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The Water Productivity (WP) of the Darbasti Irrigation System (DIS) was evaluated in Alfalfa 

cultivation in the Markazi Province. The evaluation included three patterns of sprinkler 

placement: 8x8 meter (SS-88), 8x10 meter (SS-810), and 8x12 meter (SS-812). The 

Distribution Uniformity (DU), Coefficient of Uniformity (CU), Application Efficiency of Low 

Quarter (AELQ), and WP were determined in the years 2018 and 2019, after the third (HA-3), 

fourth (HA-4), and fifth (HA-5) yield harvests. The results showed that the average CU in the 

SS-88 pattern was 84.76% in the first year and 86.34% in the second year. This pattern had 

the highest CU compared to the other two patterns. The DU in SS-88, SS-810, and SS-812 

patterns in the first and second year was 77.3%, 79.31%, and 75.38%, 77.66%, and 70.11%, 

70.88%, respectively. These results indicate very good, good, and relatively good performance 

in each of the patterns, respectively. Moreover, there was a significant difference at the one 

percent level in the AELQ between the first and second year for all three patterns. The results 

showed a significant difference at the level of one percent between the SS-812 model and the 

other two models. The WP of alfalfa was 1.84 kg/m3, 1.87 kg/m3, and 2.28 kg/m3 for SS-88, 

SS-810, and SS-812 patterns, respectively, in the first year. In the second year, this index was 

2.43 kg/m3, 2.3 kg/m3, and 2.4 kg/m3 for the same patterns, respectively. Generally, the SS-

810 pattern of sprinkler placement is a suitable choice based on performance indicators. 
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در الگوهای مختلف وری مصرف آب یونجه بهره تعیین عملکرد سیستم آبیاری داربستی و ارزیابی

 قرارگیری آبپاش
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  کلیدی: هایواژه

 آب،  یوربهره

  ،یکنواختی بیضر

  ع،یتوز یکنواختی

 .نییکاربرد آب در چارک پا لیپتانس

 
متر  8*8 آبپاش شامل یریقرارگ یبا سه الگو د،یجد یباران یاریعنوان سامانه آببه یداربست یاریسامانه آب ییکارا

(SS-88 ) ،10*8 ( مترSS-810 و )8*12 ( مترSS-812 در کشت ،)قرار گرفت.  یابیمورد ارز یدر استان مرکز ونجهی
 یور( و بهرهAELQ) نییکاربرد آب در ربع پا راندمان(، CU) یکنواختی بی(، ضرDU) عیتوز یکنواختی یهاشاخص

-HA( و پنجم )HA-4(، چهارم )HA-3سوم ) یهاو پس از برداشت 1399و  1398 یها( در سالWPمصرف آب )

 بیدر سال اول و دوم به ترت SS-88 یدر الگو یکنواختی بیضر نیانگینشان داد که م جیشد. نتا نیی( محصول تع5
 یکنواختیداشته است.  گرید یرا نسبت به دو الگو یکنواختی بیضر زانیم نیشتریبوده و ب صددر 34/86و  76/84
، 38/75و  31/79، 3/77برابر با  بیدر سال اول و دوم به ترت SS-812و  SS-88 ،SS-810 یآب در الگو عیتوز
 کیو نسبتاً خوب در هر  بخو اریخوب، بس اریعملکرد بس انگریب بیدرصد بود که به ترت 88/70و  11/70و  66/77
درصد تفاوت معنادار  کیدر سال اول و دوم در هر سه الگو در سطح  AELQشاخص  نیالگوها بود. همچن نیاز ا

بود.  گرید یبا دو الگو SS-812 یالگو نیدرصد ب کیاختلاف معنادار در سطح  انگریب زین یآمار یداشته است. بررس
و  87/1، 84/1 بیدر سال اول و دوم به ترت SS-812و  SS-88 ،SS-810 یدر الگو ونجهیمصرف آب  یوربهره
 یمورد بررس یهابا توجه به شاخص SS-810 یالگو یبر مترمکعب بود. بطورکل لوگرمیک 4/2، 3/2و  43/2، 28/2

 .باشدیم یترمناسب یالگو

 

 نییو تع یداربست یاریآب ستمیعملکرد س یابی( ارز1403رضا، ) ،ینوروز ولاشد د،یعبدالمج اقت؛یل ،یمحمدعل ؛یدکوهیسف یغلام ،یمحمدمهد ؛یدوست محمد: استناد

 .163-177(، 2) 55 خاک ایران،مجله تحقیقات آب و ، آبپاش یریمختلف قرارگ یدر الگوها ونجهیمصرف آب  یوربهره
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 دمه مق

 Masoudi et) گیری افزایش یابدافزایش روز افزون جمعیت سبب شده تا تقاضا جهت افزایش غذا و تولیدات کشاورزی به شکل چشم

al., 2018) . یونجه یکی از این تولیدات پر مصرف و بسیار با اهمیت کشاورزی است که متناسب با افزایش جمعیت، نیاز به تولید آن بیش
ی درپپی هایسالیاین در حالی است که منابع آبی در دسترس به دلیل خشک. (Montazar & Sadeghi, 2008) شوداز پیش احساس می

وری مصرف آب در این .  لذا تلاش برای افزایش راندمان آبیاری و بهره(Haghverdi et al., 2016)و تغییرات اقلیم کاهش یافته است 
منظور توزیع بهینه آب در مزرعه و های آبیاری مختلفی بهرسد. طی چند دهه اخیر سامانهمحصول ارزشمند، امری ضروری به نظر می

اری بارانی های مختلف آبیتراکمی نظیر یونجه، غالباً از سامانهاند. که از این میان، برای آبیاری محصولات مکاهش تلفات آن توسعه یافته
 Cavero et al., 2016; Isla & Aragüés, 2009; A. Li et al., 2021; Y. Li & Su, 2017; Urrego-Pereira)شود  )استفاده می

et al., 2013; Wang et al., 2020) باید کارایی و عملکرد سامانه آبیاری در (. برای تشخیص سامانه آبیاری مناسب با محصول، ابتدا
(، CU(، ضریب یکنواختی )DUیکنواختی توزیع )های شرایط مشابه مورد ارزیابی قرار گیرد. معمولاً کارایی یک سامانه آبیاری با شاخص

 Merriam)گیرد ی قرار میمورد ارزیاب (PELQ( و راندمان پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین )AELQراندمان کاربرد آب در ربع پایین )

& Keller, 1978) . 

 پیشینه

اند های آبیاری، به دلیل اهمیتی که دارند در شرایط متنوع توسط محققین مورد بررسی قرارگرفتههای مختلف عملکرد سامانهشاخص
(Abedinpour, 2017; Farg et al., 2017; Hashim et al., 2021; Jobbágy et al., 2021; Kazemi & Izadpanah, 2019; 

Maroufpoor et al., 2010; Merriam & Keller, 1978; Ngasoh et al., 2018; Saretta et al., 2018;  و همکاران  اشرف
ها تأثیر سامانه آبیاری بر میزان عملکرد محصول را ارائه ، اما این شاخص(1389ی و همکاران ابیفار ;1395ی و همکاران عباس ;1394

 (1398) دانیس ی و روزآبادفی یقدموری مصرف آب نیز مورد توجه قرار گیرد. ها، مقدار بهرهدهند. لذا لازم است تا علاوه بر این شاخصنمی
های آبیاری بارانی و سطحی در رف آب آبیاری و تحلیل اقتصادی تولید محصول یونجه در سامانهوری مصدر پژوهشی به بررسی بهره

کیلوگرم  7/2و  6/1وری مصرف آب یونجه را در سامانه آبیاری سطحی و بارانی به ترتیب شهرستان همدان پرداختند و میزان میانگین بهره
وری مصرف آب آبیاری را در چهار محصول جو، یونجه، ذرت و گندم در میانگین بهره (1395ی و همکاران )غلامدر هکتار برآورد نمودند. 

انی مورد مقایسه قرار دادند. مقدار این شاخص در سامانه آبیاری بارانی برای محصول جو، در سامانه آبیاری سطحی و بارو دشت قزوین 
 Grimes کیلوگرم بر مترمکعب تعیین گردید. 2/2تا  61/0و  78/2تا  3/0، 76/1تا  2/0، 5/2تا  75/0یونجه، گندم و ذرت به ترتیب بین 

et al. (1992) خشک محاسبه نمودند. در متحده امریکا با آب و هوای خشک و نیمهوری مصرف آب یونجه را در بخش غربی ایالاتبهره
کیلوگرم بر هکتار تعیین  63/2وری مصرف آب یونجه برابر با این تحقیق سامانه آبیاری کلاسیک مورد استفاده قرار گرفت و مقدار بهره

یاری در آب و مقدار ضریب یکنواختیتحویلی برای بررسی میزان رشد و عملکرد یونجه، عمق آب  Montazar & Sadeghi (2008) گردید.
 66را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که ضریب یکنواختی سامانه آبیاری و یکنواختی توزیع رطوبت در خاک به ترتیب بین  بارانی

ن کیلوگرم در هکتار تعیین گردید و بیا 41/2وری مصرف آب یونجه درصد متغیر بوده است. در این تحقیق مقدار بهره 91تا  88و  77تا 
صرف وری متواند منجر به کاهش مصرف آب و افزایش بهرههای سطحی( میهای آبیاری بارانی )نسبت به روششد که استفاده از سامانه

وری مصرف آب ذرت و یونجه در دشت قزوین پرداختند. نتایج به بررسی بهره Ebrahimian & Gholami (2019) آب یونجه گردد.
 87/0و  86/0و به طور متوسط  78/2تا  31/0و  76/1تا  22/0ها نشان داد که مقدار این شاخص در یونجه و ذرت به ترتیب بین بررسی آن

آبیاری  وری یونجه در شرایطتوان دریافت که بهرهیر تحقیقات میوری ارائه شده در سابا بررسی مقدار بهرهکیلوگرم بر هکتار بوده است. 
 ,Ebrahimian & Gholami) کیلوگرم بر مترمکعب متغیر بوده است 51/2تا  86/0کامل و تحت سامانه آبیاری بارانی به طور متوسط بین 

2019; Grimes et al., 1992; M. Li et al., 2016; Y. Li & Su, 2017; Mobtaker et al., 2011; Montazar & Sadeghi, 

2008; Naroua et al., 2014; Salvador et al., 2011) تر برای های بیشکه این محدوده وسیع برای این شاخص، اهمیت بررسی
  دهد.افزایش را نشان می

ت های آبیاری بارانی در کشیی سامانههای متفاوتی دارند، کارابا توجه به آنچه بیان شد لازم است تا در مناطق مختلف که اقلیم
 وری مصرف آب یونجه را افزایش داد. با اینیونجه مورد ارزیابی قرار گیرد تا بتوان با استفاده از کاراترین سامانه و الگو، عملکرد و بهره

سی قرار ساوه استان مرکزی مورد برر عنوان یک سامانه آبیاری بارانی نوین در دشتهدف، در این تحقیق کارایی سامانه آبیاری داربستی به
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، CUهای گرفت. بدین منظور عملکرد سامانه آبیاری داربستی در آبیاری محصول یونجه با الگوهای مختلف قرارگیری با استفاده از شاخص
DU ،AELQ  وWP .مورد ارزیابی قرار گرفت تا بهترین الگوی قرارگیری آبپاش در این سامانه آبیاری تعیین گردد 

 هامواد و روش

 منطقه پژوهش

درجه و  50هکتار و با مختصات جغرافیایی  115ای به وسعت هکتاری از مزرعه 7/0ای در قطعه 1399و  1398های این تحقیق در سال
 یدقیقه عرض شمالی صورت پذیرفت. این قطعه تحت کشت یونجه بود و با سامانه آبیاری داربست 3درجه و  35دقیقه طول شرقی و  20

درجه  1/18( ارائه شده است. میانگین دمای سالانه 1(. مشخصات خاک مزرعه در اعماق مختلف در جدول )1شد )شکل آبیاری می
باشد )جدول درصد می 37متر بر ثانیه و میانگین رطوبت نسبی  2/1گراد، میانگین سرعت وزش باد در ارتفاع دو متری از سطح زمین سانتی

2.) 
 

 
 آبیاری داربستی موقعیت قرار گرفتن سامانه -1شکل 

 
 های خاک مزرعه مورد مطالعه. ویژگی1جدول 

 gr/cm)3(چگالی ظاهری
PWP 

 )درصد حجمی(

FC 
 )درصد حجمی(

pH eEC 

(dS/m) 
 (cmعمق ) بافت خاک

 30-0 لومی رسی 29/10 8/7 5/21 3/10 35/1
 60-30 لومی رسی 91/13 8/7 5/21 3/10 34/1
 90-60 لومی رسی 99/6 1/8 5/21 3/10 37/1

 

 . اطلاعات هواشناسی مزرعه مورد مطالعه2جدول 

 

ین
رد
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ف

ت 
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دیب
ار

 

داد
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ور 
هری

ش
 

هر
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ذر
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ی 
د

من 
به

ند 
سف

ا
لانه 

سا
 

 1/18 9/11 7 4/4 3/6 6/11 8/19 26 7/30 4/31 5/27 9/22 5/17 گراد()سانتیمیانگین دما 
 196 1/31 3/22 30 8/28 5/29 6/8 6/0 5/0 3/1 5/1 1/13 5/28 متر(بارش )میلی

 37 38 47 56 57 45 33 26 24 25 24 28 36 رطوبت نسبی )درصد(
 2/1 1/1 2/1 4/1 4/1 5/1 5/1 4/1 2/1 9/0 7/0 9/0 1/1 سرعت باد )متر بر ثانیه(
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 برداریتیمارها و داده

 یدوست محمددر شهرستان ساوه توسط  1398سامانه آبیاری داربستی، نوعی سامانه آبیاری بارانی است که برای اولین بار در ایران سال 
در متر به اجرا در آمده است.  50در  125توسعه یافته است. این سامانه آبیاری در بخشی از مزرعه مورد مطالعه به ابعاد  (1398) یمیرحو 

 Hunter MP 3000)های مخصوص آبپاش نیاتیلن و همچنپلی یهاو لوله یستون،  شبکه فلز یبا استفاده از تعداد آبیاری این روش

 نی. شدت بارش اشودیساخته م یباران مصنوع با شروع آبیاری چیزی شبیه به یک و گرددیسازی مابر شبیه کی ادیدر مساحت ز( 360
پنج تا  نیب بسته به نوع محصول هاتونارتفاع س .باشدیاز محصولات مناسب م یاریبس یخاطر برا نیاست و به هم میملا یاریروش آب

  .باشند یکشاورز اتیادوات قادر به انجام عمل شتریتا ب شودمیشش متر در نظر گرفته 
انتر اتیلن با دانسیته کم، کابل، آبپاش ام پی روتیتور ههای لترال آبیاری از جنس پلیها، لولهای از ستوناین سامانه آبیاری از مجموعه

نماید. در این مزرعه، ال شده و آبیاری می( که با استفاده از فشار هیدرولیکی آب فع2و تعدادی اتصالات مربوطه تشکیل شده است )شکل 
 متر در نظر گرفته شد. 50ها از یکدیگر در عرض زمین متر و  فاصله آن 5ها از سطح زمین ارتفاع ستون

 

 نقشه و پلان آبیاری داربستی .2 شکل

 
متر  10در  8، (SS-88)متر  8در  8ها، سه تیمار الگوی قرارگیری آبپاش شامل برای بررسی و تعیین الگوی مناسب قرارگیری آبپاش

(SS-810)  متر  12در  8و(SS-812) ها روی لترال آبیاری )در عرض زمین( با توجه به شعاع در نظر گرفته شد. بدین منظور فاصله آبپاش
ها در این متر در نظر گرفته شد )شعاع پاشش آبپاش 8بار(، به طور ثابت  1/2فشار کاربردی در مزرعه )فشار کارکرد ها در پاشش آبپاش
متر بود(  50ها متر انتخاب گردید. در هر لترال )طول لترال 12و  10، 8ها در طول زمین باشد( و فواصل بین ستونمتر می 8فشار کارکرد 
متر از  4( به فاصله Hunter MP 3000 360( )(Hunter MP3000, Hunter Industries, San Marco, CA, USA)آبپاش اول )
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متر از آبپاش قبلی و  6( در فاصله Hunter MP2000-180متر از یکدیگر نصب شد. آبپاش انتهایی نیز ) 8ها به فاصله ابتدا و سایر آبپاش
آب ورودی به ابتدای این سامانه آبیاری نیز به ترتیب با استفاده از فشارسنج و  (. میزان فشار و دبی3چسبیده به ستون نصب گردید )شکل 

 گیری شد.کنتور اندازه
کاربرد آب در ربع  یراندمان واقع(، DU(، یکنواختی توزیع )CUهای آبیاری شامل ضریب یکنواختی )های کارایی سامانهشاخص

متر سانتی 17متر و ارتفاع سانتی 5/14 ای شکل به قطرگیری استوانهظروف نمونه( با استفاده از ارتفاع آب جمع شده در AELQ) نییپا
متر از یکدیگر در زیر سامانه آبیاری قرار داده شد )شکل  5/2برداری با الگوی مربعی و به فاصله گیری شد. بدین منظور ظروف نمونهاندازه

ها برای هر سه برداریگیری شد. دادهساعته اندازه 2متر و طی یک آبیاری  125در  30( و عمق آب رسیده به زمین در مستطیلی به ابعاد 3
های انههای کارایی سامها، بعد از برداشت سوم، چهارم و پنجم یونجه )سه تکرار( انجام شد و شاخصتیمار الگوهای مختلف قرارگیری آبپاش

 آبیاری محاسبه گردید.
وری مصرف آب در تیمارها و تکرارهای مختلف محاسبه شد. بدین منظور، کرد یونجه، بهرهبا هدف بررسی اثر سامانه آبیاری بر عمل

گیری چین برداشت شده( در هر سال اندازه 8)از مجموع  (HA-5)و پنجم  (HA-4)، چهارم (HA-3)های سوم عملکرد یونجه در برداشت
ود، گیری شده بموع حجم آب آبیاری که با استفاده از کنتور اندازهها چهار نوبت آبیاری صورت گرفت و مجشد. در هر یک از این برداشت

های ذکر شده در تیمارها و تکرارهای مختلف، از آزمون آماری تحلیل واریانس مد نظر قرار گرفت. برای بررسی اختلاف بین مقادیر شاخص

 های مستقل یک فاکتوردر بین گروه  Dependent Variable کمیت وابسته که به مقایسه یک( One way ANOVAیک طرفه )
Factor  نیا بهتفاوت میانگین یهای آزمون، معنادارگروه نیب معنادار عدم وجود اختلاف ایوجود  نییز تعپردازد، استفاده شد. پس امی 

 شتریاز سه تا ب هانیانگیکه تعداد م یکه در صورت) LSDمقایسه جفتی راستا از آزمون  نیدر هم ها مورد بررسی قرار گرفت.جفت گروه
 . ( بهره گرفته شدگیردمورد استفاده قرار می شد،نبا

 

 
: فاصله ظروف A(12در 8و ج: الگوی  10در  8، ب: الگوی 8در  8گیری در آبیاری داربستی )الف : الگوی های نمونه. محل قرارگیری قوطی3شکل

: فاصله Dمتر و  5: فاصله ظرف اول تا ابتدای مزرعه Cمتر،  5/2گیری بر روی ردیف : فاصله ظروف اندازهBمتر،  5/2گیری بر روی ستون اندازه

 متر 8آبپاش 
 

 پارامترهای ارزیابی عملکرد سامانه آبیاری

د تا انو محققان همواره در تلاش بوده (Ngasoh et al., 2018)باشد های آبیاری میناپذیر سامانهارزیابی عملکرد، همواره جز جدایی
و  CU ،DU ،AELQهای . بدین منظور در این تحقیق از شاخص(Hashim et al., 2021)های آبیاری را ارتقا بخشند عملکرد سامانه

WP .استفاده شد 

 (DU) عیتوز یکنواختی

 ق آبکل عمها به میانگین ( یکنواختی توزیع و پخش آب را معادل میانگین چارک پایین عمق آب جمع شده در قوطی1990کلر و بلیسنر )
 شود:می انیب ریشود به صورت فرمول زنشان داده می DUشاخص که با  نی. اجمع شده تعریف کردند. 

𝐷𝑈 (1رابطه  =
�̅�𝐿𝑜𝑤 𝑞𝑢𝑎𝑟𝑡𝑒𝑟

�̅�
× 100 

های جمع شده در ظروف ترین عمقپایین: میانگین یک چهارم �̅�𝐿𝑂𝑤 𝑞𝑢𝑎𝑟𝑡𝑒𝑟: یکنواختی توزیع آب )درصد(، DUکه در آن، 

ا
 لف

 ج ب
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 باشد.برداری می: میانگین کل عمق آب جمع شده در ظروف نمونه�̅�متر(، برداری )میلینمونه
 DU<65و  Du>85  ،75<DU<85 ،70<DU<75 ،65<DU<70ای با یکنواختی توزیع ( کارایی سامانه2001کلر و بلیسنر )

 ضعیف بیان کردند. درصد را به ترتیب عالی، بسیار خوب، خوب، نسبتاً خوب و

 (CUضریب یکنواختی )

 ,Christiansen)منظور تعیین یکنواختی سیستم آبیاری بارانی مورد استفاده قرار گرفت ضریب یکنواختی کریستیانسن برای اولین بار به

منظور ارزیابی یکنواختی آب در یک سیستم آبیاری بارانی مورد عنوان روشی شناخته شده و پر کاربرد به. این ضریب اکنون به(1942
گیری اندازه شود، به وسیله رابطه زیرنشان داده می CU. این شاخص که توسط عبارت (Maroufpoor et al., 2010)گیرد استفاده قرار می

 شود.می
 (2رابطه 

𝐶𝑈 = 100 × (1 −
∑ |𝑥𝑖 − �̅�|𝑛

𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

) 

: میانگین عمق �̅�متر(، ها )میلیعمق آب جمع شده در هر یک از قوطی: 𝑥𝑖: ضریب یکنواختی کریستیانسن )درصد(، CUکه در آن، 

 باشد.ها میآب جمع شده در همه قوطی
درصد را خوب  84تا  75درصد را عالی، بین  84آبیاری بارانی با ضریب یکنواختی بیش از  ( کارایی یک سامانه2001کلر و بلینسلر )

 درصد را ضعیف ارزیابی نمودند. 75و کمتر از 

 (AELQ) نییکاربرد آب در ربع پا یراندمان واقع

. این شاخص به صورت زیر (Merriam & Keller, 1978)دهد برداری از یک سامانه آبیاری را نشان میچگونگی بهره AELQشاخص 
 شود:سبه میمحا

𝐴𝐸𝐿𝑄 (3رابطه  =
𝐷𝑞

𝐷𝑟
× 100 

گیری شده های اندازهترین عمقپایینمیانگین یک چهارم : qD: راندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایین )درصد(، AELQکه در آن، 
 باشد.متر( می: متوسط عمق آب خارج شده از آبپاش )میلیrDمتر( و )میلی

 (WPوری مصرف آب )بهره

 ;Carracelas et al., 2019) شودمحاسبه می یبا استفاده از روابط مختلف ق،یتحقهر متناسب با هدف  (WP) وری مصرف آببهره

Wakchaure et al., 2020; Wang et al., 2010, 2016; Zhang et al., 2021) .وری مصرف آب با استفاده از بهره ق،یتحق نیدر ا
  :دیمحاسبه گرد ریرابطه ز
𝑊𝑃 (4رابطه  =

𝐷𝑚

𝐼
 

 باشد. : حجم آب آبیاری میIدرصد( و  14: وزن یونجه خشک )رطوبت mD(، kg.m-3وری مصرف آب ): بهرهWPکه در آن، 

 نتایج و بحث

 (CUضریب یکنواختی )

تایج دهد. نهای عملکرد سامانه آبیاری داربستی را در تیمارها و تکرارهای مختلف طی دو سال تحقیق نشان می( مقادیر شاخص3جدول )
درصد بوده  55/85و به طور میانگین  34/86و  76/84در سال اول و دوم به ترتیب  SS-88نشان داد که میانگین ضریب یکنواختی الگوی 

متر هم با میانگین ضریب یکنواختی  SS-810زان ضریب یکنواختی را نسبت به دیگر تیمارها داشته است. الگوی است که بیشترین می
در  CUدرصد به ترتیب در سال اول و دوم، عملکردی مناسبی از خود نشان داد. در تحقیقات مختلف مقدار شاخص  75/84و  39/82

 Al-ghobari & Dewidar, 2021; Jobbágy et)درصد گزارش شده است  92تا  60پیوت و لینیر بین -های آبیاری گان، سنترسامانه

al., 2019, 2021; Jobbágy & Krištof, 2018; Menezes et al., 2015) با مقایسه این مقادیر با مقدار .)CU  در سامانه آبیاری
طرفه  یک یانسوار یلآزمون تحل متر پی برد. نتایج SS-810و  SS-88توان به کارایی بسیار خوب این سامانه آبیاری با الگوی داربستی می

)جدول  دارنددرصد  1در سطح  معنادار تفاوتی یکدیگر تیمار مورد بررسی با سه در یکنواختی ضریب مقدار که داد نشانسال اول و دوم  در
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-SSو  SS-88هم نشان داد که از بین الگوهای مختلف قرارگیری آبپاش، مقادیر ضریب یکنواختی در تیمار  LSDبررسی نتایج آزمون  (.4

با دو الگوی  SS-812درصد از خود نشان نداده است اما تفاوت این شاخص بین الگوی  1به لحاظ آماری تفاوت معناداری در سطح  810
 (. 5درصد معنادار بود )جدول  1سطح دیگر در 

 

 های آبیاری داربستی در الگوهای مختلفدر سامانه AELQو  CU ،DUهای شاخص -3جدول 

 تکرار  سال
SS-88 SS-810 SS-812 

CU DU AELQ CU DU AELQ CU DU AELQ 

س
ــ

ـ
ــ

ــ
ــ

ــ
ول

ل ا
ا

 

HA-3  19/85 61/77 10/75 94/81 15/76 01/71 52/80 98/72 47/61 

HA-4  79/84 79/77 27/73 31/81 30/74 36/66 83/76 55/70 14/56 

HA-5  31/84 50/76 94/71 93/83 71/75 28/71 14/77 78/66 26/59 

 96/58 11/70 16/78 55/69 38/75 39/82 44/73 30/77 76/84 میانگین

  ن خ خ  ب خ خ  ب خ ع ارزیابی

س
ــ

ــ
ــ

ــ
ــ

ــ
وم

ل د
ا

 

HA-3  73/86 33/81 02/76 85/84 77/77 27/72 33/79 56/69 34/58 

HA-4  59/86 38/79 88/76 01/85 12/78 10/71 07/78 62/70 91/59 

HA-5  69/85 21/77 24/72 39/84 10/77 29/70 49/77 47/72 05/60 

 43/59 88/70 29/78 22/71 66/77 75/84 05/75 31/79 34/86 میانگین

  ن خ خ  ب خ ع  ب خ ع ارزیابی

 ع: عالی، ب خ: بسیار خوب، خ: خوب، ن خ: نسبتاً خوب. 

 

 الگوهای مختلف نیدر ب WPو  CU ،DU ،AELQهای شاخص نیانگیم سهیمقا یبرا انسیوار لیآزمون تحل جینتا( 4جدول )

 منابع تغییر سال شاخص
مجموع 
 مربعات

 درجه آزادی
مربعات 
 میانگین

 داریسطح معنی Fآماره 

CU 

 اول
 78/250 2 120/1003 بین تیماری

 317/1 6 170/13 درون تیماری 00/0** 416/190
  8 290/1016 کل

 دوم

 13.255 2 51/1020 بین تیماری
 014/1 6 14/10 درون تیماری 00/0** 56/251

  8 66/1030 کل

DU 

 اول
 059/1192 2 235/4768 تیماریبین 

 418/3 6 176/34 درون تیماری 00/0** 798/348
  8 411/4802 کل

 دوم

 01/1361 2 07/5444 بین تیماری
 26/4 6 63/42 درون تیماری 00/0** 20/319

  8 70/5486 کل

AELQ 

 اول
 06/1151 2 26/4604 بین تیماری

 037/4 6 37/40 تیماریدرون  00/0** 12/285
  8 63/4644 کل

 دوم

 15/1275 2 62/5100 بین تیماری
 70/17 6 02/177 درون تیماری 00/0** 03/72

  8 64/5277 کل

WP 

سال 
 اول

 832/0 2 33/3 بین تیماری
 002/0 6 016/0 درون تیماری 00/0** 58/507

  8 34/3 تغییرات کل

سال 
 دوم

 867/0 2 46/3 تغییرات بین تیماری
 004/0 6 038/0 تغییرات درون تیماری 00/0** 96/228

  8 50/3 تغییرات کل
 درصد 1**. معناداری در سطح 
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توان دریافت که ( می2001با مقایسه مقادیر ضریب یکنواختی در تیمارهای مورد بررسی با مقادیر ارائه شده توسط کلر و بلینسلر )
در سال اول و دوم به ترتیب در بازه خوب و  SS-810در بازه عملکردی عالی، الگوی  SS-88در سال اول و دوم در الگوی  CUمقدار 

متر به وضوح، نسبت به دو  SS-812ر سال اول و دوم در بازه نسبتاً خوب قرار داشته است. با این وجود الگوی د  SS-812عالی و الگوی 
 الگوی دیگر ضریب یکنواختی پایینی تری داشت.

فاع زیاد ترفت که تلفات تبخیر و باد بردگی به دلیل اردر سامانه آبیاری داربستی که ارتفاع آبپاش از سطح زمین زیاد است، انتظار می
کاهش  و در نتیجه ضریب یکنواختی (Mengistu Debela, 2017; Tarjuelo et al., 1999, 2000)ها از سطح زمین افزایش یابد آبپاش

زمان از ستفاده همتر )به دلیل اها، ایجاد یک میکرو اقلیم با رطوبت نسبی بالاتر و دمای پایینیابد اما همپوشانی بالا، کیفیت بالای آبپاش
 آبپاش در هر هکتار( در کنار دیگر عوامل، سبب شده تا ضریب یکنواختی مناسبی در این سامانه آبیاری حاصل شود. 100بیش از 
 

 های آبیاری مورد بررسیدر سامانه CUبرای مقایسه شاخص  LSDنتایج آزمون  . 5 جدول

 2تیمار  1تیمار  شاخص
 سال دوم سال اول

 داریسطح معنی تفاوت میانگین داریسطح معنی تفاوت میانگین

CU 

SS-88 
SS-810 37/1 174/0 48/2 013/0 

SS-812 6/6 000/0 45/8 00/0 

 SS-810  
SS-88 37/1- 174/0 48/2- 013/0 

SS-812 23/5 000/0 96/5 00/0 

DU 

SS-88 
SS-810 91/1 234/0 04/4- 038/0 

SS-812 19/7 001/0 24/10 00/0 

 SS-810  
SS-88 91/1- 234/0 04/4 038/0 

SS-812 28/5 006/0 28/14 00/0 

AELQ 

SS-88 
SS-810 88/3 039/0 48/6 088/0 

SS-812 48/14 00/0 68/8 030/0 

 SS-810  
SS-88 88/3- 039/0 48/6- 088/0 

SS-812 59/10 00/0 19/6 537/0 

WP 

SS-88 
SS-810 4366/0- 00/0 546/0- 00/0 

SS-812 4566/0- 00/0 503/0- 00/0 

 SS-810  
SS-88 4366/0 00/0 546/0 00/0 

SS-812 02/0- 559/0 043/0 409/0 

 درصد  5*. معناداری در سطح                        درصد 1سطح  **. معناداری در

DU 
به ترتیب برابر  SS-812و  SS-88 ،SS-810های جمع آوری شده، یکنواختی توزیع آب در سامانه آبیاری داربستی با الگوی براساس داده

درصد در سال دوم برآورد شد. مطابق پیشنهاد )کلر و بلینسلر،  88/70و  66/77، 31/79درسال اول و  38/75  11/70و  38/75، 3/77
قرار  SS-812و  SS-88 ،SS-810(، میانگین این شاخص در دو سال به ترتیب در محدوده عالی، خوب و خوب برای تیمارهای 2001

 65را ( DUیکنواختی توزیع )بارانی پرداختند و میانگین  سامانه آبیاری 159د عملکربررسی  به (Pitts et al., 1996)(. 3گرفت )جدول 
درصد  4/81پیوت به طور متوسط -نتردر سامانه آبیاری س Ascough & Kiker (2002)مقدار این شاخص در تحقیق  .اعلام نمودنددرصد 

های میانگین این شاخص را در سامانه Al-ghobari & Dewidar (2021)درصد گزارش گردید.  9/56و در سامانه آبیاری بارانی نیمه ثابت 
به بررسی میانگین راندمان آبیاری و یکنواختی توزیع آب  (1395ی و همکاران )عباسدرصد اعلام کردند.  80تا  60ت بین پیو-آبیاری سنتر

ای ای، کلاسیک ثابت، قرقرههای آبیاری عقربه( را در سامانهDUپرداختند و میانگین یکنواختی توزیع ) 1395تا  1371ان بین سال در ایر
توان دریافت که سامانه با دقت در نتایج تحقیقات ذکر شده، می درصد اعلام کردند. 7/62و  1/65، 3/66، 7/77و آبفشان غلطان به ترتیب 

عملکرد بسیار مناسبی داشته است. در بررسی علت تغییرات  SS-812بر خلاف الگوی  SS-810و  SS-88آبیاری داربستی در الگوهای 
های با قطر های فرسوده، استفاده از نازلپاشتوان به اثر عواملی مثل: همپوشانی ناکافی، آبضریب یکنواختی در مزارع و شرایط مختلف می

 خش گردندتوانند منجر به کاهش یکنواختی پمتفاوت و نامناسب، بالا یا پایین بودن فشار و تغییرات آن در سامانه آبیاری اشاره نمود که می
(Hashim et al., 2021; Pitts et al., 1996)  در این تحقیق سامانه آبیاری داربستی با الگوهایSS-88  وSS-810  یکنواختی پخش



  پژوهشی( -)علمی  1403 ماهاردیبهشت، 2، شماره 55، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 172

به دلیل  SS-812تاً مناسب این سامانه در پخش آب دارد. در حالی که الگوی مناسبی دارند که نشان از طراحی صحیح و عملکرد نسب
 پوشانی پایین و ناکافی عملکرد مناسبی نداشته است.هم

 DUدرصد در شاخص  1طرفه در سال اول و دوم بیانگر وجود اختلاف معنادار در سطح های آماری تحلیل واریانس یکنتایج آزمون
نشان داد که در سال اول ضریب یکنواختی سامانه آبیاری داربستی با الگوی  LSD(. آزمون 4ختلف بود )جدول های آبیاری مبین سامانه

SS-88  نسبت به الگویSS-810  متر تفاوت معناداری در سطح یک درصد نداشته است اما تفاوت این دو تیمار با تیمارSS-812  در سطح
درصد معنادار  1درصد و سایر تیمارها در سطح  5در سطح  SS-810و  SS-88ین الگوی دار بود. در سال دوم اختلاف بیک درصد معنی

 (. 5بود )جدول 

AELQ 
درصد و  SS-810 38/70درصد، در الگوی  SS-88 24/74میانگین راندمان واقعی کاربرد آب در ربع پایین در سال اول و دوم در الگوی 

تر بود. با دقت در ها، بسیار پایینهمانند سایر شاخص SS-812ین شاخص در الگوی درصد بود. مقدار ا 19/59متر  SS-812در الگوی 
توان دریافت که با افزایش فاصله آبپاش و کاهش همپوشانی، مقدار این شاخص کاهش یافته است. که از این بین الگوی نتایج حاصله می

SS-88  وSS-810  درصد تفاوت معناداری از خود نشان داده و در سال دوم اختلاف بین این دو تیمار معنادار نبوده  5در سال اول در سطح
 SS-812، مقدار شاخص مورد بررسی در تیمار LSDهای تحلیل واریانس یک طرفه و است. این در حالی است که مطابق نتایج آزمون

(. با توجه محدوده مطلوب این 5و  4د در سال اول و دوم تفاوت معناداری داشته است )جدول درص 1نسبت به دو تیمار دیگر در سطح 
در  SS-812بر خلاف الگوی  SS-810و  SS-88دو الگوی ، (Merriam & Keller, 1978) باشددرصد می 88تا  65شاخص که بین 

های مختلف ا در بخشنتوانسته است نیاز آبی مورد نیاز گیاه ر SS-812طور که مشخص است الگوی وضعیت مطلوبی قرار داشتند. آن
ای از اقدامات مدیریتی نظیر افزایش زمان آبیاری و غیره تلاش نمود تا رسد که لازم است تا با مجموعهزمین تأمین نماید. لذا به نظر می

 Hashim)د باشمقدار این شاخص را افزایش داد. چراکه غالباً مقدار کم این شاخص نشان دهنده مشکلات مدیریتی در سامانه آبیاری می

et al., 2021; Mengistu Debela, 2017)رسد که  بهترین گزینه برای افزایش این شاخص، تنظیم زمان آبیاری . در نتیجه به نظر می
 باشد. بر مبنای دبی خروجی از آبپاش و نیاز آبی یونجه می

WP 

دهد. با دقت در این های آبیاری مختلف نشان میوری مصرف آب یونجه را در سامانههره( مقادیر عملکرد، میزان آب مصرفی و ب6جدول )
کیلوگرم در هکتار  7/3620و  01/3561در سال اول و دوم به ترتیب  SS-88توان دریافت که میانگین عملکرد یونجه در الگوی جدول می

کیلوگرم بر هکتار بود.  1/2846و  SS-812 8/2733و در الگوی  7/3620و  3/3394به ترتیب  SS-810بوده است. این مقادیر در الگوی 
درصد داشتند  5تفاوت معناداری در سطح  SS-810و  SS-88های آماری نشان داد که عملکرد یونجه در سال اول در الگوی نتایج آزمون

درصد تفاوت  1مکلرد در کلیه الگوها در سطح درصد بود. در سال دوم میزان ع 1و سایر مقایسات بیانگر وجود تفاوت معنادار در سطح 
و  1487، 1/1933به ترتیب  SS-812و  SS-88 ،SS-810معناداری داشتند. میانگین میزان آب مصرفی در سال اول و دوم در الگوی 

ا ربستی بطور که مشخص است، یونجه تحت کشت سامانه آبیاری دامترمکعب در هر سطح زیر کشت و در هر چین بود. همان 6/1189
اند. این در حالی است که آب مصرف کرده SS-810درصد به ترتیب بیشتر و کمتر از الگوی  SS-812 20و با الگوی  SS-88 30الگوی 

درصد نسبت  SS-812 4/20درصد بیشتر و الگوی  3/2فقط  SS-88دهد که الگوی بررسی میانگین عملکرد در سال اول و دوم نشان می
 Ismail)رفت که با افزایش مقدار آب آبیاری عملکرد یونجه افزایش یابد گونه انتظار میاند. اینغییر عملکرد داشتهت SS-812به الگوی 

& Almarshadi, 2013; Lamm et al., 2012; Y. Li & Su, 2017; Testa et al., 2011)  اما نتایج در الگویSS-88  خلاف این
احتمالاً به دلیل بیش آبیاری و وقوع نفوذ عمقی میزان عملکرد متناسب با افزایش میزان  SS-88موضوع را نشان داد. در واقع در الگوی 

متر مؤید کاهش میزان عملکرد یونجه در ازا کاهش میزان آب مصرفی با نسبتی  SS-812آب مصرفی افزایش نیافت. اما نتایج در الگوی 
 نسبتاً یکسان بود.

در سال اول و دوم به ترتیب  SS-812و  SS-88 ،SS-810وری مصرف آب یونجه در سامانه آبیاری داربستی با الگوی میانگین بهره
های آماری بیانگر عدم وجود اختلاف معنادار در (. نتایج آزمون6بود )شکل  کیلوگرم بر مترمکعب 39/2، 3/2و  43/2، 28/2و  87/1، 84/1

(. در 5و  4بود )جدول  SS-88و وجود تفاوت معنادار در الگوی  SS-812و  SS-810درصد بین مقادیر این شاخص در الگوهای  1سطح 
وری مصرف آب نسبتاً یکسانی ت به دیگر الگوها، بهرهمتر با وجود مصرف آب کمتر نسب SS-812واقع سامانه آبیاری داربستی در الگوی 
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متر و  SS-810درصد نسبت به الگوی  20داشته است. به بیان دیگر در این الگو سامانه آبیاری داربستی توانسته است  SS-810با الگوی 
 ایجاد نماید.  SS-88گوی وری مصرف آب مشابهی با الجویی کند و بهرهدر مصرف آب صرفه SS-88درصد نسبت به الگوی  5/38

 

 ( در الگوهای مختلف قرارگیری آبپاش در سامانه آبیاری داربستی3Kg/mوری یونجه ). مقادیر مصرف آب، عملکرد و بهره6جدول 
  SS-812الگوی   SS-810الگوی  SS-88الگوی   

 سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول مقدار پارامتر تکرار

HA-3  

 45/1938 41/1930 11/1491 92/1484 89/1192 94/1187 (3mمصرف آب )

 3598 3560 3450 3560 2804 2844 (kgعملکرد )

 86/1 84/1 31/2 40/2 35/2 39/2 (3kg/mوری )بهره

HA-4  

 41/1930 49/1946 92/1484 30/1497 94/1187 84/1197 (3mمصرف آب )

 3542 3747 3376 3747 2716 2949 (kgعملکرد )

 83/1 93/1 27/2 50/2 29/2 46/2 (3kg/mوری )بهره

HA-5  

 41/1930 36/1922 92/1484 74/1478 94/1187 99/1182 (3mمصرف آب )

 3544 3555 3356 3555 2681 2745 (kgعملکرد )

 84/1 85/1 26/2 40/2 26/2 32/2 (3kg/mوری )بهره

 

 
پیوت در سال اول و دوم )حروف -های آبیاری داربستی، کلاسیک ثابت و سنتروری مصرف آب یونجه در سامانهمیانگین مقادیر بهره -9شکل 

 باشد(های آبیاری میمتفاوت در هر سال نشان دهنده وجود تفاوت معنادار بی سامانه

 گیرینتیجه
نوع اقلیم و غیره از اهمیت فراوانی برخوردار است. اگر این انتخاب به خوبی ترین سامانه آبیاری متناسب با نوع محصول، انتخاب مناسب

و  CU ،DUهای یابد. این انتخاب معمولاً بر اساس مقادیر شاخصصورت نپذیرد، تلفات آبیاری افزایش و کارایی سیستم کاهش می
AELQ دارد تا تلفات آبیاری به حداقل ممکن برسد.در  ها نیاز به بهبودپذیرد. آن چیز که مشخص است مقادیر این شاخصصورت می

( توسعه 1398همین راستا کارایی یک سامانه آبیاری بارانی جدید تحت عنوان سامانه آبیاری داربستی که توسط دوست محمدی و رحیمی )
و  CU ،DU ،AELQای هیافته است مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور سه الگوی قرارگیری آبپاش در نظر گرفته شد و شاخص

نشان داد که الگوی  AELQو  CU ،DUهای عملکردی وری مصرف آب یونجه در هریک از این الگوها بررسی شد. دقت در شاخصبهره
SS-88 تری در مزرعه توزیع نموده است. نتایج همچنین بیانگر کارایی پایین الگوی نسبت به دو الگوی دیگر آب را با یکنواختی بیشSS-

 نسبت به دیگر الگوها بود.  812
ملکرد تبع آن عتر بود و بهها نسبت به دو الگوی دیگر پایینبا توجه به کم شدن تعداد آبپاش SS-812میزان مصرف آب در الگوی 

مشاهده شد. این در حالی بود که شاخص  SS-88ترین عملکرد در الگوی ترین مصرف آب و بیشتری نیز داشت. همچنین بیشپایین
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وری مصرف آب نشان داد که در این الگو میزان عملکرد متناسب با افزایش میزان مصرف آب نسبت به دو الگوی دیگر، رشد ننموده بهره
وری که به لحاظ آماری بهره SS-812و  SS-10تری داشت. از بین دو الگوی وری مصرف آب در دو الگوی دیگر مقدار بیشاست و بهره

 20متر حدوداً  SS-812رسد. در این الگو مصرف آب نسبت به الگوی تری به نظر میمتر الگوی مناسب SS-810 یکسانی داشتند، الگوی
( مقادیر بالاتری داشتند و از طرف دیگر AELQو  CU ،DUهای عملکردی سامانه آبیاری )تر بود اما از آنجا که شاخصدرصد بیش

 ان الگوی بهینه توصیه شد.عنوعملکرد یونجه نیز بالاتر بود، این الگو به
تواند برتری مطلق الگوهای در نظر گفته شده را نشان دهند تنهایی نمیهای مورد بررسی در این تحقیق بهبا توجه به اینکه شاخص

یرند. قرار گ برداری و نگهداری نیز با یکدیگر مورد مقایسهو لازم است تا در تحقیقات آتی این الگوها به لحاظ میزان هزینه اجرا، بهره
شود این الگوها در شرایط اقلیمی مختلف و در بافت و ساختمان خاک متفاوت نیز مورد ارزیابی قرار گیرد تا تحلیل همچنین توصیه می

 تری از کارایی هر یک از این الگو حاصل شود.تر و جامعدقیق
 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع

هیدرولیکی سیستم آبیاری بارانی دوار و کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک )مطالعه (. ارزیابی 1394) رش، و محمدبیگی، آرهاد، میرزایی، فگیناشرف، ن
 .361–353(، 2)46، تحقیقات آب و خاک ایرانموردی: مزرعه آموزشی و پژوهشی دانشگاه تهران(. 

 .(103289) شبیه ساز باران سیستم آبیاری داربستی (. سامانه آبیاری1399) اشم، و رحیمی، هحمدمهدیدوست محمدی، م

 ،تحقیقات مهندسی سازه های آبیاری و زهکشی(. ارزیابی وضعیت راندمان آب آبیاری در ایران. 1395) ادر، و عباسی، نرحناز، سهراب، فریبرزعباسی، ف
17(67 ،)113–128. 

وری آب آبیاری در سیستم های آبیاری بارانی و سطحی )مطالعه موردی: دشت (. بررسی بهره1395) میدهو نوری، ح، امد، ابراهیمیان، حینبغلامی، ز
 .146–135(، 3)39، علوم و مهندسی آبیاریقزوین(. 

جله مدهگلان کردستان. (. بررسی و ارزیابی سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت دشت 1389) وشنگ، و قمرنیا، هیسیپور، ع، معروفرسلانفاریابی، ا
 .17–1(، 54)14، علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک

های وری مصرف آب آبیاری و تحلیل اقتصادی تولید محصول یونجه در سامانه(. ررسی بهره1398) ید محسن، و سیدان، سلیقدمی قیروزآبادی، ع
 .145–136(، 37)10، مهندسی آبیاری و آب ایرانآبیاری بارانی و سطحی. 
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Evaluation and Determination of Water Productivity of Alfalfa in the Darbasti 
Irrigation System with Different Sprinkler Placement Patterns 

 
EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction: 

The escalating global population has created an unprecedented demand for food and agricultural products. 

Alfalfa stands as one of these crucial agricultural products, with its demand intensifying alongside population 

growth. Countries like Iran, with dry and semi-arid climate, are facing severe water shortages. Therefore, 

Water Productivity (WP) should be improved as much as possible. Over recent decades, various irrigation 

systems have evolved to optimize water distribution in fields while minimizing losses. Among these methods, 

various sprinkler irrigation systems have been employed for densely planted crops like Alfalfa.  

Purpose: 

Selecting the suitable irrigation method is one way to improve WP. Hence, the WP of the Darbasti 

Irrigation System (DIS), a new sprinkler irrigation system, was evaluated and compared in Alfalfa cultivation 

in the Markazi Province.  

Research method: 

This system was implemented in an area of 0.7 ha and consists of a set of columns, lateral irrigation pipes 

made of low-density polyethylene, cable, MP Rotator Hunter sprinkler and a number of related connections, 

which is activated and irrigates using hydraulic water pressure. The height of the columns from the ground 

level was 5 m and their distance from each other in the width of the land was considered 50 meters. The 

evaluation included three patterns of sprinkler placement: 8x8 meter (SS-88), 8x10 meter (SS-810), and 8x12 

meter (SS-812). In this study, the Distribution Uniformity (DU), Coefficient of Uniformity (CU), Application 

Efficiency of Low Quarter (AELQ), and WP were determined in the years 2018 and 2019, after the third (HA-

3), fourth (HA-4), and fifth (HA-5) yield harvests.  

Results: 

The results showed that the average CU in the SS-88 pattern was 84.76% in the first year and 86.34% in 

the second year. This pattern had the highest CU compared to the other two patterns. The water DU in SS-88, 

SS-810, and SS-812 patterns in the first and second year was 77.3%, 79.31%, and 75.38%, 77.66%, and 

70.11%, 70.88%, respectively. These results indicate very good, good, and relatively good performance in 

each of the patterns, respectively. Moreover, the results showed that there was a significant difference at the 

one percent level in the AELQ between the first and second year for all three patterns. According to the results, 

the WP of alfalfa was 1.84 kg/m3, 1.87 kg/m3, and 2.28 kg/m3 for SS-88, SS-810, and SS-812 patterns, 

respectively, in the first year. In the second year, this index was 2.43 kg/m3, 2.3 kg/m3, and 2.4 kg/m3 for the 

same patterns, respectively. Investigations showed that the SS-810 pattern of sprinkler placement is a suitable 

choice based on performance indicators such as WP.  

Conclusion: 

To conclude, it can be stated that the indicators cannot solely demonstrate the absolute superiority of the 

patterns. It is suggested that future studies compare these patterns with each other in terms of energy 

consumption, implementation and operating costs, suitability for fields with irregular shapes and slopes, and 

more. Additionally, it is recommended to evaluate the DIS under various climatic conditions, soil textures, 

structures, and with different sprinkler placement patterns. 
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