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Abstract 
In many Iranian agricultural farms, center-pivot sprinkler irrigation is widely used as a modern irrigation method. 

However, improper design, installation, or operation of these systems can reduce their actual irrigation efficiency. 

Consequently, non-uniform water distribution along the lateral may occur, resulting in localized waterlogging or runoff. 

These conditions can adversely affect plant growth and alter nitrate distribution and salinity levels in the soil.  Two existing 

center pivot irrigation systems were evaluated at the farm of Qiam Agricultural and Industrial Company in Isfahan. In 

this evaluation, the average indices of the Christian-Sen uniformity coefficient CU (C), the distribution uniformity 

coefficient DU, the Hayman and Hein uniformity coefficient CU  (H), the potential efficiency of application in the lower 

quadrant PELQ, and the actual efficiency of application in the lower quadrant AELQ for the two irrigation machines were 

calculated to be 67%, 57%, 65%, 45%, and 54%, respectively. Comparison of the results with the acceptable ranges for 

these indices showed that the two systems did not achieve acceptable irrigation efficiency. The results of the study also 

showed that the volume of water discharged from the different spans varied, with the highest and lowest volumes of 

discharged water observed in the first and last spans, respectively. Therefore, due to the non-uniform distribution of water 

across the spans in the studied center-pivot irrigation system, soil samples were collected from beneath different spans to 

investigate residual soil nitrate concentrations, the salinity of the saturated soil extract, and rapeseed yield. A completely 

randomized block design was used to compare their means. The results showed that the first span with higher water intake 

had the highest canola dry weight (1.19 kg/m2), the lowest saturated soil extract salinity (1.67 dS/m), and the lowest 

residual nitrate in the soil (4.93 mg/kg). The last span with lower water intake had the lowest canola dry weight (0.44 

kg/m2), the highest saturated soil extract salinity (3.33 dS/m), and the lowest residual nitrate in the soil (2.203 mg/kg). 

There was a significant difference at the 1% level between the parameters in different spans. Therefore, it is recommended 

to use accurate, real-time management tools suited to the crop and climatic conditions of the region to achieve more 

uniform crop performance across all spans of the center-pivot irrigation system. 
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ای و اثر آن بر عملکرد محصول کلزا، نیترات و بررسی يکنواختی پاشش سامانه آبیاری عقربه 
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 چکیده
ای در آبیاری نوين است که گاهاً طراحی يا اجرای نادرست ای يک روش حرفه مزارع کشاورزی ايران سامانه آبیاری بارانی عقربه   بیشتر در  

دهد که باعث عدم توزيع آب در طول لترال، عدم يکنواختی پخش و ايجاد شرايط ماندابی يا رواناب  اين سامانه بازده واقعی را کاهش می
نهايت بر میزان رشد گیاه و همچنین میزان نیترات و شوری خاك اثر می گذارد. به اين منظور در مزرعه شرکت کشت و صنعت درشود که  می

 -  ن های ضريب يکنواختی کريستیای موجود مورد ارزيابی قرار گرفت. در اين ارزيابی متوسط شاخص قیام اصفهان دو سامانه آبیاری عقربه
و بازده واقعی   PELQبازده پتانسیل کاربرد در ربع پايین    ،CU(H)  ، ضريب يکنواختی هیمن و هینDU، ضريب يکنواختی توزيع  CU(C)سن  

آمده دسته محاسبه شده است. تحلیل نتايج ب  %54و    %45،  %65،  %57،  %67برای دو ماشین آبیاری به ترتیب برابر با     AELQکاربرد در ربع پايین
آمده نشان داد، اين دو سامانه از کارايی قابل قبولی برخوردار نبودند. همچنین نتايج حاصل دست ههای بو مقايسه آن با محدوده مجاز شاخص 

شده به ترتیب طوری که بیشترين و کمترين حجم آب خارج به   ؛ها با يکديگر متفاوت استاز پژوهش نشان داد که حجم آب خروجی از اسپن 
ای مد نظر، به منظور بررسی بنابراين با توجه به عدم توزيع يکنواخت حجم آب در سامانه آبیاری عقربه   ؛ده شدديدر اولین و آخرين اسپن  

و برای مقايسه میانگین    یبردارنمونه مختلف    یهااسپن میزان نیترات باقیمانده در خاك، شوری عصاره اشباع خاك و عملکرد گیاه کلزا در زير  
کاملاً تصادفی استفاده شد. نتايج نشان داد که در اسپن اول با دريافت آب زيادتر دارای بیشترين وزن خشک   یهابلوك آنها از طرح آماری  

( بوده و اسپن kgmg/4 /93)( وکمترين میزان نیترات باقیمانده در خاك  ds/m)67/1( و کمترين شوری عصاره اشباع خاك  2mkg/19/1کلزا )
( و میزان نیترات ds/m  33/3( و بیشترين شوری عصاره اشباع خاك)  2mkg/44 /0آخر با دريافت آب کمتر دارای کمترين وزن خشک کلزا )

  ؛ مختلف وجود دارد  یهااسپن در    يادشده درصد بین پارامترهای    1در سطح    یداری معنو اختلاف    است(  mg/kg)2/203باقیمانده در خاك  
ای از ابزارهای مديريتی  مختلف سامانه آبیاری عقربه  یهااسپن تر محصول در تمام  شود برای دستیابی به عملکرد يکنواخت توصیه می   نيبنابرا 

 دقیق و برخط متناسب با شرايط کشت و اقلیم منطقه استفاده شود. 

 آبیاری بارانی، ماشین آبیاری، دبی آبپاش، آبشوئی خاك  ی کلیدی:هاواژه 

 

  ©.1404حق انتشار اين مستند، متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان است.  

اين مقاله تحت گواهی زير منتشر شده و هر نوع استفاده غیرتجاری از آن مشروط به استناد صحیح به مقاله و با رعايت  

 ((/https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0 شرايط مندرج در آدرس زير مجاز است:
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 مقدمه

گستره پهناوری از ايران از لحاظ اقلیمی در وضعیت خشک و  

به    خشکمهین که  ايران  مزارع  به شرايط  توجه  با  و  دارد  قرار 

ترين توان گفت آب محدودکنندهشدت به آب وابسته است، می

است  ايران  کشاورزی  برای  موجود  رشد    .عنصر  طرفی  از 

به  روز را  ما  آب  منابع  محدوديت  همچنین  و  جمعیت  افزون 

سوق    زيادوری و راندمان  های نوين آبیاری با بهرهسمت سامانه

توان از آبیاری تحت فشار های نوين میدهد. از نمونه سامانه می

  زياد بارانی ياد کرد که به عنوان يک سامانه آبیاری با بازدهی  

شود. در اين روش آبیاری توزيع آب در اتمسفر به  استفاده می

صورت قطرات ريز شبیه باران است که با جريان تحت فشار  

روزنه از  میآب  پرتاب  بیرون  به  آبپاش  )های  (.  18شود 

آن سامانه به  که  مرکزی  دوار  آبیاری  به  معروف  آبیاری  های 

ترين و بهترين  يکی از معمول   ،شودای نیز گفته میآبیاری عقربه

زمینروش در  آبیاری  از    بزرگهای  های  هکتار،    20بیش 

است    یاگونهيکپارچه و مکانیزه است. مکانیسم اين سامانه به  

که تعدادی آبپاش روی آن مستقر   اديزکه يک لوله لترال با قطر  

)اسپن( که در قسمت بالای    دارچرخ روی چند برج    ،اندشده

گیاه مستقر شده است و لترال به آرامی و با سرعتی قابل تنظیم  

دور يک نقطه مرکزی مانند پرگار در چرخش است. آب آبیاری  

توسط يک لوله اصلی که تقريباً در تمامی موارد زيرزمینی تعبیه  

شود و سامانه در هر از نقطه مرکزی وارد لترال می  ،شده است 

دايره مساحتی  چرخش،  را دور  لترال  لوله  طول  شعاع  به  ای 

(. نادری و همکاران نشان دادند که در سه  15کند )آبیاری می

ای  مزرعه از مزارع استان سمنان که توسط سامانه آبیاری عقربه

  ( Cuسن )   - ن  شد، میانگین ضرايب يکنواختی کريستی آبیاری می 

( و همچنین راندمان واقعی کاربرد در Duو يکنواختی توزيع )

( پايین  پايین AELQربع  ربع  در  کاربرد  پتانسیل  بازده  و   )

(PELQ  ترتیب به  درصد    69/ 1و    67/  2و  1/82و    76/ 7( 

محاسبه شد که اين اعداد نتايج خوبی از ارزيابی سامانه آبیاری  

. نتايج بررسی الحاج و همکاران  (16)ای را گزارش کردند  عقربه

هیدرولیکی   عملکرد  که  داد  نشان  سودان  دارمالی  و    CUدر 

PELQ    های  شیوه  ریتأثای تحت  آبیاری عقربه  یهاسامانهبرای

عدم انطباق با   دهندهنشاناست که  مختلف مديريتی قرار گرفته  

ها است که  مشخصات طراحی در مورد چینش و توزيع آبپاش

به   می   یزيربرنامهمنجر  قبول  پژوهش غیرقابل  اين  در  شود. 

و   3  ،2  ،1  یهاسامانهسن برای    -ن  ضريب يکنواختی کريستی

درصد محاسبه شد. مقادير    4/83و    84/ 1  ،80  ، 87/ 1به ترتیب    4

  . درصد متغیر بود  98/ 3تا    93/ 2يکنواختی توزيع در بازه بین  

از   پايین  ربع  در  کاربرد  پتانسیل  درصد    75/ 3تا    68/ 7بازده 

  72/ 2تا    64/ 8محاسبه شد و نیز راندمان کاربرد در ربع پايین از  

اندازه  شددرصد  شرکت    يیران.  (6) گیری  در  همکاران  و 

Kukobila Nasia Farms Limited  ،ی انجام پژوهش  کشور غنا

و   باد  توسط  پاشش  يکنواختی  در  اختلال  داد  نشان  که  دادند 

استانداردسازی سرعت عملکرد محور برای مطابقت با نیاز آبی  

عوامل   جمله  از  موضوع  مؤثرمحصول  اين  در  هست  بر  ند. 

دورهبازرسی و  های  کردن  تمیز  که   رسیدند  نتیجه  اين  به  ای 

شده و يا فرسوده و نیز آبیاری شبانه  دهای مسدوتعويض نازل 

دوره کاربرد،  در  پتانسیل  راندمان،  به  دستیابی  برای  بادی  های 

. حسینی و همکاران طی (4) است    مؤثر  یراهکارهااز    بیشتر

ی  هاسرعت استان اردبیل با    آبادپارسپژوهشی که در شهرستان  

ثان  3-6و    0-3باد   بر  در سه تکرار و روی دو دستگاه   هیمتر 

به اين نتیجه رسیدند که راندمان سامانه در سرعت    ،انجام دادند

متر بر    3-6درصد و در سرعت    89/ 47متر بر ثانیه برابر    0-3

نشان   پژوهش. نتايج اين  (13)  درصد است   84/ 47ثانیه برابر  

اندازه بادبردگی  و  تبخیر  تلفات  میزان  در سطح  گیریداد  شده 

بادبردگی    18تا    7مزرعه بین   و  تبخیر  تلفات  درصد و میزان 

از  مدل در   18تا    10سازی شده  متغیر است. سرانجام  درصد 

باد   بر  3زير  سرعت  ضريب   متر  يکنواختی    ثانیه  يکنواختی، 

توزيع، بازده پتانسیل کاربرد در ربع پايین و بازده واقعی کاربرد  

قبولی قرار گرفته است و در سرعت  در ربع پايین در بازده قابل

پارامترباد زياد  و  متوسط  قابل  های  محدوده  در  يادشده  های 

های  گیرند که اين موضوع اهمیت طراحی سامانهقبولی قرار نمی

عقربه بادخیز  آبیاری  مناطق  در  را  در  (5)  کندمی  گوشزدای   .
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ای و  مقايسه بین سامانه آبیاری عقربه،  مطالعه اشرف و همکاران

سامانه کلاسیک ثابت آبپاش متحرک از نظر عملکرد هیدرولیکی  

در   گرفت.  قرار  بررسی  آبیاری  اين  مورد  سامانه  دو  پژوهش 

و کلاسیک ثابت مورد مطالعه قرار گرفتند که    Bو    Aای  عقربه

آبپاش   ثابت  کلاسیک  بارانی  آبیاری  سامانه  داد  نشان  نتايج 

درصد و راندمان پتانسیل    52/65متحرک با ضريب يکنواختی  

  که یصورتدر  ؛عملکرد را دارد  کمتريندرصد و    47/ 5ربع پايین  

درصد و راندمان پتانسل   88/ 36با ضريب يکنواختی    Bسامانه  

درصد بهترين عملکرد را دارد. در اين پژوهش    74/ 28ربع پايین  

ثابت   کلاسیک  بارانی  آبیاری  سامانه  که  رسیدند  نتیجه  اين  به 

آبیاری عقربهحساس با دو دستگاه  مقايسه  در  ای  ترين سامانه 

ترين علت  تواند مهمنسبت به وزش باد است که همین عامل می

باشدکم سامانه  اين  يکنواختی  ضريب  و (9)  بودن  آلمیدا   .

عقربه آبیاری  از  ترکیبی  ارائه  و  مطالعه  آبیاری  همکاران  و  ای 

ای  ای را ارائه دادند. با اين ديدگاه سامانه ترکیبی از قطرهقطره

عقربه آبیاری  و  موضعی  صرفهسیار  هدف  با  را  در  جويی  ای 

آب برای توزيع آب در سطح خاک را  عرضه کردند و  مصرف

اين فناوری جديد در مقابل سامانه مرسوم نتیجه گیری کردند 

جويی را در تعدادی از خطوط   درصد صرفه  99  باًيتقرقديمی  

. جیائو و همکاران در (2)دهد ای ثابت امکان میهای قطرهلوله

در سامانه    FSPSو    RSPSپژوهشی به مقايسه دو نوع آبپاش  

آب عقربه توزيع  کم،  باد  با  مزرعه  شرايط  در  پرداختند.  ای 

  76/4  ،2/ 78های مختلف با قطرهای  با نازل  يادشده های  آبپاش

روش  میلی  6/ 75و   به  نتايج  اندازه   catch canمتر  شد.  گیری 

مدلگیریاندازه و  شبیهها  و  که  سازیسازی  داد  نشان  ها 

توزيع   RSPSهای  آبپاش آبپاش  اطراف  در  را  آب  بیشترين 

آبپاشدرحالی؛  کندمی در   FSPSهای  که  را  آب  بیشترين 

ای شکل در حاشیه آبپاش توزيع کرده و نیز شعاع  ای حلقهناحیه

  5/ 02از    FSPSمتر و برای    05/7تا    4/ 88از    RSPSپاشش برای  

  44/ 7از    RSPSمتر گزارش شد. يکنواختی پاشش برای    6/ 85تا  

بود  51تا   متغیر  برای    کهیصورتدر  ؛درصد  پاشش  يکنواختی 

FSPS   (.  14) درصد متغیر بود 58تا  40/ 3از 

نشان    یشکاف پژوهشدر خصوص    یقبل  یها پژوهش  یبا بررس

کل در  که  ستترپپژوهش  یه داد  سامانه  صرفاً  اساس    یوتها  بر 

ه  یآب  يطشرا )تع  يابیارز  یدرولیکیو    يبضرا  یینشده 

غ  يکنواختی و  ا  ولیکن  ؛(یرهپاشش  بر   يندر  علاوه  پژوهش 

در    ریتأث  ،موضوع  ين ا  یبررس آب  توزيع  يکنواختی  میزان 

 بر عملکرد محصول   ایسامانه آبیاری عقربهمختلف    یهااسپن

دانه( ون  و  خشک  همچن  )وزن  آبشوئی   یبررس  ینو  میزان 

قرار گرفته    بررسیمورد    یزخاک نباقیمانده در    یتراتو ن  شوری

 است. 

 

 مواد و روش ها 
 موقعیت جغرافیايی محل اجرای طرح

از مجموعه اراضی تحت کشاورزی شرکت    يادشدهدو مزرعه  

واقع اصفهان  قیام  و صنعت  علويجه  کشت  شهرستان  در  شده 

 UTM (WGS84, Zone 39S):استان اصفهان با مختصات جغرافیايی  

Y = 3650008m , X = 540562 m  ،  مساحتی در حدود   مجموع به

نشان داده شده است. از جمله    2در شکل  هکتار هستند که    100

اندازه  اين پژوهش    ، گیری شد پارامترهای هواشناسی مؤثر که در 

و می  تبخیر  و  باد  به سرعت  از طريق    توان  که  کرد  اشاره  تعرق 

آمد و نیز با استفاده از روابط تجربی و    دست ای به های ماهواره داده 

 نیز محاسبه شد.   ی و باد بردگ   ر ی تبخ های میدانی تلفات  گیری اندازه 

های شرکت کشت و صنعت قیام، دو مزرعه  از بین مزارع و زمین

هر کدام  شعاعای که ای تحت آبیاری سامانه آبیاری عقربهدايره

انتخاب شد. در اين    ،بودهکتار    50متر و مساحت هر کدام    400

 50پژوهش هر قطعه زمین به صورت فرضی به هشت قسمت  

متری در طول بال آبیاری و هر اسپن به سه قسمت ابتدا، وسط  

انتها تقسیم ها برداریها و نمونهبندی شد که تمامی آزمايشو 

 .شد انجام 1مشابه شکل 

 

ای شرکت کشت و صنعت  مشخصات ماشین آبیاری عقربه

 قیام و دور آبیاری

 اسپن به 8هر يک از اين دو سامانه آبیاری مورد ارزيابی دارای 
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 ای . موقعیت جغرافیايی استان اصفهان ، علويجه و تصوير ماهواره ای مزارع مورد نظر تحت پوشش آبیاری عقربه 1شکل 

Figure 1. Geographical location of Isfahan Province and Alavijeh, and a satellite image of the study farms under center-pivot 

irrigation 
 

 
 برداری گیاهی و خاك. نمای شماتیک تقسیم بندی زمین به منظور نمونه 2شکل 

Figure 2. Schematic view of land partitioning for plant and soil sampling 
 

  ی متر   400  بال آبیاری  يک  در مجموع  که  متر هستند  50طول  

گرفته از  صورت  يیصحرا  یدها يطبق مشاهدات و بازد  است.

  طور  به. است نلسون  آبپاش برند 222 یمزرعه هر دستگاه دارا

  فشار   و  متر   2  لترال  یرو  در  گر يکدي  از   هاآبپاش  فاصله   نیانگیم

است. فشار    میتنظ  قابل  PSI  20  اي  15در محدوده    رگلاتورها

ها نیز در طول لترال با دور شدن از مرکز در حال افزايش  نازل

  20به    8شروع و در اسپن    4که در اسپن اول از    طوریبه  ؛است 

می آبپاشختم  ارتفاع  طو شود.  به  زمین  از سطح    ن یانگیم  رها 

اندازهیسانت  90حدود   )دور  متر  آبیاری  مديريت  شد.  گیری 

عقربه آبیاری  سامانه  آبیاری(  آب  مقدار  در  آبیاری  کاملاً  ای 

به   ،اختیار کارشناسان فنی شرکت کشت و دام قیام قرار داشت 

های بهاره  که آبیاری اراضی با استفاده از سامانه در کشت   طوری

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jw

ss
.3

0.
3.

74
90

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
0-

11
 ]

 

                             5 / 16

http://dx.doi.org/10.47176/jwss.30.3.74901
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-4555-en.html


 پوريا شیريان و همکاران                                                                              1405 پايیز / ومس شماره /امسی  نشريه علوم آب و خاك / سال

 

102 

 90کند که  روزه به طور معمول شروع به آبیاری می  10با دور  

  20کشد و هنگام آبیاری در فصل پايیز با دور  ساعت طول می

می آبیاری  به  شروع  از  روزه  بیش  که  طول   45کند  ساعت 

  است.روز گزارش شده 7آبیاری در تابستان  کشد.می
 

 ای آبیاری عقربه سامانه یابي ارز

شده از  ريزیدر اين پژوهش با انجام بازديدهای مرتب و برنامه

و   آبی  نیز  شده  کشت   محصولاتمنابع  و  مختلف  فصول  در 

اندازهآبپاش به  منجر  که  اتصالات  در  رگلاتورها  و  گیری  ها 

ارزيابی مزرعه  عدد  محاسباتپارامترها و   به بررسی و  بود  ی 

 : پرداخته شد که شامل موارد زير است 

 

 تست سرعت دستگاه

  2در سامانه    در اين پژوهش در دوحالت خشک )بدون آبیاری(

  27  خيدر تار ها  هسرعت دستگا  1در سامانه  و در حال آبیاری  

و برای محاسبه سرعت خطی از    شد  یریگ اندازه 1403اسفند  

 .استفاده شد 1 معادله

(1)                                                          V r= 

   rسرعت خطی دستگاه برحسب متر بر دقیقه،  Vدر اين رابطه 

 ای سرعت زاويه شعاع دستگاه )طول هر اسپن بر حسب متر( و

 برحسب راديان بر دقیقه است. 

 

آب آبیاری  تراتیو ن یشور شي آزماو  همزرع خاك یابي ارز

 و خاك 

دو نمونه آب شامل آب آبیاری و آب ماندابی )حاصل از رواناب  

از مزرعه جمع  آزمايشگاه  ايجادشده در سطح زمین(  به  آوری و 

گیری شد.  اندازه   1404منتقل شد و شوری و نیترات آب در مهرماه  

  dS/m174 /2  میزان شوری و نیترات آب آبیاری به ترتیب برابر با 

ماندابی   ،mg/L2 /29   و آب  نیترات  و  میزان شوری  همچنین 

  mg/L  3 /33و    dS/m176 /2   حاصل از رواناب به ترتیب برابر 

  خاک مزرعه شرايط اولیه    يابیارزدست آمد. همچنین برای  هب

نقطه از    9آوری خاک در  قبل از کشت و آبیاری، اقدام به جمع

ای مطابق شکل  اراضی تحت شرب آبیاری عقربهنقاط مختلف  

های فیزيکی شامل  و انتقال آن به آزمايشگاه و انجام آزمايش   3

به تفکیک شن، رس، سیلت، درصد   و    زهيرسنگبافت خاک 

همچنین ماده آلی خاک، درصد آهک، سديم، کلسیم، منیزيم، 

شد. در اين مرحله    1403  ورماهي شهر  4در تاريخ    pHشوری و  

دار و الک استفاده شد.  ارزيابی از اوگر، بیلچه، پلاستیک زيپ 

به اين صورت که از پای ريشه گیاه يک نمونه و از کنار خط  

هم مخلوط کرده و درنهايت از    آبیاری هم يک نمونه گرفته، با 

گذاری و ثبت  اين نمونه مخلوط مقداری جدا کرده و پس از نام 

بسته مخصوص  پاکت  در  مکانی  در  موقعیت  و  کرده  بندی 

آهک درصد  خاک،  بافت  شوری، ،آزمايشگاه،  منیزيم،  سديم، 

خصوصیات فیزيکی و    1میزان اسیديته تعیین شد که در جدول  

مکان مختلف   9ی اولیه خاک قبل از کشت و آبیاری در  يشیمیا

 سنتر پیوت ارائه شده است.  

زن  به  ی ریگ نمونه  یبرا اوگر  عمق    ،یصورت    0-25در 

به    خاک   یمتریسانت اقدام  و  برده  فرو  خاک  در  را  اوگر 

نقطه در    يیو نمونه پس از جانما  کردهنمونه خاک    یآورجمع

قرار   مخصوص  و    .شدپاکت  آبیاری  فصل  پايان  در  همچنین 

  تر جامع  یریگ نمونهيک    دربرداشت کلزا در انتهای فصل کشت،  

جمع به  اقدام  آزما  24  ی آورخاک  در   ی شگاهينمونه 

و    طي طبق شرا،  1مکانی نشان داده شده در شکل    یها ت یموقع

 یاریهر اسپن آب  در طول  که  یطوربه  شد؛انجام  شده  اديضوابط  

اول نمونه  از    ،سه  کرده و پس  انتخاب  را  اسپن  آخر  وسط و 

الک   از  تاريخ    پاکت مخصوص  در  یمتریلیم  2عبور    21در 

انجام    برای  شگاهيشد و سپس به آزما  یآورجمع1404  خردادماه

 .دشمنتقل   مربوطه یهاشيآزما

 

و    یدانیم  د ي بازد مزرعه  به    یآورجمعاز  مربوط  اطلاعات 

 ای ی آب در سامانه آبیاری عقربهکنواختي 

ای با توجه در اين مرحله از بازديد که به صورت مرتب و دوره

سری   يک  انجام  با  شد،  تنظیم  کشت  نوع  زراعی،  فصل  به 

   آوری اطلاعات در اين راستا کارهای عملی و میدانی و جمع 
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 کا يآمر  یکشاورز  نی انجمن مهندسها طبق استاندارد  یقوط نشی چ هنحو. 3شکل 

Figure 3. Arrangement of cans according to the American Society of Agricultural Engineers standard 
 

 نقطه  9. ويژگی های فیزيکی و شیمیايی خاك مورد بررسی در مزرعه کشت و دام قیام در 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the soil under study at the Ghiam Crop and Livestock Farm at 9 locations 

Sample 

number 
Texture 

Clay 

 % 

Silt 

 % 

Sand 

 % 

Organic 

Matter 

  )%( 

Pebble 

 % 

Lime  

 % 

Sodium 

(meq/l) 

Calcium-

Magnesium 

(meq/L) 

Calcium 

(meq/l) 

Magnesi

um 

(meq/l) 

SAR 
Ec 

(ds/m) 
PH 

1 

Sandy 

Clay 

Loam 

24.7 25.5 49.7 0.8 20 58.5 43.6 43 20.7 22.3 9.3 7.3 7.9 

2 
Clay 

Loam 
30.7 25.5 43.7 0.7 9.2 54.4 36.5 34.5 16.2 18.3 8.7 6.5 8 

3 

Sandy 

Clay 

Loam 

28.7 23.5 47.7 1.4 20 50.2 37.3 27 12.6 14.4 10.2 5.4 8.1 

4 
Clay 

Loam 
32.7 23.5 43.7 1.1 16.7 53.2 26.9 22.2 10.4 11.8 8 4.3 8 

5 
Clay 

Loam 
30.7 27.5 41.7 2.4 9.2 43.5 29.2 20.5 10.2 10.3 9.1 4.3 8 

6 
Clay 

Loam 
28.7 31.5 39.7 0.9 18.8 54 39 25 10.4 10.1 11 5.5 8.1 

7 

Sandy 

Clay 

Loam 

22.7 27.5 49.7 2.3 3.5 52.8 33.1 24.5 11 13.5 9.4 5 8.2 

8 
Clay 

Loam 
30.7 27.5 41.7 1.3 25 52.9 33.1 19 7.2 11.8 10.8 4.6 8.1 

9 

Sandy 

Clay 

Loam 

20.7 21.5 57.7 1.9 16.7 44.5 44.5 49 28.6 20.4 8.9 7.9 8 

 

از   قسمت  اين  در  قرار گرفت.  تحلیل  و  ارزيابی  مورد  مزرعه 

  11آوری )با قطر دهانه  عدد قوطی جمع  160ارزيابی از تعداد  

ارتفاع   پارچهسانتی  13و  متر  و متر(،  مدرج  استوانه  میخ،  ای، 

کار   اين  برای  استفاده شد.  بزرگ  انجمن   استاندارد  طبق قیف 

( عمل  436/ 1با شماره استاندارد )  کا يآمر  ی کشاورز  نیمهندس

متر    5(. به اين ترتیب در طول لترال سامانه و به فاصله  8)  شد

ها در دو  گیری آب ناشی از آبیاریهای اندازهاز يکديگر قوطی

  50ها  شده که فاصله هر کدام از رديف  کوبیرديف شعاعی میخ

گرفته نظر  در  عبور    ،شد  متر  از  پس  بلافاصله  و  چیده شدند 

ها  شده در قوطیگیری آب جمعها اقدام به اندازهسامانه از قوطی

مربوطه ثبت و بايگانی شد. تاريخ انجام اين  هاشد و در جدول 

به صورت   1404شروع و تا مرداد    1403از مرداد    هاآزمايش

دادهدوره انتقال  و  کردن  مرتب  از  پس  داشت.  ادامه  ها، ای 

جمع ارائهآوریاطلاعات  روابط  به  توجه  با  در  شده  شده 
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استاندارد انجمن مهندسین کشاورزی آمريکا، پارامترهای مربوط  

اهمیت    داراینکته    به يکنواختی پاشش در سامانه محاسبه شد.

هنگام انجام اين آزمايش اين است که دقیقاً پس از عبور سامانه 

اندازه به  اقدام  رديف  از  کدام  هر  روی  از  آب آبیاری  گیری 

خصوص در  به  زيرا تلفات تبخیر    ؛شود  هایقوطشده در  جمع

 شود. فصل گرم باعث ايجاد خطا در روند انجام آزمايش می

برای محاسبه ضرايب يکنواختی در سامانه    6تا    2  معادلاتاز  

 ای استفاده شد: آبیاری عقربه

(2                                  )
i

i 1

c n

i

i 1

V V

Cu 100 1

V

=

=

 
− 

 = −
 
 
 




 

(3)                                                                   

n

i

i 1

V

V
n

==
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(4)                                 

n

i i p

i 1

H n

i i

i 1

S V V

Cu 100 1

V S

=

=

 
 −  

 = −
 


 
 




 

cCu   سن بر حسب درصد   - ن  ضريب يکنواختی کريستی ،  n    بیانگر

 ام است.   iشده در قوطی  حجم آب جمع   iVها و و  تعداد قوطی 

HCu  .ضريب يکنواختی هیمن و هین بر حسب درصد است 

(5)                                                               

n

i i

i 1

p n

i

i 1

V S

V

S

=

=



=



 

pV  جمع آب  حجم  وزنی  و  میانگین  مرکز    iSشده  از  فاصله 

 برحسب متر است. 

Du  يکنواختی توزيع آب بر حسب درصد وpV   میانگین وزنی

 ها است. ترين ربع نمونهپايین

(6)                                                  p

p

V
Du 100

V

 
=  

 
 

 

در    راندمان واقعی کاربرد ربع پايینبرای محاسبه    7  معادلهاز  

 ای استفاده شد:سامانه آبیاری عقربه

(7                                            )q

r

D
AELQ 100

D
=  

(  متر)میلیها  شده در قوطییآور جمعب  آمتوسط عمق    rD  که

 است.  متر(یلیها )مربع نمونه نيترنيیپا  یوزن نیانگیم qDو 

راندمان توزيع آب در برای محاسبه    10تا    8  معادلاتاز  

 ای استفاده شد: در سامانه آبیاری عقربهربع پايین 

(8                                 )w

a

g

D
PELQ DU E 100

D
=  =  

(9                                                   )w

a

g

D
E 100

D
=  

(10                                                     )g w vD D E= + 

DU  عيتوز  یکنواختي  ب يضر،  aE    ،)راندمان کاربرد )درصدwD 

و متر یلیم )  عمق  یوزن  نیانگیم  )  gD   ناخالص عمق    میانگین 

همچنین  )میلی و  است  تبخ  vEمتر(  بادبردگ   ریتلفات   ی و 

 . است   متریلیبرحسب م

 

 های گیاهی )کلزا( نمونه  یآورجمعبازديد میدانی از مزرعه و  

شده که نمونه خاک  مکان جانمايی 24در اين پژوهش از همان 

به اين صورت که    .برداشت شد، نمونه گیاهی نیز برداشت شد

مترمربع را در نقطه مد نظر قرار داده و اقدام به   1×1يک قاب  

سازی گیاه و جدا نمونه گیاهی شد و پس از آماده   بر کردنکف

نمونه گیاه مدکردن علف گیاهان، فقط  نظر   های هرز و ساير 

)کلزا( در کیسه قرار داده و به آزمايشگاه منتقل شد. تاريخ انجام  

برداشت   نمونه  1404  خردادماه  1اين  ابتدا  بود.  گیاهی  های 

و   شدند  خشک  آون  آزمايشگاه  در  سپس  و  خشک  آفتاب 

توزين شددر لوکیشن  به هر  مربوط  کیسه  سپس وزن    .نهايت 

های روغنی و نمونه خشک گیاهی مربوط به هر لوکیشن  دانه

که  است    نيا   یاهیگ   نمونه  یآور مهم هنگام جمع  نکتهثبت شد.  

  ی هاهدررفت دانه  نيانجام شود تا کمتر   زيادبا دقت    عملیات 

ز  رخ  یروغن به  در    رايدهد؛  اقدام  برداشت   یریگ نمونهفصل 

است شد حساسی  دوره  که  آفتاب  نمونه.  ه  ابتدا  گیاهی  های 

نهايت کیسه مربوط درخشک و سپس در آون خشک شدند و  

های  به هر موقعیت مکانی توزين و وزن کل گیاه و وزن دانه

 روغنی ثبت شد. 
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 نتايج و بحث 

آبیاری    سامانهنتايج مربوط به سرعت خطی هر دو    2در جدول  

با جدول  عقربه مطابق  است.  آمده  انتهايی    یهااسپن در    2ای 

سرعت خطی دستگاه، به علت افزايش مساحت تحت آبیاری  

يافته روی  نصب   ی هاآبپاشاگر  که    افزايش   یهااسپنشده 

 یهااسپن میزان آب دريافتی در    ،ی به خوبی طراحی نشونديانتها

ابتدائی متفاوت خواهد بود که اين موضوع   یهااسپنی با يانتها

ی شوری و نیترات در خاک  ي بر عملکرد گیاه و همچنین آبشو 

زير هر اسپن متفاوت خواهد شد که در ادامه به نتايج آن اشاره  

 شده است. 

ها نشان داده  شده در قوطیمیانگین آب جمع  4در شکل  

است.   م  ايجنتشده  اسپن    دهدینشان  در   نيشتریب  2و    1که 

 نيشاهد بهتر  6تا    3  هایدر اسپنو    ديشد  راتیینوسان و تغ

و در  بوده    دارينوسان است که محدوده پا  نيو کمتر  یکنواختي

حجم    یجيکه افت فشار و کاهش تدر  شودیده مدي   8و  7اسپن  

 .آب را دارد

گیری و محاسبات پارامترهای يکنواختی  اندازه  3در جدول  

  سامانه در اين مزرعه ارائه شده که نشانگر اين است که اين دو 

ای از يکنواختی پاشش مناسبی برخوردار نیستند.  آبیاری عقربه

می امر  اين  دلايل  جمله  صحیح،  از  مديريت  عدم  به  توان 

ها، رگلاتور  فرسودگی و خرابی ادوات آبیاری از جمله آبپاش

ها، عدم دانش کافی در استفاده بهینه  فشار و دبی نامناسب آبپاش

 باد در منطقه اشاره کرد.  زياداز دستگاه و سرعت 

 =DU 86%و  =CU 90%دهد  مطالعه پژوهشگران نشان می

ای با يکنواختی  وضعیت استاندارد و خوب سامانه آبیاری عقربه

مناسب    یهانازلرا به دنبال دارد و مديريت دقیق و    زيادپخش  

ها  . پژوهش(3)  حاصل اعداد و نتايج عالی در اين مزرعه هستنتد

می نشان  میدانی  مطالعات  يکنواختی  و  ضريب  با  که  دهد 

درصد و ضريب يکنواختی توزيع برابر    82سن برابر    -ن  کريستی

عقربه  70 آبیاری  سامانه  متوسط  است درصد وضعیت  به    ؛ای 

.  (16)طوری که سامانه  اين مزرعه قابلیت رشد و بهبود را دارد  

نیز   داد    پژوهشیو  نشان  سودان    =52DU%و  =CU 68%در 

  ؛ ای است حاکی از وضعیت ضعیف عملکرد سامانه آبیاری عقربه

اين مزرعه  به   ا ي   یساختار  تبه اصلاحا  ازینطوری که ماشین 

از دو    يادشده . برای ارزيابی سامانه  (19)دارد    هانازل  ضيتعو 

( پايین  ربع  در  کاربرد  واقعی  بازده  بازده  AELQشاخص  و   )

( استفاده شد که نتايج آن PELQپتانسیل کاربرد در ربع پايین )

 مقدار میانگین  8معادله  ارائه شده است و مطابق    3در جدول  

45% PELQ=عابدين که  پژوهشی  طی  شد.  و  محاسبه  پور 

دادند انجام  را در   AELQشده برای  مقادير محاسبه  ،همکاران 

  PELQدرصد و مقادير محاسبه شده برای    98/ 3تا    93/ 2بازه  

دادند  72/ 2تا    64/ 8را   گزارش  مطالعه .  (1)  درصد  که در  ای 

شده مقدار بازه گزارش   ، در ايالت رود نیل انجام دادند   پژوهشگران 

تا   64درصد و    71/ 3تا    62را به ترتیب    PELQو    AELQبرای  

وزن خشک و وزن   6و    5. در شکل  ( 7)  درصد ارائه دادند   72

دهد. به مختلف دستگاه نشان می   یها اسپن دانه گیاه کلزا را در  

دهد آبیاری با سامانه سنتر پیوت ها نشان می طور کلی اين شکل 

کلزا محصول  روی  بررسی  گراديان   مورد  يک  ايجاد  موجب 

رطوبتی مشخص از شروع دکل تا انتها آن شده است. رشد بیش 

از حد در ابتدای لترال واسپن ابتدايی ناشی از آبیاری بیشتر نسبت 

 یان ی در محدوده م  اه ی گ   ی عملکرد واقع   ن ي بهتر به ساير نقاط است.  

در ناحیه انتهايی دستگاه به دلیل آبیاری   . رخ داده است   ها اسپن 

است. شده  رشد  ضعف  سبب  و  يافته  کاهش  عملکرد   کمتر 

يکنواختی رشد و عملکرد در سامانه متوسط رو به پايین ارزيابی 

 شود و با الگوی پاشش آب همخوانی دارد.می 

نتايج   نیومکزيکو    پژوهشطی  در  که  همکاران  و  دجامن 

  زياد با ارتفاع    خشکمهینيعنی محدوده رشد مناسب در اقلیم  

ای  بیومس گیاه کلزا که توسط سامانه آبیاری عقربه  ،به دست آمد

گزارش شده است    0/ 85تا    2mkg/   04/2 آبیاری شده است از

تحت(11) مزارع  روی  که  همکاران  و  هرگرت  مطالعه  در   .  

  وزن خشک   ، مرکزی امريکا انجام شد   ی ها دشت ای در  بیاری عقربه آ 

 . در مطالعه میدانی( 12) گزارش شد    16/0تا    kg/m 17/1 2بین 
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 های سامانه . نتايج بررسی سرعت خطی هر يک از اسپن 2جدول 
Table 2. Results of the linear speed analysis for each span of the system  

Device Number 
Device speed 

)%( 

Span 

number 

Distance from 

center (m) 
Linear speed (m/min) 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

5 

1 50 0.2 

2 100 0.4 

3 150 0.6 

4 200 0.8 

5 250 1.1 

6 300 1.3 

7 350 1.5 

8 400 1.7 

 

 

 

 

70 

1 50 2.2 

2 100 4.4 

3 150 6.6 

4 200 8.8 

5 250 11 

6 300 13.2 

7 350 15.5 

8 400 17.7 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

15 

1 50 0.5 

2 100 1 

3 150 1.5 

4 200 2 

 

 
 هاشده در قوطی . میانگین حجم آب جمع 4 شکل

Figure 4. Average volume of water collected in the containers 

 

مورد   مزارع  از  که بخشی  مغان  عراقی و همکاران در دشت 

عقربه  آبیاری  سامانه  از  می بررسی  استفاده  وزن   ، کردند ای 

. در ( 71) گزارش شد    36/0تا    2mkg/   32/1  خشک کلزا از 

برداشت   پژوهش  به صورت علوفه  کلزا  که  بگنا و همکاران 

شده   یر ی گاندازه   33/1تا    2mkg/   47/1 بیومس گیاه   ، شده است

 .( 10) است  

که در نیومکزيکو يعنی محدوده رشد مناسب در    پژوهشی طی نتايج  

وزن دانه گیاه کلزا که    ، به دست آمد   زياد با ارتفاع    خشک مه ی ن اقلیم 

تا  2mkg/ 579 /0ای آبیاری شده است از  توسط سامانه آبیاری عقربه 

که روی مزارع   . ( 11) گزارش شده است    0/ 239 اين مطالعه  در 

آبیاری عقربه  انجام شد   ی هادشت ای در  تحت  آمريکا   ،مرکزی 

 .(12)  گزارش شد  0/ 044تا    2mkg/ 239 /0  وزن دانه بین 
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 . نتايج مربوط به محاسبات يکنواختی پاشش و بازده واقعی کاربرد در ربع پايین در دو سامانه منطقه مورد پژوهش 3جدول 
Table 3. Results of calculations for distribution uniformity and actual application efficiency in the lower quarter for the two 

systems in the study area 

date Device Row Number DU% %HCU %CCU AELQ 

1403/5/11 1 1 42.2 59.1 53.4 40.4 

1403/5/11 1 2 36 53.8 48 38.3 

1403/7/19 2 1 57.8 70.9 74 57.8 

1403/8/17 2 1 70.7 76 69.3 70.7 

1403/8/17 2 2 59.6 74.5 72 56.6 

1403/9/8 2 1 66.7 74.3 67 56.9 

1403/9/8 2 2 54.5 65.1 53.3 43.9 

1403/10/3 1 1 64.7 61.8 72 60.9 

 

 
 های مختلف دستگاه ا در اسپن کلز خشکوزن . 5شکل 

Figure 5. Dry weight of rapeseed in different spans of the device 
 

 
 های مختلف دستگاه ا در اسپن وزن دانه کلز. 6شکل 

Figure 6. Rapeseed grain weight in different spans of the device 
 

شکل    در   را (  هیثان  بر  تری)ل  هانازل  یواقع  یدبمیزان    7در 

  يی هابخشدهد.  یم  نشان  دستگاه  مرکز  از  مختلف   ی هافاصله

همان نقاطی هستند که در   دقیقاً  ،دارند  کم  که دبی نوسانی يا

شود. نواحی با دبی  نمودار وزن خشک کلزا افت رشد ديده می

عملکرد  و  خشک  وزن  که  هستند  مناطقی  همان  پايدار 

با    قاًیهم دق  آخرنازل    کم  یدب.  ده شده است ديتر کلزا  يکنواخت 

 .دارد یافت محسوس وزن خشک در اسپن همخوان

 ای يکنواختی مطلوبی در  بر اساس نمودار سامانه آبیاری عقربه 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jw

ss
.3

0.
3.

74
90

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
0-

11
 ]

 

                            11 / 16

http://dx.doi.org/10.47176/jwss.30.3.74901
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-4555-en.html


 پوريا شیريان و همکاران                                                                              1405 پايیز / ومس شماره /امسی  نشريه علوم آب و خاك / سال

 

108 

 
 ها در اسپن های مختلف دستگاه . دبی آبپاش7شکل 

Figure 7. Sprinkler discharge rates across different spans of the device 

 

در   ديشد  افت اما نوسانات ابتدای دستگاه و    ؛اسپن داردمیانه  

انتهای اسپن موجب کاهش يکنواختی کلی سامانه و ايجاد تنش 

آبی گیاه در برخی نواحی مزرعه شده است. اين الگو با نتايج  

 سازگار است.  خشک و بايومس کاملاًوزن 

خاک را در طول لترال و شوری  نیترات    9و    8  یهاشکلدر  

دهد به صورت کلی روند نمودار نشان می  .دهندسامانه نشان می

که غلظت نیترات با افزايش فاصله از دکل مرکزی ابتدا افزايش 

 کند. يافته و در انتهای مزرعه تا حدی کاهش پیدا می

دهد که شوری خاک در طول لترال سامانه  نشان می  9شکل  

نمی پیروی  يکنواختی  الگوی  بخش از  در  ابتدايی  کند.  های 

های میانی  شوری در محدوده کم تا متوسط قرار دارد. در بخش

دارد محدودی  نوسانات  و  دستگاه    ؛تثبیت شده  انتهای  در  اما 

 ds/m 4 شود و شوری به بیش ازده میديافزايش قابل توجهی 

وجود    دهندهنشانرسد. اين افزايش شوری در انتهای لترال  می

ب  آعامل محدودکننده تغییرات موضعی در توزيع اب و حجم  

مهم کمتر  آبشويی  دريافتی  مانع  که  است  آن  عامل    مؤثر ترين 

  ن ي؛ بنابراها شده و سبب تجمع آنها در اين ناحیه شده است نمک

ی نیترات و شوری  يمیزان آب دريافتی در هر اسپن روی آبشو 

خاک تأثیر گذاشته و در خاک زير اسپن هايی که آب بیشتری  

شده   کمتر  در خاک  باقیمانده  نیترات  و  نموده، شوری  توزيع 

 ی بیشتری صورت گرفته است. ييعنی آبشو 

 آن یبر حجم آب و پارامترها یاریمختلف آب یهااثر اسپن

 يهدر جدول تجز  یاهخاک و گ   هایيژگیاثر آن بر و   ینو همچن

نشان    يانسوار  يهتجز  يجنتاارائه شده است.    (3)جدول    يانسوار

ت که  سامانه    یاریآب  یمارداد  عقربهدر  بس  ایآبیاری    یار اثر 

الگو   ی توجهقابل و   يع توز  ی بر  و  گ   هایيژگیآب  و    یاه خاک 

نتا اساس  بر  ت3  جدول  يجدارد.  آب   یاریآب  یمار،  حجم  بر 

در    ها یقوطدر    شدهیآورجمع کن(  از  )کچ  مختلف  فواصل 

احتمال  دستگاه  مرکز   سطح  )  1در  ا>0p/ 01درصد    ختلاف ( 

که مقدار آب   کندیم  یدتأک   دارییسطح معن  ين. ادارد  داریمعن

نبوده و    يکنواخت کاملاً    دستگاهمختلف    یهادر اسپن  يافتیدر

  يکنواختی دچار اختلال در    یدرولیکیسامانه از لحاظ عملکرد ه

 پاشش است. 

و ت  یمیايیش  هایيژگیدر خصوص  بر    یاریآب  یمارخاک، 

داشت.    داریاثر معن (>0p/ 05) درصد  5خاک در سطح    یتراتن

م  ينا نشان  در  دهدیموضوع  آب  مقدار   یالگو   يافتی،که 

  ی قرار داده و باعث شده در برخ  یررا تحت تأث   یتراتن  يی جابجا

 قتجمع اتفا  ینواح  یدر برخو    یشترب  يیشستشو و آبشو  ینواح

 یزن (EC) خاک   يکیالکتر  يت بر هدا  یاریاثر آب  ین. همچنیفتدب

آن    یانگرب  یجه نت  ينشد. ا  داریمعن  (>0p/ 05) درصد  5در سطح  

تغ که  الگو   ییراتاست  و  تفاوت   یاریآب  یدر شدت  به  منجر 

م  در  است   یزانمحسوس  شده  خاک  در  حل  قابل    ؛ املاح 

املاح   شوی شست   یشتر، آب ب  يافتبا در  یکه در نقاط  ی اگونهبه

   يی انتها   ی ها اسپن در    که ی درحال   ؛ يافته کاهش   EC رخ داده و 
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 های مختلف دستگاه باقیمانده در خاك در اسپن  تراتین. 8شکل 

Figure 8. Residual soil nitrate at different spans of the machine 

 

 
 های مختلف دستگاه در اسپن  خاك یشور. نمودار 9شکل 

Figure 9. Soil salinity graph across different spans of the machine 

 

ی  ، دبشده در قوطی توزيع  حجم آببر ، سنتر اثر فاصله از مرکز یبررس پژوهشمربعات( در  یانگین)م يانسوار يهتجز  يجنتا .3 جدول

 کلزا  وزن خشک و وزن دانه يکی خاك،الکتر يتهدا یترات باقیمانده در خاك، ن  ها،آبپاش
Table 3. Results of analysis of variance (mean squares) for the study investigating the effect of distance from the center pivot 

on the volume of water distributed in the catch cans, sprinkler discharge, residual soil nitrate, soil electrical conductivity, and 

rapeseed dry weight and grain weight . 

Seed 

weight 

(kg/m² ) 

Dry 

weight 

(kg/m²) 

Electrical 

conductivity 

(dS/m) 

Nitrate 

(mg/kg ) 

Flow rate 

(L/s) 

Water 

volume 

(ml) 

Distance 

from the 

center 

Degree of 

freedom 

Sources of 

variation 

ns0.00016 ns0.0033 *0.501 *1102 ns0.001 ns4372 **3161 2 Replication 

**0.00121 **0.1614 **0.789 **4717 **0.017 **22654 **42986 7 Span 

0.00004 0.0026 0.113 171 0.002 1410 57.1 14 Error 

10.3 7.7 12.3 7.4 23.4 12.2 3.7 - 
Coefficient of 

Variation (%) 

  ns, *, and ** indicate non-significance and significance at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  يگر، است. به عبارت د  دهش EC يشتجمع املاح موجب افزا

پخش آب    یتابع الگو   یممستقبه طور  پراکنش املاح در خاک  

بر    یاری آب  ماریت  ، یاهیصفات گ   ی بررس  در  .بوده است   امانهدر س

  (>p 0/ 01درصد )   1در سطح    دار ی معن   اری اثر بس  اه ی وزن خشک گ 

 یافتيکه مقدار آب در  کندیم  ان ی ب  یبه روشن  جهینت  نينشان داد. ا

آب   ع يداشته و نوسانات توز  اه یگ  یشي در رشد رو  ینقش اساس

.  است شده    تودهست يز  دیتول  زانیتوجه در مقابلباعث تفاوت  

در   زیبر وزن دانه ن  یاریآب  ماری، ت3  بر اساس جدول  نیهمچن

 دهدینشان م  افتهي  نيشد. ا  داری( معن>p 0/ 05درصد )  5سطح  

نها عملکرد  عدم    زین  محصول  يیکه  آب    عيتوز  یکنواختياز 

به  رفتهيپذ  یجد  ریتأث نقاط   اهانیکه گ   یا گونهاست؛  واقع در 

  ج ي نتا   ن ي مجموع، ا   در   اند.شده  کرددچار کاهش عمل  ریگ آبکم

که سامانه    انگر ی ب  عقربه آن است    ی دارا   پژوهش مورد    ای آبیاری 

ا   کنواخت ي ر ی غ   ع ي توز  و  بوده  موجب    ی کنواخت ي عدم    ن ي آب 

و   رات یی تغ  در  ن   ی ها ی ژگ ي محسوس  و    ECو    ترات ی خاک شامل 

  توان ی م   ن ي ؛ بنابرا شده است   اه ی کاهش رشد و عملکرد گ   ن ی همچن 

برا   جه ی نت  افزا   ی کنواخت ي بهبود    ی گرفت که  سامانه،    يی کارا   ش ي و 

ها، کنترل سرعت حرکت دستگاه،  فشار نازل   م ی تنظ   مانند   ی اقدامات 

کال  باد،  اثر  بررس   ی ا دوره   ون ی براس ی کاهش  نازل   ی و  ها  سلامت 

  ی همخوان ی ونتینگ و همکاران  ها افته ي با    ج ي نتا   ن ي ا   است.   ی ضرور 

در    . دارد  که  کردند  گزارش  عقربه   ی ها سامانه آنها  در    ، ای آبیاری 

آب    ع ي توز   ی کنواخت ي   ر ي ها، مقاد مناسب فشار و نازل   م ی صورت تنظ 

 . ( 20)  رد ی گ ی قرار م   ی در محدوده قابل قبول آمار 

 

 گیری نتیجه
اشاره شده آن  به  متن  در  که  گونه  سامانه  ،همان  های  ارزيابی 

صرفاً و    قبلی  سامانه  هیدرولیکی  وضعیت  ارزيابی  پايه  بر 

های توزيع و يکنواختی آب در سامانه  همچنین بررسی راندمان

نحوه توزيع آب بر عملکرد گیاه تحت کشت    ریتأثاما    ؛است بوده

توزيع آب بر آبشويی نیترات و شوری    ریتأثهر اسپن و همچنین  

زيرا در   ؛خاک بررسی نشده که به عنوان شکاف پژوهشی است 

از لحاظ شرايط    ای صرفاً پژوهش های قبلی سامانه آبیاری عقربه

ها مورد ارزيابی قرار  آبی و به عنوان يک مجموعه کامل از اسپن

اسپنمی هر  بررسی وضعیت  لحاظ  به  و  بر عملکرد  گرفته  ها 

است. برای يک   گیاهی و شستشو املاح در خاک بررسی نشده

ها و ادوات آبیاری  ارزيابی علمی و فنی لازم است که زيرساخت 

از جمله آبپاش آبیاری و  ها، نازلدستگاه  لترال  ها، رگلاتورها، 

ساير تجهیزات از استاندارهای لازم برخوردار باشند که امکان  

سازی و اجرای پیشنهادات مديريتی آن را داشته باشد. نتايج  پیاده

بررسی از  صورتحاصل  بازديدهای  و  مزارع  ها  از  گرفته 

آبیاری عقربه ای منطقه مد نظر، نشان داد که  کشاورزی تحت 

تحت عنوان يک دستگاه واحد   ،ایاگرچه سامانه آبیاری عقربه

ولیکن با    ؛برای آبیاری بارانی مکانیزه و مدرن شناخته می شود

توجه به اينکه دستگاه از چندين اسپن يا دکل تشکیل شده که  

نوع   و  اسپن  هر  حرکت  همچنین    یهاآبپاشسرعت  و  آن 

بنابراين لزوم طراحی    ؛ مساحت تحت آبیاری آن متفاوت است 

مختلف    یهااسپنصحیح و انتخاب آبپاش ها و رگولاتورها در  

در خصوص توزيع يکنواخت آب در طول لترال سامانه بسیار  

 یهااسپنکه نتايج اين پژوهش نشان داد که    طوریبه  ؛مهم است 

نمودهيابتدا توزيع  را  بیشتری  که حجم آب  بنابراين دارای   ؛ی 

ی نیترات و شوری و بیشترين عملکرد خشک و يبیشترين آبشو 

 ،ی پیش رويم ي انتها   ی هااسپن وزن دانه کلزا بوده و هرچه به سمت  

شده کمتر و تقريباً با يک روند مشخص، میزان حجم آب توزيع 

درنتیجه میزان عملکرد خشک و وزن دانه کمتر شده، همچنین 

ی نیترات و شوری کاهش يافته و نیترات باقیمانده در خاک ي آبشو 

به طور کلی زمانی می   ن ي ؛ بنابراو شوری خاک افزايش می يابد 

يکنواختی  و  محصول  يکنواختی  شرايط  نسبی  طور  به  توان 

ی يکنواخت نیترات و شوری خاک را در طول يک سامانه ي آبشو 

ای در نظر گرفت که يکنواختی زياد توزيع آب در آبیاری عقربه 

 مختلف سامانه وجود داشته باشد.  ی ها اسپن تمام  

 

 گزاریسپاس 
قیام    دام وسیله از مديران، کارشناسان و کارکنان شرکت کشت و بدين 

 همکاريشان  ای و برداری مزرعه داده   به خاطر فراهم کردن تسهیل 
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