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  چکيده
  

در خوزستان نيشكر در سطح وسيع كشت شده و آبياري به روش جوي و پشته با استفاده از 
ر آبياري جويچه اي يك در ميان روي نيشكر، آزمايشي در براي بررسي اث. هيدروفلوم صورت مي گيرد

در اين آزمايش از تيمارهاي آبياري به روش . اراضي كشت و صنعت امير كبير طراحي و اجرا شد
نتايج اين . جويچه اي متداول، جويچه اي يك در ميان متغير و جويچه اي يك در ميان ثابت استفاده شد

ري يك جويچه در ميان متغير، كمترين حجم آب مصرفي را نسبت به دو آزمايش نشان داد كه تيمار آبيا
و )  كيلوگرم شكر در متر مكعب آب مصرفي72/0(تيمار ديگر داشته و بيشترين كارايي مصرف آب 

آبياري جويچه اي (تيمار آبياري شاهد . بيشترين عملكرد نيشكر و شكر توليدي از آن حاصل شده است
 كيلوگرم شكر در متر 48/0(ين حجم آب مصرفي، كمترين كارآيي مصرف آب با بيشتر) متداول مزارع

تيمار آبياري يك در ميان ثابت نيز از نظر . و كمترين عملكرد را داشته است) مكعب آب مصرفي
 كيلوگرم شكر بر متر مكعب 14/0عملكرد نزديك به تيمار شاهد ولي از نظر كارايي مصرف آب حدود 

 4/46از كل آب ورودي به جويچه ها، حدود . مار شاهد افزايش داشته استآب آبياري نسبت به تي
  . درصد در جويچه هاي آبياري شده ذخيره شد6/53درصد در جويچه هاي آبياري نشده و حدود 

  
   هيدروفلوم، آبياري جويچه اي، آبياري يك در ميان، نيشكر:  واژه هاي كليدي

  
 مقدمه

 واحد ٧تان خوزستان در راستاي توسعه كشاورزي در اس
 هكتار در ١٢٠٠٠كشت و صنعت نيشكر هر كدام به وسعت 

شمال و جنوب اهواز تكميل شده و يا در حال احداث 
در اين اراضي شبكه هاي آبياري احداث شده و به . هستند

 شور و سديمي بودن خاک و ،دليل بالا بودن سطح ايستابي
احداث آنها، مبادرت به  عدم وجود زهكشي طبيعي در 

بافت خاك عمدتاً . زهكشهای لوله ای زيرزمينی شده است
سنگين بوده و ميزان رس و سيلت خاك عموماً زياد مي 

 درجه سانتيگراد و ٥/٢٤ حرارت متوسط ساليانه هدرج. باشد
 ميليمتر در سال مي ٣٣١٦تبخير تجمعي از تشتك تبخير 

 فصول بهار و ل در طوكبادهاي گرم و خش). ٨(باشد

براي تأمين آب مزارع به موازات طولي  .ان جريان دارندتابست
 ٤، لوله هاي دريچه دار هيدروفلوم به جاي كانال درجه  آنها

آبياري در شركت توسعه نيشكر ). ٥( ميرودرنصب شده و بكا
در   و  و صنايع جانبي به روش جوي و پشته صورت گرفته

 ٧/١ هاي اوليه حداكثر هدايت الكتريكي آب آبياري طراحي
دسي زيمنس بر متر در نظر گرفته شده، بنابراين علاوه بر 

آب اضافه براي نياز آبشويي % ٢٥نيازهاي آبي گياه ، حداقل 
 ضريب  .شود به خاك داده مي و ايجاد تعادل در بيلان نمك، 

 ليتر در ثانيه در هكتار فرض شده و بر آن اساس ١زهكشي 
 آبياري نوين روشهاي ).٦( شبكه زهكشي طراحي شده است

و سازگار با محيط مي تواند راندمان آبياري را بالا برده و از 
نيشكر گياهي است كه ). ٥(هدر رفتن آب جلوگيري نمايد 
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در طول دوره رشد به آب فراوان احتياج دارد و نسبت به كم 
در عين حال اين گياه به . آبي فوق العاده حساس مي باشد

ري نداشته و در شرايطي غرقاب شدن درازمدت ريشه سازگا
كه سفره آب زيرزمينی بالا باشد و منطقه توسعه ريشه را در 
بر گيرد، بعلت خفگي تدريجي ريشه، شاخ و برگ گياه زرد 

عملکرد شديدي پيش شده و رشد ساقه كاهش و افت 
 ).٣(خواهد آمد 

اي يك در  پيشنهاد كرد كه آبياري جويچه) ١٩٧١( نيو 
 زمان آبياری مزرعه در طول مدت(ميان، سرعت آبياري

چنانچه . دهد  درصد افزايش مي٧٠ تا ٥٠را حدود ) مسير
بتوان با استفاده از روشي مصرف آب را كاهش داد، در اين 
صورت مي توان اراضي بيشتري را به زير كشت برده و 

طبق تحقيقات ). ٢(راندمان استفاده از آب را افزايش داد 
شد سريع، بطور معني داري انجام شده كم آبي در مرحله ر

آبياري ). ١٦(كاهش رشد طولي نيشكر شده است  باعث
متناوب يا يك در ميان بطور گسترده اي در ايالات متحده 

 تاكنون استفاده مي شود و در ١٩٦٢آمريكا از سال 
كشتهاي سيب زميني، ذرت، سورگوم، چغندر قند و پنبه 

 سپاسخواه  نتايج پژوهشهاي.)١٤(نتايج خوبي داده است 
بر روي ) ١٣٧٣(و سپاسخواه و كامگار حقيقي  )١٣٧٥(

دهد كه مقدار محصول در آبياري  چغندر قند نشان مي
 درصد ٢٣ روزه و ٦اي يك در ميان با دور آبياري  جويچه

اي  صرفه جويی در مصرف آب با آنچه كه از آبياري جويچه
نی  نتايج يکسا، روزه بدست آمده١٠معمولي با دور آبياري 

در ايستگاه كبوتر آباد اصفهان در ) ١٣٧٢( اكبري .)٢(داشت
بررسی عملکرد چغندر قند با آبياري جويچه ای يک در 

 درصد آب آبياری، ٣٠ميان نتيجه گرفت كه با كاهش 
 درصد بوده است که با افزايش ١٠کاهش عملکرد محصول 

  .كاهش عملکرد جبران شده است ميزان قند،
نشان مي دهد كه كم آبياري آزمايشات انجام شده 

موجب بهتر شدن نتايج ) آبياري يك در ميان جويچه ای(
كمي و كيفي محصول چغندر قند و افزايش قند و كاهش 

) ١٩٨٢( استون و همكاران . )٣(مواد مضر آن شده است 
 درصد كاهش مصرف آب را با اعمال كم آبياري با ٢٠‐٥٠

 فيشباچ .)١٨و  ٧(جويچه های يك در ميان گزارش نمودند 

لوم رسي ( در خاكي با بافت متوسط) ١٩٧٤(و مولينر 
 سانتيمتر در روش ٧٦هايي به فواصل  و جويچه) سيلتي

 درصد كاهش ٢٩آبياري شياري يك در ميان، در هر آبياري 
اظهار ) ١٩٦٥(فيشباچ ).  ١٥(مصرف آب را گزارش نمودند 

 آب براي متر  سانتي٥ تا ٢كرد اگرچه در اولين آبياري به 
مرطوب كردن محيط ريشه نياز است، ليكن اغلب به علت 

متر يا بيشتر آب داده   سانتي١٠طولاني شدن زمان آبياري، 
نيز اظهار  )١٩٧١( فيشباچ و سامرهالدر). ١٣ و ٢(شود  مي

كردند كه آبياري جويچه اي يك در ميان به نيمي از 
ولي نياز تجهيزات مورد نياز نسبت به آبياري جويچه اي معم

 ). ١٤(داشته و به اين ترتيب هزينه كاهش مي يابد 
در بررسي سه روش ) ١٩٨٤(صمدي و سپاسخواه 

 ميان ثابت، يك در ميان متغير و روش  يك در(آبياري 
به اين نتيجه رسيدند كه در روش آبياري با ) معمول آبياري

 ٢٧ و ٢٠ يک در ميان ثابت و متغير بترتيب  هایجويچه
 به روش معمول آبياري، كمتر آب مصرف شده درصد نسبت

در اين آزمايش اگر چه كمترين مقدار لوبيا از تيمار . است
آبياري جويچه اي يك در ميان در طول دوره رشد لوبيا 
بدست آمد ولي بيشترين درصد پروتئين لوبيا به روش 
آبياري جويچه اي يك در ميان در طول دوره رشد لوبيا 

 درصد پروتئين مربوط نو كمتري) %٢٨حدود(تعلق داشت 
%) ٢٣حدود (به اعمال تيمار آبياري جويچه اي معمولي بود 

در آناليزي كه روي كم ) ١٩٩٧(انگليش و راجيا ).  ١٨(
آبياري به منظور بررسي مفيد بودن اين روش در سه مكان 

 اجرا نمودند، به اين نتيجه تمختلف روي گندم، پنبه و ذر
 درصد، بسته به شرايط محيط و ٩٥  تا١٥رسيدند كه بين 

  ). ١٢( انجام آزمايش، سود حداكثر حاصل مي شود نمكا
در آزمايشي به اين نتيجه ) ١٩٨٩(بچلور و همكاران 

رسيدند كه در كرتهاي آبياري نشده درصد بالايي از ريشه 
هاي نيشكر نسبت به كرتهاي آبياري شده به لايه هاي 

 امر ممكن است به اين نيعميقتر خاك نفوذ نموده اند و ا
 سبك، ريشه ها داراي تراكم يدليل باشد كه در خاكها

 مي باشند در حالي كه در خاكهاي سنگين، ربيشتر و عميقت
). ١٠(ريشه ها داراي تراكم كمتر و سطحي تر مي باشند 

تحقيقي را جهت تأثير رژيمها و ) ١٩٩١(پانديان و همكاران 
ان مصرف آب در روشهاي آبياري نيشكر روي راندم
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هندوستان انجام دادند و نتيجه گرفتند كه راندمان مصرف 
ها در مقايسه با روش  آب بوسيله آبياري يك در ميان جويچه

 درصد كاهش يافت ٤٣‐٤٦آبياري همه جويچه ها به ميزان 
اولين بار همبستگي بين محصول نيشكر ) ١٩٧٦(بال ). ١٥(

هدف از ). ١١(و آب مصرفي را بصورت خطي گزارش كرد 
انجام اين آزمايش مقايسه دو روش آبياري جويچه ای يک 

و ثابت با روش ) ها شيفت بين جويچه(در ميان متغير 
مرسوم آبياري موجود در شركت توسعه نيشكر و صنايع 
جانبي و اثرات آن روي تغييرات شوري خاك، حجم و 
ذخيره آب مصرفي و ميزان محصول نيشكر و شكر توليدي 

  .دمي باش
  

  مواد و روشها
در 2ARC2-14  ١اين آزمايش در مزرعه كشت جديد

-CP57 و با رقم تجاري ميان رس ١٣٨٢‐٨٣سال زراعی 
 وابسته به شرکت توسعه ر در كشت و صنعت اميركبي614

نيشكر . نيشکر و صنايع جانبی بصورت مشاهده اي اجرا شد
 شهريورماه كشت شده و همه تيمارها لبصورت قلمه در اواي

.  دفعه ابتدايي مطابق معمول مزارع، آبياري شدند٦در 
) شاهد( آبياري معمول مزارع ‐١: آزمايش دارای سه تيمار

هاي  تغيير جويچه( آبياري جويچه ای يک در ميان متغير ‐٢
.  آبياري جويچه ای يک در ميان ثابت بود‐٣) آبياري

بوده و جويچه ها )  جويچه٤٤( هكتار ٢مساحت هر تيمار 
 ٨٣ متر، انتها بسته، يك متر عرض شيار، ٢٥٠طول به 

از .  شيب داشتند٠٠٠٤/٠متر عرض پشته و حدود  سانتي
 سانتيمتري سطح خاك ٣٠‐٦٠و ٠‐٣٠مزرعه در اعماق 

نمونه برداري شده و اندازه گيري هاي مربوط به قابليت 
، بافت خاك به روش )ECe(هدايت الكتريكي عصاره اشباع 

وص ظاهري به روش استوانه، ماده هيدرومتر، جرم مخص
 و گچ خاك با روش استون قبل از شروع آزمايش pHeآلي، 
 همچنين در انتهاي آزمايش در اعماق فوق .گيري شد اندازه

از هر تيمار، ) ابتدا، وسط و انتها(و در طول يك جويچه 
 خاك تهيه ECنمونه هاي خاك از روي پشته جهت تعيين 

حجم ) ارديبهشت الي مهرماه(در طول دوره آزمايش . شد
                                                                                 
1. plant  
2. Amir-kabir Right Chanel  

   فلومهاياز استفاده با ها جويچه به ورودي كل آب
W.S.Cمربوطه يعني معادله از و  اندازه گيري٢ تيپ 

٦٤/٢H٠٠٣٧٤/٠=Q ها و در نتيجه  دبي آب ورودي به جويچه
 و ٢ تيپW.S.C  نمونه ١شکل ). ١(شد  مزرعه محاسبه

 . ن مي دهدنحوه آبياری يک در ميان جويچه ای را نشا
  

                                       

 و نحوه آبياری يک در ميان ٢ تيپW.S.C  نمونه ‐ ١شکل   
  جويچه ای نيشکر

  
حجم .  شدي دفعه آبيار٢٦در طول فصل رشد، مزرعه 

 دفعه اول، همان متوسط آب مصرفي در ٦آب مصرفي براي 
ردين، در ماههاي فرو. تيمار شاهد در نظر گرفته شد

ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد، شهريور و مهر ماه به ترتيب 
در زمان .  دفعه آبياري انجام شد١ و ٣، ٤، ٥، ٤، ٣، ٢

 گرم در ليتر محلول آب، ٢٥٠كوددهي اوره به غلظت 
ها و در تمام تيمارها بصورت يكسان  آبياري در كليه جويچه

وزيع کود بر انجام شد تا از اثر تغييرات احتمالی ناشی از ت
  . تيمارهای آبياری اجتناب شود

گيري تغييرات رطوبت خاك در اثر آبياري،  براي اندازه
 ساعت بعد از ٧٢ تا ٤٨ ساعت قبل از شروع آبياري و ٢٤

هاي رطوبتي  ، نمونه)F.Cرسيدن به مرحله (انجام آبياري 
 سانتيمتري در ٦٦‐١٠٠ و ٣٣‐٦٦، ٠‐٣٣خاك از اعماق  
از جويچه هاي آبياري ( تهاي جويچه ها ابتدا، وسط و ان

تهيه و با روش خشک کردن در آون، ) نشده و آبياري شده
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با توجه به درصد . درصد رطوبت وزني خاك تعيين گرديد
رطوبت وزني و جرم مخصوص ظاهري خاك، درصد رطوبت 

با استفاده از فرمول زير، عمق . حجمي خاك محاسبه گرديد
قه ريشه براي هر دو سري خالص آب ذخيره شده در منط

  :جويچه هاي آبياري شده و آبياري نشده محاسبه شد
dn= (θ2- θ1)ρb.Drz 

به اين طريق درصد تجمع آب در منطقه ريشه در اعماق 
 سانتيمتري در جويچه های ٦٦‐١٠٠ و ٣٣‐٦٦، ٠‐٣٣

آبياری نشده بدست آمده و با جويچه های آبياری شده 
شد از نيشكر توليد شده در در انتهاي فصل ر. مقايسه شدند

)  ساقه از هر تيمار١٠٠(تيمارهاي فوق نمونه برداري ساقه 
صورت گرفته و ارتفاع ساقه، قطر ميانگره وسط و برگ 

در سه تكرار از هر تيمار ) پوشال(چسپيده به ني و سرني 
 ١٠٠در . گيري و ميانگين براي هر تيمار محاسبه شد اندازه

از سه نقطه مختلف نيز تعداد ساقه متر مربع از هر تيمار و 
در واحد سطح و همچنين ميزان نيشكر توليدي در واحد 
سطح اندازه گيري و ميانگين سه تكرار هر تيمار بعنوان 

  . نماينده آن تيمار منظور گرديد
 ساقه جهت اندازه گيري فاكتورهاي ٢٠نمونه برداري 

 مدل  بوسيله رفركتومتر و پلاريمترBrix و Polكيفي چون 
سوما صورت گرفته و در نهايت ميزان شكر توليدي در هر 
تيمار محاسبه شده و با حاصلضرب درصد شکر توليدی در 
ميزان نيشكر حاصل از هر تيمار، ميزان کل شکر توليدی 

  . محاسبه شد
در صد شكر سفيد تصفيه ( ١ RSبرای تعيين فاکتورهای

 )محصول نهايي شكر سفيد تصفيه شده( SY٢و ) شده
  :بصورت زير عمل مي شود

 نمونه برداري از ني و گرفتن شربت توسط دستگاه ‐١
  .عصاره گير

درصد ( pol - Read  اندازه گيري فاكتورهاي‐٢
ذرات جامد معلق  ( Cor.Brixو ) ساكاروز شربت ني

  .                              بوسيله رفرکتومتر و پلانيمتر مدل سوما) درشربت ني
                                                                                 
1. Recorvery Sugar  
2. Sugar Yield  
3. Quality Ratio 

   
  

 قرائت شده با توجه به جداول pol-Readتصحيح ‐٣
   .polمربوطه و تعيين درصد  

يا در صد خلوص  ) Pty) Purity( تعيين فاكتور‐٤
   .Brix به Pol%شربت از تقسيم 

 با استفاده از جداول مربوطه و ضريب ‐٥
 Pol% را بدست آورده و به Pty، درصد  Purityتصحيح

  . آيدبدست) QR(٣تقسيم مي كنيم تا نسبت كيفيت
شكر (Yeild  تقسيم كرده تا QR  را بر ١٠٠ عدد ‐٦

  .بدست آيد) زرد
 ضرب مي ٨٣/٠را در ضريب) شكر زرد(Yeild  عدد ‐٧

  .بدست آيد) Rs%(كنيم تا درصد شكر سفيد 
 

  بحث و نتايج
برخي از ويژگيهاي فيزيكوشيميايي خاك تيمارها قبل از 

  نشان داده شده است١اجراي آزمايش در جدول 
در  بافت خاكمانطوريکه در جدول فوق ملاحظه مي شود، ه

 ٣٠‐٦٠در عمق   لوم رسي شني و، سانتيمتري٠‐٣٠عمق 
 عمق  دربافت خاك  مي باشد يعنيرسي لوم  ،سانتيمتري

همچنين با افزايش عمق، جرم  .تر بود سنگينتر نسبتاًپايين
بخشي از آن كه لذا  مخصوص ظاهري خاك افزايش مي يابد 

با توجه . ت به دليل سنگين شدن بافت خاك باشدممكن اس
لايه لايه بوده که طی  به اينکه خاک منطقه بصورت آبرفتی

 سال تحت کشت نيشکر بوده است و ١٠حدود حداقل 
ماشين مخصوص برداشت ( برداشت نيشکر بوسيله هاروستر

ممکن و سبدهای حمل نيشکر صورت گرفته است،) نيشکر
ردد ماشين آلات و يا در زمان است اين تراکم ناشی از ت

رسوبگذاری مواد آبرفتی مذکور رخ داده باشد که اين مسئله 
ميانگين ميزان گچ  .بويژه در خاکهای آبرفتی متداول است

 ١٧/٠ سانتيمتري بترتيب ٣٠‐٦٠ و ٠‐٣٠خاك براي اعماق 
 درصد بوده كه با افزايش عمق، نسبتاً روند افزايشي ٢٠/٠و 

 آن به لآبشويي و انتقا ين امر مي تواند  الدلي. داشته است
 ٣٠اعماق پايين تر خاك و صعودکاپيلاری آب به لايه زير

سانتيمتر و تبخير آب از اين لايه و جاگذاری نمک در اين 
 خاك به دليل وجود آهك به ميزان زياد در pH. عمق باشد
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با توجه به متوسط .  بافر شده است٢٠/٨‐٣٩/٨محدوده 
EC و حد )  دسي زيمنس بر متر٢ حدود( خاك مزرعه

مقدار شوري اوليه  ،)dS/m٧/١(آستانه شوري گياه نيشكر
متوسط . كمي در كاهش محصول خواهد داشت خاك تأثير

EC خاك روي پشته در ابتداي آزمايش و در يك خط 
 سانتيمتري در ٠‐٦٠طولي از هر تيمار در عمق متوسط  

در ميان ثابت به تيمارهاي شاهد، يك در ميان متغير و يك 
 دسي زيمنس بر متر مي باشد ٨٧/٢ و ٤٩/٢ ، ٦٤/٢ يبترت

 دسي زيمنس بر متر كه حد تحمل نيشكر به ٧/١كه از 
مصرف حجم بيشتر آب . شوري است نسبتاً بالاتر مي باشد

آبياري اگرچه ممكن است سبب افزايش ميزان آبشويي 
املاح از پروفيل خاك شود ولي در شرايط اجراي طرح 
مذكور و با وجود بحراني بودن سطح سفره آب زيرزميني 
ممكن است اين امر با عث بالا آمدن سطح آب زيرزميني 
شده و با تبخير از سطح، سبب شوري بيشتر خاک در اين 

نتايج مربوط به درصد رطوبت وزني قبل و . تيمار شده باشد
بعد از آبياري و متوسط عمق ذخيره خالص آب در جويچه 

و جويچه هاي آبياري شده در ) ثابت(اري نشده هاي آبي
با توجه به درصد رطوبت  . آورده شده است٣ و ٢جداول 

شود كه در  قبل از آبياري در ماههاي مختلف، مشاهده مي
جويچه هاي آبياري نشده متوسط درصد رطوبت لايه 

 سانتيمتر حدود ٠‐٣٣سطحي در هنگام آبياري در عمق 
 ٣٣‐٦٦هاي  باشد ولي در عمق م ميبوده كه تقريباً ك% ٤/١٥

ي رطوبت كافي و حتي بيشتر از سانتيمتر ٦٦‐١٠٠و 
اين امر ممكن است . باشد محدوده نرمال در زمان آبياري مي

به اين دليل باشد كه در جويچه هاي آبياري نشده، رطوبت 
از طريق نفوذ جانبي شيار مجاور و از پائين تأمين شده 

  .باشد
 ٦٦‐١٠٠ مربوط به عمق يشترين درصد رطوبت

 ٠‐٣٣سانتيمتر و كمترين درصد رطوبت مربوط به عمق 
برداري و ميانگين  با توجه به عمق نمونه  مي باشدسانتيمتر

 بطور ١با توجه به جدول (جرم مخصوص ظاهري خاك
 و در جويچه های ٦٦/١متوسط درجويچه های آبياری نشده 

) ست مي آيد گرم بر سانتيمتر مکعب بد٧٤٥/١آبياری شده 
هاي رطوبت قبل و بعد از آبياري و عمق ذخيره  و درصد

براي جويچه هاي آبياري شده و ) dn(خالص آب آبياري 
توان چنين نتيجه گرفت كه در  مي )٣ و ٢جداول (نشده

آبياري نشده از فروردين، ارديبهشت، خرداد،  جويچه هاي
 ٩/٤ و ٨/٣، ١/٤، ٤/٥، ٥/٥تير و مرداد بترتيب در هر مرتبه 

سانتيمتر و با توجه به تعداد دورهاي آبياري در هر كدام از 
 ٦/١٩ و ١٩، ٤/١٦، ٢/١٦، ١١ماههاي فوق بترتيب 

.سانتيمتر آب در منطقه توسعه ريشه ها ذخيره شده است

  
  .ARC2-14 برخي از ويژگيهاي فيزيكوشيميايي خاك تيمارها قبل از اجراي آزمايش در مزرعه -١جدول 

 بافت
مخصوص  جرم
(gr/cm3) ظاهري

 pHe ECe (%) گچدرصد(% ) ماده آليدرصد
(dS/m) 

 تيمار آبياري  نمونهعمق

 ٠‐٣٠ ٠٤/٢ ٢٥/٨ ١٩/٠ ٣٥/٠ ٧٤/١ رسي شنيلوم

 ٣٠‐٦٠ ٣/٣ ٣٩/٨ ٢٤/٠ ٣٩/٠ ٧٥/١  رسيلوم

آبياري کامل 
جويچه ها 

 )شاهد(

 ٠‐٣٠ ٦٩/١ ٢٠/٨ ١٧/٠ ٥٩/٠ ٥٧/١ رسي شنيلوم

 ٣٠‐٦٠ ٤٣/٢ ٣٥/٨ ١٩/٠ ٣٩/٠ ٧٦/١  رسيلوم

آبياري با جويچه 
 های متغير

 ٠‐٣٠ ١٨/١ ٢٣/٨ ١٥/٠ ٥٢/٠ ٦٣/١ رسي شنيلوم

 ٣٠‐٦٠ ١٤/٢ ٣٧/٨ ١٧/٠ ٤٥/٠ ٦٩/١  رسيلوم

آبياري با جويچه 
 های ثابت

  



٥٤٨  ١٣٨٦، ٤، شماره ٣٨  دورهمجله علوم كشاورزي ايران،  

در جويچه هاي آبياري شده براي ماههاي مذكور ب
 سانتيمتر ٥ و ٢/٤، ٥ ،٧/٦، ٧بترتيب در هر مرتبه آبياري 

، ١/٢٠، ١٤آب و در هر ماه با توجه به دور آبياري بترتيب
 سانتيمتر آب در منطقه توسعه ريشه ذخيره ٢٠ و ٢١، ٢٠

اگر حجم آب ذخيره شده در منطقه توسعه ريشه  .شده است
جويچه هاي آبياري شده را بعنوان مبنا در نظر بگيريم، 

بياري نشده بترتيب از شود كه در جويچه هاي آ مشاهده مي
 درصد ٩٨ و ٥/٩٠ ،٨٢ ،٦/٨٠، ٦/٧٨فروردين تا مرداد 

نسبت به جويچه هاي آبياري  شده آب در منطقه توسعه 
شود با  همانطوريكه مشاهده مي. ها ذخيره شده است ريشه

افزايش رشد گياه، عمق آب آبياري ذخيره شده نيز افزايش 
  . يافته است

 
يره شده در منطقه توسعه ريشه در  يانگين عمق آب ذخ-٢جدول

  ).تيمار يک در ميان ثابت(جويچه هاي آبياري نشده 
متوسط عمق

ذخيره 
خالص 

 (cm)آب
(dn)  

رطوبت وزني 
بعد از 

 (%)آبياري

رطوبت وزني 
قبل از 

 (%)آبياري

عمق 
 برداري نمونه

(cm) 

زمان 
برداري نمونه

٠‐ ٣٣ ٦/١٥ ٦/١٩  ١٩/٢ 

٣٣‐٦٦ ٠/١٨ ٦/٢١ ٩٧/١ 

٦٦‐١٠٠ ٨/١٦ ٣/١٩ ٣٧/١ 

ماه فروردين

٠‐ ٣٣ ٧/١٤ ٨/١٨ ٢٥/٢ 

٣٣‐٦٦ ٦/١٧ ٤/٢٠ ٥٣/١ 

٦٦‐١٠٠ ٩/١٨ ٩/٢١ ٦٤/١ 

ماه ارديبهشت

٠‐ ٣٣ ٢/١٥ ٦/١٨ ٨٦/١ 

٣٣‐٦٦ ٧/١٦ ٤/١٩ ٤٨/١ 

٦٦‐١٠٠ ٧/١٨ ١/٢٠ ٧٧/٠ 

 ماه خرداد

٠‐ ٣٣ ٨/١٦ ٨/١٩ ٦٤/١ 

٣٣‐٦٦ ٣/١٨ ١/٢١ ٥٣/١ 

٦٦‐١٠٠ ٢/٢٠ ٣/٢١ ٦١/٠ 

 ماه تير

٠‐ ٣٣ ٨/١٤ ٨/١٧ ١٩/٢ 

٣٣‐٦٦ ٢/١٧ ٠/٢٠ ٥٣/١ 

٦٦‐١٠٠ ٦/١٧ ٧/١٩ ١٨/١ 

 ماه مرداد

 ميانگين عمق آب ذخيره شده در منطقه توسعه ريشه -٣جدول
  .در جويچه هاي آبياري شده

عمق  متوسط
خالص  ذخيره

(dn)(cm)آب

رطوبت 
وزني بعد از 

(cm)آبياري

رطوبت 
وزني قبل از

(cm)آبياري

عمق 
برداري نمونه

(cm) 

زمان 
برداري مونهن

٠‐٣٣ ٩/٢١١/١٧ ٧٧/٢
٣٣‐٦٦ ٦/٢٠٤/١٦ ٤١/٢
١٠٠ ٤/١٩٣/١٦ ٨٤/١‐

ماه فروردين

٠‐٣٣ ٥/٢٠٠/١٥ ١٧/٣ 
٣٣‐٦٦ ٨/١٩٥/١٦ ٩١/١
١٠٠ ٣/٢٠٥/١٧ ٦٦/١‐

ماه ارديبهشت

٠‐٣٣ ١/٢١٧/١٦ ٥٣/٢ 
٣٣‐٦٦ ٠/٢١٨/١٨ ٨٤/١
١٠٠ ٨/٢٠٧/١٩ ٦٣/٠‐

 ماه خرداد

٠‐٣٣ ٦/٢١٩/١٧ ١٣/٢ 
٣٣‐٦٦ ٢/٢١٠/١٩ ٢٥/١
١٠٠ ٧/١٩٣/١٨ ٨٢/٠‐

 ماه تير

٠‐٣٣ ٦/١٩٨/١٦ ٦١/١ 

٣٣‐٦٦ ٠/٢١١/١٨ ٦٧/١

٦٦-١٠٠ ٧/٢١٣/١٨ ٧٢/١

 ماه مرداد

  
چون همانطوريکه قبلاً عنوان شد دور آبياری در 

 روزه بوده و با افزايش ٤ روزه و در مردادماه ٢فروردين ماه 
رشد گياه و گسترش بيشتر ريشه، حجم آب مصرفی بيشتر 

 و سانتيمتر ٠‐٣٣ بيشترين حجم آب در عمق . خواهد بود
.  ذخيره شده استسانتيمتر ٦٦‐١٠٠كمترين آن در عمق 

 درصد ٤/٤٦همچنين از كل آب ورودي به جويچه ها حدود 
درصد در  ٦/٥٣در جويچه هاي آبياري نشده و حدود 

 نحوه ٢شکل . جويچه هاي آبياري شده ذخيره شده است
هدف از  .توزيع آب در جويچه آبياری نشده را نشان مي دهد

طرح اين موضوع ارزيابی دور آبياری و حجم آب مصرفی با 
  .توجه به مديريت مزرعه مي باشد
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از تيرماه لغايت مردادماه حجم آب ذخيره شده در هر 
دور آبياری در . عودی خواهد داشتمرتبه، مجدداً سير ص

 روزه بوده و در نتيجه عمق ٤ روزه و در مردادماه ٥تيرماه 
آب ذخيره شده ماهيانه با توجه به عمق آب ذخيره شده در 

حجم . هر مرتبه آبياری در مردادماه بيشتر از تيرماه ميباشد
آب مصرفي در تيمارهاي مختلف آبياري براي يك دوره 

  . نشان داده شده است٤ماه در جدول آبياري و كل هر 
  

  
  نحوه توزيع آب در يک جويچه آبياری نشده-٢شکل 

 
         
حجم آب مصرفي در تيمارهاي مختلف آبياري براي -٤جدول

  .يك دوره آبياري و كل ماه

 در ميان كي
  ثابت

(m3/ha) 

يك در ميان متغير 
(m3/ha) 

  دشاه
(m3/ha) 

  
  تيمار
 ماه

كل ماه
يك 
 دوره

  يك دوره كل ماه يك دوره ماهكل 

ارديبهشت ١٠٥٠ ٣١٥٠ ٧٤٠ ٢٢٢٠ ٨٣٠ ٢٤٩٠

 خرداد ١١٠٠ ٤٤٠٠ ٨٠٦ ٢٨٠٠ ٧٥٠ ٢٦١٩

 تير ١١٤٩ ٥٧٤٥ ٧٥١ ٣٨٢٠ ٧٩٤ ٤٠٤٣

 مرداد ١٢٨٠ ٥١٢٠ ٧٩٢ ٣٤٠٠ ٩٤٠ ٤١٣١

 شهريور ١١٦٠ ٣٤٨٠ ٦١٢ ٢٣٤٠ ٨٦٠ ٢٨٨٣

 مهر ٩٠٠ ٩٠٠ ٦٧٠ ٦٧٠ ٧٢٨ ٧٢٨

 جمع ‐ ٢٢٧٩٥ ‐ ١٥٢٥٠ ‐١٦٥٢٨

 ميانگين ‐ ١١٤٠ ‐ ٧٦٣ ‐ ٨٢٦

 
 در ميان كدر تيمارهاي شاهد، يك در ميان متغير و ي

 ميانگين آب مصرفي براي هر بار آبياري يبثابت به ترت
 بوده و در نتيجه ر متر مكعب در هكتا٨٢٦ و ٧٦٢، ١١٤٠

حجم كل آب مصرفي در طول دوره رشد نيشكر در 

 ، ٢٩٦٤٠ يبي بترت دور آبيار٢٦تيمارهاي فوق براي 
.  متر مكعب در هكتار برآورد شده است٢٣٣٦٨ و ٢٢٠٩٠

اين ارقام با توجه به ميانگين حجم آب مصرفی برای هر دور 
بطور . آبياری و تعداد کل دوره های آبياری محاسبه شده اند

 در ميان كمتوسط در تيمارهاي يك در ميان متغير و ي
ت به تيمار شاهد،  درصد نسب٢/٢١ و ٥/٢٥ يبثابت به ترت

نتايج مشابهي براي . حجم آب مصرفي كاهش يافته است
كاهش حجم آب مصرفي توسط سپاسخواه و كامكار حقيقي 

) ١٩٩٢(اما پانديان و همكاران ). ٣(ارائه شده است ) ١٣٧١(
در بررسي هاي خود براي آبياري جويچه اي يک در ميان، 

ي به  درصد يعني به مقدار٤٣‐٤٦كاهش مصرف آب را 
مراتب بيشتر از آنچه در اين ازمايش بدست آمده گزارش 

  ). ١٧(نمودند 
 ويژگيهاي كمي و كيفي نيشكر حاصل از ٥در جدول 

با توجه به . تيمارهاي مختلف آبياري نشان داده شده است
عملكرد نيشكر در تيمارهاي مختلف، ميزان كارايي مصرف 

تغير نسبت آب در تيمارهاي آبياري يك در ميان ثابت و م
كارآيي مصرف آب در تيمارهاي . به شاهد افزايش يافته است

 يب در ميان ثابت بترتكشاهد، يك در ميان متغير و ي
 كيلوگرم شكر بر متر مكعب آب مصرفي ٦٢/٠ و٧٢/٠، ٤٨/٠

 نتيجه نشان مي دهد كه كارآيي ناي. بدست آمده است
 مصرف آب در تيمار آبياري يك در ميان متغير و يك در

نسبت به تيمار % ٦/٢٢و % ٥/٣٣ميان ثابت به ترتيب حدود 
همچنين كارآيي مصرف آب در . شاهد افزايش يافته است

تيمار آبياري يك در ميان متغير نسبت به تيمار آبياري يك 
افزايش داشته كه  % ٩/١٣در ميان جويچه ای ثابت، حدود 

   .نسبتاً قابل توجه است
ي شود ميزان نيشكر  ملاحظه م٥همچنانكه در جدول 

، آبياري )شاهد(توليدي در تيمارهاي آبياري معمول مزارع 
يك جويچه در ميان متغير و آبياري يك در ميان ثابت 

 تن در هكتار مي ٥/١٢٤ و٧/١٣١، ٧/١١٩بترتيب 

بيشترين ).  اندازه گيری در پلاتهای بزرگ٣ميانگين (باشد
  جويچهيكشكر سفيد توليدي نيز مربوط به تيمار آبياري 

 ٢٢٠٩٠ تن در هکتار به ازاي ٩/١٥در ميان متغير بوده كه 
. متر مکعب در هکتار آب آبياري مصرفي، توليد داشته است

 با يبتيمارهاي آبياري يك در ميان ثابت و شاهد به ترت



٥٥٠  ١٣٨٦، ٤، شماره ٣٨  دورهمجله علوم كشاورزي ايران،  

 ٢٩٦٤٠ و ٢٣٣٦٨ تن شكر در هكتار به ازاي ٣/١٤ و ٤/١٤
ند كه از متر مكعب آب آبياري در هكتار محصول داشته ا

اي نشان مي  نظر حجم آب مصرفي اختلاف قابل ملاحظه
نيز در بررسي اثر كم آبياري روي ) ١٣٧٦(رمضاني . دهد

ارقام مختلف نيشكر، افزايش توليد كمي و كيفي را گزارش 
نمود كه روند مشابهي را با نتايج اين مطالعه نشان مي 

 ميان چنانكه ملاحظه مي شود تيمار آبياري يك در). ٣(دهد
ثابت بيشترين ارتفاع ساقه را داشته ولي چون نسبت به دو 

 تراكم ساقه و قطر ميانگره وسط آن كمتر است رتيمار ديگ
 شكر توليدي كاهش يافته هلذا کل ميزان نيشکر و در نتيج

قابليت هدايت ) اواخر مهرماه(در اواخر فصل رشد  .است
ان متغير الكتريكي خاك تيمارهاي شاهد، آبياري يک در مي

 دسي زيمنس بر متر ١٨/٣ ، ٣٩/٢ ، ٥٦/٢ به يبو ثابت بترت
 ملاحظه مي شود در تيمارهاي شاهد و ههمانطوريك. رسيد

 خاك نسبت به مقادير اوليه كاهش ECيك در ميان متغير، 
 ٣١/٠ خاك به ميزان EC تيمار يك در ميان ثابت، رولي د

است به كه ممكن  دسي زيمنس بر متر افزايش يافته است
دليل عدم آبشويي كافي از يك سو و تبخير آب از روي 

از دلايل كاهش كارآيي آب  .پشته ها از سوي ديگر باشد
 كيلوگرم ٦٢/٠(مصرفي در تيمار آبياري يك در ميان ثابت 

نسبت به تيمار آبياري يك در ميان ) شكر در متر مربع
ممكن است )  كيلوگرمشكر در متر مربع٧٢/٠(متغير 

نيز ) ٢٠٠١(آنتورپن و ميير . ش شوري خاك باشدافزاي
شوري را از عوامل عمده كاهش کارآيی مصرف آب در 

 ).٩(زراعت نيشكر بر شمردند 

 حجم آب مصرفی، در تيمار آبياری يک در ميان متغير
يک دوره ( متر مکعب در هکتار در يک فصل زراعی٧٥٥٠

ا در لذ. نسبت به تيمار شاهد کاهش يافته است )رشد گياه
سطح يک هکتار با قيمت هر مترمکعب آب طبق فهرست 

 ريال در زمان اجرای ١٢٠بهاء شرکت آب و برق خوزستان 
 هکتاری ٢٥ ريال و در يک مزرعه ٩٠٦٠٠٠آزمايش، مبلغ 

 ريال در هزينه های آب مصرفی در طول ٢٢٦٥٠٠٠٠مبلغ 
با توجه به اينکه . يک فصل زراعی صرفه جويی خواهد شد

اعی اجرای آزمايش، سطح زير کشت در کشت و در سال زر
 هکتار بود، در مجموع در ١٠٠٠٠صنعت اميرکبير حدود 

صورت اجرای اين طرح در سطح يک کشت و صنعت تقريباً 
 ميليارد ريال در آب مصرفی صرفه جويی خواهد ٦/٩مبلغ 

همچنين ميزان محصول شکر سفيد تصفيه شده در . شد
 تن در هکتار ٦/١غير نيز تيمار آبياری يک در ميان مت

نسبت به تيمار آبياری شاهد افزايش داشته است که در 
 تن مي باشد و ١٦٠٠٠ هکتار معادل ١٠٠٠٠سطح حدود 

 ٥٦ ريال، مبلغ ٣٥٠٠با احتساب قيمت شکر در حدود 
در مجموع با . ميليارد ريال سود بيشتري عايد مي شود

توجه به کاهش حجم آب مصرفی و افزايش محصول 
وليدی، سود خالص در يک فصل زراعی بدون در نظر ت

گرفتن کاهش هزينه های ديگر از جمله کاهش هزينه های 
 ميليارد ريال مي ٦٦کارگری با اين روش آبياری، مبلغ 

با تکرار اين آزمايش طی سالهای متمادی بعدی و . باشد
آبياری (نتايج مشابه با نتايج اين تحقيق، اين روش آبياری

  ، هم اکنون در سطوح نسبتاً وسيع)ن متغيريک در ميا
  . در حال اجرا مي باشد)  هکتار١٠٠٠حدود ( 

  
  . نيشكر در تيمارهاي مختلف آبياريي ويژگيهاي كمي و كيف- ٥جدول 

*كارآيي مصرف آب
(kg m-3) 

S.Y  
( ton/ha)

RS  
(%) 

  نيشكر توليدي
(ton/ha) 

تعداد ساقه در 
 هكتار

قطرميانگره 
 (cm)وسط

 ارتفاع
 (cm)ساقه

  فاکتور
  تيمار

 شاهد ٢٦٠ ٢٥/٢ ١١٤٧٥٤ ٧/١١٩ ١٢ ٣/١٤  ٤٨/٠

يك در ميان متغير ٢٧٦  ٥/٢ ١١٤٧٥٤ ٧/١٣١ ١/١٢ ٩/١٥  ٧٢/٠

يك در ميان ثابت ٢٩٣ ٢/٢ ١٠٣٨٢٥ ٥/١٢٤ ٦/١١ ٤/١٤  ٦٢/٠

  شده است کارآيی مصرف آب به ازاء شکر توليدی محاسبه



٥٥١ ...  در ميان ای يکبياری جويچهاثر آ: شينی دشتگل و همکاران

  نتايج و بحث
 داد كه تيمار آبياري يك در نتايج اين مطالعه نشان

ميان متغير با كمترين حجم آب مصرفي نسبت به دو تيمار 
كارآيي مصرف آب و عملكرد را نيز در پي  بيشترين  ديگر  

با توجه به کاهش حجم آب مصرفی و افزايش . داشته است
محصول توليدی در سطح يک کشت و صنعت، سود خالص 

يچه ای يک در ميان در يک فصل زراعی با روش آبياری جو
تيمار آبياري .  ميليارد ريال مي باشد٦٠متغير، بيش از 

با بيشترين حجم آب مصرفي، ) آبياري معمول مزارع(شاهد 
 عملكرد را داشته نكمترين كارآيي مصرف آب و كمتري

اين موضوع ممكن است تا حدودي به زيادي مصرف . است
طقه آب در روش مرسوم و در نتيجه اشباع بيشتر من

 ريزوسفر گياه و كاهش ميزان اكسيژن در منطقه ريشه و بالا
نظر . آمدن سطح آب زيرزميني در تيمار شاهد مربوط گردد

به افزايش قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك روي 
پشته در تيمار آبياري ثابت، بنظر مي رسد كه بخشي از 

بالا . دد نيشكر ممكن است به اين امر مربوط گركاهش توليد
آمدن سطح آب زيزمينی به دليل مصرف زياد آب و در 
نتيجه تبخير و تجمع شوری از سطح ممکن است از علل 

مصرف حجم بيشتر آب . افزايش شوری در اين تيمار باشد
آبياري اگرچه ممكن است سبب افزايش ميزان آبشويي 

در شرايط اجراي طرح و با  املاح از پروفيل خاك شود ولي
راني بودن سطح سفره آب زيرزميني ممكن است وجود بح

اين امر با عث بالا آمدن سطح آب زيرزميني شده و با تبخير 
. از سطح، سبب شوري بيشتر خاک در اين تيمار شده باشد

با توجه به حساسيت نيشكر به شوري اين امر محتمل بنظر 
  . مي رسد

با افزايش رشد گياه و نياز بيشتر آن به آب آبياري و 
فزايش تعداد آبياريها، درصد بيشتري از آب در منطقه ا

شود  ها در جويچه هاي آبياري نشده ذخيره مي توسعه ريشه
ماه كمترين و در مردادماه بيشترين  بطوريكه در فروردين

 در جويچه هاي آبياري  حجم آب در منطقه توسعه ريشه
از كل آب ورودي به جويچه ها، . نشده ذخيره شده است

در جويچه هاي آبياري نشده و  درصد ٤/٤٦حدود
 درصد در جويچه هاي آبياري شده ذخيره شده ٦/٥٣حدود
در جويچه هاي آبياري نشده بيشترين حجم آب . است

بيشترين . متري مي باشد  سانتي٠‐٣٣ذخيره شده در عمق 
درصد رطوبت وزني خاك قبل از آبياري مربوط به عمق 

 ٠‐٣٣ط به عمق  سانتيمتر و كمترين آن مربو٦٦‐١٠٠
در حالي كه حجم ذخيره آب به بيشترين . سانتيمتر بود

‐١٠٠ ( ميزان در لايه سطحي و كمترين آن در لايه عمقی 
بود كه اين امر به تغيير رطوبت وزني قبل و )  سانتيمتر٦٦

براي جويچه هاي آبياري شده . شود بعد از آبياري مربوط مي
 تفاوت كه درصد شود با اين نيز روند مشابهي ديده مي

رطوبت قبل و بعد از آبياري در اعماق فوق مخصوصاً در لايه 
باشد و بطور متوسط در اين لايه حدود  سطحي بيشتر مي

 درصد ٢ درصد اختلاف رطوبت قبل از آبياري و حدود ٥/١
 مي شود د خاتمه پيشنهارد. شود بعد از آبياري مشاهده مي

 رر سطح وسيعتر و دكه تيمار آبياري يك در ميان متغير د
 رقمهاي تجاري ديگر يو برا) راتون(مزارع بازرويي 

ص تصميم گيري نيزمطالعه شود تا بتوان در اين خصو
  .تري اتخاذ نمود كلي
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