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Abstract 
Sugarcane is one of the major crops of the tropical and semitropical climatical areas. It has been cultivatating in 
Khouzestan province since ancient times. This plant has a high share of water use efficiency specially during the 
warm season growth in this area. The irrigation system for sugarcane crop in this study was the furrow irrigation 
system. This research project was conducted to investigate the possible effectiveness of the shape furrow irrigation 
method on the application efficiency of the sugarcane plantations in Khouzestan province and Karun Agro-Industry, 
Inc with three different treatment depths of 30 Cm, 22 Cm, and 16 Cm, respectively with three replications. The three 
different above mentioned treatments were shown using letters A, B, C. For making these furrows for treatments A, B 
the researchers had used bulldozer (with rotary chain – D6 Model). Also, in order to make furrows for treatment C, 
the researchers used tractor (with high flatation tire – John Deer Model) with a furrower which its’ wings had been 
modified. The results indicated that during three times evaluations for the overall total amounts of consumptive water 
used with furrow irrigation method during April 21→ May 21. May 21→ June 21, and June 22 → July 22 of the year 
2007; overall total amounts of consumptive water used in experimental furrow’s of A treatment was at the average of 
71.2%, for treatment B was 63.7%, and for treatment C was 80.5% respectively. The highest volume of deep 
percolation rate at the average of 36.3% belonged to furrow’s of B treatment and the least volume of deep percolation 
rate at the average of 19.5% belonged to furrow’s of C treatment as well. Therefore, it can be concluded that 
treatment C has the highest overall application efficiency and the least volume of deep percolation. 
Keywords: sugarcane, application efficiency, deep percolation, furrow shape. 
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  در اراضي نيشكرشكر  و عملكرد محصولآبياري  بازده درجويچه  عمق ثرارزيابي ا
  ٢نسب سعيد برومند ،*١نوريمنصور 

  

  ، شوشتر، ايرانكارشناس ارشد مركزتحقيقات كشاورزي نيشكركشت و صنعت كارون ١
  ، اهواز، ايراندانشگاه شهيد چمران اهواز محيط زيست،آب و و زهكشي، دانشكده مهندسي  استاد گروه آبياري ٢

  ٠٥/٠٢/١٤٠٢؛ تاريخ پذيرش:١٠/١١/١٤٠١تاريخ دريافت: 
  

 چكيده

اين  گردد.گرمسيري است كه از ديرباز تاكنون در استان خوزستان كشت ميگياهان مناطق گرمسيري و نيمه ترينمهمنيشكر، يكي از 
 منظوربهاين تحقيق  باشد.مياي باشد. سيستم آبياري نيشكر به روش جويچهميگياه داراي دورة رشد طولاني و نياز آبي بسيار بالايي 

در اين  اري مزارع نيشكر استان خوزستان و در منطقه كشت و صنعت كارون انجام شده است.بررسي تأثير شكل جويچه در راندمان آبي
 ر كارون انجام گرفت.و صنعت نيشك اراضي كشت با سه تكرار در مترسانتي ١٦و  ٢٢، ٣٠با اعماق  ترتيببهتحقيق سه تيمار عمق جويچه 

ارزيابي، راندمان  اند. نتايج حاصله بيانگر اين است كه در طي سه نوبتنشان داده شده Cو  A ،Bبا حروف  ترتيببهتيمارهاي مذكور 
بيشترين تلفات عمقي  گيري شد.اندازه %٥/٨٠، Cو در جويچة  %٧/٦٣، B،در جويچه  %٢/٧١متوسط  طوربه A جويچه آزمايشي در كاربرد

 Cباشد. بنابراين جويچه مي Cه جويچمربوط به  درصد ٥/١٩و كمترين تلفات عمقي با  B مربوط به جويچه درصد ٣/٣٦ متوسط طوربه
 %٥طح سدر   Bو A سبت به تيمارهاين  Cنين از نظر عملكرد شكر تيمارهمچ باشد.داراي بالاترين راندمان و كمترين تلفات عمقي مي

 .بود دارمعني

  عمق جويچه. عمقي،راندمان كاربرد، تلفات  نيشكر، كليدي: كلمات
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  مقدمه
هــاي شريز كمبــود دليلبــهاز يــك طــرف كشور ايران 

ي رده در زماني و مكــاني، دگيجوي و نامناسب بودن پراكن
از طــرف  و خشك جهان قــرار داردو نيمهخشك  كشورهاي

- رشد جمعيت، گسترش شهرنشيني و توســعه دليلبهديگر 

افــزايش تقاضــاي آب روز بــا ي اقتصــادي روزبــههابخش ي
تداوم افزايش ميــزان تقاضــا بــراي آب موجــب  .است مواجه

آينــده خواهــد  درو تقاضاي آب  افزايش شكاف ميان عرضه
آب را ي هينـــبه تخصـــيص شـــكاف،افـــزايش ايـــن  شـــد.

را ضــروري مصــرف آب  و امــديريت تقاضــ و ناپــذيراجتناب
وانــد تــا تدرصد به منابع آب كشور مي ٥٠ افزايش نمايد.مي

 وريــت كشــجمع از صددر ٥٠ جوابگوي افزايش ٢٠٢٥سال 
ــي  در و ــزايشپ ــي و درصــد ســطح زير ٥٠آن اف كشــت آب

 Khaledi and( كشــور باشــد نيازهاي آبــي متناسب با ساير

AlleYassin, 2000(.  راندمان آبياري در كشورهاي در حال
در كشــور  ايــن امــردر حــالي كــه  ؛درصد اســت ٣٨توسعه 
  .درصد گزارش شده است ٣٢ايران 

Miremadi )1982هاي ) مطالعاتي در خصوص رانــدمان
و  هآبياري در مزارع نيشكر كشت و صنعت كارون انجــام داد

 .اســت هكــردگيري اندازه درصد ٥٠را  يراندمان آبيار مقدار
آب آبيــاري و نيــز كنتــرل نبــود  مهــارت آبيــاران، نداشــتن

مشــكلات آبيــاري  از راري شــبانه مســايل مربــوط بــه آبيــا
تحقيقــي كــه  در Raine and et all (1996) .نــداهبرشــمرد

نــد، نشــان اهروي گياه نيشكر انجــام داد تراليا بردركشور اس
ــتداد ــاربرد ه اس ــدمان ك ــه ران ــاروي خاكآب  ك ــا ه ي ب

و انــدك در صــنعت شــكر اســتراليا عمومــاً زياد نفوذپذيري 
 كــه درحاليدر  ؛درصــد اســت ٣٠متوســط در حــد  طوربــه

و اين امر زيــاد عموماً  ،دارنديي كه نفوذپذيري كمي هاخاك
درصد است كه بــا اســتفاده از تغييــر در  ٨٠حد بيش از  در

مپكشن سطحي باعث شدند كه مقدار شكل جويچه و نيز ك
گونــه كاهشــي درصد كاهش يابــد و هيچ ٤٧آب مصرفي تا 

نتــايج تحقيــق  .ه اســتهــم در عملكــرد مشــاهده نگرديــد
Raine and Bakker (1995) يهكــه در منطقــ نشــان داد 

 Uاز حالــت  هاجويچهتغييرشكل  استراليا دلتاي بردكين در
در كــاهش مصــرف آب  داريشكل تــأثير معنــي Vشكل به 

ــت  ــته اس ــل داش ــن عام ــه اي ــهك ــيط  دليلب ــود مح وج
ــود V يهاجويچــهكــوچكتر بــراي  يهشــدخيس  .شــكل ب

 ١٣شــكل از  U يهاجويچــه ي كه زمان پيشروي درطوربه
 etشكل كاهش يافت. V يهاجويچهساعت در  ٨ساعت به 

al(2000)  Kashkouli كه بر روي گياه نيشــكر تحقيقي  در
گيري ميــزان انــدازه منظوربــهتپــه صــنعت هفتدر كشت و 

هاي آبيــاري انجــام دادنــد در دو مزرعــه كــه داراي راندمان
 ٦٩الــي  ٥٢از  را بافت كلي لوم بودنــد رانــدمان كــاربرد آب

راندمان نياز آبــي در ايــن مــزارع  و ندگيري كرددرصد اندازه
ــود. ١٠٠ ــد ب ــدمان et et al(2006) Malohiدرص هاي ران

در دو روش آبيــاري ســطحي و در دو حالــت  را آب كــاربرد
در مــزارع واقــع  نشــدههاي بازسازي شده و بازسازيجويچه

 .كردنــد ارزيابي د اميركبيردر مركز تحقيقات نيشكر در واح
ت الــي مهرمــاه ي ارديبهشــهــادر طي ماهآنها  نتايج ارزيابي

هاي جويچــه رانــدمان كــاربرد آب در كه مقــادير ،نشان داد
 درصــد ٦٢متوسط  طوربهدرصد و  ٧٥ تا ٤٨شده بازسازي 

ــه در و ــدوجويچ ــازي از هاي ب ــا  ٤٣ن بازس ــد و  ٦٣ت درص
 درصد بود. ٥٣طور متوسط به

رانــدمان آبيــاري مــزارع  عمــق جويچــه در تأثيربررسي 
 نيشكر استان خوزستان، طرحي تحقيقاتي درمــزارع نيشــكر

مطالعــه و در منطقه كشت وصنعت كارون با هدف زير مورد 
  قرار گرفت:

ــاربرد - ــدمان ك ــين ران ــاآب در عمق تعي ــف ه ي مختل
بــراي ي آزمايشي و تعيين بهترين عمــق جويچــه هاجويچه

  .مقايسه عملكرد شكر در اعماق مختلف
  

  هامواد وروش
ــراي مــورد نظــر  يهپــس از انتخــاب قطعــ  ،آزمــايشب

تعيــين ي بــرا .انتخاب گرديــدهكتار  ٢ت اي به مساحقطعه
 ٠-٣٣هايي در ســه عمــق، نمونــه ،فيزيكي خاكمشخصات 

ــانتي ٦٦-١٠٠ و ٣٣- ٦٦، ــت مترس ــد. برداش ــايج ش در  نت
فيــت مزرعــه و ســط ظرمقــادير متو آمــده اســت. ١ جــدول

 ٠-٣٣يش در اعمــاق آزمــا مزرعه مورد گي درپژمرد ينقطه
و  ٢٠/يــر،  ٣/١٨تيب ترمتر بــهســانتي ٦٦-١٠٠و  ٣٣-٦٦، 

و  ٦٧/١٢،  ٧٨/١٠گــي پژمرد ينقطــه ني ووز درصد ٧٦/٢٢
  .است درصد ١/١٣

  
  

  



  و همكاران منصور نوري
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  مورد آزمايش يهمشخصات فيزيكي خاك مزرع -١ جدول

 افت
  مخصوص ظاهريچگالي 
 مكعب) مترسانتي(گرم بر 

 برداريعمق نمونه
 )مترسانتي(

 آزمايشي يجويچه

 ٠-٣٣ ٥٦/١ كلي لوم

A ٣٣-٦٦ ٦٧/١ سيلتي كلي لوم 

 ٦٦-١٠٠ ٧٥/١ سيلتي كلي

 ٠-٣٣ ٧٢/١ كلي لوم

B ٣٣-٦٦ ٧٦/١ سيلتي كلي لوم 

 ٦٦-١٠٠ ٧٨/١ سيلتي كل

 ٠-٣٣ ٦٢/١ كلي لوم

C  ٣٣-٦٦ ٦٩/١ لومسيلتي كلي 

 ٦٦-١٠٠ ٧٣/١ سيلتي كلي

 ٣٠عمــق  ترتيببــهدر اين تحقيق سه عمــق جويچــه 
و  )B ي (تيمــارمترسانتي ٢٢، عمق )A ي (تيمارمترسانتي
د. ) در سه تكــرار انجــام شــC ي (تيمارمترسانتي ١٦عمق 
 ، عملياتسازي مزرعهآماده زمين و ياز عمليات تهيهپس 

چــرخ زنجيــري  با اســتفاده از تراكتورهــاياحداث جويچه 
صنعت كــارون  كه در كشت و Bو  Aبراي تيمارهاي  مدل

ز تراكتــور چــرخ ا Cبراي تيمــار انجــام شــد. ،مرسوم اســت
ي اصلاح شــده كــه در كشــت ذرت هاو از بيلچه لاستيكي
 جويچه استفاده شد.ت تهيه اشود در عملييماستفاده 

بــا توجــه بــه . اســتكشت از عمليات اعماق فوق قبل 
 كــف جويچــه انجــام شــده اســت، در اين كه كشت نيشكر

 ١٦ و ٢٢، ٣٠بــه  ترتيببــهاعمــاق مــذكور بعــد از كشــت 
تيمارهــاي فــوق در ســه ي همــه .يافــتكاهش  مترسانتي
 يهبه طــول مزرعــ جويچه و ٦ در تيمار هر ؛اجرا شد تكرار
ــايشمورد ــي ،آزم ــد. ٢٥٠يعن ــرا گردي ــر اج ــش  از مت ش

انتخــاب براي ارزيابي مياني  يهمذكور سه جويچ يهجويچ
 عنوانبـــهيچـــه جو ديگـــر دو يهاز ســـه جويچـــ و شـــد.

مرز بين تيمارها  يك جويچه براي و ايحاشيهي هاجويچه
ارزيــابي  يهدورطي  اطلاعات در ثبتبراي  گرديد.انتخاب 

 ،بــودانتخــاب شــده ياني كه براي ارزيــابي مهاي از جويچه
 يتوســط دو جويچــه تكــرار دو مــرز هــر .شــدمي استفاده
تعيــين  منظوربــهگشــت. مي متمــايز همديگر اي ازحاشيه

بــا اســتفاده  مقدار رطوبت خاك در قبل و بعد از هر آبياري
 ،٠-٣٣سه عمــق  تا عمق ريشه و دربرداري نمونه يهاز مت

خــاك انجــام برداري ي نمونهمترسانتي ٦٦-١٠٠و  ٣٣-٦٦
اي فوق در ســه مقطــع پنجــاه متــر هنمونهي همه شد.مي

داشــت جويچــه برطــول  از متــر آخــر پنجــاه وســط و اول،
بيــاري و آ ازقبــل  نمونــه ٢٧ ارزيــابينوبت  در هر و شدمي

 شــد. گيرياندازهروش وزني اك به خبعد از آبياري رطوبت 
مــورد آزمــايش بــا اســتفاده از  يهعمليات آبياري در قطعــ

و از طريــق  )داردريچهي هاه(لول سيستم آبياري هيدروفلوم
هاي دريچــه از و شــد.انجام مي ١٨ اتيلن به قطرپلي يهلول

ــنچ پيچــي ــاري  دو اي ــات آبي ــاي تيماي همــه درعملي ره
 .ان انجام شــديكس طوربهآزمايشي همزمان با شروع كشت 

ــاي لازم ارزيابي ــراي ه ــدمانب ــين ران ــاري هاتعي  ازي آبي
ارديبهشت ماه شروع شد و در هر ماه يك نوبــت و در ســه 

هاي آبياري تعيــين تيرماه راندمان و دادماه ارديبهشت، خر
و  ٣تيــپ  wscهــاي هــا از فلومانجام اين ارزيابيبراي  شد.

كنتــرل بــراي ترتيب در ابتــدا و وســط جويچــه بــه ٢تيپ 
و تعيــين معــادلات نفــوذ  ميــزان دبــي ورودي بــه جويچــه

 آزمايشــي هــر يهكه در ســه جويچــ يطوربه استفاده شد.
 نفــوذ و يتعيين معادلــه منظوربهمياني  يهجويچ از تيمار،

ــاربرد و ــدمان ك ــ از دو ران ــط  يهجويچ ــل فق ــراي حاي ب
شــد. فواصــل حجــم آب مصــرفي اســتفاده مي يمحاســبه

مرســوم  يهتوســط شــيو تيمارهاتمام  ي آبياري درهانوبت
  .شدميتعيين لاف گياه رطوبت غ با استفاده از شركت و

كــاربرد آب رانــدمان عبارتنــد از ارزيــابي ي هاشــاخص
)Ea( ) و نسبت تلفات عمقيDPR( ه روابــط آن در زيــركــ 

  آورده شده است.
  

Ea=
Zreq (L)

Q0tco
×100                                       )١(  
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DPR=
Vz- Zreq L

Q0tco
×100  )٢(                                 

Vz:  حجم كل آب نفوذي  
Zreq : عمق آب مورد نياز  
Tco :مان قطع جريانز  
Q0 :دبي وردي  

روانــاب خروجــي از  هامســدود بــودن جويچــها توجــه بــه ب
  .وجود ندارد هاانتهاي جويچه

  نتايج و بحث
، نتــايج پارامترهــاي ارزيــابي در طــي ســه ٢در جــدول 

  ارائه شده است.نوبت آبياري 
  
  
  

  آبياريدر طي سه نوبت  نتايج پارامترهاي ارزيابي -٢ جدول

ي جويچه
  مايشيآز

  بردن كارراندما
(%)  

  عمقي نسبت تلفات
(%)  

ز نيا ب موردآحجم
)3m(  

بردي كار آبحجم
)3m(  

تلفات عمقي حجم 
)3m(  

A ٧٣/١٠  ٢٣/٣٧  ٥/٢٦  ٨/٢٨  ٢/٧١  

B ٥١/١٥  ٦٧/٤٢  ١٦/٢٧  ٣/٣٦  ٧/٦٣  

C ٥٣/٦  ٣٨/٣٣  ٨٥/٢٦  ٥/١٩  ٥/٨٠  
  دهد.دار بودن اختلاف را نشان ميحروف غيرهمسان معني

  

گيري ســطح صل از انــدازهحا )٢جدول (يج نتابا توجه به 
، Aي هاجويچــه شده درمقطع عبور آب و نيز محيط خيس

B  وC  يهدر جويچــمقدار سطح مقطع متوســط عبــور آب 
A  ،ــانتي ٤٩/١٣٧٠ ــ مترس ــع، در جويچ  ١١٩٥، B يهمرب

ـــع و نيــــز در جويچــــ مترســــانتي  ٣/٥٦٢، C يهمربـ
شــده در خيسچنين مقدار محيط . هماست ربعممترسانتي

 ٣٨/٧٨و  ١٤١، ٥٧/١٢٦يب تتري مــذكور نيــز بــههاجويچه
و  ر آبعبــو ين ســطح مقطــعكــه بيشــتر اســت مترســانتي

 B و Aي هامربــوط بــه جويچــه تيبتربهشده محيط خيس
  است.

كــه مقــدار رانــدمان  اين اســت،نتايج اين تحقيق بيانگر 
 C يهاجويچــهي آبيــاري در هــانوبتي همه درآب  كاربرد

است كــه دليــل اصــلي  بيشتر B و A يهاجويچهنسبت به 
 نســبت بــه هجويچــ ايــن يهشدبودن محيط خيس كم آن 

ــت  B و Aي هاجويچــه ــان اس ــاهش زم ــه ك ــه منجــر ب ك
ي هنين پايين بودن حجم ذخيــرچمه است.شده  رويپيش

باعث كــم شــدن زمــان  Cآزمايشي  يهاجويچه سطحي در
و پايين آمدن تلفــات عمقــي  هاآب در اين جويچه رويپس
پــايين بــودن  ذ اســت.اثر كــم شــدن زمــان فرصــت نفــو در

محــيط  افــزايش در دليلبــه B يهجويچ آبياري درراندمان 

 ي ديگر اســت.هااين جويچه نسبت به جويچه يهشدخيس
ــترين  ــي بيش ــات عمق ــهتلف در   Cو Bي هاآب در جويچ

ــه ــداي جويچ ــول  هاابت ــاي ط ــات در انته ــرين تلف و كمت
بــودن زمــان زيــاد كه دليل آن  اتفاق افتاده است هاجويچه

بيشترين تلفــات  .است هاجويچهابتداي اين  فرصت نفوذ در
كــه ايــن  در انتها اتفاق افتــاده اســت Aآزمايشي  يهجويچ
 ي جويچــهدر انتهــا رويپــسدليل افــزايش زمــان بــهعامل 
تجمــع آب در انتهــاي جويچــه بــا آن دليــل اصــلي و  است

 اســت.جويچــه انتهاي بودن و بسته بودن  دارشيبتوجه به 
آب قبــل از رســيدن بــه انتهــاي  دبايــدر چنين حــالتي مي

قطــع  ي زيــادهادر موقع استفاده از دبي ي عميقهاجويچه
دليــل ديگــري اعماق خاك نيــز  رطوبت زياد در وجود شود.

ي عميــق هادر انتهــاي جويچــه رويپــسبر افــزايش زمــان 
مصــرف انجــام ي پرهاكه ارزيابي در ماهبا توجه به ايناست. 

بــديهي اســت  .زياد استمقدار راندمان كاربرد  ،گرفته است
ســال كــه گيــاه  يهكه چنانچه اين مقايسات در فصول اولي

از اعــداد  كمتــر مقادير فــوق در رشد اوليه است انجام شود،
  .است  ياد شده

Raine and Bakker (1995)  در تحقيقـــي كـــه در
ي بــا نفــوذ هــادر خاك دلتاي بردكين در استراليا يهمنطق
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شــكل  Uتغيير شكل فاروها از حالــت  منظوربه زيادپذيري 
در كــاهش  داريمعنــي نتايج تأثير انجام گرفت،شكل  Vبه 

وجــود محــيط  دليلبــهمصرف آب نشان داد كه اين عامــل 
ي طوربــه شكل بود. Vكوچكتر براي فاروهاي  يهشدخيس

ساعت بــه  ١٣شكل از  U يهازمان پيشروي در جويچهكه 
پــذيري يافــت. نفوذشــكل كــاهش  Vساعت در فاروهاي  ٨

دلايــل  مــزارع تحــت آزمــايش اززيــاد طول و  و زيادبسيار 
ناشــي از تغييــر شــكل  رويپــيشزمان  در اصلي اين تغيير

نيز مقدار زمــان  تحت آزمايش يهرع. در مزاست  جويچهدر
كــوچكتر  يهشــدبا محيط خــيس يهاجويچه در رويپيش

 تحقيقي كــه بــر در et al(2000) Kashkouliشده بود. تركم
 منظوربــهتپــه صــنعت هفت در كشــت و روي گيــاه نيشــكر

هاي آبيــاري انجــام دادنــد در دو گيري ميزان رانــدماناندازه
مزرعه كه داراي بافت كلي لوم بودند راندمان كــاربرد آب را 

 ٦٩الــي  ٥٢از  ترتيببــهراتــون و پلنــت  يهبراي دو مزرعــ
، كه نتــايج آن بــا نتــايج حاصــل از ندگيري كرددرصد اندازه

مــورد  يهدر مزرعــ درصــد) ٢/٧١( Aآزمايشي  يهاجويچه
بود مطابقــت نزديكــي  كشت جديد يدر مرحلهآزمايش كه 

و بافــت مــزارع آن يكنواختي شــيب  يهكه دلايل عمد دارد
  مورد آزمايش است.
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