با دبي  6/1تا / 2متر با شيبي بين  6آبياري به طول 

 75ليتر بر دقيقه واقع در ايالت آيداهو انجام داد، نتيجه گرفت كه اگـر  
درصد دبي در طول مسير حركـت آب در جويچـه نفـوذ كنـد سـرعت      

درصد نسبت به سـرعت جريـان ورودي    30حركت آب خروجي حدود 
شيب نيز نتيجه مشابه در كاهش  يدرصد 60كاهش . كاهش مي يابد

  .    اردسرعت حركت آب در جويچه د
با توجه به مرور منابع كه مطالعه جامعي نسبت به تأثير  همزمـان  
نوع آبياري و شيب و تراكم كشت بر روي روانـاب صـورت نگرفتـه و    
هيچگونه اطلاعاتي مبني بر ميزان رواناب خروجي در دسترس نيسـت  
و از آنجا كه رواناب فاكتور موثري براي تعيين ميزان تلفات فرسـايش  

رفتار اين دو  ي در اراضي كشاورزي مي باشد برآن شديم تاو موادمغذ
د در تولي ـبا در نظر گـرفتن درجـه شـيب و تـراكم كشـت      نوع آبياري 

بـا هـم مقايسـه     را تـايج حاصـل  رواناب مورد بررسي قـرار دهـيم و ن  
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 بـر  كشـت  تـراكم  و بيش ـ ريتأث يبررسهدف از اين تحقيق لذا .كنيم
  . است ايجويچه آبياري و گان با آبياري شرايط تحت رواناب توليد

  
  مواد و روش ها

اين تحقيق كه موضوع آن مقايسـه روانـاب و رسـوب در آبيـاري     
باراني و جويچه اي است در قالب طرح بلوك هاي كاملأ تصادفي، در 
يك سري آزمايش كرت دو بار خـرد شـده در سـه تكـرار در مزرعـه      

امل دو شـيب  تيمارهاي ايـن طـرح ش ـ   .دانشگاه شهركرد انجام گرفت
)Sx(1 درصد  ، دو نوع آبياري  3و)Ix(   سـطح   4بـاراني و سـطحي  در

ــراكم ــفر) x D(ت ــش (ص ــدون پوش ــوگرم در  375، 250، 125، )ب كيل
 22×4/14هرپلات اصلي بـا ابعـاد   . جو  مي باشندگياه هكتارمحصول 

 -متر انتخاب شدند و درهر پـلات فرعـي   22×2/7متر و پلات فرعي 
 22و طـول   60/0متر سـه جويچـه بـا عـرض     8/1×22فرعي به ابعاد 

براي هر تراكم سه تكـرار  . مترايجاد و تراكم هاي مورد نظر اجرا شدند
جويچـه بـراي انجـام آزمـايش      48در نظر گرفته شد كه در مجمـوع  

در انتهاي هر جويچه مجرايـي بـراي خـروج روانـاب و     . احداث گرديد
و اندازه گيـري   براي جمع آوري جهت كارگذاري سطل مدرج ايچاله

و در فواصل زماني مختلف اين اندازه گيريها انجام  .رواناب ايجاد شدند
آوري و بـه روش  رواناب خروجي نسبت به زمـان جمـع   نحوه  .گرفت

تصـويري از مزرعـه     1در شـكل شـماره   . گيـري شـدند  حجمي اندازه
    .آزمايشي و انجام اندازه گيريهاي صحرايي نشان داده شده است

اي انجام شد كه شدت پاشـش  ريزي براي آزمايشها به گونههبرنام
 2و مـدت زمـان آزمـايش    ) ميلي متـر در سـاعت   35(در آبياري گان 

ساعت در نظر گرفته شد تا رواناب در انتهـاي زمـان بـه يـك تعـادل      
با استفاده از پارامترهاي شدت پاشش، شدت نفوذ، زمان و . نسبي برسد

با اعمال . براي روش گان تعيين گرديدسطح پلاتها، حجم كل آبياري 
اي، دبي ورودي هر جويچه همين حجم آب براي روش آبياري جويچه

در آبيـاري سـطحي   ) دقيقه بـود  40كه برابر (براي مدت زمان آبياري 
هـا  از  گيري دبـي ورودي بـه جويچـه   براي آبياري و اندازه. برآورد شد

ب شـده بودنـد   هـا نص ـ هاي كوچكي كه در بالادسـت جويچـه  سيفون
براي بررسي تأثير روش آبيـاري، شـيب و تـراكم كشـت      .استفاده شد

روي هيدروگراف رواناب چهار عامل شامل حجم رواناب ، زمان شروع 
رواناب ، زمان رسيدن به اوج رواناب و زمان پايان روانـاب مربـوط بـه    
آبياري بـاراني و جويچـه اي مـورد ارزيـابي و تجزيـه و تحليـل قـرار        

.  اسـتفاده شـد   MINITABجهت آناليز داده ها از نـرم افـزار   . گرفتند
  . دهدريزي آبياري را براي دو نوع آبياري نشان ميبرنامه 1جدول 
  

  
  نمايي از مزرعه آزمايشي و انجام اندازه گيريهاي صحرايي - 1شكل 

  
اي انتخاب شدندكه حتي الامكـان  ها به گونهزمان شروع آزمايش

در هرآزمايش . ا يكنواختي پخش آب حاصل شودسرعت باد كم باشد ت
آوري و بـا روش حجمـي در فواصـل    رواناب سطحي ايجاد شده، جمع

گيري شد و براساس آن هيدروگراف جريان خروجي زماني معين اندازه
آزمايش ها تا زماني كـه دبـي روانـاب از انتهـاي     . از كرت بدست آمد

  . جويچه ها به يك حد ثابتي برسد ادامه يافتند
  

  نتايج و بحث
تـأثير روش آبيـاري،    خصـوص  در واريانس تجزيهنتايج حاصل از 

. نشان داده شده است  2شيب و تراكم كشت بر عوامل فوق در جدول 
  . شد استفاده دانكن آزمون از ها داده زيآنال يبرا

  
  

  برنامه آبياري   – 1جدول 
  دور آبياري

)day( 
مدت آبياري 

(min) 

عمق آبياري 
)mm( 

  دت جريانش
 

 شماره آبياري نوع آبياري

10 120 81 41(mm/hr) اول )سيستم گان(باراني 

10 120 72 36  (mm/hr) دوم )سيستم گان(باراني 

10 40 81 40./  (l/sec) سوم )ايجويچه(سطحي 

10 40  72 30./  (l/sec) چهارم )ايجويچه(سطحي 
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  197    اي جويچه ريآبيا و گان آبياري شرايط تحت رواناب توليد بر كشت تراكم و بيش ريتأث يبررس

 فدروگرايه اتيخصوص بر ياريآب روش ريتأث

قابل ملاحظـه    3نتايج ميانگين پارامترهاي هيدروگراف در جدول
همـانطور كـه ايـن جـدول نشـان مـي دهـد نـوع آبيـاري بـر           . است

 كـاملاً  اثـر  آبياري نوعمثلأ . خصوصيات رواناب تأثير معني داري دارد
 ميـانگين  مقايسـه  نتايج رايز. دارد توليدي رواناب حجم بر داري معني
 شـده  بنـدي  طبقـه  گـروه  دو در (I) آبياري نوع كه دهد مي نشان نيز

 آبيـاري  و متـر  ميلـي  9/16 روانـاب  حجـم  با (I1)باراني آبياري شامل
 در داري معنـي  اخـتلاف  متـر  ميلي 1/40 رواناب حجم با (I2)سطحي
 يسطح ياريآب در كه است نيا امر نيا ليدل .دارند%  5 سطح
 ـجر در ها چهيجو داخل در فقط آب  لي ـدل بـه  و  اسـت  اني

 نفـوذ  آب از يكم ـ حجـم  دارد نفـوذ  يبرا كه ياندك فرصت
 شود، يم خارج رواناب صورت به آب از ياديز درصد و كرده

 مزرعه سطح كل در آب نكهيا ليدل به يباران ياريآب در يول
 نيزم ـ به شده داده آب از يادتريز درصد و گردد يم پخش
 ـا بـه  كنـد يم دي ـتول يكمتـر  رواناب لذا كند،يم دايپ نفوذ  ني

 روانـاب  حجم يرو يدار يمعن كاملا اثر ياريآب نوع صورت
 . دارد يديتول

 مـورد  در سـطح  همـان  در دار يمعن اختلاف نيهم آن بر علاوه 
دقيقـه و در   5/5زمان شروع رواناب در آبيـاري سـطحي كـه پـس از     

دقيقه مي باشد، نيز صادق است و ايـن   1/22آبياري باراني كه پس از 
اني شـروع روانـاب آبيـاري بـاراني نسـبت بـه آبيـاري        بيانگر تأخير زم

   .سطحي است
نيز نشان مـي دهدكـه نـوع     3نتايج مقايسه ميانگين هاي جدول 

آبياري بر اوج دبي رواناب و زمان رسيدن به اوج اختلاف معنـي داري  
ميلـي   3/14به ترتيب  ياوج دبي رواناب در آبياري باراني و شيار. دارد

ميلي متر در دقيقه و زمان رسيدن به اوج روانـاب   101متر در دقيقه و 
چون در آبيـاري بـاراني آب    .دقيقه مي باشد 2/63و  7/105به ترتيب 

در تمام سطح زمين پخش مي شود و بالطبع سطح نفوذ آب به داخـل  
زمين افزايش پيدا مي كند و حجم نفوذ به داخل خـاك افـزايش مـي    

از طرف ديگر چون مقداري از  يابد لذا رواناب كمتري توليد مي شود و
آب به صورت برگاب در ابتداي آبياري باراني ذخيره مي شود لذا زمان 
رسيدن به دبي اوج رواناب نسبت به آبياري جويچـه اي افـزايش پيـدا    

كـف و بدنـه   (مي كند ولي در آبياري جويچه اي چون سطح نفوذ كم 
مي شود و چون مي باشد لذا حجم نفوذ كم و لذا رواناب زياد ) جويچه

بدليل جريـان آب در تمـام طـول جويچـه از همـان      (فرصت نفوذ هم 
لذا زمان رسـيدن بـه دبـي اوج روانـاب      زياد مي باشد) ابتداي آزمايش

   Leopoldo .  نســبت بــه آبيــاري بــاراني كــاهش پيــدا مــي كنــد 
silva(2006)   در تحقيق خود روي سيستم آبياري سنترپيوت گـزارش

اب در آبياري بـاراني تحـت تـأثير انـرژي سـينتيك      كرد كه مقدار روان
انرژي برخورد قطرات آب موجـب تشـكيل   . قطرات آب قرار مي گيرد

سله سطحي مي شود كه نفوذپذيري را كـاهش و بنـابراين روانـاب را    
سله مي تواند نفوذپذيري را در روش آبيـاري بـاراني   . افزايش مي دهد

  Leopoldo silva(2007) كاهش دهد

  
 واريانس تجزيه جدول -2 جدول

 VR TR PR TPR منابع تغيير

  (r )  بلوك
  (I)آبياري نوع     
  r*I) (آبياري خطاي
  (S)           شيب
  (S*I)درآبياري شيب

  (r*S*I)درآبياي شيب خطاي
  (D) تراكم

  T*I)( آبياري در تراكم
  (S*T)تراكم در شيب

  (S*I*T)درتراكم درآبياري شيب
 خطا

2/4  
6/5494  

4/1  
8/1277  
8/327  

63/3  
5/82  
7/68  

27/8  
39/30  
36/4 

93/1  
5/3320  

1/2  
8/658  
8/405  

54/4  
09/107  
15/274  
44/19  
29/11  
2/3 

13/7  
90196  

95/8  
7/2973  
29/1946  

55/21  
7/381  

99/66  
94/21  
5/30  
8/6 

89/4  
4/78879  

94/3  
82/79  
05/96  
56/20  
8/66  
16/12  
6/42  
25/10  
79/13 

=Cv كل 3/7  Cv= 03/13  cv= 5/4  cv= 6/5  

  (TPR)، زمان رسيدن به دبي اوج رواناب )(PR ، دبي اوج رواناب(TR)، زمان شروع رواناب (VR )حجم كل رواناب
  
  

  تأثير نوع آبياري بر عوامل هيدروگراف  - 3جدول
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TPR(min) PR(mm/h) TR (min) VR (mm/h) نوع آبياري 

a7/105  
b6/24 

a3/14  
b0/101 

a1/22 
b5/5 

a9/16 

b1/40 

 آبياري باراني
 آبياري سطحي

VR:،حجم كل روانابTR:،زمان شروع روانابPR :،دبي اوج روانابTPR :زمان رسيدن به دبي اوج رواناب 

  
 دروگرافيه اتيخصوص بر بيش ريتأث

 .دهـد يم نشـان  دروگرافي ـه عوامـل  بـر  را شـيب  اثرات 4 جدول
 كـاملاً  اثـر  شـيب  مقـدار  شـود، يم ملاحظه جدول نيا در كه همانطور

% 1 شيب بطوريكه. دارد رواناب حجم بر درصد 5 سطح در داري معني
(S1) بـه  نسـبت  داري معنـي  اختلاف متر ميلي 3/23 رواناب حجم با 
 توان مي بنابراين.  دارد متر ميلي 7/33رواناب حجم با (S2)% 3 شيب
 دو اثـرات  بـه  توجه با آبياري، نوع هردو در% 1 شيب كه گرفت نتيجه
 توليـد % 3 شـيب  بـه  نسبت كمتري رواناب ،حجم بياريآ و شيب گانه
بـه   santos et al.(2003)نتـايج تحقيقـات آزمايشـگاهي    .است كرده

منظور بررسي تأثير آبياري باراني بـر نفوذ،روانـاب و فرسـايش نشـان     
درصد، نفـوذ تجمعـي خـاك رابـه     5به  5/2دادند كه افزايش شيب از 

 ـ  7اندازه  درصـد  27و 10ه ترتيـب  درصد كاهش و روانـاب رسـوب را ب
  افزايش مي دهد 

همچنين مقايسه اثر شيب بر زمان شروع رواناب نيز نشـان مـي    
% 3دقيقه ديرتر نسبت به شـيب   5/17با % 1دهد كه رواناب در شيب 

معنـي دار  % 5دقيقه آغاز مي شـود و ايـن اخـتلاف در سـطح     1/10با 
  .است

ر دو روش بر اساس اين جدول ميزان شيب بر دبي اوج روانـاب د 
زيرا دبـي اوج روانـاب در شـيب يـك     . نشان مي دهد آبياري نيز موثر

درصـد كـه    3ميلي متر است نسبت به شـيب   8/49درصد كه معادل 
ميلي متر مي باشد اخـتلاف معنـي دار    5/65دبي اوج رواناب به مقدار 

 بـه  عتريسر آب تند يبهايش درعلت آن است كه . مشاهده ميشود
 لـذا  كند، ينم دايپ نفوذ فرصت و رسد يم ها چهيجو يانتها
 ديتول تينها در يشتريب رواناب و كرده دايپ يكمتر نفوذ آب
نتايج . گردد يم دار يمعن بيش اثرات جهت نيا از و كند يم

مقايسه ميانگين مقدار شيب بر زمان رسيدن به دبي اوج رواناب نشان 
ري را كمت ـدرصد زمـان   1درصد نسبت به شيب  3دهد كه شيب  مي

درصـد   5و در سـطح   براي رسيدن به دبي اوج رواناب سپري مي كند
  . اختلاف معني دار دارندهم نسبت به 

  
 دروگرافيه اتيخصوص بر كشت تراكم ريتأث

 دروگرافي ـه عوامـل  بـر  راتراكم پوشش گيـاهي   اثرات 5 جدول
تراكم  مقدار شود،يم ملاحظه جدول نيا در كه همانطور .دهديم نشان

 رواناب حجم بر درصد 5 سطح در داري معني كاملاً اثراهي پوشش گي
 متــر ميلــي 8/25 روانــاب حجــم بــا) %55( 1تــراكم  بطوريكــه. دارد

 بـا ) بدون پوشش گياهي 4تراكم (شاهد  به نسبت داري معني اختلاف
 يها تراكم در كه است آن علت. دارد متر ميلي 1/32 رواناب حجم

 كنـد،  يم ـ داي ـپ شيافـزا  يزبر بيضر نكهيا ليدل به شتريب
 چـه  هـر  جدول نيا اساس بر. كند دايپ كاهش يانتقال آب حجم
 ـ ابد،ي يم كاهش رواناب حجم از ابدي يم شيافزا تراكم  اخـتلاف  يول
  .وجود ندارد) %32( 3و تراكم ) %43(  2  تراكم نيب يدار يمعن

  
  تأثير شيب بر عوامل هيدروگراف -4جدول 

TPR TR PR VR  
5/66  a 

 
9/63  b 

a 5/17   
 

 b1/10 

 a 8/49 

 
 b5/65 

2/23  a 

       
b7/33 

  %1شيب  
  
  %3شيب 

VR:،حجم كل روانابTR:،زمان شروع روانابPR :،دبي اوج روانابTPR : زمان
 رسيدن به دبي اوج رواناب

  
بر زمان شـروع روانـاب    همچنين مقايسه اثر تراكم پوشش گياهي

دقيقـه   18بـا   1 اب در تراكم پوشش گياهينيز نشان مي دهد كه روان
دقيقـه آغـاز مـي شـود و ايـن       17/11ديرتر نسبت به تيمار شاهد بـا  

 ـ يدار يمعن ـ اخـتلاف  يول .معني دار است% 5اختلاف در سطح   نيب
بـا  ) شـاهد ( 4دقيقه و تـراكم   2/13با زمان شروع رواناب با   3  تراكم

 .دقيقه وجود ندارد2/11زمان شروع رواناب با 
بر دبـي اوج روانـاب در    بر اساس اين جدول تراكم پوشش گياهي

زيرا دبي اوج رواناب در تراكم پوشـش  . دو روش آبياري نيز موثر است
ميلي  3/55و  55، 2/54كه ارقام آنها به ترتيب معادل 3و 2 ،1 گياهي

مـي   1/66شاهد كه به مقدار  متر است نسبت به تراكم پوشش گياهي
دار مشاهده ميشود، ولي بين تراكم هاي مختلـف   باشد، اختلاف معني

همين اسـتدلال نيـز در مـورد زمـان     . اختلاف معني داري وجود ندارد
بنابراين نتيجـه مـي شـود كـه     . رسيدن به اوج رواناب نيز صادق است

  . تراكم تأثيري بر اوج رواناب و زمان رسيدن بر اوج رواناب ندارد
  

 :دروگرافيه اتيخصوص بر بيش و ياريآب نوع ريتأث 

تأثير دو گانـه نـوع آبيـاري در شـيب را بـر خصوصـيات        6جدول 
همانطور كه در اين جدول ملاحظه ميشود نوع . رواناب نشان مي دهد

مـثلأ  . آبياري در شيب بر خصوصيات روانـاب تـأثير معنـي داري دارد   
 روانـاب  حجـم  دي ـتول بـا ) S( مختلف يها بيش در) I1( باراني آبياري

 بـا  هـا  بيش ـ همـان  در (I2)سطحي آبياري با متر ميلي 4/19 و 3/14
 در داري معنـي  اخـتلاف  متـر  ميلـي  9/47 و 4/33 رواناب حجم ديتول



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  199    اي جويچه ريآبيا و گان آبياري شرايط تحت رواناب توليد بر كشت تراكم و بيش ريتأث يبررس

 سـطح  همان در دار يمعن اختلاف نيهم آن بر علاوه. دارند% 5 سطح
تأثير نوع آبياري در شيب بر زمـان شـروع روانـاب در آبيـاري      مورد در

و لي اين اخـتلاف هـر چنـد در مـورد      باراني و شياري نيز وجود دارد،
آبياري باراني با افزايش شيب صادق است، ولي در مورد آبياري شياري 

  .صادق نيست
 

تأثير تراكم بر عوامل هيدروگراف  -5جدول   

TPR PR TR VR  تراكم 
a04/67  a16/54  a18.0 a8/25 1 )55%( 

 a4/67  a04/55  b9/13 b 0/28 2  )43%( 

 b4/63  a3/55  c2/13 b2/38 3)32%( 

 b7/62 b09/66  c2/11 c1/32 4)بدون پوشش( 

VR:،حجم كل روانابTR:،زمان شروع روانابPR :،دبي اوج روانابTPR : زمان
  رسيدن به دبي اوج رواناب

 

نيز نشـان مـي    6علاوه بر آن، نتايج مقايسه ميانگين هاي جدول 
ج دبي روانـاب و زمـان   دهدكه نوع آبياري در شيب هاي مختلف بر او

رسيدن به اوج اختلاف معني داري دارند، ولي اين اختلاف هر چند در 
مورد آبياري شياري با افزايش شيب صادق است، ولي در مورد آبيـاري  

 از يش ـيآزما يپلاتها بيش شيافزا با آنكه جهينت .باراني صادق نيست
 زاني ـم ياريش ـ بـه  يبـاران  از ياريآب نوع رييتغ و درصد 3 به صد در 1

 بـه  دنيرس زمان و رواناب شروع زمان و شيافزا رواناب اوج و رواناب
  .ابدي يم كاهش اوج

 

  :دروگرافيه اتيخصوص بر كشت تراكم و ياريآب نوع ريتأث
را بر خصوصـيات   كشت تراكمتأثير دو گانه نوع آبياري و  7جدول

همانطور كه در ايـن جـدول ملاحظـه ميشـود     . رواناب نشان مي دهد

در يك نوع آبياري بر برخـي خصوصـيات روانـاب     كشت تراكم ميزان
تأثير معني داري در تراكم هاي كم دارد و بر برخي ديگر تـأثير قابـل   

 يهـا  تـراكم ) ياريش اي يباران( آبياري نوعمثلأ در يك . توجهي ندارد
 دارد، رواناب شروع زمان و توليدي رواناب حجم بر داري معني اثر كم
 در عكـس  بـر . سـت ين ملاحظه قابل بالا يها تراكم در ريتأث نيا يول
 ،، )P > 01/0(  نـدارد  روانـاب  اوج بـر  يريتأث تراكم آبياري نوع كي
 زيناچ اديز يها تراكم در رواناب اوج به دنيرس زمان بر ريتأث نيا يول
 توجـه  قابـل  نكته. ،)P > 01/0(  است دار يمعن كم يها تراكم در و

 عوامـل  تمـام  بـر  مختلف يها تراكم در ياريآب عنو دوگانه اثر كه آن
 يها تراكم در ياريآب نوع آنكه جهينت. )P<0/05(است دار يمعن رواناب

 و روانـاب  شـروع  زمـان  روانـاب،  حجم بر يدار يمعن اثر نييپا و بالا
 عكـس  بـر . ندارد رواناب اوج بر يريتأث يول دارد، اوج به دنيرس زمان
 دار يمعن ـ دروگرافيه عوامل هيكل بر تراكم در ياريآب نوع گانه دو اثر

  .است
  

  :دروگرافيه اتيخصوص بر بيش و كشت تراكم ريتأث
را بـر خصوصـيات    بيش ـ و كشـت  تـراكم تأثير دو گانـه   8جدول

همانطور كه در ايـن جـدول ملاحظـه ميشـود     . رواناب نشان مي دهد
در يك نوع آبياري بر برخـي خصوصـيات    بيش و كشت تراكم ميزان
 نـوع مثلأ در يك . تأثير معني داري دارد و بر برخي ديگر ندارد رواناب
 حجـم  بـر  داري معنـي  اثر نييپا يها تراكم) ياريش اي يباران( آبياري
 در ريتــأث نيــا يولــ دارنــد، روانــاب شــروع زمــان و توليــدي روانــاب
  .ستين ملاحظه قابل بالا يها تراكم

  
  امل هيدروگرافتأثير متقابل نوع آبياري و شيب  بر عو-6جدول 

TPR PR TR VR نوع آبياري)I(در شيب)S( 
105/1a 12/81c 28/75a 14/31d I1S1
105/8a 15/81c 15/52b 19/41c I1S2
27/33b 86/77b 6/30c 33/35b I2S1
21/90c 115/3a 4/70c 47/90a I2S2

VR:،حجم كل روانابTR:،زمان شروع روانابPR :،دبي اوج روانابTPR :يدن به دبي اوج روانابزمان رس  
  

  تأثير متقابل نوع آبياري و تراكم بر عوامل هيدروگراف -7جدول
 vR TR PR TPR نوع آبياري و تراكم

I1 D1 e3/14 a7/29 c5/13 a2/109 

I1 D2 e1/16 b1/22 c1/14 a2/110 

I1 D3 cd8/17 c8/18 c1/14 b100 

I1 D4  
I2 D1  
I2 D2  
I2 D3  
I2 D4 

c3/19 
b2/37  
b83/39 

b54/38  
a89/44 

c0/18 
d3/6  
d70/5 

d69/5 

d33/4 

c6/15 
b8/94  
b03/96  
b57/96 

a6/116 

b5/102 
c9/24  
c64/24  
c95/25  
c01/23 

VR:،حجم كل روانابTR:،زمان شروع روانابPR :،دبي اوج روانابTPR :زمان رسيدن به دبي اوج رواناب 
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 شروع زمان و رواناب حجم شيافزا موجب نييپا يها تراكم يعني
 اوج بـر  يريتـأث  تـراكم  يبـاران  آبيـاري  در عكس بر. شوند يم رواناب
 اوج بـه  دنيرس ـ زمـان  بـر  ريتأث نيا يول، )P > 01/0(  ندارد رواناب
(  است دار يمعن كم يها تراكم در و زيناچ اديز يها تراكم در رواناب

01/0 < P( .يهـا  تـراكم  در بيش دوگانه اثر كه آن توجه قابل نكته 
 بيش آنكه جهينت. )P<0/05(است دار يمعن رواناب عوامل تمام بر بالا
 زمـان  روانـاب،  حجـم  بـر  يدار يمعن ـ اثر نييپا و بالا يها تراكم در

 روانـاب  اوج بـر  يريتأث يول دارد، اوج به دنيرس زمان و رواناب شروع
 عوامـل  هي ـكل بـر  تـراكم  در ياري ـآب نـوع  گانـه  دو اثر عكس بر. ندارد

  .است دار يمعن دروگرافيه
 
 اتيخصوصــ بــر بيشــ و كشــت تــراكم ،ياريــآب نــوع ريتــأث
  دروگرافيه

 سـطح  در (S*I*D) تراكم و ياريآب نوع ب،يش گانه سه متقابل اثر
 1همان طور كـه شـكل   . قابل ملاحظه است 3و 2،  1 اشكال در%  1

نشان مي دهد در يك روش آبياري و با تغيير نوع آبياري از باراني بـه  
به صفر  55درصد و كاهش تراكم از  2به  1يش شيب از شياري و افزا

همان طور كه در شكل . در صد حجم رواناب توليدي افزايش مي يابد
ملاحظه ميشود، تغيير اوج رواناب در روش آبياري باراني نسبت بـه    2

(S*I*D)    بـر  . ناچيز است، ولي در آبياري شـياري رونـد صـعودي دارد
 1ي باراني به شياري و افزايش شيب از اساس اين شكل با تغيير آبيار

به صفر در صد اوج رواناب توليـدي   55درصد و كاهش تراكم از  2به 
  . افزايش مي يابد

تغييرات زمان شروع رواناب و زمان رسيدن به اوج رواناب  3شكل 
بر اسـاس ايـن   . نشان ميدهد (S*I*D)را نسبت به اثر متقابل سه گانه

تغيير آبياري باراني بـه شـياري و افـزايش    شكل زمان شروع رواناب با 
به صفر در صـد كـاهش    55درصد و كاهش تراكم از  2به  1شيب از 
بر عكس زمان رسيدن به اوج روانـاب در آبيـاري بـاراني يـا     . مي يابد

در  55درصد و تغييـر تـراكم از    2در صد به  1شياري با تغيير شيب از 
ولي تغييرات آن معني دار  صد به صفر درصد هر چند روند نزولي دارد،

چون زمان رسيدن به دبي اوج رواناب بيشـتر بـه خصوصـيات    . نيست
مربوط مي شود و لذا ) مخصوصا نفوذپذيري نهايي خاك(فيزيكي خاك

در دو نوع آبياري با شيب هاي مختلف و حتي تـراكم كشـت مختلـف    
تغيير خاص و شگرفي را مشاهده نمي كنـيم تـا روي زمـان دبـي اوج     

  . اب تأثير بگذاردروان
  

   نتيجه گيري
 سـطح  در (I)آبياري نوع كه داد نشان تحقيق نيا از حاصل جينتا

 نـوع  و شـيب  متقابل اثرات ،(S*D)كشت تراكم و شيب اثرات و%  5
 كـاملاً  اثر%  1 سطح در (S*I*D)گانه سه متقابل اثر و (S*I)آبياري
 ياري ـآب روش دو از روانـاب  اوج و توليدي رواناب حجم بر داري معني
 گـروه  دو در (I) آبيـاري  نوع كه صورت نيبد .دارند يا چهيجو و گان
 ميلـي  9/16 روانـاب  حجم با (I1)باراني آبياري شامل شده بندي طبقه
 نيهمچن ـ و  متر ميلي 1/40 رواناب حجم با (I2)سطحي آبياري و متر

 اخـتلاف  متـر  ميلي 3/23 رواناب حجم با (S1)% 1 شيب ب،يش درجه
 و متـر  ميلي 7/33رواناب حجم با (S2)% 3 شيب به نسبت داري معني
 ميلـي  8/25 روانـاب  حجم با) %55( 1تراكم  تراكم، زانيم تينها در
بـدون پوشـش    4تـراكم  (شـاهد   بـه  نسـبت  داري معني اختلاف متر

 حجـم  بـا %)43(2تـراكم  دو و متـر  ميلي 1/32 رواناب حجم با) گياهي
 متــريليم2/38 روانــاب حجــم بــا%)32(3تــراكم و متــريليم 28 روانـاب 
 تـراكم  و شـيب  و (D*I)آبيـاري  نـوع  و تـراكم  دوگانـه  اثـر  امـا .دارند

(S*D)روانـاب  اوج و توليـدي  روانـاب  حجـم  بـر  يدار معني اختلاف 
حجـم روانـاب توليـدي و اوج دبـي      داد نشـان  نتـايج  همچنين. ندارند

  .ان استاي بيش از آبياري باراني با سيستم گرواناب در آبياري جويچه

  
  تأثير متقابل شيب  و تراكم كشت بر عوامل هيدروگراف -8جدول 

 VR TR PR TPR شيب  و تراكم

S1 D1 f36/20 a45/23 e94/46 a27/69 

S1 D2 e74/23 b67/17 e25/47 a97/68 

S1 D3 ef98/21 c04/15 e56/45 bc04/61 

S1 D4 d25/27 cd93/13 d40/59 ab55/65 

S2 D1 c19/31 d49/12 d39/61 ab81/64 

S2 D2 dc19/32 e12/10 c84/62 ab84/65 

S2 D3 d32/34 e43/9 b12/65 ab91/64 

S2 D4 a91/36 e41/8 a77/72 c95/59 

VR:،حجم كل روانابTR:،زمان شروع روانابPR :،دبي اوج روانابTPR :زمان رسيدن به دبي اوج رواناب 
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  )I*S*D( تغييرات حجم كل رواناب نسبت به  - 1شكل 

  

  
  ) I*S*D(تغييرات اوج رواناب نسبت به  -  2شكل 

  
از يـك بـه سـه     در يك روش آبياري با افـزايش شـيب  همچنين 

و اوج ميليمتـر  7/33ميليمتـر بـه   2/23از ، حجم رواناب توليدي درصد
افزايش مي يابـد، ولـي زمـان شـروع     ميليمتر 5/65به  8/49از رواناب 
بـه  5/66روانـاب   زمان رسيدن به اوجو دقيقه 1/10به  5/17از رواناب 

 كـاهش  موجـب  آبيـاري  و شيب گانه دو اثرات .كاهش مي يابد 9/63
بـر  از يـك تـا چهـار    تراكم  ،در يك آبياري ثابت .شوديم رواناب حجم

 زمـان  و )متـر يليم1/32و 2/38 ،28 ،8/25 بي ـترت بـه ( روانـاب  حجم
 يول دارد،ير أثت )قهيدق2/11و 2/13 ،9/13 ،18 بيترت به(رواناب شروع

.  سـت يدار ناوج رواناب و زمان رسيدن بر اوج رواناب معني بر آن ريتأث
در تأثير دوگانه نوع آبياري و تـراكم بـا كـاهش تـراكم كشـت حجـم       
رواناب توليدي و اوج رواناب افزايش مي يابد، ولي زمان شروع رواناب 

 . و زمان رسيدن به اوج رواناب كاهش مي يابد
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    )(I*S*D نسبت به ) (TPRو زمان رسيدن به اوج روانابTR) (ييرات زمان شروعتغ -  3شكل 
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The Assesment of Land Gradeint and Cultivation Density Impact on Runoff 
Generation at Gun and Furrow Irrigation Conditions 

 
M. Zangeneh inaloo1*, B. Ghorbani2 and H. Samadi-Boroujeni3  

 
Abstract 

The purpose of this research is the assessment and comparison of the gradeint and cultivation density impact 
on runoff generation at gun and furrow irrigation conditions. For this purpose, the experiments were carried out 
in a randomized complete block design with three replicate plots split by two times under field conditions. 
Danken test was used to compare the results. The results drawn from this research indicated that the type of 
irrigation system (I) at the level of 5 percent and effect of slope and cultivation density (S*D), dual impact of 
irrigation type and slope (S*I) and tripartite of irrigation type, slope and cultivation density significantly 
influnced on runoff volume and peak flow rate generated from gun and furrow irrigation systems at the level of 1 
percet. However, dual impact of irrigation type and cultivation density (I*D) and the slope and cultivation 
density (S*D) did not have significant effect on runoff volume and peak flow rate. The results also showed that 
runoff volume and peak flow rate generated from furrow irrigation was more than system.  
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