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در این مطالعه تأثیر غلطك تثبیت جویچه در بهبود پارامترهاي 
آبیاری جويچه‌ای از قبيل زمان پيشروي، رواناب، نفوذ عمقی 
و بازده‌ی آبياري در تيمارهاي تثبیت با غلطک، بدون غلط ک
)شاهد( و چرخ تراكتورخورده، در ايستگاه تحقيقاتك شاورزي 
 ،1380-1381 سال‌های  طی  غربی  آذربایجان  در  مياندوآب 
شامل  اندازه،  در شش  غلطک‌هايي  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 
اندازه‌ی  دو  و  سانتيمتر(   55 و   40  ،25( قطري  اندازه‌ی  سه 
عرضي )12/5 و 15 سانتيمتر(، طراحی و ساخته شد. ارزیابی، 
تحت سه وزنه‌ی 25، 50 و 75يك لوگرمك ه به روي غلطک‌ها 
بيشترين  قطري،  تيمارهاي  بين  در  شد.  انجام  گردید،  اضافه 
سانتيمتر   55 قطر  با  غلط ک تيمار  در  آبياري  بازده‌ی  ميزان 
بيشترين  غلطک،  عرضی  تيمارهاي  بين  در  درصد(،   57/4(
بازده‌ی آبياري در تيمار غلط کبا عرض 15 سانتيمتر )55/3 
درصد( و در بين تيمارهاي وزني، بيشترين ميزان بازده‌ی آبياري 
درتيمار وزنه با وزن 75يك لوگرم )55/2 درصد( به ‌دست آمد. 
متوسط بازده‌ی آبياري در تيمارهاي چرخ تراكتورخورده و تيمار 
شاهد بدون غلط کبه ترتيب 48/9 و 45/4 درصد حاصل شد. 
نتايج نشان دادك ه تأثیر قطر و عرض غلط کو ميزان وزنه‌ی 
و  آبياري  پارامترهاي  روي  بر  غلطک‌ها  روي  بر  اعمال‌شده 

افزایش بازده‌ی آبیاری معني‌داراست.
 

واژه‌های کلیدی: آبیاری جویچه‌ای، ارزیابی عملکرد، بازده‌ی 
آبیاری، غلط کتثبیت جویچه، میاندوآب.

The present study investigates the effects of furrow 
compaction rollers on improving furrow irrigation pa-
rameters such as advance time, runoff, deep percola-
tion and irrigation efficiency. This study was conducted 
based on rolled, non-rolled (traditional method) and 
tractor-wheel-compacted furrow treatments. The site 
was located in Mian-doab agriculctural research station, 
West Azerbaijan and the study was carried out between 
2001-2002. Six rollers were designed and manufactured 
in different sizes of three diameters of 25, 40 and 55 cm 
and two widths of 12.5 and 15 cm. The evauation was 
conducted under three sinkers weighing 25, 50 and 75 
kg which were loaded on the rollers. Among the differ-
ent diameter roller treatments, the 55 cm roller had the 
highest irrigation efficiency (57.4%) and likewise 15 cm 
(55.3%) and 75kg (55.2%) rollers had the highest effi-
ciecy among treatments with different roller widths and 
wieghts, respectively.  Furthermore, resultes revealed 
that the average irrigation efficiency of wheel com-
pacted and non-compacted furrows were respectively 
48.9% and 45.4%. According to the results, it can be 
concluded that the rollers’ width, diameter and sinkers 
have a significant impact on the irrigation parameters 
and can improve the irrigation effciency.

Keywords: furrow irrigation, performance evaluation, 
irrigation efficiency, furrow firming roller, miandoab.
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مقدمه

آبیاری  هزینه‌ی  کم  و  متداول  روش‌های  از  پشته  و  جوی  آبیاری 
است. مشکل عمده‌ی آبیاری جوی و پشته‌ای، پایین بودن بازده‌ی آب 
آبیاری است که به‌طور عمده، ناشی از تلفات عمقی و تلفات رواناب 
سطحی است )عباسی، 1391(. در آبیاری جویچه‌ای، جویچه‌ها غالباً 
با جویچه بازکن ایجاد می‌شوند که این ادوات موجب افزایش زبری 
افزایش  باعث  لذا  می‌گردد.  بستر  خاک  و سست‌شدن  جویچه  جدار 
رسوبات  انتقال  درنتیجه  و  جدار  فرسایش  در خاک، شدت  آب  نفوذ 
در طول جویچه‌ای را به دنبال دارد. تحکیم بستر جویچه علاوه بر 
تثبیت خاک، موجب صاف‌شدن و کاهش زبری جدار و درنتیجه باعث 
افزایشی کنواختی نفوذ آب در طول جویچه، کاهش تلفات نفوذ عمقی، 
املاح و مواد غذایی و در نهایت صرفه‌جویی در مصرف آب خواهد 
شد )Khalid و Smith، 1978(. از معايب تلفات نفوذ عمقي علاوه 
‌بر خارج‌شدن آب از دسترس گياه، خروج مواد غذايي و علف‌كش‌ها و 
ورود آنها به آب‌های زیرزمینی را به دنبال خواهد داشت. برای تثبیت 
جویچه، غلطك‌هاي وزين عملکرد قابل قبولی در کاهش نفوذ عمقي 
داشته‌اند )Bondurant و James، 1983(. با کنترل سرعت نفوذ و 
افزایش سرعت پیشروی، می‌توان بازده‌ی آبیاری را بهبود و قابلیت 
استفاده از آبیاری جوی و پشته را افزایش داد. با کی سانتيمتر نفوذ 
عمقي آب به‌طور متوسط 14يك لوگرم در هكتار، نيترات از بين ميرود 
بارندگي  زمان  و  آبياري  و  عملياتك وددهي  متأثراز  مقدار  اين  كه 
است )Duke و همکاران، 1978(. با متراكم و تثبیت‌کردن جویچه‌ها، 
مي‌توان نفوذ عمقي راك اهش داد. براي اينك ار غلطک‌هاي وزين 
 ،James و Bondurant(  بهتر از انواع ابزار سورتمه‌اي عمل مي‌كنند
درك اهش  تراكم  همچنین   .)1978  ،Smith و   Khalid 1983؛ 
 Lyle(  پتانسيل فرسايش‌پذيري بعضي از خاك‌ها بسيار سودمند است
جریان  پیشروی  سرعت  مطالعات،  براساس   .)1965  ،Smerdon و 
آب در جویچه‌ی تثبیت‌ شده ۴۰% بیشتر از جویچه‌ی معمولی است 
لذا فرصت نفوذ در طول جویچه تقریباًی کسان شده و بدین ترتیب 
می‌توان انتظاری کنواختی توزیع بالا را داشت )Borrelli و همکاران، 
1982(. با ساخت ابزار متراكم‌كننده‌ی جویچه، تأثیر تراكم جویچه بر 

Fornstrom و همکاران )1985( مورد  پيشروي آب توسط  سرعت 
مطالعه قرار گرفت. ابزار شكل‌دهنده‌ی جویچه شامل چرخ‌هاي فارو 
به شكل V با قطر 35 سانتيمتر بود طوريك ه هر چرخ فقط از فاروي 
مربوط به خود پيرويك رده و مستقل از حركت ابزار شكل‌دهنده يا 
ديگر چرخ‌هاي متراكم‌كننده بوده است. يك قسمت وزين به هر واحد 
چرخ، متصل شدهك ه آن هم به وزنه‌ی چمداني مانند سنگين روي 
تراكتور، وصل شده است. قسمت وزين مستقيماً بالاي چرخ تحيكم 
واقع شده است و مركز ثقل وزنه‌ی اضافه‌ شده مستقيماً از محور چرخ 
موقعيك ه واحد، مسطح و تراز است عبور مي‌نمايد، يك نگهدارنده 
آورده  بالا  مي‌تواند  واحد  طوريك ه  شده،  متصل  وزين  قسمت  به 
وزنه‌ی  چهار  که  بوده  يك لوگرم  77 واحد شكل‌دهنده  هر  شود.ك ل 
بود  شده  متصل  واحد  هر  بالاي  در  يك لوگرمي  36 شکل  چمداني 
)Fornstrom و همکاران، 1985(. Musick و همکاران )1981( و 
همکاران تأثیر تحيكم حاصل از چرخ تراكتور در جویچه‌ها را ارزيابي 
از  آبياري  فصل  در  کرده  نفوذ  آب  آنها،  کار  نتایج  براساس  کردند. 
123 ميليمتر به 82 ميليمتر و عمق آب زهكشي از 29/4% به %9/1 
ميزان آب آبياري کاهشی افت. همچنين تحيكم حاصل از چرخ‌هاي 
تراكتور، متوسط جرم مخصوص ظاهری را از 1/26 به 1/62 تن در 
بر عملکرد ذرت  در جویچه‌ها  نفوذ  داد.ك اهش  افزايش  متر مكعب 
تأثیري نداشت. براساس نتایج تحقیق آنها تحيكم ضرب‌هاي جویچه 
در خاك‌هاي شني با نفوذپذيري بالا، ميزان نفوذ آب در آبياري اول 
را به مقدار 40 درصدك اهش داد )Musick و همکاران، 1981(. يكي 
از مشكلات و مسائل مهم در روش آبياري جویچه‌ای،ك اهش توليد 
محصول به علت توزيع غيريكنواخت آب در طول جویچه بودهك ه 
يكنواختي توزيع آب با اصلاح جویچه وك اهش نفوذپذيري، افزايش 

یافت )Kemper و همکاران، 1982(.
غلطک‌هاي  ارزيابي  و  ساخت  طراحي،  منظور  به  مطالعه  اين 
آبياري،  بازده‌ی  افزايش  امكان  هدف  با  جویچه  تثبيت‌کننده‌ی 
يكنواختي توزيع و افزايش سرعت پيشروي آب در جویچه اجرا گرديد. 
از ویژگی‌های این مطالعه نسبت به سایر مطالعات می‌توان به بافت 
خاک مورد مطالعه در این تحقیق )لوم رسی( و لحاظ دامنه وسیع از 

غلطک‌ها و وزنه‌های تثبیت اشاره کرد.

مواد و روش‌ها

به منظور بررسی تأثیر غلطک‌ها در بازده‌ی آبیاری، طرح آزمایشی در 
قالب بلوک‌های کامل تصادفی و در چهار تکرار با شش نوع غلط ک
 18 در  مجموعاً  يك لوگرم(،  75 و   50  ،25( متفاوت  وزنه‌ی  سه  با  و 
تیمار در مزرعه‌ای واقع در شهرستان میاندوآب به اجرا درآمد. اندازه‌ی 
 ،40×12/5  ،25×15  ،25×12/5 شامل:  قطر×عرض  غلطک‌ها: 
15×40، 12/5×55 و 15×55، سانتیمتر× سانتیمتر )سه قطر 25، 40 

و 55 و دو عرض 12/5 و 15 سانتیمتر( در نظر گرفته شد. عرض 
بهینه‌ی غلطک‌هاي مورد استفاده براي تثبيت جویچه بنا به پيشنهاد 
كپنر، 12/5 تا 15 سانتيمتر در نظر گرفته شد )كپنر، 1371(. تیمارهای 
وزنی شامل سه وزنه: 25، 50 و 75 کیلوگرم، برای مطالعه در روی 
قرار  بالای غلطک‌ها  به صورت عمودی در  و  از غلطک‌ها  هر کی 
گرفت. به منظور بررسي تأثیر تيمارها و مقايسه‌ی آنها، مزرعه‌اي در 
حوالي شهرستان مياندوآب در جنوب درياچه‌ی اروميه و پايين‌دست 
از  پس  مزرعه  اين  در  گرديد.  انتخاب  زرينه‌رود  رودخانه‌ی  حوزه‌ی 
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عملیات اولیه‌ی خاک‌ورزی، جویچه‌هایی به طول 120 متر ایجاد شد. 
جهت اندازه‌گیری پیشروی و پسروی جریان، جویچه‌ها با فواصل ده 
لومسیلتی، ظرفیت  نوع  از  مزرعه  بافت خاک  متر میخکوبی گردید. 
زراعی و نقطه‌ی پژمردگی به ترتیب 14/7 و 26/6 درصد وزنی و وزن 
اندازه‌گیری  مخصوص ظاهری خاک 1/43 گرم بر سانتیمتر مکعب 
به  دو  و   کی  تیپ  WSC فلوم  جویچه‌ها،  انتهای  و  ابتدا  در  شد. 
منظور اندازه‌گیری جریان ورودی و خروجی، نصب گردید. پیشروی 
از کرنومتر و میخکوبی‌های به عمل آمده  استفاده  با  و پسروی آب 
در طول جویچه، ثبت گردید. شيب طولي 0/48 درصد و دبي اوليه 
در حدود 0/7 ليتر در ثانيه براي تمام جویچه‌ها با کی دستگاه تان ک
مجهز به کنتور آب و شیر کنترل، تثبیت گردید. برای هر آزمایش سه 
جویچه انتخاب و جویچه‌ی میانی به منظور اندازه‌گیری پارامترهای 
تأمین رطوبت  براساس  آبیاری  زمان  گرفته شد. مدت  نظر  در  لازم 
خاک تا حد ظرفیت زراعی مزرعه و تا عمق 40 سانتیمتر در انتهای 

جویچه و براساس معادله‌ی نفوذ، محاسبه گردید. 

نتايج‌ و بحث‌ 

-تأثیر قطر غلطک بر متغیرهای آبیاری جویچه‌ای
تأثیر قطر غلط کبر زمان پيشروي، حجم رواناب، تلفات نفوذ عمقی 
جویچه‌های  در   .)1 جدول  )مطابق  بود  معنی‌دار  کاربرد  بازده‌ی  و 
به  پیشروی  زمان  سانتیمتر،   55 و   40  ،25 قطر  با  غلطک‌خورده 
ترتیب 33/5، 46/0 و50/0 درصد كاهش يافت. در ضمن؛ جویچه‌ی 
چرخ‌خورده نیز وضعیت مطلوب‌تری نسبت به جویچه‌ی معمولی داشت. 
زمان پیشروی آب در این جویچه‌ها با حدود 25% کاهش، می‌تواند در 
افزایش بازده نقش بسزایی را داشته باشد. تأثیر قطر غلط کدر رواناب 
بوده و قطرهای 25 و 40 سانتیمتر،  خروجي در سطح 1% معنی‌دار 
جویچه‌هاي  در  رواناب  مقايسه‌ی حجم  شده‌اند.  واقع  گروه   کی  در

جدول 1- تأثیر قطر غلط کبر متغیرهای آبیاری: زمان پيشروي، حجم رواناب، تلفات نفوذ عمقی و بازده‌ی آبیاری جویچه در تیمارهای مختلف

قطر غلطکمتغیر آبیاری
)سانتیمتر(

زمان پيشروي
)دقیقه(

درصد كاهش یا افزایش* 
)نسبت به تيمار شاهد(

زمان پيشروي )دقیقه(

2529/56 )a(**  33/5
4024/25 )b(** 46
5522/44 )c(**  50

24/9  33/72جویچه‌ی چرخ‌خورده 
44/90بدون غلط ک)شاهد(

رواناب )لیتر(

25410/12 )a( 13/4
40412/71 )a( 14/1
55399/54 )b( 10/4

8/4 392/25جویچه‌ی چرخ‌خورده 
361/750بدون غلط ک)شاهد(

تلفات نفوذ عمقی )لیتر(

251239/8 )a( 34/2
401017/0 )b( 46/1
55942/1 )c( 50/0

24/9 1416/0جویچه‌ی چرخ‌خورده 
1885/70بدون غلط ک)شاهد(

بازده‌ی آبیاری
)درصد(

2550/5 )a( 11/2
4056/2 )b( 23/8
5557/4 )c( 26/4

7/7  48/9جویچه‌ی چرخ‌خورده 
45/40بدون غلط ک)شاهد(

*  در مورد متغیرهای زمان پيشروي و تلفات نفوذ عمقی: کاهش و در مورد متغیرهای رواناب و بازده‌ی آبیاری: افزایش   

** اعداد دارای حروف مشترک، تفاوت معنی‌داری از نظر آماری در سطح احتمال 1%  )براساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن( ندارند.

وردی نژاد، و. و همکارانطراحی و ارزیابی غلطک‌های تثبیت جویچه به منظور ...
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عرض غلطک
)سانتیمتر(

زمان پيشروي
)دقیقه(

تلفات نفوذ 
عمقي )لیتر(

بازده‌ی آبياري
)درصد(

حجم رواناب
)لیتر(

درصد افزایش )نسبت 
به تيمار شاهد(

12/525/41066/554/1415/5 )a( 14/9
1525/41066/255/3400/0 )b( 10/6

8/4  33/71416/048/9392/2جویچه‌ی چرخ‌خورده 
44/91885/745/4361/70بدون غلط ک)شاهد(

- تأثیر متقابل عرض و قطر غلطک
تأثیر متقابل عرض و قطر غلط کدر سرعت پيشروي آب در جویچه 
و بازده‌ی آبياري در سطح 1% معني‌دار بود. حداقل زمان پيشروي، از 
غلط کبه قطر 55 و عرض 15 سانتيمتر و حداكثر سرعت پيشروي، 
از غلط کبه قطر 25 و عرض 15 سانتيمتر و به ترتيب برابر 21/8 و 
30/8 دقيقه، به دست آمد. زمان پيشروي آب در جویچه‌ی شاهد برابر 
ترتيبك اربرد غلطک، حداكثر  اين  با  آمدك ه  به دست  44/9 دقيقه 
51 درصد و حداقل 31 درصدك اهش در زمان پيشروي نشان داده 
روي  بر  غلط ک و عرض  قطر  متقابل  تأثیر   .)3 جدول  )مطابق  شد 
رواناب نيز در سطح احتمال 5 درصد، معني‌دار بود. حداقل رواناب از 

غلط کبا قطر 55 و عرض 15 و حداكثر آن از غلط کبا قطر 40 و 
عرض 12/5 حاصل شد. رواناب انتهاي جویچه در تیمار شاهد برابر 
363  ليتر به دست آمدك ه بدين ترتيبك اربرد غلطک، حداكثر 17/6 
درصد و حداقل 5/7 درصد در افزايش رواناب تأثیر داشت )جدول 3(. 
تأثیر متقابل قطر و عرض غلط کدر تلفات نفوذ عمقي در سطح %1 
معني‌دار بود. حداقل تلفات نفوذ عمقی از غلط کبا قطر 55 و عرض 
15 و حداكثر آن از غلط کبا قطر 25 و عرض 15 حاصل شد. ميزان 
این  آمد.  دست  به  ليتر   1886 برابر  شاهد  جویچه‌ی  در  نفوذ  تلفات 
ترتيبك اربرد غلطک، حداكثر 51/3 درصد و حداقل 31/6 درصد باعث 
كاهش تلفات نفوذ نسبت به تیمار شاهد گردید )جدول 3(. تأثیر متقابل 

- تأثیر عرض غلطک بر متغیرهای آبیاری جویچه‌ای
به منظور بررسي تأثیر عرض غلط کبر پارامترهاي آبياري، غلطک‌ها 
در دو عرض 12/5 و 15 سانتيمتر ساخته شد. براساس بررسي‌هاي 
آماري، تأثیر عرض غلط کبه غير از رواناب در ساير عوامل آبياري 
معني‌دار نبود. در مقايسه با جویچه‌ی بدون غلط ک)شاهد(، مشاهده 

غلطک‌خورده و چرخ‌خورده با جویچه‌ی شاهد )بدون غلطک( نشان 
دادك هك اربرد هر وسيل‌هايك ه منجر به تحيكم بستر جویچه شود، 
موجب افزايش رواناب می‌گرددك ه جزء تلفات آب محسوب مي‌شود. 
باك اربرد غلط کدر قطرهای 25، 40 و 55 سانتیمتر و استفاده از چرخ 
تراكتور در تحيكم جویچه، افزايش رواناب به ترتيب به ميزان 13/4، 
14/1، 10/4 و 8/4 درصد نسبت به جویچه‌ی شاهد مشاهده گردید. 
قطر غلط کدرك اهش تلفات عمقی نفوذ دارای تأثیر مثبت و در سطح 
با افزايش قطر غلطک، ميزان تلفات نفوذك اهش  1% معنی‌دار بود. 
پيدا کرد. ميزان تلفات نفوذ عمقی در قطرهای 25 ،40 و 50 سانتیمتر 
به ترتيب 1239، 1017 و 942 ليتر به دست آمدك ه با افزايش قطر از 
25 به 40 و 50 سانتیمتر، تلفات نفوذ به ترتيب 17/9 و 24/0 درصد 
كاهش داشت. مقايسه‌ی جویچه‌هاي غلطک‌خورده با جویچه‌ی شاهد 
نیز نشان دادك ه تلفات نفوذ در قطرهای مذكور به ترتيب 34/2، 46/1 

و 50 درصدك اهش می‌یابد. علاوه بر این، در جویچه‌هايیك ه محل 
تردد چرخ تراكتور هستند، تلفات نفوذ تا 25 درصد نسبت به شاهد 

كاهشی افت )جدول 1(.
و  بوده  معنی‌دار  در سطح %1  آبیاری  بازده‌ی  در  غلط ک قطر  تأثیر 
افزایش  با  شده‌اند.  واقع  گروه   کی  در سانتیمتر   55 و   40 قطرهای 
قطر غلط کاز 25 به 40 و 55 سانتیمتر، بازده‌ی آبیاری از 50/5 به 
ترتيب به 56/2 و 57/4 درصد افزايشی افت. مقايسه‌ی جویچه‌های 
غلطک‌خورده با شاهد نشان دادك ه باك اربرد غلط کدر قطرهای فوق 
به ترتيب بازده‌ی 11/2، 23/8 و 26/4 درصد نسبت به شاهد افزايش 
دارد. اين افزايش در جویچه‌ی چرخ‌خورده 7/7% به دست آمد. به این 
ترتیب با تثبیت جویچه تحت قطر غلط ک55 سانتیمتر، امکان کاهش 
تلفات نفوذ عمقی به میزان 50%، افزایش رواناب به میزان 10/4% و 

افزایش بازده‌ی کاربرد به میزان 26/4% وجود دارد.

 43 غلطک‌خورده  تيمار  در  نفوذ  تلفات  و  پيشروي  زمان  گردیدك ه 
درصدك اهش و بازده‌ی آبياري در حدود 22 درصد افزايش داشت. در 
جویچه‌ی چرخ‌خورده نيز اثرات محسوسي مشاهده گردید؛ به‌طوریکه 
و  درصدك اهش،   25 حدود  در  عمقی  نفوذ  تلفات  و  پيشروي  زمان 

بازده‌ی آبياري در حدود 8 درصد افزايش داشت )مطابق جدول 2(.

جدول 2- تأثیر عرض غلط کدر زمان پيشروي، تلفات نفوذ، بازدهی آبیاری و افزایش رواناب در تیمارهای آزمایش
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متغیر آبیاری
عرض غلطک 

)سانتیمتر(
 قطر غلطک )سانتیمتر(

254055

زمان پيشروي )دقیقه(
12 /528/32 )b(24/84 )c(23/01 )de(

1530/79 )a(23/67 )cd(21/87 )e(

كاهش زمان پيشروي )درصد(
12/536/944/748/7

1531/447/351/3

حجم رواناب )ليتر(
12/5404/50)b(425/25)a(416/83)ab(

15415/75)ab(402/17)b(382/25)c(

افزايش رواناب نسبت به جویچه‌ی 
شاهد )درصد(

12/511/817/615/2

1514/911/25/7

تلفات نفوذ عمقي )ليتر(
12/51190)b(1043)c(967)de(

151290)a(991)cd(918)e(
كاهش تلفات نفوذ نسبت به تيمار 

شاهد )درصد(
12/536/944/748/7

1531/647/551/3

بازده‌ی آبياري )درصد(
12/551/50 )cd(54/17 )bc(56/62 )ab(

1549/59 )d(58/32 )a(58/15 )a(

افزايش بازده‌ی آبياري نسبت به تيمار 
شاهد )درصد(

12/513/419/324/7

159/228/428/1

قطر و عرض غلط کبر بازده‌ی آبياري نیز در سطح 1% معني‌دار بود. 
حداقل بازده از غلط کبا قطر 40 و عرض 15 و حداكثر آن از غلط کبا 
قطر 25 و عرض 15 حاصل شد. بازده‌ی آبياري در جویچه‌ی شاهد برابر 

45/4 درصد بودهك ه باك اربرد غلطک، حداكثر 28/4 درصد و حداقل 9/2 
درصد در افزايش بازده نسبت به شاهد تأثیر داشت )جدول 3(. 

- تأثیر وزنه‌ی غلطک بر متغیرهای آبیاری جویچه‌ای
تأثیر وزنه‌ها  سه وزنه‌ی 25، 50 و 75يك لوگرمي به منظور بررسي 
شد.  برده  بهك ار  غلطک‌ها  بالاي  در  و  تهيه  آبياري  پارامترهاي  بر 
براساس بررسي‌هاي آماري، تأثیر وزنه‌ها در سرعت پيشروي آب در 
جویچه‌ها، تلفات نفوذ عمقی و رواناب، در سطح 1% معني‌دار بوده و 
تأثیر آن بر بازده‌ی آبياري معني‌دار نبود. زمان پيشروي و تلفات نفوذ، 
با افزايش وزنه درحالی که وزنه‌هاي 50 و 75يك لوگرمي در يك گروه 
به 75  از 50  تغيير وزنه  به عبارتي؛  بودند، کاهشی افت.  واقع شده 
يكلوگرم تأثیر معني‌دار درك اهش زمان پيشروي و تلفات نفوذ عمقی 
نشان  افزايش  وزنه،  افزايش  با  جویچه  از  خروجي  رواناب  نداشت. 
داد. زمان پيشروي در وزنه‌های 25، 50 و 75يك لوگرمي نسبت به 
جویچه‌ی شاهدی ا معمولی )غلطک‌نخورده( به ترتيب 40/2، 45/0 و 
44/9 درصد و تلفات نفوذ عمقی به همان ترتيب 40/3، 45/0 و 45/1 

درصد كاهش نشان داد. در مقابل، میزان رواناب خروجی در وزنه‌هاي 
فوق‌الذکر نسبت به جویچه‌ی معمولي )شاهد( به ترتيب 8/5، 13 و 

16/7 درصد افزايش يافت )مطابق جدول 4(.

جدول 4- تأثیر وزنه بر پارامترهاي آبياري زمان پيشروي، رواناب، تلفات نفوذ 
عمقي و بازده‌ی آبیاری

وزنه
)کیلوگرم(

زمان پيشروي
)دقیقه(

رواناب
)لیتر(

تلفات نفوذ 
عمقي )لیتر(

بازده‌ی آبياري
)درصد(

2526/85 )a(392/37 )c(1126/04 )a(54/32 )a(
5024/69 )b(408/96 )b(1036/87 )b(54/67 )a(
7524/72 )b(422/04 )a(1036/12 )b(55/18 )a(

وردی نژاد، و. و همکارانطراحی و ارزیابی غلطک‌های تثبیت جویچه به منظور ...

جدول 3- تأثیر متقابل قطر و عرض غلط کبر متغیرهای آبیاری زمان پيشروي، رواناب، تلفات نفوذ عمقي و بازده‌ی آبياري جویچه‌ای
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- تأثیر متقابل قطر غلطک و میزان وزنه بر متغیرهای آبیاری
قطر غلط کو ميزان وزنه تأثیر متقابل معني‌داری در سطح 1%، بر 
سرعت پيشروي آب به داخل جویچه داشت. بيشترين سرعت پيشروي 
مربوط به غلط کبا قطر 55 سانتيمتر به همراه وزنه‌ی 75يك لوگرمي 
وك مترين آن مربوط به غلط کبا قطر 25 سانتيمتر به همراه وزنه‌ی 
سرعت  با  مقايسه  در   .)5 جدول  )مطابق  است  بوده  يك لوگرمي  25
پيشروي در جویچه‌ی بدون غلطک، تأثیر قطر و وزنه درك اهش زمان 
پيشروي حداقل 28/7 و حداكثر 52/1 درصد بود. بررسي نتایج حاصل 
زمان  وزنه،  ميزان  و  قطر غلط ک توأم  افزايش  با  نشان مي‌دهدك ه 
پيشرويك اهش و به عبارتي سرعت پيشروي آب در جویچه افزايش 
می‌یابد. همچنين تأثیر افزايش ميزان وزنه در قطرهای پايين غلط ک
محسوس‌تر بوده، به‌طوركیه در غلط کبا قطر 55 سانتيمتر، افزايش 
ميزان وزنه‌ها تأثیر معني‌داري در سرعت پيشروي نداشته و وزنه‌هاي 

مختلف در قطر مذکور در يكك لاس واقع شده‌اند )جدول 5(.
بر روي  وزنه  ميزان  و  متقابل قطر غلط ک تأثیر   ،)5( مطابق جدول 
بيشترين رواناب  بود.  رواناب خروجی جویچه در سطح 1% معني‌دار 
)425/37 ليتر( مربوط به غلط کبا قطر40 سانتيمتر به همراه وزنه‌ی 
با قطر  از غلط ک ليتر(  75يك لوگرمي بوده وك مترين آن )373/37 
55 سانتيمتر به همراه وزنه‌ی 25يك لوگرمي حاصل شد. در مقايسه با 
حجم رواناب در جویچه‌ی بدون غلطک، تأثیر قطر غلط کو میزان 
وزنه در افزايش رواناب، حداقل 3/2 و حداكثر 17/6 درصد به دست 
آمد. تأثیر متقابل قطر غلط کو ميزان وزنه بر روي تلفات نفوذ در 

جویچه در سطح 1% معني‌دار بود. 
براساس جدول )5(، بيشترين تلفات )1344/37 ليتر( مربوط به غلط ک
بوده وك مترين  با قطر 25 سانتيمتربه همراه وزنه‌ی 25يك لوگرمي 
آن )901/37 ليتر( از غلط کبا قطر 55 سانتيمتر به همراه وزنه‌ی 75 
با تلفات نفوذ در جویچه‌ی بدون  يكلو‌گرمي حاصل شد. در مقايسه 
غلطک، تأثیر قطر و وزنه درك اهش تلفات، حداقل 28/7 و حداكثر 
متقابل  تأثیر  داراي  وزنه،  ميزان  و  غلط ک قطر  بود.  درصد   52/2
آبياري در جویچه  بازده‌ی  بر روي  احتمال %1  معني‌داري در سطح 
بود. بيشترين بازده مربوط به غلط کبا قطر 55 سانتيمتر به همراه 
وزنه‌ی 75يك لوگرمي )58/36%( بوده وك مترين آن از غلط کبا قطر 
25 سانتيمتر  به همراه وزنه‌ی 25يك لوگرمي )48/51%( حاصل شد. 
و  قطر  تأثیر  )شاهد(،  غلط ک بدون  جویچه‌ی  بازده‌ی  با  مقايسه  در 
وزنه درك اهش تلفات حداقل 6/8 و حداكثر 28/5 درصد بود )مطابق 

جدول 5(.

- تأثیر متقابل عرض غلطک و وزنه
مقایسه‌ی میانگین تأثیر متقابل عرض غلط کو وزنه در جدول )6( 
ارائه شده است. عرض غلط کو وزنه‌ها بر روي بازده‌ی آبياري تأثیر 
در  عمقي  نفوذ  تلفات  و  پيشروي  سرعت  در  ولي  نداشت،  معني‌دار 
سطح 1% تأثیر معني‌دار داشت. در وزنه‌ی 25يك لوگرمي تغيير عرض 
غلط کمعني‌دار نبود و مناسب‌ترين وزنه در هر دو عرض، وزن 50 

يكلوگرم بود.

جدول 5- تأثیر متقابل قطر غلطک و وزنه بر متغیرهای آبیاری زمان پيشروی، رواناب، تلفات نفوذ عمقی و بازده‌ی آبياري

وزنه متغیر آبیاری
)کیلوگرم(

قطر غلطک )سانتیمتر(

254055

زمان پيشروي )دقيقه(
2532/01 )a(25/12 )cd(23/41 )def(
5026/86 )c(24/77 )de(22/42 )f(
7529/80 )b(22/86 )ef(21/49 )f(

رواناب خروجی )ليتر(
25397/37 )c(406/37 )bc(373/37 )d(
50411/25 )abc(409/37 )abc(406/25 )bc(
75421/75 )ab(425/37 )a(419/00 )ab(

تلفات نفوذ عمقی )ليتر(
251344/37 )a(1050/50)cd(983/25)def(
501128/25 )c(1040/50)de(941/87 )f(
751247/00 )b(960/00 )ef(901/37 )f(

بازده‌ی آبياري )درصد(
2548/51 )d(50/00 )a(56/46 )ab(
5052/77 )bcd(53/89 )abc(57/34 )a(
7550/35 )cd(56/84 )ab(58/36 )a(
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- تأثیر متقابل عرض و قطر غلطک با وزنه
تأثیر عرض و قطر غلط کبا وزنه‌هاي متفاوت در زمان پيشروي رواناب، 
تلفات نفوذ و بازده‌ی آبياري در سطح 1% معني‌دار بود. پارامترهاي مذكور 
در تيمارهاي مختلف در جدول )7( آورده شد. حداكثر سرعت پيشروي از 
غلط کبا قطر 55، عرض 15 و با وزنه‌ی 75يك لوگرم با زمان پيشروي 
20 دقيقه وك مترين سرعت پيشروي از غلط کبا قطر 25، عرض 15 و با 
وزنه‌ی 25يك لوگرمي با زمان پيشروي 34 دقيقه بدست آمد،ك ه در مقايسه 
با جویچه‌ی شاهد، به ترتيب 55/4 و 24/2 درصد موجبك اهش زمان 
پيشروي گرديدند. بيشترين رواناب از غلط کبا قطر 40، عرض 12/5 و با 
وزنه‌ی 75يك لوگرمی برابر 447/7 ليتر در طول آزمايش وك مترين رواناب 
از غلط کبا قطر 55، عرض 15 و با وزنه‌ی 25يك لوگرمي برابر 342 ليتر 
به دست آمد،ك ه در مقايسه با جویچه‌ی شاهد، به ترتيب موجب %19/2 
افزايش و 5/4% كاهش در ميزان رواناب گرديدند. بيشترين تلفات نفوذ 
عمقی از غلط کبا قطر 25، عرض 15و با وزنه‌ی 25يك لوگرمی برابر 
1427 ليتر در طول جویچه وك مترين تلفات نفوذ عمقی از غلط کبا قطر 
55، عرض 15 و با وزنه‌ی 75يك لوگرمي برابر 840 ليتر در طول جویچه به 

دست آمد،ك ه در مقايسه با شاهد، به ترتيب 24/3 و 55/4 درصد  موجب 
كاهش تلفات نفوذ عمقی گرديدند. حداكثر بازده‌ی آبياري از غلط کبا 
قطر 40، عرض 15 و با وزنه‌ی 25يك لوگرمی برابر 64/0 وك مترين آن از 
غلط کبا قطر 25، عرض 15 و با وزنه‌ی 25يك لوگرمي برابر 46/9% به 
دست آمد،ك ه در مقايسه با جویچه‌ی شاهد، به ترتيب 40/9 و 3/2 درصد 

موجب افزايش بازده‌ی آبياري گرديدند.

جدول 6- تأثیر متقابل عرض غلط کو وزنه در زمان پيشروي و تلفات نفوذ عمقي

زمان پيشروي تيمار
)دقیقه(

تلفات نفوذ 
عمقي  )لیتر(

)a(1117/0 )a( 26/6عرض 12/5 سانتیمتر - وزنه 25يك لوگرمي
)ab(1075/8 )ab( 25/6عرض 12/5 سانتیمتر -  وزنه 50يك لوگرمي

)bc(1006/5 )bc( 23/9عرض 12/5 سانتیمتر - وزنه 75يك لوگرمي

)a(1135/0 )a( 27/1عرض 15 سانتیمتر - وزنه 25يك لوگرمي
)c(997/9 )c( 23/7عرض 15 سانتیمتر - وزنه 50يك لوگرمي
)ab(1065/7 )abc( 25/4عرض 15 سانتیمتر - وزنه 75يك لوگرمي

زمان پيشروي تيمار
)دقیقه(

حجم رواناب 
)لیتر(

تلفات نفوذ عمقي 
)لیتر(

بازده‌ی آبیاری 
)درصد(

D25W12.5M25**27/6)cde(406/2)bcd(1158/0)cde(51/8)defg(
D25W12.5M5024/9)defgh(421/7)bc(1047/7)defgh(52/9)cdefg(
D25W12.5M7522/0)hij(447/7)a(923/7)hij(57/6)bcd(
D25W15M2522/7)ghi(406/5)bcd(943/0)hij(64/0)a(
D25W15M5024/6)efgh(397/0)cd(1033/2)efgh(54/8)bcde(
D25W15M7523/7)ghi(403/0)cd(996/2)ghi(56/0)bcde(

D40W12.5M2530/0)bc(383/2)d(1261/7)bc(50/1)efg(
D40W12.5M2527/9)cd(410/0)bcd(1174/0)cd(51/7)defg(
D40W12.5M5027/0)def(420/2)bc(1133/0)def(52/7)cdefg(
D40W15M2534/0)a(411/5)bc(1427/0)a(46/9)g(
D40W15M5025/8)defg(412/5)bc(1082/5)defg(53/9)bcdef(
D40W15M7532/6)ab(423/2)abc(1361/0)ab(48/0)fg(

D55W12.5M2522/1)hij(404/7)bcd(931/5)hij(57/6)bcd(
D55W12.5M5023/9)fghi(413/7)bc(1005/7)fghi(55/6)bcde(
D55W12.5M7522/9)ghij(432/0)ab(962/7)ghij(56/6)bcde(
D55W15M2524/6)efgh(342/0)e(1035/0)efgh(55/3)bcde(
D55W15M5020/9)ij(398/7)cd(878/0)ij(59/0)abc(
D55W15M7520/0)j(406/0)bcd(840/0)j(60/1)ab(

**D25W12.5M25: غلطک با قطر 25 و عرض 12/5 سانتيمتر  و با وزن 25 كيلوگرم

وردی نژاد، و. و همکارانطراحی و ارزیابی غلطک‌های تثبیت جویچه به منظور ...

جدول 7- تأثیر قطر، عرض و وزنه بر پارامترهاي مختلف آبياري
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نتیجه‌گیری

با توجه به تأثیر تثبيت جویچه بر متغيرهاي آبياري، اين تحقيق به 
منظور مطالعه‌ی تأثیر غلطک‌ها و وزنه‌هاي مختلف آنها بر بازده‌ی 
عمقی  نفوذ  تلفات  میزان  جویچه،  در  آب  پيشروي  سرعت  آبياري، 
به‌طور  دادك ه  نشان  نتايج  گرفت.  انجام  خروجی  رواناب  ميزان  و 
را  آبياري  پارامترهاي  جویچه،  تثبيت  غلطک‌هاي  از  استفاده  كلي 
بهبود مي‌بخشد. به‌طور متوسط بازده‌ی آبياري، سرعت پيشروي آب، 

میزان تلفات نفوذ عمقی و ميزان رواناب در تيمارهاي چرخ‌خورده و 
غلطک‌نخورده به ترتيب 48/9 و 45/4 درصد، 33/7 و 44/9 دقيقه، 
با  مقايسه  در  آمد.  به دست  ليتر  و 361  ليتر و392  و 1885   1416
تيمارهاي فوق‌الذکر، با توجه به اينكه تيمار D25W15M25 )غلط ک
با قطر 25 و عرض 15 سانتيمتر و با وزن 25يك لوگرم( بازده‌ی بهتري 
داشته و از نظر هزينه‌ی ساخت نسبت به ساير تيمارها داراي هزينه‌ی 
كمتري بوده، به عنوان بهترين تيمار از نظر اقتصادي، مصرف انرژي 

و تأثیر بهينه بر پارامترهاي آبياري، پيشنهاد مي‌شود.
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