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   � ' 
���D ��Q�  
             V�� �����" �� 9>	�%   �" ' +��� h� ��4� 7�	 �	�	� ���* �;j p���    ��R� �>�.� 
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1 - Head Ditch – Quartery Canal  
2 -Solid Pipe  
3 - Flexible Pipe, PE Film 
4 - Gated Pipe  
5 - Flat Shape 
6 - Roll 
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" ��	��	 ��> 
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 �;j15 
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S��" �� �N.�j l905" ���RN �� +9>��^>700       7, 7W0n ' 74� y�       ]� *	 ��� X��'	 �	�� +
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      ]>	��� ]� '��� � �	��&�y  9���D �0�� .     �'9f ]>	��� � ���2          �'9f I�"* � �� ' +��� 
�>�# �� ���� 
30�" *�� ]>	���  9B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Hydro flume 
2 - Aqua flume 
3 - PE Film 
4 - Stand Pipe - Riser 
5 - Clamp 
6 - Australis 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 

 

 

4 

 

 pRB1� 
)�� `�>�� *	 (�W4>	 +�:> 3 I��.*���� [�P�'�9� 
� �>�N�. ) `�.1356( 

 

"                �� ['� 
��s% �% 9B |S�� [�P�'�9� �	�� `�>�� *	 (�W4>	 7��5. ' X.�:" +9�4   ' 74� �M	�	 
       `�. �� I'��� 7W0n1357   ��B �	�R% .  w�� J���> _
"�>��         A;. �� �R4�> 
W.�% I	���84000  	� 

     ' A�;�% XNM 
� ��N> c��4%     '��� pRB 
� X�"* 
�5% _�  
 �5> ��) ���� _  ,�.	 [�P�'�9� *	 90��N> +�� .
��  +��NB pRB2�	� 
���� 
��� ������  �� �� ' 
S��" '��� 7.	 +9B +�	� I�4>. 

��                  �;j �% �	� 
���� �"��0�"��� �� 
��� 9���% 
� �>	��	 
>����� '� �M�f `�f8      
>����� '� ' !0�	 
�^��   *	 [�P�'�9� +9>*�. �;j 6   �% 15          > I� I��� ��	' 
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 I� J���> _                         ' ������ �5> `�� �� (� ��,P% ��� �� ��#$% ' (�P;" ��RPNS ' t=> �D��. +��' 
�
    0�N ' ��D��� �'��>  X�  ̀ �a�>	 I�"9>	� ��	��	              ����� 
S��" A;. �� �Q� I�"9>	� ' I� ���" �� 

7��M� ��� �Q�. 
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 +��NB pRB2��,��� ������ �� �	� 
���� �� 
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 +��NB pRB3- 
��� K�> ��5F  )���	� (��4� ��� 75) ' ������ [�^0 (� A;. h�/0% 

�	� 
���� �� 
��� 
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�#� $�%�&�: 

     �	� 
���� �� 
��� I��	CD ��0� ��    <�;W>	 p��j���)  �"��0�"����   �. �' �� ( _      �� XP�%	 �P� *	 +��,�.	
    7��� �	'� [�P�'�9� 7��. .                 ��	�� �� ' +��� ['�a" �,0� x	�'�" 
WB	 p��a" �� � 
��� X�	  ��#$%

     (� ��8���% ����N�B�    ��> 
��s% ��� ��C 9B��  �" .            I��� iN) ij�" �� <�;W>	 |S�� I� Y0) �"�>
) I��� <\� ('     �" X�"* ��	�S �� �^0�N ��B .�  
      (� I9B ���� [�^0 p��� X�N _   X5� X�"* �'�

�"       X�B�" 9"� ' 7�� i>�" ' ��B    �N> �R��.V }�F �V�  � ���D  
       7B�� 
>	9^0. I� ���� �� 
R>� ��B
' ��% 
8� P� ��W;j '' �� 9B�8> ��)�" �>�N�. . 

��5�   *	 p8j 7.	     �5> ]� I� I��� X5�    ���" �� cNS h� �5>         I� �'� [�P�'�9� ' ��B q	9f	 ������
�	�j    �� +'\S �% ���D      *	 Y� [�P�'�9� _���" I��� h�a��" ��  *	 I9B     ]>	��� ' +���Q> 7P� (�   �� �

��� ��.	� ]� 900� . �'9f 
��� 7"�QM1��N�P�"  ' +��� 7Q. �� t.�0" ������ I� +9>*�.  m�	�B X��%
    �% 	� �N�Pj	3   �" X�Ng% `�.  9��N> .    +��NB `'9) ��1  � �9��    �	� 
���� 
��� 
����  � �"��0�"��� 


�;j 87.	 +9B +��'� �'�,�" (� K�,%�	 �� !0�	 . 

 

 
 

 

 +��NB `'9)1 –�	� 
���� �� 
��� `'9)  
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 +��NB pRB4-�� [�P�'�9�  �'��� 
� (� 7�	9 ' 
S��" ������ `�f 

 

<\� �� 
��� X�	  ��100 �;j 
� ' ���" 6_ 8_ 10_ 12_ 15�" 9���% I	��	 �� ��0�	  9>�B . 

     �;j �% � 
���15     �a���% ���n 
� !0�	 1 '              [�N% �� +�	��� 7"'�a" 
s��> �� 9>�B  �" 9���% 
F��yR�
   �  �" I��R� I� m�:"9B� .  ��D��� ���;j �	�� _         ��" ]� m.�% I� 
8� 
� XP�%	 �P� �	�> *	   h5� +90>�B�� +

��	�f ��#$% 7:% ' ��=Q" t�F ]N� 
� ' +9B p=�"2��B  �" p�98% 
��� 
� ' +���� &�)  . 

  � [�P�'�9� �� 
���  
  I*' �R8. p��� _  iN) �� 7��5.   ̀ �a�>	 ' ��'� _      �� +'\S ' 
�B	� i�.' ������
  �" ������ �5>           �5> ���n 
� 
� �>V�� �����" �� (� `�a�>	 �� 9>	�%      �'� ��R� ��B  �" +��,�.	 ����

      �5>� �;j 
� 
��� [�P�'�9� �� 
��� _        �" pN:% 	� (� I���) *	 X�W" ��4�   �� 
� 900�    +��NB `'9)2 
7.	 +9B +�	� I�4> . 

 

15 12 10 8 6  �4�4
79':"��  

1,22 1,52 2,13 2.44 3,05 ���� ?�@A
B��!C' 
��  

 

 +��NB `'9)2�OP�Q" ��;j	 �� [�P�'�9� �� 
��� ��4� pN:% �'9f  

 

                                                 
1 - Extrude 
2 - Thermal fusion 
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�  
    h� *��> ���" ��4� p��� _   [�P�'�9� ' �	� 
���� �� 
��� _   ��4� h� +'�D ��1     
>�^>�N ' ���D  �" �	�j 
 ��4� 9�  �" I�4> w�� `'9) 
�f �'91 �% 3�. 9>	�%  �" ��" �*	9>	 ��R� 	� h��. 

 ̀ �� ��  ���* �� _      ����	� pn	�� 7.	 ��5�)      (� A;. ' ��4� +900� `��0� (]���>     �% 9>�B (�Q�>	 �%
��B X�"$% [�P�'�9� ��5�>	 �� ]>	��� �	�� ���� ��4�. 

     +��NB pRB 
� 
>�^>�N3             ' 90B�� *�� �� �'9�" 
��� �V�� �� 90>	�%  �" � 
��� 9�  �" I�4>     `�� �� �� 
�� ��B I'9� ���	� 90B�� �'�0B ��B �	�	�  . 

�  
 ������ ��/0" _   �� 	� [�P�'�9� 	9��	 *	               � _�	�> ��S �� �'��� 
Pn�� 
� 
)�% �� Yy. +��N> (� 

  X� }	��. ]N�2       ' +9B }	��. ]>	��� p:"              }	��. p:" �� 9B��  �" 
>��* �	�	� 
� ]>	���
�8W%  ' 

(� �90��"  ��B. 

���;j h 
��� �^�� K	�>	 *	 I	�%  �" [�P�'�9� �	 _� 
(�W4>	 I	�0S _��N> +��,�.	 p�98% ' `�=%	 . 

 

�'( )��*�� � �+!,� !� -.���!�/ 0��#� 3.4 : 

        � 
��� �� (� I���) m�	�B 
�>�0F  
               �" 9B�� w��n ���D 	�� (� 	� i;a" A;. [�N% 
� ��:>  I	�%
      	� � 
��� �� ]��'�9� `�n	   ��� ��R� [�P�'�9� �� . � 	C�  
   I�� ��/> �;�	'� ]N�   �  �" �"��P�'   �� I	�%

' I���) I	��" X�B	� 
��� ���" `�� _��N> 
8.�:" 	� ��4� 7�	 Yy. ' 
��� �;j 	9��	. 

  '(GPH)     +��NB pRB ��5           7S�. �� X��D l�.	�� I���) I	��" ���NS��:"   	 �a�	 ��:"� ��4� 7 
 `�� �� ��� t�f��10090�  �" I��� 	� 
��� *	 ���  . 

��" �s0�	 � � �� pN:% p��j ��4� 9f 
� 7���� �;j ��> ��N> 
)�%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Low  Pressure System 
2 - Puncher 
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 +��NB pRB5 – �'�,�" ��� ' �;j �� [�P�'�9� �� ��4� 7�	 X��W% �0:0"  

 

    9B�� (� `�a�>	 <9 
�>�0F_    �" 7��,� w�� 
8.�:"     
S��" A;. �� ��' 9��N> '     �� �)'�� 
� �"�^0
  (�)  
���� �� ]>	��� ( ��	� ��)' _    ' 9���  �" ��� ��4� 7�	 ��/>  ��4� 7�	  � 
��� ��1    ' ��N> 
W)	�" 

       ��4� 7�	 �� 	� +9"� 7.9� �9SF        �)'�� �	9W% 
� 
)�% �� 7����  �" _ ̀ '9) 
�    (�M +9B 
8.�:"
��N> . +��NB pRB ��6�"  ��� X��>	� �� I	�% _ �;j��N> (�Q�>	 	� t.�0" `�� ' . 

                                                 
1 -Friction – Loss Reduction Factor 
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 +��NB pRB6-�;j (�Q�>	  ' ��� X�B	� 7.� �� �� [�P�'�9� t.�0" `�� 

 

5!���6� $��7+ � 5!�89: 

       9B��  �" I� �� �D��'*	 �R� [�P�'�9� t=> �� �D��. .  I	����� �	�� `�f X�S �� �" _��� +*�%  7����
NW� (�P;" +��,�.	 �	�� [*V ���N0	�9�� p . 
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1-             *	 	C� 90��  �" 
"9n 	��* 9�4R> X�"* �'� 	� [�P�'�9�         +��,�.	 I� ���s��) �	�� t.�0" 
P�.'
     ���s��) �� 7��5. �	�� 9�0� _     � _[�P�'�9� 
��� '� `�=%	  
     *�� +��	� h�> `�=%	 ]N�     7,F h 
� 
�

��B  �" p=�" 9>�B  �" . 

 
 

2-      (� i80" 
� `�=%	 � 	��      �Q�.	 *	 I	�%  �" K�,%�	 ��s�	 � +����_      ��N> +��,�.	 ���	� �� ��P� 
R4� . ��
 *	 +��,�.	    *	 �0� 
��� ]�      ��� +��,�.	 h ��)�" `�>�� . �N> 
�n�%       vN� 
� h�a��" [�P�'�9� ��B

  �) ��B p=�"         �j 
��� *	 [�P�'�9� 
� `�=%	 *	 p8j 
R>�Z  h)���	� (  �;j I�N ��   � �>	� 
���  +��,�.	 vN
��N> `��0� 	� I� �� ��)�" ��4� �� (� �% ��B . 

 

 
 

 

 

 

 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 
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3-      [�P�'�9� 7��*	 7��,f �            �" cPW" 	� �� [�P�'�9� 
��� 
�>�0F��* pRB c��;"  9>�" _ ��	9a"
�" ��� ��* 7���� 90� 
�R% [�> ��� �'� [�P�'�9� �% �	� �	�j 
��� . 

 

 
 

4-     [�P�'�9� ���" ��	9% �  > ]�  � �5  
  cNS10                I��� �� *	 Y� �% 9�0� 
�5% p�� �� X� �5> �� ��N��>�. 
  (� �� [�P�'�9� _ *	 
��� �P5�  9>�> 7P� .   *�� �	�� ��B  �" 
�n�%      ��� X�	 � A8n [�P�'�9� <\� I��� 

 ��B [�s>	 .               *	 ��N> *�� �>�.� 
� 	�>� I	�%  �" <\� m.' �� �0� 
��� ]� I�	� �	�j ��  ̀ �=%	 ]�  �	�� 
  ' [�P�'�9� �	9��	 '�   7��)vNP� (�"   ��N> +��,�.	 I	�% .         <\� ��5�>	 �� p8j pRB c��;" `�=%	 ]�

�" t=> `'	 �" t=> I� �	9�"	 �� ['� O%�� ' ��B ��B . 

 

 
 
 

 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  
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5-         t�B �� [�P�'�9� t=> –     �" pRB c��;"        
�4� p�� ]N� �� I	�%          ' ��N> 7.�� ��� *	 �	
	� [�P�'�9� � *	��8S I� �' �" `��0� [�P�'�9� �� I���) 7S�. t�%�% X�	 
� �	� ��B . 

 

 
 

6-   (�W4>	 �               90�  �" �� 	� *�� ���	'* ' +��� <�;W>	 p��j [�P�'�9� 
���  .    �" 90% �	'* ��   '� I	�%
(�W4>	 _    ��� ��R� 	� (�W4>	 
. .       �" ��P� 
R4� 
� 
��� I�	� &�) ��     ��� 7.�� (�W4>	 ]� I	�% .� �	�

*	 ���D�P) ' ���.�� �" t��Q% 9>�B�� ��� �� 	� (�W4>	 �'� I	�% . 

 

 
7-      [�P�'�9� ��5�>	 X��� �          �" +��,�.	 (� `�a�>	 �	�� [�P�'�9� *	 ��j'    ��B) ]>	��� I'9� ( ��5�>	

 �" 	�>�  � I	�%  
    ��N> ��5" ��* pRB .               �� ���% ]� 7.	 ��5� ���" ��>	��f �'�' *	 ���D�P) �	��
��B t=> 
��� ��5�%	 . 

 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 
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8-           ��B  �" +��,�.	 ������ �	�� [�P�'�9� *	 ��j' ) ]>	��� �� (     �" ��* c��� '� 
�    �'9�" 	�>� I	�%
��N>: 

 O�	�(           7,F *	 +��,�.	 � *	 +��,�.	   ���� 
�4� 

 

 
 

9-    ]>	��� t=> –          7,F ]� 
R���f �� 	� [�P�'�9� 7����  �" 	9��	 )��8>	 (    �	�j 
��� �'�D  
���) c��;"
 w�� pRB–vF 7N.  (*	 �� (� ��N> . X� }	��. ��)��>�� (9���N> }	��. 	� [�P�'�9� ��* pRB c��;" .

�	� �	�j +�,f �� �\"�� 	� ]>	��� �R��.V 
8� Yy. . 

 

 
 
 

 

 

 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  
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�� 	� [�P�'�9� ��* pRB � ������ `�f 
� ]>	��� ]N� 
9�  �" I�4> p"�� pRB . 

 

 
 

10- iN)     [�P�'�9� ��'�–      �" ������ �5> X��^��) [�P�'�9�          p=� `�� �� ��B  �" 
�n�% 	C� ��B
      '�� *	 p8j ' ��4> �s��) ������       ��N> [	9j	 I� I��� iN) 
� 78�> .      ��8>	 �� +9B iN) <\� �s0�	 ��  '

    �" ��	95^> ]0� ��) ��B .   �%� p=� �� _   +��"� *	 9W�    {	�9s" X�"* �*�.       ' +9B t=> [�P�'�9� 
" 
"	�	 ������ �9��� .��	� �^��� ��	�> �� '��� 
Pn�� ' +��D K�> 
� � ]>	��� 
Pn��. 

11-        ��	9> (� 
�,=% 
� *��> [�P�'�9�  _          �" 9B�� ]8P) p"�B 
� ���� pD (� ��f     �� �'� ��R� 9>	�%
         ���D 
>�^�� ' 
�B	9> ��)' ����.� �D908�F I� �P�	� +�	���    7B	� 9	�Q> 9B� I�R"	  .  pD ��)'

        ]>	��� *	 74> t)�" ��D � ]8P) '      �" 
� 9B 9	�� �           ' � ]>	��� ���� 
���� I��� *�� �� I	�%
 I� ��4��B _ I� {	�9s"     �	� �	�j ]>	��� �'� 	� .  iN) *	 p8j     pD (� 
�>�0F [�P�'�9� ��'�   9B�� ����

I� p�	� 7����  �" 	9��	 %��N% (� �� 	���N> *�� 	�>� ��5�>	 ' �	� �4��B � . 

13-  � 
�>�0F   
�P��� _               [*V 
�>�0F ' ��N> ��NW% ' h�"�% OP�Q" ��5	� 
� 	�>� I	�%  �" ��B }	��. 
���
    �" �D9��� p:" *	 ��B       *	 ' i;j 	� 
��� I	�%    �0� 
��� 
R% ]� _         `�=%	 �	�� �0P�%	 �P� �� �. �' ��
   ��N> +��,�.	 
��� �9s" .F    ��" X�90F �� 
��� 
�>�0         	� 
��� *	 `�� I� I	�%  �" +9�� 
"9n    ' +��N> 	9)

           ��N> X��^��) `�=%	 ' 7�� ]N� �� 9�9) 
��� 
R% ]� .          [�s>	 
S��" �� +��. �D��� ]� m.�% ��� X�	
��B  �"  . 

 

!�� ���!� ��.� 5��;� <��*� ��!�8 !� =�: 

�  
 
��n ��/0"     (� <�=" �� ���) _ ' �u�>	       ��=�j	 ' i�*�% I�"9>	� ��85� Hebei      *	 7B� ��
9���D +��,�.	 �	� 
���� �� 
��� . 

       �� 
���� �� 
��� m.�% 
n\� ��;�38 �  25  
��n 9n��         ' (� <�=" �� ���)39 �  19  9n�� 
      ' <�=" I�"9>	� ��	��	35  
��n 9n��               �%�� ������ `'	9�" &'� �� 
���a" �� �u�>	 �� ���)

+9�4"9B . 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 
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 �	� 
���� '            i�*�% I�"9>	� X�0�N ' I� ������ 
0�� ' +���PVC  Y0)*	 � 
��� ��5� *	 �5>  ' ���� 
��� ��0. ������ ' �0�"*��* �� 
��� ' �"��0�"��� �	� 
���� 
��� X�0�N ' �  p��j `�� �� �>	��� &'�

���s��)1���  .� &'� X�	 
��B �M	�	 �� ��=� �F ���NB 
�f�>9B +�	� ��Q4% t.�0" X. 

            ��	� ����� �	'� ��B  �" q	9f	*�" ��s�	 
P�.�� 
� �%�� ������.Hebei         7B� X�	 �� 7B� ��80 
        � 
� ��B  �" X�"$% �0�"*��* i��0"*	 (� 9n��  
            �� (� ��,P% ��� 	C� 90�� ��� `�f �� 7S�.

��5>	 ' `�>�� ����� K�	�" 9B��  �" �%��f . 

  " �� ��W��;"            ��	��	�j X�F ���" 
�f�> �� 
� 7��D [�s>	 7B� ��a�a:% ��� .     �� ]8. [�� ��� 7���
      7.	 cNS �� X�^0. [�� ' V�� .   ��	95^> 7����37  *	 9n��  �,n   �%150 ��N��>�.      �D��"�� 
;a> '15 

��� �Nsf 9n�� . X�� ���� ��=Q" I*'1,39 �% 1,44. 

  *	 (� i�*�%     K�	�" `'	 �����	� 
� +�F     �" [�s>	 �0�"*��* �� 
��� m.�%        
� ���S m�	�B �� 
� ��B
��*	�. (� 
S��" �5> ��B  �" .�	� 
���� �� 
��� �� _� C��0" 
�	�j 7��# pn	�� 9>�	� .�	� 
���� 
��� �� 

�"��0�"��� _�;j   
���3,5       I� `�� ' !0�	 12    ' 7.	 ��"    � `�� ��   
���5  �	�j 
����   7.	 
���D .
��� �  *	 9W�         �8��	 p�	'	 �� I�����% �� ��� 7B	���     �" +��"� [90D ������ �	�� 9>�B . ��� +*	9>	 � 

6×6��"  7.	. 

pRBV       +*	9>	 �>*' &'� �� ��� 7����   �" ���D   +*	9>	 ' ��B    ����. m.�% ��� ���D �5s"   ��8# 
�
    ��"� ' (� A;.2  �" [�s>	  ��B . *	 <9     �% ���	�0R� ����*�	 _���"*�  
��n ' i�*      ' 7j' �� ���)

�" �%�� `�NW" ���8�� 
���a" �� �	� 
���� 
��� �u�>	 9B��. 

 +*	9>	 �	��       *	 ���� �5> �� `�a�>	 I�"9>	� ���D     �'�� m.�% 
� <	�D'�9� &'�3    +��,�.	 +9B ��504�� 
9B . �5> ��S 1           ���	� p:" �� [�P� ]� ' ��" )  (� X�"$% p:" (    �� ��^�� '90  *	 ���"  ���	�   �� '

9>9B t=> 
S��" �	9��	 .*	 `�a�>	 I�"9>	� 
;�	�: 

Ec = Vf / Vt 

Ec: `�a�>	 I�"9>	�  

Vf:  
S��" 
� +9B p��:% (�  

Vt: i80" *	 +9B i�*�% (� hsf )���	�( 

   i�*�% I�"9>	�)�Q�(     ��� �� 
S��" ��   ��6×6 ��"  '      *	 ��� 7����30   �% 150    *	 p8j ��N��>�.  
   ' ������24   *	 9W� 7S�.   +*	9>	 ������  9>9B ���D .+*	9>	    
S��" �	9��	 �� � ���D _    [��5F ]� ' m.'

         �	� 
���� 
��� ' ��0. &'� �� 
W;j ��5�>	  9>9B [�s>	 .          
���� ��,> (� cNS 
� Yy. 7���� I	��"
9>9B p�98%. 


;�	� *	 i�*�% ���	�0R� �.��� �	��: 

Du = Deq / Dav 

                                                 
1 - Hand move sprinkler Systems 
2 - Data  Logger 
3 - Foroud et al ( 1978) 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  
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Deq :(� cNS m.��"
S��" ��5�>	 [��5F ]� �� ���,>  

Dav :9B��  �" ��� A;. p� �� (� ���,> cNS m.��" 

 

���
; 5>��� � )9 ��.: 

      � 
a;0" �� `'	9�" ��� ' �	�>  
 
S��" I	�0S 9�B       ��	�> +*	9>	 9>9B (�Q�>	 90×6,5    ��� ' ��� ��"   �
  ��>6×6 ��"  .   � (� I���) I	��"  
  �N%	 ��8# ]N�1  ���"� ' 2 >	 +*	9  9>9B ���D .��  ��> �s0�	   ��� 7����

� [90D ��RPNS' 
��#$% I	�0S ������_���W"  �	�j 90���D . 

 

<��*� : 

��* X.�:" �	�	� �	� 
���� 
��� 
� 9�  �" I�4> ����*�	 ' 
S��" ��4��"*�  `�NW" &'� �� 
���a" ��
7.	: 

1 .    (� `�a�>	 I�"9>	� ��85� : �	� 
���� 
��� �"�0�"���    *	 	� (�   (� i80" )���	� (     pa�0" 
S��" *�" �%
�"      �aNS ��,P% 
>�D !� 	C� 90�3 '     
/f\" ��Q8%>�N       `�� *	 
R���f �� ��B90 ��"      �9" �� ���� �5>

200   
a�j� 21/21   ' tWR" ��"     �%��8S 
�04/1        +*	9>	 (� ��,P% ��" �� 
a�j� �� ����   9B ���D _  I�"9>	� 	C�
�� �5> �� `�a�>	 ��68,69���D ��'��� 9n��  . 

2 .  �Q� I�"9>	� ��85� :    (� ��"� l�.	��–   *	 9W� ���  ������ _      �	� 
���� 
��� �	�� i�*�% I�"9>	�82,4 
        `�NW" �%�� ������ �	�� ' 9n��64,3   9���D ��'��� 9n��  .         
��� �� (� I���) 7S�. `�f X�S ��

 ��4�� �	� 
���� *	       ��� �%�� ������ `�NW" &'� .           �	� 
���� 
��� &'� �� 
� �	� I�4> ��W��;" 
             7.	 
���� ��85� ��� A;. [�N% �� 
4�� 9B� 
�f�> �� i�*�% ���	�0R� .     &'� �� (� �'�4�� 7S�.

 �	� 
���� 
���1,84 ��0. ��� �� ' 1,39+*	9>	 
a�j� �� ��"  9>9B ���D . 

3 .
��n      ' (� <�=" �� ���) �u�>	 :  	� 
���� 
��� 
���a"�         ' ��0. ��� &'� �� ��� ��  ��	�>
                 *	 ��' ��	� ��)' 
)�% p��j ���) 
��n �u�>	 ' (� <�=" �� 
� �	� I�4> �/>    ' `�=:" ��RPNS

�	� �0W" �'�,% 
4�� 
�f�> �� (� ��,> 9���^>  +9�4" . +��NB `'9) ��1��B  �" +9�� ��RPNS 
���a"  . 

 
 

 ����� ��	
��)���
��( 
 

 
������ ��� 

1994 1995 1996 E$��� 

��* �F��* �4�4 5278,25 6848,42 6669,9 6132,19 

�A
� H�� 5173,99 6115,6 6369,1 5886,23 

 

 ���!" #�$%1-#&'
� (���!) �*��+�  

  

                                                 
1 - Atomic Recorder 
2 - Data Logger 
3 - Seepage 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 
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     9B �Q4" �	� 
���� 
��� ��   
�172,6      ' (� tWR"��" 99         ' �u�>	 7S�. �	' �P�� 4,9   �� 7S�. 
���R ]� ������ I�"* �"
��n 
S� 7.	 +9B ���) . 

 

������ H�� IC�J� 

Ha 

������ 	��� 

Min 

�� K+C 

M³ 

	��� 

Min/Ha 

�� L
M� 

M³/Ha 

��* �F��* �4�4 0,108 97,75 57,38 905,1 531,3 

N��O� �A
� H�� 0,108 129,5 76,02 1199,1 703,9 

 

 �!�7? 3��;2-!�*�/ !� )9 A�%� B�,� �C����  

 

   u�>	 I	��" �� �'�,%     p��'� �� ���=" �1995     +��NB `'9) �� 3  7.	 +9"�  .   I���) ���587 ����   ��

a�j� _ �	' �P�� ]� ��5�0,4 I	�� � ' I	�� 0,125�V�  7.	. 

 

������ H�� ������ IC�J� 

Ha 

������ 	��� 

Min 

�� K+C 

M³ 

�P
,� 

Kw/Ha 

�P
,� �"�Q� 

Yuan/Ha 

��* �F��* �4�4 0,108 97,75 57,38 305 122.0 

�A
� H��N��O�  0,108 129,5 76,02 404 161,6 

 

 �!�7? 3��;3-5>��� A�%� �C����  

 

4 .  74���* A;. 
W.�% :�  
  �5> <9f p��� ������ _��   
��n ���" X�	       �S�	�" �� ' 9��  �" pNW� ���)
 � 
� 20 ��"   �5> ]�                �'9f �	� 
���� 
��� ������ *	 Y� ��� +9B q	9f	 ������5  	 9n�� *  X�"*

��n 9B ���) . 

 

�E*� 5�F : 

*	 Y� 3�	� 
���� 
��� ��	��" ����*�	 `�.  ��* J���> 7.� �� pNf p��j +9"� 7.9�: 

-                  
��n �u�>	 <�=" �� i8;��� ' +��� ��5� (� �Q� ���	�0R� _�	� 
���� 
��� ��     +9"� pNW� ���)
7.	) .���L% I'9� `�=:" ��RPNS( 

-   ��� �^>�^F ���    ��          ���s��) 7�P��j XNM � 
��� ' +��� I�.� �*�'�4� �	�� �	� 
���� 
��� _ ������
9>�	� �>�.� ' 7f	� . 

  �'9f 1,4      ��B �0�"*��* (� tWR"��" I��P��     cNS ��2   �% 5    ��)' ��" Hebei  -  7B� ��    
� ��	�
       9B��  �" �*�'�4� �	�� (� 
)�% p��j i80" . +�;j ������    �N> �>	��� ' �	 	�%   ��B (� �� 90>   9>'� ��R�

      e\"	 �V�� 9n�� �� 	��* _   �" �'9�" h���. ��B .       �" �%�� ������ �� �	� 
���� 
���   I�"9>	� 9>	�%



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  
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    e\"	 ��4��B ���	�0R� ' ������1 	�   94Q� ��85� .  ����" 7B� ��       (� �� ������ �	�� ��V�� p��>���
��	� ��)' ��B . 

-    �" ���4�� ��a�a:%   �s>	 7����            �	� 
���� �� 
��� h���. 75) [*V ��S\�	 �% ��B [   �f	�� '
9�� 7.9� I� ���C� <�;W>	 ' 
��'	 ��	CD 
��"�. 
0�� ��� �	�� t.�0". 

 
G8�#�: 

1-             ���	��.	 �� [�P�'�9� �� 
S��" ������ �NPS 9��*�� &�	�D �Queens Land    �     +�	* ��' �n�>– 
1355 – I��.*��  

2-  �4" &�	�D             
y% 7, �R4�> K�	�" �� [�P�'�9� �	�)	 �����s% ' �	9–     +�	* ��' �n�> 1356 – 
 I��.*�� 

3- [�P�'�9� �� ������ 
��4> – �S	�* �.905" �	��4�>	 – +�	* ��' �n�> 1369-I	�5%  

4- �:;. ������ –
N)�%  : +�	* �,;=" *'�5�– ��.�" ���� – 1375  

 
5- Evaluation of a Gated Pipe Irrigation Method in China by Jibin Li from China , N. 

Foroud from Alberta , Canada  

6- American Society of Agriculture Engineers. Management of Farm Irrigation 

Systems. 

7- Investigation and Design of Aprecast Concrete Pipe Turnout for Plastic Gated Pipe , 

DR. M. Behzad – Chamran University , May 1999 

8- 4- www. Hydro flume.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Leaching 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 
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Surface irrigation by gated pipes 

N. Valizadeh , S. malekzadeh� 

 

Abstract 

Preparing earth canal (head ditch) for surface irrigation are money and labor consuming 

practices, besides are barrier for field cultivation and harvesting, operation.  

Irrigation head ditches or small conveying canals can be replaced by gated pipes, 

manufactured from Al – pipe or PVC – pipe and recently PE – film which is flexible 

that can be rolled during displacing and unrolled for irrigation or conveyance practices. 

In Iran it is manufactured in 6 to 15 inches (flatted). field should be leveled and devided 

in borders or basins. 30 years ago first experiment of Hydro flume in sugarcane field 

located in Khuzestan experienced saving water, labor, irrigation duration time and 

energy T also elimination of orop check – drop along head ditch. here a case study in 

centrap part of China during 1994 to 1996 and its impact is presented. Article also 

presents instruction for selecting proper length, diameter, friction head loss for hydro 

flume according to available water.   

 

                                                 
� IRNCID Members 



����� 	���� � ����� 	�� ���!� 
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������� ���� ������ ��� �����	 

13 ��� �K� 1384 

 

 

 

����: 12
 

                   *	 ��� ' ���D �" (��:" 9���% �� �#�" p"	�S *	 �R� (� 
R0�	 
� 
)�% ��60     �� ���=" (� 9n�� 
                   �" ������ X�==Q�" X�	���0� ��B �" ���� +��D l��.� *	 �aNS ��,> ' ��Q8% ���=� �*�'�4�

            90��N> 
Z	�	 w�� p"	�S *	 [	9� � ��� 75) t.�0" ����R	� 7����.       �'� �� �a�a:% ��8%�	 X�	 �� 
                      �� 7���� ��	95^> ' �,f �� I�* hQB ' !��" ��#$% ��/0N� I�)��. 
a;0" �� �'��� 
��� I�����

          9���D x	�)	 ��� A;. *	 ��Q8% ��� X�0�N ' ��� .        {\"�� ��5��P� ���"� e�� t��j �� ���"*� X�	
        �B�� �Pn	 ��N�% J0� �� �\� 7�Py.	 ���=� ����=%          ������ *	 9W� hQB _�P� ' +�� _XB _]��.\� 
             9B x	�)	 �	�R% 
. �� cNS �S�� ��N�% �B ' 9�B ' .            
�� cf X���D �/> �� �� +9B +�	� (� I	��"

                  �9S ]� 
P�.�� ���N�% 
�P� �� ������ �'� � �� *�'�4�W.S.C          
� I��R� ��;� ' `��0� [�P� 
   9B +�	� ���C" ����N�% .    +�	� (� hsf           �'9f �� ���R ]� x	*	 
� 
S��" 
� +9B5000    �� tWR" ��" 

  7.	 +��� `�. .             X�� �>�"* pn	�� �� ������ *	 9W� ' p8j ��� 7���� X�0�N15   ��	 20    �� ��8R� *'� 
      +�^�.� m.�% ���N�% 
�P�Trime     9B �" ���D +*	9>	  .         7���� X�^>��" �� +�	� p�P:% ' 
��s% *	 Y�

   � ������ *	 p8j                  A;. �� ��� 7���� �,f �� !��" �#	 
� �	� I�4> J���> ��� OP�Q" w�NS	 �1  9n�� 

                                                           

1-  �A�R�R@A S
T �� ���
U
� 	�.
�$ ��JV ��W�� �* 	*� K0( � :4�� �� )*�X�$� �� 
�0YA /���)82001-20-115.( 

2-  \'''�A
A �'''� '''���  �'''��� I''']�� ^�"'''(��� �       	��
'''� ��R�'''R@A Q'''�
� �'''$!"&� � �'''"� ��R�'''R@A /'''0� – ̂ �'''�A %'''X�A : 

 3 – 2112391-0341 `��a, b��V :parsa1378@yahoo.com. 

 

 

�'+, ��-�� �( .�/ �'�	0� 1��/2 3!���� �( 4*�� (����� ��5671

 

��H�� ��� ��I��! �7I2
 

 
 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 
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       A;. �� cNS '5       7.	 +��� �	� �0W" 9n��  .            �B�� 
� 9���D �Q4" J���> 
� 
)�% �� X�0�N
9��N> �" �,f ��� �� ��% �>V�� I�"* �9" ]� �	�� 	� 7���� ���N�% ���. 
� 78�> ]��.\�. 

 

J 5�/ �>��5��: !��" _
��� I����� _I�* hQB_��Q8% ���  ��� ������ ����� ��	��	 ' 

 

2-!�*	6&K : 

                       �'9f *	 ' +��� 7�N	 �Z�f ��,> ��� �	���n 75) *	 I	��	 ��4� �� 
��� `�=:"370   p� �	� 
        
� ]���> I	��	 E��� �����80           7.	 +9B ij	' I�"�� I��.	 �� I� 9n��  .     e�� �	�)	 
a;0"��95 

       ��	� ��=��	 
��� 9���% 
� �M	�	 9n��           9>�B �" ������ �%�� &'� �� �5>� �k�	 ��8��a% ' . m.��"
      
a;0" X�	 �� �D9>��� 
>����.mm 140 7.	  .           |S�� 7B� X�	 c��0"*	 �gW� �� (� *	 
�'� �� 7B	���

                     7.	 
���. '��'� �9) 9�95% �� 	� 
a;0" �*�'�4� ' +9B ��B (� 
58) �'�4��   7�	 X�0�N '
          
>����. 
R���;� +9���D |S�� 	� �0�"*��* (� �� +�,. 9�9B5/1-1         7B� X�	 �� 	� (� A;. 7�	 ��" 

   7.	 
�B	�����)1 .(                
� 7.	 (� ��,P% *	 ���D�P) _��)�" i��0" �,f �	�� t.�0" ����R	� *	 �R�
         9B�� �" I� *	 �4Q� ��� A;. *	 ��Q8% .    �,f ' ��Q8% ��� ��/0N�      _��� �� �>V�� �9N� 7���� 

                      ���D ij	' �#�" 9>	�% �" ������ *	 9W� I�* hQB �� ' ��� A;. �� !��" *	 +��,�.	 .   ��8%�	 X�	 ��
���D �" +��B	 �5>� *	 ���	�" 
� 
� 7.	 +9���D [�s>	 X�,a:" m.�% �	 +9>*�	 �����. 

   `�. ��1373 �	� ���       �B�� �	�" ���D��R� ��=� �� �a�a:% ��� +90>    ̀ �. ��5F �9" 
�    7B� �� 
 I����	 ���      �	� [�s>	 ��% +��D �'� �� . ��         p�8j *	 ��������� ��#$% ���"*� X�	 9a"	�    A;. ��5F �� (�  

25  _50  _100   ' 150 �� �  ������ �'� _�   A;. 
. ��    ��� 
. _���'�  '    ̀ �� �� �����5F    '�   `�.'  �	�" 
+90>�B�� ���       A;. 
. ��   B�� I'9� p"�B�         
.�" ' ]��.\� �*�> Ej�' _    �4��"*� e�� t��j ��

                   A;. ' �	�a�.	 I	��" I�F �P"	�S �'� �� ����=% p"�� �� ��P� 
��� e�� �� ' �\� 7�Py.	 _7�Py.	
          7��D �	�j ����*�	 ���" � ̀ �5> �B�� ��%.          ��#�% 
� �	� I�4> 
Pn�f J���>    ���D��� 
�   �B�� 

      ' �	�a�.	 I	��" �� �R��.\�    �B�� ��% A;.     7.	 +��� �	� �0W"       �B�� 
� 9B�� �" 
�R> X�	 �^>��� '
 �" �R��.\� 9>	�%                   �	�a.	 �	9W% ��	��	 �� ��	��� ��#�% c��� X�	 *	 ' ��B ij	' �#�" ��Q8% ��� �� 

�% t8. p"�S X�	 
� 9B�� 
�B	� ��>����� c��0" X�0�N ' �.� ��5�B� x��f	 ���D �" )2.( 

  RN ' 7j���    `�. �� I	��1378        ���D �B�� �#	 
0�"* �� �a�a:% )!��" (     �	�� (� <�=" I�"9>	� �'�
                        �0�"*��* ' �:;. ������ h���. '� �� `�=:" ��RPNS ' ��� p��'�� �� ]N> iNs% _��� +��D

)	'	�% ( 9>�	� [�s>	 .                ��RPNS I	��" _���=" (� ��� h���PS _9B |S�� �:;. ������ �� !��" ��)'
�,%       9B�� 
�B	9> 	'	�% ������ ��N�% �� �>	90F �' .           *	 !��" `�NS	 �� �50% 
S��" �� ���=�j	 �/> *	 X�	���0�



� 	���� � ����� 	�� ���!� ���� 
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                   ��'� 7.� 
� 	� ���4�� ��RPNS _���=" (� ��� �� I	�% �" p8j `�. 74� �� +9>�N�j�� .  X�	 ��
 ��� +9B 
���D �/> �� ���R �� X%��5F !��" I	��" c�a:%)3.( 

  ����Z�"      `�. �� `V '1981                 �*�> �� 
�V 90>�" ��� +90>�B�� �	�" *	 +��,�.	 �� 
� 9>��� &�	�D _
 ��� 7���� I	��" J>�� +�� ' ]��.\�20 �% 30 7.	 
���� ��	��	 9n�� )4.( 

     `�. �� �	'��1990                     
N�> h�Pj	 �� ��� +90>�B�� +��" I	�0S 
� ]��.\� *	 +��,�.	 �� 7.	 
��>	�% 
 �" ]4�      �% 	� (� <�=" I	�50            9��N> +9�4" �4�� `�=:" 9���% �� 
R0�	 I'9� 9� ��� 9n��  

)5.( 

      `�. �� �>	��RN ' 	���	1992              ���" �^�� �	�" �� 
���a" �� �R��.\� �B�� ��N�% 
� 9>��N> &�	�D 
 7.	 
�B	� �R4� �� +�'� �� ��� 7���� �,f �� ���4�� ��#$% _+��,�.	)6.( 

`	'��D�       `�. �� I	��RN ' 1992                7���� �V�� hsf 
� 9>9�.� 
s��> X�	 
� 9>�	� [�s>	 
� �a�a:% �� 
                    `�f X�	 �� _��	� �^��� ���D !��" 
P�.' 
� ��Q8% ��� 
� ' ��� 
���� 
W.�% �����. 
� +9B +����

�4�� �^��8N ���D ����a� ' !��" �� ��� 7���� I	��" 
� 9� �" I�4> ��a�a:% ��	� ��)7.( 

    `�. �� �%���)1993               �'9f ]4� 
N�> ' ]4� c��0" �� 
� 7.	 +��� ��� 40   �% 70    <\%	 *	 9n�� 
                     ' ��N> ���D�P) I� *	 ��� +90>�B�� �	�" 
P�.�� I	�% �" 
� 9B�� �" ��Q8% 
P�.�� ��� A;. *	 (�

 �	� �	�j +��D �����	 ��)8.( 

����    `�.�� I	��RN'2002    �� �a�a:%              9>�	� [�s>	 7Q� ��� �'� �� +�� ' !��" *	 +��,�.	 ��#�% E0�"*

�                       *	 	� ��� A;. *	 ��Q8% I	��" ������ *	 9W� I	�% �" &'� X�	 �� �	� I�4> J���>11   �% 84  9n�� 

�	� ��� �9" *	�� �� 	� I	��" X�	 O=> ' �9" +�%�� +�'� ]� �	��)9.( 

 

3-��?�! � ��.� : 

3-1-��.�  

X�	 ��7.	 +9B +��,�.	 p�� �	�" *	 ���"*�  

1-�P� ' +�� _!��"  2-<�,B I�P��> ]��.\� �B�� _]��.\� !��"  3- XB )���� 
.�"( 

4- W.S.CJ0� v�% [�Pj   5- ��� 7���� ���D +*	9>	 +�^�.� (Trime)  

6-��� ��	��� 
>�N> 
�"  7- �. �' �� E��� 50 

 

3-2-L��" M�! : 

   � t��j �� ���"*�                   ' ]��.\� �B�� _XB _�P� ' +�� ��N�% J0� �� ����=% {\"�� ��5��P� ���"� e�
     ������ *	 9W� hQB)   9B '�'�D X�"* 
R�>�"*(       9�B ��N�% ]� X�0�N _) �B�� I'9� (    �� �	�R% 
. ��

                9���D x	�)	 I�"�� I��.	 i�	�% *	 I�)��. 
a;0" �� �Nk" 
��� I����� �'� .     �� c�a:% �	�)	 75)



������� 	
�� ����� 	�� ������ 

 

24 

%        �5,��� X�� pn	�� _���N�% �	9W% 
� 
)�)6 ��"  (     ���"*� ��5%\� `�� ')30 ��"  (    ���" ��� *	 ��f��"
     ��W�	 
� �/>2700= 3×5×6×30                9���D ��	CD 7"\S 7��� 
Pn	 '� ��N�% � �� ' (�Q�>	 i��"��"  .

          pn	�,� OP�Q" w�NS	 *	 ��� E>�N> Yy.30      cNS �% ���N��>�. 180  � ���N��>�.      75) ' 
�5% ��
        9���D pa�0" +�^4��"*� 
� p"�� 
��s%)  `'9)1 .(          ���=� ����N�B ��� �� +	�N �>	��f ��� X�0�N
      9B +�	� �	�j I����� �����	 �� ��R��F .           I�P��> �B�� ]� O��� <�� '� �� _]��.\� �B�� ��N�% ��

                ]� �Q4" pn	�� �� (� ��,> 75) ' 9B +9�4� ��� A;. �'� �� <�,B     �;j 
� ��	��. ���"10 
  9���D ��s�	 ��N��>�. .                 �� ��N��>�. J0� 7"�QM 
� [90D �P� +9>�N�j�� *	 �P� ' +�� �B�� �� ��N�% ��

       9B +��,�.	 O��� <	��	 ��� A;.)  ��5�RS1   ' 2 .(       �� ��� A;. _XB ��N�% ��3   ��	 5   XB ��N��>�. 
��� ) ���� 
.�" ( 9B +9�B�� .      � *	 9W� hQB ��N�% ��           [�s>	 
� [	9j	 _9B '� '�D X�"* 
R�"�^0 �����

9���D �" hQB . 

+*	9>	 ���D  p"�B � :               ��RPNS I	��" _������ *	 9W� ' p8j ��� OP�Q" cNS �B�� �Nsf 7���� ����a"
         I� 7�,�� X�0�N ' `�=:")            +���' 
��� I�� 
��� 9n�� _I	90� 9n�� _Y>'	 (    *	 ]� ���

���"*� ����N�% ���. 

"                     �� ' I��R� ���=� ���N�% 
�P� �� *�'�4� 
��af ' (� I��� l��.� �� 
� 
)�% �� ������ (� �	9a
    �9S ]� t=>W.S.C             cNS �% 7���� X��W% �	�� X�0�N _9���D �" ���D +*	9>	 [�P� 180   *	 ���N��>�. 

       7���� ���D +*	9>	 +�^�.�Trime          �. �' �� �� 
��� ' )      � 
� �.��.� [9S p��9� ��>�R% �� 
�� (
 9���D +��,�.	 .                   �� +9B +���� 7���� I	��" E���a" 7���� ���D +*	9>	 *	 <9 
� 7.	 ��� 
� [*V

                   ���;� ��>�R% �� 
��� ��s� �. �' �� �� 
��� *	 +��,�.	 X�	���0� ' +��� OP�Q" ����N�% �� ���
�N> ��� 
� J���> �� ��'�. 
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4-5�F �E*� � O�8 : 

                    �S	�* p=� �� �� OP�Q" ��5Q���% �� *�'�4� E��af ' p:" <�S 
� 
)�% �� ���N�% ������83-82 
                     ���D +*	9>	 [�P� `�B��� m.�% ��'�' (� �	9a" ' I��R� ��;� �5>� *	 ]� � �	�� 
� [�s>	   
� 9B 

 ���NB `'9) �� �5>� ����a"27.	 +9B ��� . 

                      `�. '� ' OP�Q" w�NS	 �� h�	�% +�^�.� m.�% ���N�% E�P� �	�� �	�R% 
. �� �Nsf 7���� ����a"
                ���NB `'	9) �� ' 
8.�:" ��	�R% X�^>��" 
� 9B 7Z	�j e�� �	�)	3   ' 4  7.	 +9"�  .  �9�4" �	��

    �� ������ ����� �	���L% ��5�          ���	��N> `�k" I	�0S 
� ���N�% E�P� �� ��� OP�Q" w�NS	 1 ' 2 
� 
� 
  t�%�%3   ' 73          7.	 +9���D h�.�% +9B ���D +*	9>	 ������ *	 9W� *'�  .        X�	 *	 <9 
� 7.	 ��� 
� [*V

                    �8���� 
� �*��> X�	���0� ' 7.	 +��� ������ ����� ��:� *	 9�B �� !��" ����N�% E���a" ���"*� +
     �� 
���' h�	�% +�R�.� I���PVC             9B�� 
�B	� �Z�;� +�^�.� m.�% 7���� 7Z	�j 
�>�0F ' 9B�� �N> 

7.	 I��R� ���N�% E�P� �� I� �	9a". 

 

 +��NB `'9)2 : �S	�* `�. ���� +9B +�	� (� I	��" ' ������ ����%83-82 

 

�� ��� 

)��	
� �� � ��
� �	�( 

����� �� � ������ �� ��� 

) ��
� �	� ( 

������� �� � ������ �� ��� 

 )��
� �	�( 
������ ����� 

1040 6/18 280 25/6/82 

926 66/16 250 3/9/82 

900 2/16 243 24/11/82 

1070 3/19 290 4/3/83 

1045 8/18 282 15/5/83 

4981   ��� 
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                             ' |:� ���" ��* e�B 
� ���	�" I� *	 pn�f J���> ' ��	��" `�. '� �� c�a:% [�s>	 
� 
)�% ��
���D �" �	�j �.���: 

1-                   *	 I����� ���� 7�WM' 
� 9���D ��� �� ������ +���� ��	��	 |S�� �P� ��;� !��" *	 +��,�.	 
                  X�	 ��S9" `�=:" ��RPNS ��	��	 ' 9�B ��N�% 
� 78�> ���N�% 
�P� �� I��� �8.�. ' ��	��B ��:�

7.	 �"	. 

2-               8% 
� 9���D +9�4" _9B +��,�.	 ]��.\� �B�� *	 
� ���N�% ��        
���� ��� ��� A;. *	 ��Q
                          J���> ' +��� Y�� {\"�� ������ *	 Y� +�NR� {�8��a% �9" 
� ��� *	 +9B 
���D �� 
>�N> 
R���;�

             9��N> �" 9�Z�% 	� �S�	 X�	 7:n ��> � ��	��� 7B	��� .           	� 7���� �B�� K�> X�	 *	 +��,�.	 
F�D
           � 	� ��� A;. *	 ��Q8% ' +��N> �,f ��� �� ���Q�         +9�4" XR�� 9� �" ��� �	 
/f\" p��j I	��N

          I�"* �9" ]� 7BCD *	 9W� 
� 9���D8   ��	 9           ' ��� _(���� h�a��" ��W" �� ]��.\� 
R0�	 p��9� 
�"
                        &'� X�	 V�� 
0�� p��9� ���=�j	 ��:� *	 ' �'� �" X�� *	 ' +9���D �D9���% ��F� 9B�� �" I	���

9B�� �N> 
��=� I'�a". 

3-        ��� XB *	 
� ���N�% ��) ���� 
.�" (           ]� X���D �	�j p��9� 9B +9�4" _9���D +��,�.	 !��" I	�0W�
     �%��� 7��� �� 
�V(Claylome)        7B�� 7��� ]� ��* �� (Sand)         ��'9f �% 
���\���� ��,> ��B �" t8. 

          ���D ��� A;. *	 ��Q8% ��� |S�� ' i;j .          �PNS ' X��% +��. &'� X�	 X�0�N   75) +��B X��%
���D �" (��:" ��� A;. *	 ��Q8% ���. 

4-                 I�"* �9" 7BCD *	 9W� 
� 9���D +9�4" [90D �P� ' +�� ��N�% �� 6   ��	 7      �	�" X�	 *	 ��N�j 
�" 
 X�� *	 �P� ��;� �B�� X�	 ��> ��a> *	 �gW� �� ' +9B ��� ��� +��" 
� p�98% ' +9�.�� ������ �#	 ��

 7.	 
��� .>�0F                        I����. �� �� ���D +��,�.	 +��D ��� ' }�B �� ' �P� ' +�� �B�� *	 ����� �� 
�
��B �" ��� ��� +��" ��	��	 |S�� ���N�" . 

5-                        cNS �% �P�% 
P�. �� hQB _9B '�'�D X�"* 
R�>�"* ������ *	 9W� hQB ��N�% �� 20  ���" ��>�.
          �f *	 ���D�P) ' 
��WB ��Wn i;j |S�� 
� 7��D [�s>	          
s��> �� ' ���D �" ��� A;. 
� 7���� 7�

9��� �" ��� ��� A;. *	 ��Q8% . 

6-                    _�S	�* `�. �� �� 
� �	� I�4> 
S��" 
� +9B +�	� (� ���D +*	9>	 J���> ���=" (� I	��" ��:� *	 
            I	��" 
� 
�� cf I	��" 
� 
)�% �� *�'�4�4981              �S	�* `�. �� ' 7.	 +�	� (� ���R �� tWR"��" 

C"   I	��N� ���168         K�Ns" �� 
� +9B �D9>��� ��N�P�" 6669           +�	� ���C" ��� 
� (� ���R �� tWR" ��" 
 7.	 +9B .                  ���� ���8�> ��	��B *	 ��� +9B +��,�.	 !��" *	 
� �����N�% �� I����� 
� 7.	 ��� 
� [*V

                    �,f 75) t.�0" ���R	� 
�>�0F 7.	 
�R> X�	 �^>�4> 
� 9>��� �	���� ��    ��� ������ +����
9B�� +��D ��� *��> ��^�	�) (� �	9a" X�N 9>	�% �" ���C� ���n. 

7-                        
� ����" ��RPNS X���4�� 
� �	� I�4> ���C" ����N�% *	 ]� � �� `�=:" ��RPNS �.��� 
 7.	 
�B	����� ��� �� 	� 7���� �	�a�.	 �k�	9f 
� 9B�� �" ���N�%)]��.\� �B�� .( 
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8-�� ���"*�  +�� _XB _]��.\� �B�� �Pn	 ��N�% J0� �� ����=% p"�� ��5��P� ���"� e�� t��j �� w
                      9B x	�)	 �	�R% 
. �� 7���� ���D +*	9>	 cNS �S�� ��N�% �B ' 9�B ' ������ *	 9W� hQB _�P� '

           �	��	 [�> m.�% I� p�P:% ' 
��s% *	 Y� 
�SPSS        7���� X�^>��" E���a" _XR>	� I�"*� �� '   �Nsf ��
            9B [�s>	 cNS ' !��" �Pn	 ��N�% �� ������ *	 p8j .             �� !��" �#	 
� �	� I�4> p�P:% ' 
��s% X�	 J���>

 A;. �� ��� 7����1 A;. �� cNS ' 9n�� 5 ��� �	� �0W" 9n�� ) `'9)8 ' 9.( 

 

 ���NB `'9)8 : A;. �� XR>	� I�"*� J���>1�� 7���� X�^>��" �	�� !��" ��N�% 9n���Nsf  

������ *	 p8j 

 

 ����   

c b a ���� ��� ����� 

  26,2 ���� 

 29,08  	
� 

 29,86  ��� 

 29,87  � 

32,6   ������ 

 

 

 ���NB `'9)9 : A;. �� XR>	� I�"*� J���>5������ *	 p8j �� 7���� X�^>��" �	�� cNS ��N�% 9n��  

 

 ����  

b a �!	"� ��� #�$ 

 28,64 30-0 

29,06 29,06 180-150 

29,28 29,28 150-120 

29,75 29,75 120-90 

30,19  60-30 

30,2  90-60 

 

                   cNS �� ������ ����� X���4�� 
� ��� X�	 I�"*� X�	 �� 7�N	 �Z�f E�R>90-60    +��� ���" ��>�. 
                9B�� �" cNS X�N �� ��> 
��� 7��� `�W� �� 
4�� EW.�% cNS X���4�� 
� 7.	  " 
� *	 ��	9a  X�	

7.	 p��� X�N 
� 7���� iNs%. 
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5- $����#&K � �
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��� ��� �� I�* hQB ' !��" *	 +��,�.	 �� ��Q8% ��� ���"*� *	 +9"� 7.9� J���> 
� 
)�% ��
���D �" 
Z	�	 ��* e�B t�%�% 
� 
a;0" �	�� ������� ��� ��504�� ' � 
�n�%: 

1-        (� I	��" 
� ���C" ��� ��      +��� h� l��.� p��j)   �'9f ��5000      ̀ �. �� ���R ]� �	*�� tWR"��"  (
      ��N> ��� �:;. 
�V hQB 
� [	9j	 9B '�'�D X�"* 
R�>�"* ������ ��� � *	 9W� 7.	 ��5� . 
R�Z�s>� *	

                 X�^0. {��8�> 7��� ]� ��* �� 
� 9B�� �" ]8. 7��� ]� X���* ��� 7���(Clay lome)    7.	 
���D �	�j 
��  �" hQB                       *	 ��Q8% ��� 
� �"	 X�	 ' ��N> ���D�P) 
���\���� �'��> �#	 �� 
��WB ��Wn *	 I	�%

            �" ]N� ��� �� ������ +���� ��	��	 
s��> �� ' ��� A;. 90� .      ���=�j	 ��:� *	 &'� X�	 X�0�N
 7.	 ��C� 
�)�% �%��PNS ' 

2-              � �B�� *	 +��,�.	 7.	 �PNS ��> I� 
� �^�� E�n�%     XB 
�V ]) ���� 
.�" (    �" ��� A;. ��
                ��	� �	�j ]��.\� �B�� *	 9W� ��� �� 7���� ����� ��:� *	 ��> &'� X�	 
� 9B�� .   pNS X�	 
�>�0F

                            �:;. ��Q8% *	 ' +9B ��B�� ��� �:;. E�V 7��� ���D ���n ��	��" `�. 
. ��	 '� �	��
��� X�	 E"	�	 
� �*��> �^�� ' 9��N> �" ���D�P)�N>  9B��. 

3-                       �" ��'9f �% ��� A;. I9>�B�� �� 9B�� ��Cy>�R"	 
a;0" �� �P� ' +�� *	 +��,�.	 I�R"	 
�>�0F 
             9���D ��� ������ +���� ��	��	 |S�� ' +��N> ���D�P) �:;. ��Q8% *	 I	�% .     �P� ' +�� *	 +��,�.	

D ����a� I9�.�� �#	 �� ��� 
� ��� +��" ��	��	 |S�� �9"*	�� ���" ��� ��B. 

4-                      ' ������� ��:� *	 XR�� ���D �" ������ +���� ��	��	 |S�� 
F�D ]��.\� �B�� *	 +��,�.	 
�N> 
�n�% ���=�j	 ���D. 

6-���	*�� �!.� G8�#�  

1- I�"�� I��.	 ���"� 
"�0��. .1380 .I�"�� I��.	 ���� 
"�>�� ' 7���9" I�"*�.. 

2-   [ _�	� ���  .1378 .  �B�� �	�" ��#�%   ��� �90>)!��" (     ��% �4�'� 9B� ' �	�a�.	 �� .  �V�a" 
S�Ns"
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3-  K _7j���. � _ .   	 ' �	�> ���54" .	��C� .1378 .           ������ *	 +��,�.	 �� +��D ���=" (� ' ���B `��0�
       ��D �B�� ' �	 
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          9B�� �" ��4� (� i��0" +900� <�=" X��% +9NS �*�'�4� �Q� .     �� OP�Q" �� &�	�D �� 
� �"�j�	
           pj	9f 
� 7.	 X�	 *	 ���f +9���D 
Z	�	 
;�	� X�	90         �	9���% <�n ��4� �� ���=" (� hsf 9n�� 

 ��B �" �*�'�4� .          �� �" �Q� X�	 
� ����" ��> (� ��,P% hsf X���4��9B .     ' A�:n 7���9" `�NS	 ��
                 ' ��� �� (� ��	95^> 7���� ��	��	 _7���� +���� ' �,f c��� *	 
���4�� �� ��'� X� ���D��� 
�

                 ��� V�� 	� �*�'�4� (� <�=" +�*�� I	�% �" ��� �� (� ���C���,> 7�WM' ��85� .   
;�	� X�	 ��
         ��D �� !��" _��� �8. ��� ������ p�8j *	 �%�"	9j	          X�0�N ' ���D �B�� _�P� ' +�� _�S�0=" ' �

                 9B�� �" ��C� I�R"	 7����  (��)��	 �� ̀ u'�9� ' +900� e\n	 �	�" *	 +��,�.	 .    ���B�> X�	 ��
                   �� +9B [�s>	 ��a�a:% J���> ��� ��;� ' +9B I��� 7���� (��) ' �f\n	 �	�" *	 +��,�.	 
�Q���%

      > ��� ̀ u'�9� ������ �� ��8%�	            ' (�'*	�> _(�'*�R�� _�	�.'�D� _��^�	 _Y��%	' _l\�'�9� ��/
���.�              ���" [�R�>�� ��0�* +��D' ��� _�^>�� 
)�D _��� _I	��^����� _���. 90>�" �%V�=:" 74� �� (

      7.	 
���D �	�j p�P:% ' �.��� .               ��� _�*�'�4� +�D9�� *	 ��� �� �	�" X�	 h5" ' �f\n	 ��#$%
  ' �:;. (�>	'�                 ��	��� X��� V�� 7��5> �� ' ��� �� 7���� ��	95^> 7���� ��	��	 _�aNS 74>'�� 

  9B�� �" (� <�=" .                  7��� �� �� ��� �� ��4�� �	�" X�	 �f\n	 �	��#$% 
� 7.	 X�	 
)�% p��j 
�R>
 " ]8.�       9B 9	�� ij	' 9�," ' +��� �# .            �' 
� �	�" X�	 ������ I9B ��D	�� +	� �� i>�" X���N5"  �� +�

           7.�5>� *	 +��,�.	 ���=�j	 
�)�% [9S i�.' �� 7S	�* A;. .        ]� �� 
� +9���D [�PW" ��a�a:% ��
             �	�" X�	 ������ *��> ���" I	��" pj	9f ]8. 7��� �� ��� �	��        (�P;" 
s��> 
� I9�.� kg/ha 500 

                                                      
1-   � ���� ���� ���Q�
 ��R�R@A                  ��JV !� `c
T ������� d��+� `!&�� `	�$�
e �O�YT d��"� � ������� 91735     ��JV c�!"� `488 `

Email: sahm51@yahoo.com  
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7.	 .         pj	9f ��0W" 
� �f\n	 +��"*	 +��,�.	 I	��" X�	25   �"�. `��� I��P�"      �9" �	�� 
��'	 ��	CD 
�
5                      7S	�* K�> �/> *	 m.��" m�	�B �� �" ��4� �� 
R>� `�f ' 9B�� �" �S	�* X�"* ���R � �� `�. 

      �'9f _7B	��� I	��" '4                *�'�4� t�=> ���R � *	 
>V�. ���� ��. `��� I��P�"  �"���D . �D	
          	��	 ���� 
� �f\n	 �	�" X�	 *	 +��,�.	 
� h���N> ���          _ (� <�=" �� ���) 
��n ' ��RPNS �� ��

          	� ���R � *	 pn�f ���� ��. 9>	���50         I	��" 
� ' +�	� ��	��	 9n�� 6     *�� _9>�.�� `��� I��P�" 
9B�� �N> ���=�j	 
��n �	�	� �	�" X�	 *	 +��,�.	 h.  

 

2-�����  

          9B�� �" ��4� (� i��0" +900� <�=" X��% +9NS �*�'�4� �Q� .�"�j�	     �� OP�Q" �� &�	�D �� 
� 
               �'9f 
� 7.	 X�	 *	 ���f +9���D 
Z	�	 
;�	� X�	90            <�n ��4� �� ���=" (� hsf *	 9n�� 

  ��B �" �*�'�4� �	9���% .          9B�� �" �Q� X�	 
� ����" ��> (� ��,P% hsf X���4�� X�0�N)3(.   
)�% ��
            �� �*�'�4� �Q� t��� h5. ' ��4� �� ��� i��0" 7��'9:" 
�        �� ���) 
��n _i��0" X�	 *	 +��,�.	 

          ��� &'� *	 +��,�.	 ' �Q� X�	  �	��            7.	 �%��f ' ��'�M ��"	 *	 (� <�=" ��	��� I��� V�� .
             7.	 (� <�=" �� ���) 
��n ��5	� *	 �R� ������ I�"9>	� ��	��	 .       
� ' A�:n 7���9" `�NS	 ��

          ��� ' �,f c��� *	 
���4�� �� ��'� X� ���D���          ' ��� �� (� ��	95^> 7���� ��	��	 _7���� +�
                   ��� V�� 	� �*�'�4� �� (� <�=" +�*�� I	�% �" ��� �� (� ���C���,> 7�WM' ��85�)6(.   X�	 ��

                       ' ���D �B�� _�P� ' +�� _�S�0=" ' ���D �� !��" _��� �8. ��� ������ p�8j *	 �%�"	9j	 
;�	�
       900� e\n	 �	�" *	 +��,�.	 X�0�N             _l\�'�9� _9�"\���	 �P� _7���� _7���R�"�' _(��% ��/> �	 +

Y��%	' _��^�	(����. ' I�R"	  9B�� �" ��C�. 

                   7���� (��) ' �f\n	 �	�" *	 +��,�.	 
�Q���% +9���D �W. c�a:% X�	 ��    �� ̀ u'�9� +���� 
  (��)��	               �	�" X�	 ������ J���> ' �	�" X�	 �'� +9B [�s>	 ��a�a:% _���	  ��� e\n	     7���� �,f ' 

 ��B 
Z	�	.                         ��� �� 7���� �,f ' �R���� m�	�B e\n	 75) ��� 
� �>�'��	 �	�" *	 +��,�.	
         ��	� ������ ��:� 
� �>V�� 
a��. 
� 7.	 �S�M�" .          ' ���� �� �90F �a�a:% ����� ��8%�	 X�	 ��

            ���� *	 ]� � �'� �=�Q" ��'�" 
� +9���D [�s>	 ��4� p�	�      �5>� J���> ' 
���D [�s>	 �  +9B [�s>	
7.	 . 

 

3-��? -�E�� $����" �8 5!���  

3-1-���K  

                  �� I*' ]8. _[	'� �� _�>9W" �	 +��" �*�'�4� �� +��,�.	 ���" 7����pH     �N.��� ' �k0� {�8��a%  
7.	 )16'18(.  �>'�� I�N���. �� ������B ��)' ' 7���� �	�� �)��� A;. ���n�> p��9�  �	�	� _I�

                    (� +���� i80" ���n 
� ' +��� ��� +*	9>	 h �	�� �� 
���a" �� ���4�� (� ��	95^> 7�����  pNS
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��N> �"09)11'12( .                   �� 7��5. 
� 	� ��	C� �	�" ' 7���� _ +��� � 
4�� 
W.�% ' p�R4% ��:" 7����
    9� �" �	�j I���D 
4�� �����	)11'18(.      �� �8.�0" m�:" +��" X�	       	��* ���D �" (��:" �C� 74� �	

       �" �'C� I�* 
>	�) pNS �� i���% t)�"��B  .          +��	' ��"9n _
>	�� ��� I	�0S 
� I� ������ 
� ��0"
7��� 9	�� ��� �Pn	 X�"* 
� `�a�>	 [�^0 x�4> 
� . ��> ��	* XNF ' X�^0. ��5��� �� 7���� <�="

  7.	 +9B 
�n�%)17(.      ��� �� 7���� �	�#	 *	            ' ��� �4R* ' 
��5% iM' I��N> (�P;" 
� I	�% �" 
 _9B�� �" �"�D c��S 7���� 
� �s>� *	 ��N> I�4> ���� ' +��� +��B	 ��� �� (� ��	95^> 7���� ��	��	

9� �" ��� ��> 	� ��� ��"� ��>�.�>)1'11(. 

    ������> 7���� �����>	)1986(   ��"  _)1985(  *��>�"  _)1985(  ���� �����>	 _    �j�B I�s������ 7)1372( _
��W��B)1366( ���B _)1366( '  ���B	 )1374 (            J���> 
� ' 
�B	� 7���� 
0�"* �� �%�a�a:% 
>�D	9) ]� �

    9>	 
���� 7.� �5��4" {�8��a% .              ��� A;. *	 ��Q8% I	��" �� 7���� �#	 I�"	��� ��� ��a�a:% �� ��W��B
          �" ��� �� 7���� ��PQ" 
� 
���D 
s��> X�0F             �8�> ��Q8% ��� ' +9B (C) (� I	��" ��	��	 t)

) 78�>+9B (C) (� p� 
� 
��� 7.� *	 7���� (���D �" ��� A;. *	)5(. 

 

3-2-SHK�!�/   

l\�'�9�                    �% 7.	 ���j 
� 
������� ' �S�0=" _�>9W" ��� 7.	 �N�) (� +900� +���� +��" ��500 
       9��N> (C) (� &	 
��'	 hsf ��	�� .������              ' (� +���� �� ���) 
��n t8. �*�'�4� �� +��" X�	 

          ���D �" ������ '� X�� I�"* I9B �% �>V�� .           ��	*' 
P�.' 
� l\�'�9� ������ 78k" �� 
80)
          7.	 +9���D 9���% ����'�	 ����4� ���. ' ���4" �	*�� ����4� �*�'�4� .   l\�'�9� <�=" ��

        [�. ]� 
� ��Q8% I	��" ��� A;. ��               
� ������ ' �D9>��� *	 pn�f ��5�� ' 
���� `�0% ���S 7��f 
                      �����	 �� ' +9B +���� l\�'�9� `u m.�% 
RP� �'� �N> �9 
� ' +��R> 74>'�� X���* �� 
�V

  ���D �" �	�j +��D .               ���D �" t8. 	� � 
4�� 9B� 
W.�% ' +9B ��� `��W�" 
��5% |S�� l\�'�9� .
    �� �� I� �#	 [	'�   �'9f �5  7.	 `�.  .���B)1366 (         +��" X�	 t���% _l\�'�9� �� 
;�	� �� �a�a:% ��

               �	� �	�j ���"*� ���" �����,W) ' ��� ��5"�> 
�  ��� ��. '� �� 	� .      �� 78�> �� 	� l\�'�9� �'
      �:;. 
�V ��� �� OP�Q")15-0  ��" ��>�.  ( ��N> ��PQ" .  �	9a" ��/> �P"	�S ���N�% 
�P� �� _p� pQPQ%

             ��C^�� 7���� ' 7���� ��	95^> 7���� X�0�N �	 
��5% ' X�Z�"  ���  9���D ���D +*	9>	 .  X�	 J���>
 c�a:%�	� I�4>)4(: 

1-                       K	�>	 I	��" �� ����* �#	 ��� ��. 90>�" X�^0. {��8�> ' X�^0. ��5��� 
� l\�'�9� I�'��	
          ������ XR�� 
�B	9> ��� �� 
>�N> pQPQ% OP�Q"          ��	��	 ��8)�" ]8. {��8�> ' ]8. ��5��� �� I�

��'� �" h	�� 	� pQPQ% I�D�>�D �V�f. 

2-                    7��� X��� V�� t)�" ��� ��. ��� 90>�" X�^0. {��8�> ' X�^0. ��5��� 
� l\�'�9� I�'��	
     ��B �" �5��� X�	 �� 7���� ��	95^> .          	95^> 7���� �	�	� {�.�.	 �5��� 
>�D X�	 
� �s>� *	  7���� ��
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                  ������ 
�$�" 9�94% 
RP� 90� �N> pf 	� pR4" �50% 
> �5>� 
� l\�'�9� I9B 
��M	 _90B�� �" ����*
    ��B �" t)�" 	� �5��� I9B .               ��. ��� 90>�" ]8. ��5��� 
� l\�'�9� OP�Q" ����a" ��	��	

                X���� 7���� 
�$�" ' +9B ��� �� (� ��	95^> 7���� ��	��	 t8. �����,W)    X�	 �� 7���� ��	95^>
9��N> �" pf 	� �5���. 

3-                   ��� ��. ��� �� 
� 9� �" I�4> ��C^�� t��M X��W% �� ���"*�) X�^0. 7��� (  ��	��	 ��
          9��� �" ��� ��C^�� t��M I	��" _������� l\�'�9� ����a" .        �	�	� �%	� ��� 
� �5��� K�> X�	

      \�'�9� ��	��	 ' 90B�� �" ��C^�� pR4"      9��N> �" �%��f 	� pR4" X�	 l .      ���� �,W) ��. ��� ��
) ]8. 7��� (               7.	 
���� ��� ��C^�� t��M I	��" _��� �� l\�'�9� ������ I9B 
��M	 �� ��> . *	

                       l\�'�9� *	 +��,�.	 _9>�	� ����* (� 7�� �9 ���* ��C^�� 7PS 
� ]8. 7��� �� ��5��� 
� �s>�
   	' 9�," �5>� �� 9>	�% �" ��B ij .      ���B m.�% +9B [�s>	 ��a�a:% K�Ns" *	      ��5��� �� 
� 9�� �"�� X�0F

                  7.	 XRN" ��f ' 
�B	9> ��8k" �	�#	 X�^0. ��5��� �� ��' 7.	 
�n�% p��j +��" X�	 *	 +��,�.	 ]8.
��B �5��� K�> X�	 I9B �	� 
�$�" t)�". 

 

3-3-�*6��  

          P" I*' �	�	� 
� 7.	 ��� �S�0=" +��" ��^�	  9B�� �" ��V�� ���R .      ]����	 pR�	 p�0�' I� ����N�B [�> 
            9�� �" �� �N�P� ���n 
� h�9. ]N> �� 
�  7.	 9�.	.           7.	 +�F ' 
N4F �0W" 
� �0�	u +u	' ]� ��^�	 .

                    9�� �" �� `u ���n 
� (� (C) �#	 �� ' ��	� ��V�� 7���� ��	95^> 7���� +��" X�	 .   *	 +��,�.	 ��
  � I	�% �" ��^�	                      ' 9B� ��	��	 |S�� ' 7.�� `�5> 9>��� *	 �B�> ��540% *	 _�	� ��	��	 	� ������ �'

                9���D I���D *	 �gW� [�^0 
� ' �'* ��P� ' +��D �D9>* 
"	�	 .       +9B [�s>	 �� �.��� ' ��W��;"
    ,�.	 
� �	� I�4> X�	u ��4� �PPN�	 X�� ���s% ' i��0n  _�S�N�)	 +��� ' 7B	95� ��	*' m.�% X�	 *	 +��

         ��	9> I��>	 ' I���D �	�� �M�	�S 
>�^�� +��")15(.    {�8��a% ��^�	500       (C) (� &��� I*' ��	�� 
90� �" .            9>�'� �" ��)�� 	� 7��# `u �S�> �%	�� K�Ns" 7��f X�	 �� .     7���� _�"� _I�"* ��/> �P"	�S

 
��9�.	 _��� e\"	 7/P� _m�:" �8�>(pH) 7���� ' �R4� ('�0% '  �#�" +��" X�	 (� (C) I	��" ��
7.	.         �>	9PD I���D ' 
>�QPD �� +��" X�	 *	.            
����� ' +��" I����� x�4> �� _XNF ��	95^> ' 
�5% �� 

           ��� +��,�.	 I	�% �" �	 
��PS I���D �	�� X�0�N ' � .          ��	�" �� +��" X�	 <�=" �^>�^F ' �	9a"
`'9) e�B 
� ��C�	 w��17.	  . 
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9) `'1-�>�8��� ' �*�'�4� �� ��^�	 ������ �	9a" ' +�:>  

%�&�'*� �	+�, -�./, ��� 0�2� 3,5�� ����� 6*7 

 � � ���� �����50-30��� ���! �"�#  5-2��$%� �#���� ��&' �"�#  

 

�!��() *����) + .!�
() 

 :�; �# <=(
� >?�=@A%  �%�=B10 
C�? D��� ��!�� 

5-2��� �% �# E�)=(�� C�? FGA�  �H D���I$! + .�IB 

J�K! L�#=) :�; + �MN =30��� ��!��  160-80��$%� �#�� �� L�#=) �# E�)   ��B=��� *��?�#
 �� ����1���  

J�K! L�#=) :�; + �MN =40��� ��!��  400-200L�#=) �# E�)   �� P�=�� *��?�#
1 �B 3���  

J�K! L�#=) :�; + �MN =60��� ��!��  1500-750L�#=) �# E�)   Q�� �@(��� *��?�#
 ��3���  

 J�K!
 D���
*��?�# 

 �R� �� ����� ����S%� T�=" .� #�����
#=� + .U=(; 

3-1��&' �"�#   D� .U=(; *����))��W�( 

 

    �F�� +�^4>	� m.�% �W�.' ��a�a:%   �"�. 7��B ' �"�%         [�s>	 ��^�	 �'� OP�Q" �� 
0�"* �� X�	u
 7.	 
���D . �"*� ��           ������ ��� _�0B ��� K�> 
. �'� 
� �4�     �>�4,4%� ������ ��� '  [�s>	

         I�'��	 �� 
� 9B 
/f\" _7��D2/0   9n��   _��^�	           �� �0B ��� 7���� ��	95^> 7���� 5/1 = Pf  _ 
  {�8��a%5     9� �" I�4> ��	��	 ��	�� .               ('�0% [�^0 
� ��� hsf �	���L% �� +��"��#$% �^�� �a�a:% ��

 ' �R4�     7��D �	�j �.��� ���" 7����  .    I�4> J���>  �	� ���^�� �#	 �� 7��� 7B�� ��5��� 
�50-40 
      7��� ��� ��5��� ' 9n��70-40     90� �" I�4> hsf ��	��	 9n�� )14(.       ��� ��"� p�9W% �� +��" X�	

 ��	� �N5" �a> .  ������5/0-2/0            _���D �" ��� ��"� �� �%	���L% |S�� ���C" +��" 9n��    
� ���� 
�
              9� �" ��	��	 	� pj	9f ��"� ' ��� 9�B ��N�% 
� 78�> 	� ��� �k�	9f ��"� .   �	���L% 
0"	� X�	���0�

                     ��� 9	�� 9�B ��� *	 ��N� +9B 
��M	 I� 
� �f\n	 +��" 
� ���� �� �"� .   `�. ��1980  �� 
               .� ]4� I*' _��� �� �f\n	 +��" X�	 ������ �� X�	u �F�� +�^4>	�       
)�D +��D 
4�� I*' ' 
>�N

   �	� I�4> ��	��	 �^>�� .     +��D �9PD I�"* X�0�N8       +��" 7B	��� X��'	 ' *'� 28     7��f *	 �%�'* *'� 
  9���D *��� ���NW".              ������ �� _��� +��D 9B� �'� �>�D�> �� �^�� �4'�� ��3/0   9n��   ��^�	 ��	��	

  I� ��5D�� �>� ' +��D 9B� �� �	 
/f\" p��j9���D +9�4" .  `�. ��1982 +��" X�	 *	 
��PS 74� �� 
 9B +��,�.	 .             I�'��	 
� �	� I�4> +9"� 7.� 
� J���>2/0             �'�,% ��� 
� +��" X�	 *	 �>*' 9n�� 

�0W" �	��9��N> �" ��s�	 9�B ��N�% 
� 78�> 
��PS 9B� �� . 

  �N��� I	��	 ��)1372 (         � *	 ���� �'� ��^�	 �f\n	 +��" ��#$%       +��D 9B� ' ��� �R���� ���n�=
  I	��^����� ' ���.    �	� �	�j �.��� ���"  .           �����,W) ' ���� }�� _���� `�N� ��� ��. 
. �'� c�a:% X�	

  9B [�s>	 ��� .       cNS *	 ��� �� 
>�N>20-0             
� �f\n	 +��" �,P�Q" ����a" ' ��'� iN) ��" ��>�. 
  �� 78�>05/0  _1/0   _ 2/0   ' 3/0    � �>*' 9n��   9B 
��M	 �5>� 
.        [�s>	 ��* 
Pf�" 
. �� � ���"*�

9���D: 
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1-  �#	 �.��� ������ ' 7���� ��	95^> 7���� _pQPQ% K	�>	 �'� �� ��^�	 ��C^�� t��M��� 

2- ���. +��D ��RPNS ' 9B� �� ��^�	 +��" �	�#	 

3-    	 +��" <�=" �	�#	   �'� ��^� 	�)	 �����   ��RPNS+��D I	��^�����    7�WM' _   I�R"	 �.��� _�D��"��
������ �'� ' +��D m.�% �f\n	 +��" �� +9B ��	95^> (� (C) 7�P��j  _���f 
"	�	. 

 

3-3-1-T�U ���,� $�
.%U �8 �IH
� ���� �V�  

1-    �	�	� +��" X�	 ������   �	�#	        9B�� �" ��� pQPQ% �	���L% 75) �� 78k" .      ��5��� �� 
� ���� 
�
   PQ% ��	��	 t8. X�^0.           ��B �" X�Z�" pQPQ% ��	��	 t)�" ]8. ��5��� �� ' �	 
��5% pQ .   �/> �� ��

 �	9a" I	�% �" ���=�j	 �� 
80) X���D2/0-1/0 �	9a" ' X�^0. ��5��� 
� 	� +��" X�	 �>*' 9n�� 3/0 
���D pn�f (�P;" 
s��> �% ��N> 
��M	 ]8. ��5��� 
� 	� I� �>*' 9n�� . 

2-    �a" ������ �#	 J���>               �� (� ��	95^> 7���� 
s��> �� ' ������ �0:0" �'� _��� �� ��^�	 OP�Q" ���
                      _+��,�.	 p��j (� ��	��	 X���4�� 
� �	� I�4> ���. +��D 7B�� *	 9W� ' 7B�� *	 p8j 7��f '� �� ���

9>�	� �N� 7���� ��	95^> 7���� �%	� ��� 
� 
� +����	 w�,%	 ]8. 7��� �� ��5��� ��. 

3-  	 p8j 7B�� *   +��D   I	��^����� ' ���.      ��C^�� t��M I	��" *	        ��^�	 *	 +��,�.	 7��f �� ��� 
�.��
��B �" . I	���" 	� �"	 X�	 7PS 
� ��^�	 m.�% (� *	 ����* 9n�� (C)�	� 78�> . 7B�� *	 Y� +��D �� '

 I�"* 7BCD_             I�N���. ��s�	 t)�" _+��D ' �f\n	 +��" I�"��% 78k" �#	   t.�0"��   ���   +9���D  �� '
9��� �" ��	��	 ��C^�� t��M 
s��>. 

 

3-3-2-��.� ��F �?! �8 �IH
� ���� �V�  

	�)	 ��RPNS �     
Pf�" '� �� ���. +��D  I����        7��D �	�j �.��� ���" `�=:" I9�.� ' �9PD.  pRB 1 
`'9) '2 X�	 J���>   c�a:% *	 
Pf�"� �" I�4> 	�09. 

 

 
 

 pRB1-n	 +��" ��#$% ���. 
>	� ��RPNS �� �f\ 
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           <�=" I	��" 
� 9� �" I�4> J���> 
���a"05/0           +��" ��	��	 X���4�� �f\n	 +��" �>*' 9n�� 
7B	� 9	�� `�8>� 
� 	� ���. +��D ��RPNS ' ]4�. 

 

3-3-3-B���68�*�9 ��F �?! �8 �IH
� ���� �V�  

          ��D 9���% x	�)	 �� �f\n	 +��" ��#$% �.��� ��/0" 
�          I*' ' +��D K�,%�	 _��� A;. 90>�" I	��^����� +
                          +��D ���=" (� ' ������ �'� _(� ��8> �� I	��^����� +��D ���f 
"	�	 I�R"	 X�0�N ]4� +��"
                  �f\n	 +��" OP�Q" �	9a" J0� ' ��� K�> 
. �� ����=% {\"�� e�� ]� t��j �� �%�4��"*� I	��^�����

7��D ���n . ��5PRB2'3'9) '   `390� �" I�4> 	� ���"*� X�	 J���>  . 

 

 `'9)2-���. +��D `�=:" I9�.� 
Pf�" ' �9PD I���� 
Pf�" �� (� <�=" ��	���  

 

 -�:!� 3���; <!��� =*2&� 3:�>� <!��� 

����B 
�U��� ��

(mm) 

�K? �#��
(gr) 

�K? �#��
�U��� ��

gr/cm 

�U��� ��
(mm) 

�K? �#��
(gr) 

.!�# #�A(�;
(gr) 

�K? �#��
�U��� ��

gr/cm 

 #�A(�;.!�#
�U��� ��

gr/cm 

��� 

A1B0 2/142 16/3 22/0 1/403 14/13 96/6 33/0 17/0 1 

A1B1 8/138 92/3 28/0 8/398 43/16 1/9 41/0 23/0 2 

A1B2 5/118 8/3 32/0 1/354 21/13 04/7 37/0 2/0 3 

A1B3 4/118 35/3 28/0 3/366 24/12 52/6 33/0 18/0 4 

A1B4 1/129 58/3 28/0 9/348 37/13 71/8 38/0 25/0 5 

A2B0 2/112 65/2 24/0 9/290 95/9 81/5 34/0 2/0 6 

A2B1 7/98 5/2 25/0 7/274 88/9 25/5 36/0 19/0 7 

A2B2 5/102 61/2 25/0 7/269 86/8 69/4 33/0 17/0 8 

A2B3 5/100 80/2 28/0 5/270 99/9 86/4 37/0 18/0 9 

A2B4 5/95 78/3 29/0 6/279 31/11 11/6 4/0 22/0 10 

A3B0 5/78 98/1 25/0 7/243 49/6 57/3 27/0 15/0 11 

A3B1 9/80 53/2 31/0 8/207 43/8 82/4 41/0 23/0 12 

A3B2 5/85 31/2 27/0 8/217 45/8 59/4 39/0 21/0 13 

A3B3 7/69 38/2 34/0 3/225 12/8 64/4 36/0 21/0 14 

A3B4 5/96 98/2 31/0 4/269 35/11 16/6 42/0 23/0 15 

 

��� 7��� :  ]8. =A3  m.��" =A2   X�^0. =A1 

�f\n	 +��" <�=" �>*' 9n�� :3/0 =B4   2/0 = B3  1/0 = B2  05/0 = B1 00/0 = B0 
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 pRB2-I	��^����� +��D ]4� I*' �� �f\n	 +��" ��#$%  

 

 
 

 pRB3-"	�	 �� �f\n	 +��" ��#$% OP�Q" ��5��� �� I	��^����� +��D ���f 
 

 

pRB3         K�> 
. � �� 
� 9� �" I�4>   7���    ��	��	 �� ���(��)��	       I�R"	 ' ��B �" +��"�� �%��� +��D _
   9��� �" ��	��	 ���f 
"	�	 .              ��� �� +��D ���f 
"	�	 I�R"	 
� +9���D t8. ��� 
� �f\n	 +��" I�'��	

     X�� ]� +��NB50-5/12 _9n��           X�� '� +��NB ��� �� 72-43           X�� 
. +��NB ��� �� ' 9n��  

155-229��� ��	��	 9n�� . 

 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  
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 `'9)3-I	��^����� +��D �� (� <�=" ��	��� ' ������ �'�  

 

 �U��� ��)����(��( 

����B 
����I� ��� *��� �U��� �� Y� 

 #��GB
D����� 

 

 �+#
D����� 

 

�K? �#�� 

gr 

 ���� �%����
�� gr/cm 

Z%#� 

A1B0 66 3/36 3/102 9 4/4 35/2 23/0 1 

A1B1 9/65 8/37 7/103 7 7/5 41/3 33/0 2 

A1B2 4/57 7/31 1/89 6 6/6 41/2 27/0 3 

A1B3 8/58 2/38 97 5 8 51/2 26/0 4 

A1B4 73 37 110 4 10 72/3 34/0 5 

A2B0 49 40 89 13 1/3 98/0 11/0 6 

A2B1 1/51 9/34 86 8 5 04/1 12/0 7 

A2B2 5/55 2/30 2/85 7 7/5 65/1 19/0 8 

A2B3 2/53 8/29 83 7 7/5 49/1 18/0 9 

A2B4 8/56 2/41 98 6 7/6 12/1 11/0 10 

A3B0 2/62 8/41 104 20 2 92/0 09/0 11 

A3B1 2/62 8/41 104 20 2 92/0 09/0 12 

A3B2 5/70 5/42 113 7 7/5 13/1 1/0 13 

A3B3 2/66 8/35 102 6 7/6 28/1 13/0 14 

A3B4 9/68 1/49 118 5 8 2/3 27/0 15 

 

��� 7��� :  ]8. =A3  m.��" =A2   X�^0. =A1 

�f\n	 +��" <�=" �>*' 9n�� :3/0 =B4   2/0 = B3  1/0 = B2  05/0 = B1 00/0 = B0 

 

3-4-T�.���F9  )!��.��9 � 

    I	��RN ' &���8P�.)1993 (     [�> 
� ������ (��) 9�"\���	 �P�        e\n	 +��" ]� I	�0S 
� 	� �	�.'�D� 
                   �	�j ���"*� ���" X�;�P� �^> 
a;0" �� �0B ��� �� (� 
� I���D �.��.� ��	��	 �	�� ��� +900�

9>�	� .               �f\n	 +��" ������ I	��" ��N�% ��5F �� p������� ���"� e�� t��j �� ���"*� X�	)0  _15/0  _3/0 
  '45/0       
�V �� �>*' 9n�� 25 �>�.    ��� �V�� ���" �(         +��,�.	 ���" (� I	��" ��N�% 
. _)70  _85  ' 

100        l\� 74� *	 ��Q8% 9n�� A (         ������ (� ���B A;. ��N�% '� ')2/1   ' 5/6    �� Y0N�* �.� 
��" (     9B [�s>	 ��� 74� �� ' .               I�RF +�;j 
Pn�� �� �	 +�;j K�> *	 
S��" �� ����� ' ������ &'�
50    7.	 +��� ��" ��>�. .               �	�.'�D� ������ I	��" ��	��	 �� ��� �� (� +���� 7���� �	� I�4> J���>

                  
Pn�� �� ]4� �8�> +�'9:" ]� ' 
���� iNs% �5>�RF +�;j ��'�s" �� +9B +�����R� (� �"	 +9B ���*
           
%�� h�	�% ��� t)�" 
� ���� 
� _��'� ��)�� �5>�RF +�;j X�� � 9���D  .     +��D ]4� I*' *	 ��� 
� 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 

 

42 

���. _��" ��  �� 
%�� �� +��D ]4� I*' ' ��" �� `\� ��RPNS _
%�� �� `\� ��RPNS p"�B ��RPNS ����a"
          �	� I�4> ��	��	 �f\n	 +��" ������ I	��" ��	��	.            �	*	 
� �5D�� �� h�9. ' Iu'���> iNs% I	��"

            h�.��� ' ��,�� ����a" �"	 +9B 
��M	 �	�.'�D� ������ I	��" ��	��	      �� _�f\n	 +��" ������ }�> ��
9>�	9> I�4> �%'�,% ��B ' ���NW" (� . ���B *	 �B�> ��58�.� *	 ���D�P) |S�� �f\n	 +��" ������

  9���^> +��D 
� .                 *	 �f\n	 �	�" ������ �� +	�N �	 +�;j ������ *	 +��,�.	 _���"*� X�	 J���> l�.	 ��
' ����*�	 90"*��> 9�"\���	 �P� K�>7.	 ������ &'� 7���9" ' 	�)	 +�:> �� ��4�� �.��� )19(. 

 

 `'9)4-��� ��RPNS ' h�	�% �'� ��� �� �	�.'�D� ������ I	��" ��#$%  

 

����� :/� <7��>� ?@A 3B� =.� ?@A 3B� 

-�./, ��� 

 ���� ��,��
)�	�/<�*�( )�	�/D��( )<�*�/D��( )�	�/D��( )<�*�/D��( 

0 a 85/5 a 02/1 c 175 b 617 c8/79 

15/0 a 89/5 a 07/1 c 181 b 638 b,c 1/82 

3/0 b 0/5 b 9/0 b 192 a,b 652 b 6/91 

45/0 c 09/4 c 83/0 a 207 a 731 a 102 

 A;. �� �	� �0W" <\��	 ��)' +90� I�4> `'9) �� OP�Q" <'�f59n��  I�"*� �� LSD7.	 . 

 

IV��	��.    I	��RN ')2001 ( �"*� ��             ' ��RPNS �'� 	� (�'*�R�� [�> 
� ������ (��) �N�P� ��#$% �4�
        9>�	� �	�j ���"*� ���" ���. (� <�=" ��	��� .            p"�� �� ��P� ���"� e�� ]� t��j �� c�a:% X�	

            9B [�s>	 
>�QPD p�	� ' I	9PD �� �	�R% 
. �� ����=% .        ������ A;. 
. *	 ���8S ���"*� ����N�%
   �f\n	 +��")�,n  _03/0   ' 07/0  �>*' 9n��  (9>��� .     *	 ���8S � I	9PD ���86     ' XB 9n�� 6  9n�� 

      ������ pn	�� ' l�5   7.	 +��� *'� )20(.             ��4� �� ��� �� +9B ��	95^> (� �	9a" �	� I�4> J���> 

01/0       I	��" 
� `�R.���^" 23    ' 97       �	*	 
� 9n�� 03/0    ' 07/0        ��	��	 �N�P� ������ �>*' 9n�� 
��� �"9 .    *	 ��4� ��j'01/0   
� 5/1              �� 	� ���4�� (� 9>	�% �" �N�P� ������ 9��� �" ��	��	 `�R.���^" 

              A;. �� ��� *	 +9B ���� (� �	9a" �"	 ��	95^> ���5 %        I�4> <\��	 ��	� �0W" ��� 
� 9� �N> .
              �% ��� *	 +9B ���� (� �	9a" �	� I�4> ���"*� X�	 X�0�N35     �� 7B�� *	 9W� *'�    �	�	� ����N�% 

  7.	 ��N� �N�P� .                  *	 ���4�� (� ' +��� 7Q� ��� A;. _+��D 9B� 
��'	 pf	�" �� 
� 7.	 7PS X�9� X�	
                  ���D �" ��Q8% c��� *	 (� 7���9 ��� t)�" ��� �� �N�P� ��)' �"	 �'� �" 7.� *	 ��Q8% c��� .

     *	 9W� 9>'� X�	40          �� +9B 
�B	95^> 
��M	 (� ' +9B ��S *'�       ���D �" �	�j +��D �����	 �� ���  . 
�
        �N�P� �� ��� I'�� +��D �^�� ���8S07/0     ��N�% 
� 78�> 03/0         ' 
�B	� (� 
� ���4�� �.��.� �,n ' 

            9��N> �" �N> ' 9B� <�n  	� ���4�� (� �	9a" 78�> I�N 
� .       ��N�% �� ���. (� <�=" ��	��� I	��"
03/0   9n�� 12        ��N�% �� ' ��	�� 07/0      I	��" 
� 9n��19          I�4> ��	��	 9�B ��N�% 
� 78�> ��	�� 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  

 

 

43 

9� �" )  `'9)5( .                   �0B ��� �� �N�P� �N� 9n�� ��	��	 
� 9� �" I�4> �>	9PD ���"*� X�	 J���>
                  ���D �" +��D �	�� (� <�=" ��	��� X��� V�� 
s��> �� ' ��� �� (� 7B	95^> 7���� ��	��	 t)�" .

        �� +9B +���� ���M	 (�                 _���� I���D ������ �� �u�>	 ' `�� _I�"* �� ���) 
��n t)�" ���
��B �" �>�8��� �� [�S ��� 
� ' �	 
>�QPD _�>	9PD. 

 

 `'9)5-���. (� <�=" ��	��� ' +9B 7B	��� 
>	� I*' _+9B <�=" (� �	9a"  

�N�P� ������ OP�Q" ����a" �� ��� �� 

E�A � ���!; :/� 
-F�2� �� �,:G� 

):!�3,/D��( 

<7, 3B� 

)3,:!�/D��( 

�� 0�2� -�,��� 

)��/<7, �
!�$( 

0 a 7350 a 14/0 a 10*94/1 

03/0 b7987 b91/1 B10*85/23 

07/0 b8269 c 04/3 C10*78/36 

 A;. �� �	� �0W" <\��	 ��)' +90� I�4> `'9) �� OP�Q" <'�f5 I�"*� �� 9n�� LSD7.	 . 

 

3-5-)!���.�  

 �f\n	 +��" 	 ��              ��	� [�> ]4� (� �� (�'*	�> _+9���D 
M�S I	��	 �	*�� 
� 
� ��^�� (��) . ��a�a:%
   �a��af m.�% 
���D [�s>	)1378 (       �*�'�4� �.905" ' �0� ��a�a:% 
�.�" �� ���      X�	 
� �	� I�4> 

        7.	�	� 	� ��^�	 ' l\�'�9� 90>�" �n	�� ��> +��" .  �\��	25       	 i��" ��" ]� �� (�'*	�> [�D   ��� *
    m.��" 7��� ��)250   ���R �� [�D�P��  (   cNS ��20-0    ��" ��>�. 18 %        ��N�% 
� 78�> 	� �aNS ��,> 

  9�B)   ������ I'9�(�'*	�> (  ���  '9 9n��   95^> 7����	    ��� �� (� ��   	�   ��	��	�	� . X�0�N
             7��� �� ���� �� OS�g" �� 
aPf �� ���C� ��,> ���"*� �.� [��     
� �	� I�4>     +��" ������ 7��f ��

     �� ��,> 7S�. _�f\n	20   9��� �" ��	��	 (�'*	�> m.�% (� i��. (C) p��9� ���"*� `'	 
a�j�  . X�	
        7BCD *	 Y� 
� 7.	 ���f ��300        �WNs% ��,> _���"*� K'�B *	 
a�j� 25     9�B ��N�% 
� 78�> 9n�� 

9� �" I�4> ���. 

        ��RN ' �a��af 
P�.' 
� ��^�� ���"*�  I	)1379 (              +��" ��#$% I� �� ' [�s>	 ��� ���� 9�' 
a;0" ��
            9���D �.��� �0�F ���� 74� �� (� <�=" ��	��� ��	��	 �� (�'*	�> .     ��� 7��� ���"*� X�	 ��

    ��S 
� ��� ��� �� ' +��� �.� [��3 `�� ' ��" 10 (� ������ I	��" A;. '� �� ��" ) 
a;0" <�S
  ������ h� ' (    A;. '� '    �f\n	 +��" ������)  `��W"1000     ���R �� [�D�P�� (�'*	�>    ������ I'9� ' 

I� (9>9B 
���a" h �� . �� �	� I�4> J���>16 ��	��� ' ��RPNS I	��" ������ (� <�=" �� ��� 9n�� 
                  +*	9>	 
� (�'*	�> +��" ������ 7��f �� (� <�="11             I��R> +��,�.	 7��f 
� 78�> 9n�� 

�	��	�N�P�7��� �. 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 

 

44 

   [	�5B _�W�,B)1379 (                +��D �9���% ]4� +��" I	��" �'� 	� (�'*	�> +��" �#	 �>	9PD ���"*� ]� ��
  ��N> �.��� [�R�>�� .     �� I	9PD �� ���"*�4            9B [�s>	 
>�QPD m�	�B *	 ���� ' *�� ��g� �� �����  .

   �� � ���"*�4        ��� 7��� K�> 
. �� �	�R%  )     X�^0. ' m.��" _]8. ('      ������ �'� 
. �� 4  _8   ' 12 
            9"��� 	�)	 
� �N�P� I'9� ' �� ��N�% '� �� +*'� .        78�> 
� ��� �� �N�P� t���%3/0    [�s>	 �>*' 9n�� 

9B .                  ��� ��54" ]4� +��" 9���% �� �N�P� 78k" ��#�% ������ �'� ' ��� ����N�% �"�N% �� .  �� ma�
      ������ �'� �� ���12      �� *	 p8j +��D _+*'�          7�� X�� *	 ���� 7���� I	9a� 7PW� 7B	� .   X�	 
"	�	 ��

                  7��D �	�j 
W��;" ���" ��> ��� *	 
%*	 ��� I9B ���� ' 
��B �� �N�P� ��#�% _c�a:% .   �	� I�4> J���>
���D �" ��� *	 ��� ���4�� i>�" �N�P� 
�. 

 

3-6-  )9�K.�A100 $���4 � A200 )W�;�8� � PR3005 A 

(	�5.)1382 (��#�%            �� [�0� (��)��	 �N�P� K�> '� *	 +��,�.	 PR3005A)    ���>	�� 
�.�" 7��.
Snf  ( (����. 'A100             ��� 7��� K�> 
. 7B	95^> 7���� �� 	� I	��	 �N�P� +�^4'�� `�=:"  ) _�0B

 �.� ' �"�� (    A;. ��5F �� )2  _4  _6   ' 8     ��� [�D�P�� �� �N�P� [�D (     
=Q4" �0:0" ����"	��� �'� _
������   ��� ����*�	 ���  .                 ��� 7��� K�> 
. �� ��� �� (� ��	95^> 7���� �	9a" 
� �	� I�4> J���>

        7B	� ��	��	 9�B 
>�N> 
� 78�> _�N�P� �� ��PQ" .  �N�P�PR3005    e�;. �� 6   ' 8     _ ��� �� [�D�P�� 
         t�%�% 
� 	� +��,�.	 p��j 7���� �	9a"5/1   �% 5/3   �	� ��	��	 ��	��  .   ������ ��#�%   pQPQ% K	�>	 �� ��N�P�

   9���D �.��� ��> ��� .                  |S�� 
� ���;� ��� ��4�� �^�� 7��� '� 
� 78�> �0B ��� �� (��)��	 �#	
 I	��" 
� X���" pQPQ% ��	��	49B 9�B 
>�N> 
� 78�> ��	�� . 

���Q��)1380 (    (��)��	 �N�P� �#	PR3005A             ��� ���" �0�'� I��� +��D �� �0B �"�� ��� �� 	�  �.
 �	� �	�j .     �N�P� A;. 
. �� ���"*� )  _�,n500   ' 1000   ���R �� [�D�P��  (   ������ A;. '� ' )10 '  

5/7 ��" �P�"  (       �� +9B ��� �� ��� ���=�3           
� l�9" 7���% +�^4>	� �*�'�4� +9R4>	� �� �	�R% 
9"� �� 	�)	 .%�� K�,%�	 �	� �0W" ��	��	 |S�� �N�P� ������ 
� �	� I�4> J���> �	9W% _
%�� �� 
��B �	9W% _


               9���D 9�B ��N�% 
� 78�> +��D ]4� +��" 9n�� ' 
%�� �� pD .      ���" ��,n X�^>��" �	9a" X��%V��
     ��N�% �� +��B	1000             ������ (� cNS ' �N�P� ���R �� [�D�P�� 10   9���D +9�4" ��" �P�"  .  `�NS	 ��

    ������ A;.5/7    ��" �P�"  )75 %    �����> *��>  ������(      I	��" 
� _1500        ���R � �� tWR"��" 
94> +9�4" ��	� �0W" �'�,% +��D +9B ���D +*	9>	 ��,n �� `�f X�	 �� ' ��B �" ���) 
��n. 

  I	��RN ' �>	��� )1382 (        �'	�� (��)��	 �N�P� ������ ��#�% �4'�� ��A200        ' ��RPNS �'� 	�  
      �	� �	�j �.��� ���" ���. ��RPNS �	�)	9> .      ������ 
Pn�� 
. p"�B ���"*� ���" ��������  )6  _8  ' 

10  ��8R� *'�  (       �N�P� �	9a" ��5F ' �Pn	 �� ��� I	�0S 
� )  _�,n75  _150   ' 225   ���R �� [�D�P��  ( 
�
            �� ����=% p"�� �� ��P� e�� t��j �� �S�� �� ��� I	�0S3   9>9���D 	�)	 �	�R%  .    
� �	� I�4> J���>

  ����a"150   ' 225        A;. �� ���R �� (��)��	 [�D�P�� 5        �	9W% _���. 
>	� ��RPNS ��	��	 t)�" 9n�� 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  

 

 

45 

           9���D 9�B ��N�% 
� 78�> 
>	� �	� I*' ' 
%�� �� <\� .       	� �.��� ���" ��,n �	� �0W" <\��	 X�	
              �	� 78�> ��� �	 
��5% m�	�B ��85� ' (��)��	 �N�P� m.�% (� (C) 
� I	�% �" . �� *	    '� X�� �^�� <

   ������ 
Pn��6   ' 8        ����a" ������ �� +	�N *'� 150   ' 225      �'� ��	� �0W" <\��	 (��)��	 [�D�P�� 
 �0% m�	�B �� �.��� ���" ��,n ��� [9S +90� I�4> �#	 X�	 ' 9���^> +9�4" 
W��;" ���" ��,n

7.	 ��� . 

   I	��RN ' ��=Nj I��" )1383 (   �	 
S��" ���"*� ]� ��     �'	�� (��)��	 �N�P� ������ ��#�% A200  	� 
    9>��N> �.��� ��� `�=:" �'� .            ������ pn	�� �Pn	 p"�S �� +9B ��� �� ��� ���=� ���"*�

   A;. ��4  _8   ' 12             _�,n A;. ��5F �� �N�P� ����a" �S�� p"�S ' ��8R� *'� 100  _200   ' 300  [�D�P�� 
   9B [�s>	 ���R �� .   � ��RPNS ��	��	 J���>     ����a" �� 	� ��200   ' 300      �	� I�4> �N�P� ������ [�D�P�� 

            9B�� +��D l��.� p��j (� I	��" X��� V�� �#	 �� 9>	�% �" 
� .       ��	� �0W" <\��	 ��> 
%�� K�,%�	 �/> *	
          9���D +9�4" �N�P� ������ X���� ' V�� ����a" X�� .          (��)��	 �N�P� ������ �� ��� A;. [	'� ���B

  ��	��	7��� .               *	 �B�> ����� 
��>	�% �'	�� `u'�9� *	 +��,�.	 
� 9� �" I�4> ���B X�	 ��	��	
9� ��� 	� ��� +��D �'� �R4� �0%    . 

 

4-$����#&K � 5�F �E*�  

1-                    
� ��4� p�	� �� +9B 
���. 
>�N> ' l\�'�9� _��^�	 7���� (��) ' �f\n	 �	�" 
���a"
9� �" I�4> (�'*	�> [�>9>�	� ����* 
��4" �	�� �	�" X�	 
� ) . `'9)6( 

 

 `'9)6- ����N�B ' �R���� ��5�D��' *	 ���� ��4� p�	� ' ���� 7��. �� (��)��	 

 

 ���;*>A200  ���B,*7AM H.;��:�� �	+�, ��� D�7 

��\� .!�# ��\� .!�# D�#=� + .!�# .!�# ��\� D�� .!�# D���] YA� 

5/1-4/1 54/1 08/1 17/1 
 ����' ^=�
� *�+

(g/cm3) 

7-6 7-6 7-6 8-7 PH��� L=(_�  

200-190 350-300 700-500 500 
 �� �R� >�U�]

(g/g) 

 

15/0-05/0 
1-16/0 - 25/0-15/0 

 T�=" .� T��` ����!�
 �K?(mm) 

 

5 
5 5 5 

 D���%�� ��; �a���'
)L��( 

 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 

 

46 

           ��� ' p�	� �� +9B [�s>	 ��a�a:% J���> I	�% �" X�	���0�           
� 	� l\�'�9� ' ��^�	 +��" �'� ��4� �
 �� (��)�8� p�	� �� +9B 9���%��4��	� h�NW% ��> . 

2-                      _�\� I��N ]��%	��.	 ' h5" I���D 7S	�* A;. �� i�.' ������ 
0"	� I�0��% �	�" X�	
                       F ��/> ���	�" 
� �'9:" �5>� *	 +��,�.	 ' +��R> 	9�� �0�'� �� 
>	� ' �	 
��PS I���D XN

                   I����� ' I���D _�^>�� ��� ' �^>�� �>	9PD I���D _���� ��8. _�	 
>�QPD �� 74� _����
7.�50�	 90>�" ' +9��� ��5PD _YN���� I����� _�0�Z�%. 

3-                      74>'�� ' �:;. (�>	'� ��� _�*�'�4� +�D9�� *	 ��� �� �	�" X�	 h5" ' �f\n	 ��#$%
       �� 7���� ��	95^> 7���� ��	��	 _�aNS          9B�� �" (� <�=" ��	��� X��� V�� 7��5> �� ' ��� .

                    �	�" X�	 �f\n	 �	��#$% 
R0�	 7�� +��B	 I	9� ��> +9B [�s>	 ��a�a:% �� 
� �5)�% p��j 
�R>
��� �� ��4�� 9B 9	�� ij	' 9�," ' +��� �#�" ]8. 7��� �� ��. 

4-            �� +��' 
� �	�" X�	 ������ I9B ��D	�� +	� �� i>�" X���N5"       
�)�% [9S i�.' �� 7S	�* A;. 
   7.�5>� *	 +��,�.	 ���=�j	 .             I	��" pj	9f ]8. 7��� �� ��� ]� �� 
� +9���D [�PW" ��a�a:% ��
       �	�" X�	 ������ *��> ���"�	��      (�P;" 
s��> 
� I9�.� 05/0     �� �>*' 9n�� kg/ha 500 7.	  .

     +��"*	 +��,�.	 I	��" X�	(��)��	     pj	9f ��0W" 
� 25 �"        �9" �	�� 
��'	 ��	CD 
��"�. `��� I��P
5                      K�> �/> *	 m.��" m�	�B �� �" ��4� �� 
R>� `�f ' 9B�� �" �S	�* X�"* ���R � �� `�. 

       �'9f _7B	��� I	��" ' 7S	�*4              *�'�4� t�=> ���R � *	 
>V�. ���� ��. `��� I��P�" 
 9���D 9	�� .           	 �	�" X�	 *	 +��,�.	 
� h���N> ��� �D	         ' ��RPNS �� ��	��	 ���� 
� �f\n

                	� ���R � *	 pn�f ���� ��. 9>	��� _ (� <�=" �� ���) 
��n50     ' +�	� ��	��	 9n�� 
 I	��" 
�69B�� �N> ���=�j	 
��n �	�	� �	�" X�	 *	 +��,�.	 h *�� _9>�.�� `��� I��P�" . 

5- � �� ��4�� 7���� (��) �	�" �'� +9B [�s>	 ��a�a:% I�0��% �	�� �'� �	�" X�	 ��#$% �� 
;�	
                     +9B 
��	��� ��� �R�>�R" ' ����N�B �	�� �'� �	�" X�	 ��#$% 
� ��N� ' +��� ��� �R����

7.	 .                 ,�� �	���L% ' +��� �k0� ���C" �	�" 
� 7.	 I� I�D900� 9���% ��S�	 
F �D	�    ' (� �� 
                 �� �	�" X�	 �;�:" 7��* �	�#	 �"	 _9��N> �N> ��s�	 ���          �� �5>� ��#$% ' ��� ' (� m�:"

98P� �" 	� ���4�� p"$% ' ��a�a:% 
� 7.	 �S�M�" �	9��� �*�'�4�. 

6-     
��n �	�� �	�" X�	 ������              �� I	�% �" 	� (� ��*�� ��	��	 ' �*�'�4� (� <�=" �� ���)
74�        I���* _��^>	 ��/> h�� ���� ��  _       +��" I����� K	�>	 `�5> 74� ��  _    ' �,�n 74� �� 

              `�. �� 7��> X�90F 
� �a��0" +��' 
� ��s��8.    I���D X�	 �B �" 74�>9  _    �� 74� ��
       ��0�* I���D ' pD &�'�� ' �	 
>�QPD   '          
� 90j�90LF ' �R4�> _J>�� ��/> �%V�=:" 74� ��

9>�	� ����* (� <�=" _�'�� ' c�a:% 
� *��> ]� � 
� ��N> 
n\���4�� ��	� . 
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   ���� �� 
� �8P;"                �	�" ������ +9��� 9���% ���n �� 
� X�	 ���D �" �	�j �9s" 9��$% ���" I(��)��	  �� 
                      I�R"	 
>�D� �M�f `�f �� �	�" X�	 *	 +��,�.	 I��8> ���=�j	 _9B ��� V�� �� 
� ���	�" *	 ]� �

9��N> �" 
)	�" `�RB	 �� 	� ���� ' �S	�* i�.' e�;. �� �	�" X�	 ������. 
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��4> 1 ' 2. 
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                  �'� �" ��N4� 
S��" 7���9" �� h5" ' �Pn	 ��54Q� *	 �R� ������ _*��> ���" 7���� X�"�% �	�� .
             ��	� �	'� I�5) ��a> �k�	 �� 
� 7.	 ������ &'� X��% �N�9j �:;. ������ .    �f	�� ��.�� 
� �D	

       p��� 
� _��B 	�)	 '   ' �D��.         ��5�^�.� ' p��.' 
� *��> [9S+��'       I��5� *	 �R� X�S�	* �	�� _
  ��B �" (��:" �5B'�  .              _9>��D �	�j �.��� ���" ��.�� 
� (� �'�4�� �� �#�" ����"	��� �D	

     ��	��	 	� (� <�=" I�"9>	� I	�% �" �	�.          7.	 `�=:" 7�N� ' 7�,�� ��� p"�S t.�0"�> ������ 
          ���D [�s>	 �=Q�" �	��	 EP�.�� ' �NPS ���=� 9��� Y� .�N�	        ' ������ X�� t.�0" pn	�� *	 I�0

                  _���% _74� m�:" 90>�" _90�� p��� I� �� �	 +9���� ' �9W�" p"	�S ' 7���'�M ����� (� I	��"
        +��D ��� *��> ' 9B� ��'� _+��D K�> .              
���	' p"	�S X���D �/> �� �� ������ � �	9a" ' I�"* X��W%

  7.	 +9���� ����� .    � ������ � I�"* V�NW"          +�	� ��Q4% m�:" ' +��D ���� �� 
��N> *	 +��,�.	 �
                    ��� 
� 	� �W"�) 7���9" I	�% �N> Y� 7��> �	���� �� ���� 7j� *	 ' +��� pR4" ����� 
� ��B �"

��� .                         *	 +��,�.	 �� +��D *��> ���" (� 
� 
)�% �� ������ � I	��"' I�"* X��W% c�a:% X�	 *	 <9
 ��"���>�% +�^�.�(Tensiometer) 9B�� �"  . I� t=> �� ' ��)�" ��"���>�% *	 +��,�.	 �� 
��a" X�	 ��

        ������ I�"* �9" c�j� `��0�' ������ � I�"* E8.�:" ��5B'� 
S��" �� 
4�� OP�Q" cNS 
. ��
  7.	 +9B 
Z	�	 .                  ' ��� 
� +9B ��	' (� I	��" _
4�� `�� E>�D 
. ��5aNS �� � ��"���>�% t=> ��

 9B (C)       9�� �" 7.9� ����>� *	 Y� +��D m.�% + .           �	�j �/> 9" ������ *	 +�'� � �� �#�" m�	�B 
�8�	
 7.	 
���D .                  ��� 9	�� �% c�j� ' ��5� _(�P;" ������ �/> *	 
S��" 7���9"' `��0� �5B'� X�	 �� .
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                     (� <�=" ��	���' 
��� V�� `�=:" 7�N� ' 7�,�� I	��" 
� 9� �" I�4> J���>(Water Use 

Efficiency)7.	 +��� 	9�� ��	��	 I�"9>	� '   . 

 

5��J $�7�J:��"���>�% _(� <�=" ��	��� _+��D ��� *��> _ �:;. ������  

 

�����: 

              ��� 9	�Q> �'9a" �V�=:" &�'�� �^>�^F X��>	� �� ma� �*�'�4� �	9���% ���" �� 7��f . 
F
           ̂ �� �QB �	�� �� 9�B�� ��� t�� p:" ]��" �NB          �� ���>	�% 
� �^��� �NB 7�a��" _9�0� ��� ��

     ��	� 7j' ' 
��"�. _��>�R"	 7���9" .           ��	C� �	�" 9��� 9B� m�:" _I���D (�P;" 9B� *	 7��Nf �	��
         �*�. h	�� t.�0" ���n 
� 	� +��D (� ' .             � 
� 
���� p�R4% 	� ' (� _9"�) �	�� *	 9B� m�:"

        N	 �� ����� +��D 9B� �	�� [	9� 90�� 7� .     �� t.�0"�> ������
S��"       7�N� ' 7�,�� ��� p"�S 
 7.	 `�=:" .              ���D [�s>	 �=Q�" �	��	 
P�.�� ' �NPS ���n 
� 9��� Y� .     
80) *	 ������ �D	

               7.	 +900� 
��� �	 +*	9>	 �% ' +��. ����� _��B [�s>	 ��0. ��� 
� ���=�j	 .     X�	 
� 7PS X�N 
�
      ' +94> +�	� ���N	 h5"        900� �" �	CD	' 
��s% h� �	��	 
� 	� ��� X�	 .       ���� 7j� ��� �� I	�D��� X�	 �D	

                    t�.� ' pR4" ��F� �V�=:" _900� +��,�.	 (� X�W"�> �	9a" *	 t.�0"�> I�"* �� ' 90B�� 
�B	9>
7B	� 9	�Q> ���P;" 7�,�� ' 9B 9	�� . 

           � �	9a" ' ������ � X�� t.�0" �>�"* pn	�� *	 I�0�N�	       90>�" ��9W�" p"	�S ' 7���'�M ����� (
90�� p��� I� �� +��D ��� *��> ' 
��5% _9B� +�'� _+��D K�> _���% _74� m�:". 

          ��	� ��)' ������ I�"* ��Q4% �� h5" &'� '�) :O�	 (      _+��D �� 
��N> *	 +��,�.	)( (  *	 +��,�.	
 ��� �� 
��N> .       ������ I�"* X��W% �	�� &'� X��% +��.        +��D *��� ���n�=� *	 ���� 
� 7.	 X�	

               h�0� t�aW% ������ *	 9W� ��*'� �� 	�>� �	���L% ' 
���D �/> �� 	� .    ��	��B 90>�" ���� �� 
��N>
                       �^04% [�^0 �� �5>� 9�9B ���L% �� 
� 90B�� �" �����"	��� 
PN) *	 �5D�� �>� ' � 
��B ' �5D��

      % 	� ������ I�"* I	�% �" +��D ��� X��W .              X���D �/> �� �� ������ � �	9a" ' I�"* ��Q4% {V�NW"
 �	������ ���� 7j� *	 pNS X�	 +��D ���� �� 
��N> *	 +��,�.	 �� ' 7.	 +9���� ����� 
���	' p"	�S

                       (� ��8N� 
> 9B�� ���D ���� �#	 �� +��D �>� ���L% ��	� I�R"	 `�k" ��� 
� ��� 9	�Q> .  p��� 
�
��)'               ��� ��� 
� 
S��" �� ������ �	�� 	� �W"�) 7���9" I	�% �N> �\R4" X�	  .    c�a:% X�	 *	 <9

9B�� �" +��D *��> ���" (� 
� 
)�% �� ������ � I	��" ' I�"* X��W%. 

 

�/ M�! � ��.�: 

                  �� �" I� I��� �) 
��) �� ' I��� ���� �	�� 
� ��B �" ��	95^> ��� �� OP�Q" ��'��> �� (� 7��
     h��� cZ�� �'��> X�	 �� .                 ���n�=� ' ��� 
� (� �D908�F _(� �Pa# 7�Wj�" p��� 
� �'��> X�	

                        
� _��� �� (� p��>��� ' +��� `�NS	 	� ��� 
� ��=Q" p��>��� [	9� � 
� 7.	 (� ����N�B
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        �>�>�� <�f �� 	�>� {V�NW"�         7.	 � p��>��� X�	 K�Ns" ij	' �� 90� �" I�4>   .�     ��� ' (� |:� �
                  OP�Q" ��5���� �� ��5��� �� I���D 9B� `�k" I	�0S 
� 7.	 ��� 7���� *	 �% A)�	 p��>��� {V�NW"
                           
� 7��D 
s��> I	�% �" ' 90B�� 
�B	� I��R� 7���� 9n�� �5��� X�	 �D	 ��f 7.	 �'�,�"

                (� (C) ' �^�� 
;a> 
� 
;a> ]� *	 I� 7��f �� ' ��� �� 7���� 7B	95^>      l�.	 �� ��> +��D m.�% 
     7���� �	9a" 
> 7.	 (� p��>��� .              ��� 7��� X��W% 
� �*��> 
� 7.	 X�	 p��>��� *	 +��,�.	 h5" 
�R>

             7.	 w��n �5��� [�N% �� +9B 
Z	�	 J���> ' 7��> .           _�Pa# p��>��� p"�B ��� ' (� p� p��>���
             
� 7.	 ]��%�" p��>��� ' ��N.	 p��>��� _���4� p��>���     ��� 9f	' ��)Bar ( ��B �" I��� . <9

                     9B� 
a;0" �� (�P;" ������ m�	�B �,f �^�� ���8S 
� �� t.�0" ������ m�	�B X�"$% ������
        ���^> 7��'9:" ��F� +��D 9B� 
R���;� 7.	 .            
� �S	�* I���D tP�	 
4�� 7���W� ' 9B� 
a;0"

 ��� �Q�           
4�� 
� 	��* ��B �" �'9:" ��� }�N�> K�8B	       
R���) K�8B	 ��� m�	�B �� I���D tP�	
    90� �N> 9B� 7.	 �'9:" 
��5% .             ���8%�	 ���4� p��>��� 
,��" 
� +��D 9B� 7,D I	�% �" 75) X�	 *	

                    ' +��D 9B� �� ��� (� p��>��� ��N.	 
,��" 9B�� ��N�	 p��j 74� m�:" �� ]N> 7/P� �D	 ��	9>
        	� 9	�� �N� ��#�% +��D m.�% (� (C) ��           ��� (� p� p��>��� ��� �� 
4�� m�:" �� X�	���0� 7B

9B�� �" ]��%�" p��>��� ��	��. 

 �� (� (C) �	�� 
4�� ' 9�� �" ��)�� ��� 9"�) �	�� ' (� ��5��R��" (C) �#	 �� ]��%�" p��>���
      90� 
8P� '��> X�	 �� 9��� ��� .            �	 ��� ' (� 
���) �'��> 9��� ��� ��� �� (� 7���� �9j� ��	�

            
� 	� (� �% 90� <�n +��D 9��� 
� ��'��> I� i8� 
� ' 9B 9	�� �% �,0" ��� ' (� p��>��� ' 9��� �"
     9��� �" ��	��	 9��N> ��	' +��D p�	� .    (� p��>��� 
� 7.	 ����f +��D (C) I�"* X���5� I���D �k�	 ��

    ��� �� '3/0       �� ' 7.	 ��� 15         	�Q> (� (C) 
� ���j +��D ���  ��� 9 .      X�	 OP�Q" I���D �� 
�8�	
  7.	 �'�,�" �	9S	 .                 ]��%�" �'��> ' +��D K�> 
� �^��� ������ � I�"* 
� 7��D 
s��> I	�% �" Y�

��	� ��� (�. 

            ��B �" [�s>	 ��"���>�% m.�% ]��%�" p��>��� ���D +*	9>	 .       *	 90%��8S ��)�" ����"���>�%
      �" ' 7��# ��P� _�	 +��) ��"���>�%             	� ��� ��� ������ ���"���>�% *	 ]� � �R�>'��R�	 ' _��:

 7B	� 90	�� .                ' 9>��D �N> �	�j +��,�.	 ���" ���D +*	9>	 �\R4" 7PS 
� �	 +��) ����"���>�%
        ��B �" +��,�.	 ��P� ����"���>�% *	 ��4�� .         pRB c��;" 7��# ��P� ��"���>�%)1 (  ]� p"�B

     ]� _��P� J0. x\� _&����                   ]\� 
��� X���� 7N�j �� ' 7.	 (� *	 �� 
� <�,B �R��.\� 
��� 
   ��B �" t=> �R�"	�. .                  ��B �" t=> 7��# 
;a> ]� �� 74� p=� `�� �� ��"���>�% K�> X�	 .

         pRB �� 
� ��:�" ��P� ��"���>�%)2 (             p��>��� ' 7���� �	���L% 
� 78�> 7.	 +9B +�	� I�4>
       i��. ' +��� �% l��f ]��%�"           ��a> �� ��:�" ���n 
� I	�% �" X�	���0� 9� �" I�4> pNW�	 YRS

 OP�Q"
S��"��N> +��,�.	 I� *	  . 
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                  ����"���>�% �� 
��4" ��	��� _��	� ������ I�"* X��W% �� ��V�� ������ 
� �R�>'��R�	 ��"���>�%
x\� *	 ��P� J0. x\� ��) 
� 
� �'�,% X�	 �� ��	� �^�� ���D �" +��,�.	 �R�>'��R�	 J0. ) pRB3.( 

 

 

 
 

 

 

 

 ��� &'�:           7��D [�s>	 �90LF +��D �'� �� 
S��" ]� �� c�a:% X�	 .     �:;. ���n 
� ������ h���.
 ��� ����B .                  
W.�% OP�Q" cNS 
. �� 74� m�:" �� �R" X��W% ��5R�"	�. I�N �� ����0.

  9���D t=> 
4�� .     �� cNS 
� ���n X�	 
�           7N�j � �� ' +9B �90� h��a% �'��" 7N�j 
. 
� 
4

 pRB)1 :(7��# ��P� ��"���>�% pRB)2 :( ��"���>�%

 pRB)3 :(�R�>'��R�	 ��"���>�% :a. _OP�Q" ��5aNS 
� ����" ���0.b._���0. '�R�" 

 c .�R�>'��R�	 J0. x\� 
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   7��D �	�j ���0. ]� .     h *	 ����0. 
Pn��20     9B 
���D �/> �� ��"  .     x\� ]� 
� ����0. [�N%
   9���D t=> �R���R�	 J0. .               ]� p"�B 
� ����" `��0� h���. 
� 
/:� � �� +9"� 7.� 
� �� +�	�

     " ��	' 9B�� �" �^B*	��� �%��y"��9���D � .              ' i;j I�"* �%��y"�� 
� +9B ��	' �� +�	� l�.	 ��
   9B �" `��0� ������ pn' .                9B� m�:" ' +��D K�> l�.	 �� c�j� ���� 
"�>�� ��� K'�B *	 p8j 
�8�	

                    +�	� ��Q4% ����" h���. c��� *	 (� 
� *��> [9S �� ' ������ *��> I�"* �% ��� +9B �%��y"�� ��	'
��� &'� 
� ��B��� ��* ���n 
�  . 

                    ��� +90� I�4> 9��� ��	��	 ��"���>�% �9S �9j � ' ���D �" I��� ��� t�f �� ��"���>�% �	9S	
 9B�� �" +��D c��� *	 (� (C) ��� 
s��> �� ' ��� �� 7����) pRB4.( 

 

 

 
 

 pRB)4 :(]��%�" p��>��� ' ��� 7���� X�� �0:0"-��"���>�% 

 

  
� ��	9S	 X�	���0�             9>��D �	�j ���,% ���" 7j� 
� 9��� ��B �" 7Z	�j ��"���>�% m.�%  .  �,n 7Z	�j
                         ��B �" <�� �� 7��f X�	 ������ *	 9W� *'� '� �� ]� ' ��	� �	�j K�8B	 7�WM' �� ��� �0W�. 

3/0 – 1/0                 ��	9> ������ 
� *��> ' 7.	 
S��" 7���� 7�WM' �� ��� �0W�  .   �9S ��4/0  ������ 
  9>	�% �"          X�� ' �0B [�� ��5��� �� 
�8�	 ��B K'�B5/0 – 4/0       ' �"�� 7P�. ��5��� �	�� 6/0 – 5/0 

                         �P� ��;� 7.	 pR4" p�P:% �/> *	 +��D ' ��� K�> � �	�� �5%'�,% X�	 I�F �.� ��5��� �	��
        �9S 
� ��B �" *��� �>�"* ������6/0   ��B +�	� I�4>  .         � 7.	 I� *	 ���f 7�WM' X�	 �� ������ 


        ��B �" X�"$% `�n��	 p5. (� 9f �� ��� 7���� .7/0           7.	 XRN" +��D ��' 7.	 ��� �0% K'�B 
 90�8� 
"9n .8/0           90�� �" 
"9n +��D ' ��	� �	�j ��� 7���� X���N� ��  .     I���D �	�� �	9S	 X�	 
�8�	

             B�� �" �.��f +��D �^>�� ��% `�k" ��� 
� 9B�� 
�B	� �Z�) ���L% 9>	�% �" OP�Q"    K'�B I�"* ' 9
 �9S �� ������3/0��	� �	�j ��� . 
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<��*� � O�8: 

                     tP�	 �	�� ' ���D t=> 9��� 
4�� 
W.�% cNS 
. �� ��"���>�% ���0. 
� �	� I�4> J���> pNS ��
             �>�j�� ��"���>�% 
� 7.	 ��j' ������ t.�0" I�"* �V�=:"5/0 – 3/0     �>��" ��"���>�% ' ���  

7/0-6/0    �>��:% '    �R4� K'�B8/0    9� I�4> 	� ���  .       ���� 
"�>�� ���n X�	 
� ����" h���. Y�
             9���D �5s" �R�>'��R�	 pn' ' i;j 9�P� 
� ������ h���. 
� 9B .       *	 +9B +���.�� �	9S	 l�.	 ��

                  ����	 �" ��� 
� (� pn' 9�P� ' 9B �" +�	� `�a�>	 h���. 
� ������ K'�B c�j� I�"* ��"���>�% . ��
+�'�+��D l��f )�>��" ( 9���1/090�8> t�.� +��D �% ��B h� +9B 
Z	�	 �	9S	 *	  . 7B	��� +�'� �� ��'

)���5�>	 (�"     ��	��	 �� I	�%1/0                   `�=:" 7�,�� �% ��� ��	' +��D 
� �Z�) �0% +9B 
Z	�	 �	9S	 
� 
 9��� ��	��	  .     �>��" ��"���>�% 
� �>�"*1/0      �>��:% ��"���>�% �� ��� 2/0       ������ �	� �" I�4> 	� ���

 9���D �" i;j .           �" �a�j� _
4�� OP�Q" cNS 
. �� ��"���>�% �	9S	 ���,% ��     
� ��'�' (� I	��" I	�%
��'� 7.9� 	� 
4�� 
W.�% cNS . 

      �" ��"���>�% �� �:;. ������ pNS ��       9B�� 
�B	� �� �� 	� ��8k" �	�#	 9>	�% .     �Wj	' +��D 
� I�"* �
     (� 
� *��>    �" [�s>	 ������ ��	�            9B� p=� ]� �� ������ �	9W% ' ���D3   �% 4    9���" ��� 
8%�"  

)  ��0. 
� 78�> (                  9B 9	�� ���D�P) ���� K��B *	 ' 7B	� 9	�� �� �� 	� (� ��^N4F ��� 
� 
) 90j �90LF .(                ' +9B ������ �� 7��4�� |S�� J���> 
���a" ' 
S��" �� ��"���>�% *	 ['	9" +��,�.	 
�

�" ��f	���N> 7B	��� V�� 7�N� ' 7�,�� �� ���=:" p8j ��5��. �	�	��	 i�� �� I	�% . 

                         l�.	 �� �NPS {\"�� ���n 
� �R� ������ K�> '� �� `�=:" 7�N� ' 7�,�� _������ (� �	9a"
         ���D �� 
��N> l�.	 �� ��^�� ' ��"���>�%)���s% (   7��D �	�j �.��� ���" .  *	 � +�	� X�	  ��:� 

              9>	 +9B 
���a" �^�9R� �� (� <�=" ������ ' ���=" (� I	��" .      +��" �	9a" (� <�=" ������
                       �n�� 7�N	 *	 ��"	��� X�	 
� 9B�� �" +��D m.�% ���=" (� 9f	' � �	*	 
� +9B 9���% ]4�

           9� �" I�4> 	� (� <�="  A�:n I	��" ' 7.	 �	������ .     ) �� ��B �" +9�4" 
� ��;>�N`'9 

)1 (��	� ���s% ������ �� �5)�% p��j <\��	 ��"���>�% 
P�.' 
� ������ *	 +9"� 7.� 
� �� +�	�. 

 

 `'9))1 : (��"���>�% m.�% �R�>'��R�	 ������ ' ���s% ������ J���> 
���a" 

 

I���B� =*J � 

 �:K =�	L� ������ �	�*�M7�� N>*� ������ 

L=�_� (ton/ha) 65 85 

�� �� �U�(gallons/ft2) 4/24 9/17 

 �� ���� �%����(%) 33 65 

 ���� *���!��(%) 64 86 
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                        ��"���>�% c��� *	 ������ ��> ���" X�	 �� 
� 7��D �	�j �.��� ���" `�=:" _7�,�� ��:� *	
7.	 
�B	� +��D ���� ��=Q4" ' ��P� ��:� *	 �% 7�,�� �� `�=:". 

      	� �>	'	�� J���> �/> ���" &'�     7.	 
�B	� `�8>� 
� ) :O�	  (        ������ 7���9" ' `��0� &'� X�	 ��
              ��8> I	'	�� �D��� 
� *��> ' 7��D [�s>	 
S��" �� �% c�j�) .( (       
"�>�� ���L% �� I	�% �" ��f	� 
�

                       ������ 75) �� 	� (� I���) pn' I�"* ��'� +�'� ' ��'� p=� _���% l�.	 �� ��%��y"��
  �	� ���L% �%V��) .�(                   ��N� �	�"	 ' ���� ' 
�B	� �	�j `� +9�	 7��f ]� �� 
4�N 74� m�:" ' +��D 

9B +9��) .� (�" ��> 	� 7���� ' �"� 
PN)*	 �;�:" ��=Q4" &'� X�	 �� �� �% ��� 
"�>�� ��	' I	�%
         9��N> ���L% ������ �908>�"* 
"�>�� _�;�:" ��=Q4" l�.	) .� (         �� ��� �0% �N� I��� ��	' ��

��� +��D 
� �Z�) �0% `�NS	 &'� X�	 �� 
� 7.	 
���� ��	��	 �5>� 7�,�� 
� 9B +9�4" �V�=:" �
     ��� ���� 
"�>�� p��j �D��. 
�) .' (              
���D �/> �� �'��" ������ � �	9a" ' ������ +�'� {V�NW"

                  Y� 7B	� *��> (� 
� +��D 
� 7��D �" [�s>	 �>�"* ������ &'� X�	 �� ��' ��B �"  ������ ���'�
      9>��� �'�,�" OP�Q" pf	�" �� {V�NW") .+ (             X��W% 
� �*��> 
� 7.	 X�	 p��>��� *	 +��,�.	 h5" 
�R>

            7.	 w��n �5��� [�N% �� +9B 
Z	�	 J���> ' 7��> ��� 7��� .       ' 7��# ����"���>�% *	 c�a:% X�	 ��
                  �j �	9S	 ' 9���D +��,�.	 ��> 
4�� OP�Q" ��5aNS �� ��:�"        ��"���>�% ���n 
� +9B 7Z	

9B �" `��0� �R�>'��R�	. 

 

G8�#�: 

1-  [ _����� ���)1380 .(������ �.905" `�n	 . _I	�5% +�^4>	� _��� ' (� m�	'�270� . 

2-  	 _+�	��PS)1378 .(+��D ' ��� ' (� 
;�	� . _��M� l9j I��.�353� . 

 

3- Lieth, J., D. Burger, P. Kiehl, S. Tjosvold, G. Vogel. 1990. Reduce run-off from 

your potted crops by watering based on soil moisture. Grower Talks. September 

1990, p.24-32.  

4- Plaut, Z., N. Zieslin, and N. Levev. 1976. Effect of different soil moisture regimes 

and canopy wetting on 'Baccara' roses. Scientia Hort. 5: 277-285.  

5- Tjosvold, S.A. and K.F. Schulbach. 1991. How to reduce water use and maximize 

yields in greenhouse roses. Califonia Agriculture. May-June 1991, p. 31-32. 
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����1
 

                      +�*�� �'� �� �	 
W��;" ���	 �� E� �� ������ (� +�*�� 7�WM' �.��� ��/0" 
� �'�� X�	 ��
������       7.	 
���D ���n ��4� A;. �� .   *	 <9 iN) c�a:%        
���� ' J���> p�P:% ' �'�" _�90�  ��

  �%�a�a:%   +�*�� �'�  ������7.	 .      �a�a:% *	 pn�f J���> ��/0" X�N 
�      
� ��4� A;. �� +9B [�s>	 � 
  &�	�D t��j ��   I���� _�4'�� �� 
"�>       �NPS �V�a" _�P�=:% ��–        �NPS OP�Q" i��0" *	 �4'�� 

 
>�Q���� ��/>    �4'�� ���.�" ��_ 
>�Q����             ' �*�'�4� (� �.905" ��5'�D _�5�^4>	� ��
          iN) +��� ' 7>��0�	 
R8B �� �%�S\�	 ��5R>��   ��'� 	 +9B7..         +�*�� �'� �� +9B [�s>	 ��a�a:%

      OP�Q" �V�=:" 74� 7:% K�	�" ������           ���	 E� 
. �� ��4� A;. ��        �� 
� 7.	 I� *	 ���f
   +�*�� ��4� OP�Q" ��5>��.	  (� ������             ������ 7��> _������ &'� _
S��" 7���9" 
� �^��� ������ 

)  +��D 9B� 
Pf�"(   '    +��D K�>*	 11   ����5B �� 9n��     `�. �� ��� 1375     ������ &'� �� �	 
���) �%  

7/94 9n��       `�. �� 
�"'�	 �� 1375    &'� ��   ��������	�>-    7.	 +��� ��L�" �%�� .     &'� 
� 
)�% �� 
        +�*�� pj	9f �:;. ������ &'� �� _������11     &'� �� 9n�� �)��	 
�     I� �k�	9f ' 7/94 9n��   �� 

 `�. �� 
�"'�	1375��	�> &'� �� -%�� ��� � . I��� t.�0" _&'� X�	 �� ������ +�*�� I��� V�� 7PS
             ��� h� t�B ' +�%�� `�� _
��� ��5�>	 �� ���	�> '  
���) _��� 7��� . &'� ��     ��4� 7:% ������ ��

   +�*�� pj	9f4/37               7.	 +9���D &�	�D I�L" 7W0n ' 74� 
a;0" �� ���� ��0. &'� ��  .  X���� 7PS
      c��;% [9S I� I���              ��� �Q� ���	�0R� I��� X���� p��� 
� +�^�.� �f	�� �� h���. ������ . �k�	9f

  +�*��6/84     �	 +�;j &'� �� )v�%  (  ��  I	9N��� .        �� 
R8B +�*�� 
� 9� �" I�4> X�0�N J���>������ 
        pj	9f *	 ���	 +� 
. ��5/13          `�. �� I��.*�� �#�� 7B� �� 9n�� 1373   �% 4/80    7B� �� 9n�� 

                                                 
1-  ���� �g�� ��� � !(�� ^�"(��� \�A
A ��)���*��$� (h
� ������� �$!"&� � �"� ��R�R@A �J$i�  

 

 

�	"� D�� �( �'EF� G#( CH �0 ������ :� �($�� ���!$�� 

 

)���� ��#I������X+ ��X���  1
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.       `�. �� �j�B I�s������ (	�1377  ��� ��L�"  .    
R8B +�*�� I��� X���� pPS ����� ��    ������ [9S _�

>�8B                   X�S�	* �B*�"� OWM ' �M	�	 I��8> 
F��yR� _�S�� 
R8B ��8> ' �M	�	 A�;�% [9S _�*'�

��� .       
� �	� I�4> J���> ���� *	 �� p"	�S       ����� ��*�� ��	��	 
� �����.� �� ���NB  9>�	� 7���� � . *	
                  *	 ��	��� +�5� 7���9" _������ ' �>�.��� 
R8B �	�� ���0� ��* ���PNS p"	�S X�	 
PN) (�   _��� '

       &'� (�Q�>	 ' �S	�* ���PNS _t.�0" 74� ���^�	    i�*�% t.�0" �� (�   7.	 ������ '.    ��.	� X�	 �� 
&'� (�Q�>	 �L% ' ������ X��> ������� 7���9" [�/> �� ���B `�8>� 9��� 
� 7.	 �NP�" pn	 ��.  

 

5��J $�7�J: _������ +�*��(� ������ �� ������4� OP�Q" �� I��.	 _X�S�	* 7���9" _ 

 

����� 

                       �� ' `�=:�.	 p��j ' �:;. �� (� �"�N% ��5" h�� �PS 
� 7�>� �^>�4> ��4� (� I\�� �.���
            �> ' �. ]� *	 7�WN) 9B� 
�'� �� 9>'� 
� 
)�%   ' �0�4>�5B &���D �     ' 7W0n �� �Q� 
W.�%

                        9B h�	�� 
)	�" (� �9) ��8N� �� �'� I	90F 
> +90�� �� _�*�'�4� �Q� �� 
���a" �� ��"9� .
                ��85� ' (� ��' +�5� ��	��	 
� 78�> ����* 
)�% _��4� ���=�j	 
W.�% �� 
"�>�� �� X�	���0�+�*�� 

7.	 +9B �*�'�4� �Q� �� ������ . � �� �0��> �� +��B _�u���0R% ' hPS I'��	 *'� 7��4�� �� 90F
      
�B	CD 
n�S 
� �� ������9>	  .                 ����4� ��f I�5) ����4� *	 ������ �� *�0 ��)' X�	 ��

      &'� X���N5" *	 �R� �:;. ������ _
���4��           
W.�% ' 7��4�� �	�� I	�^4'�� 
� 7.	 ������ ��
    &'� ' 
�B	��� [9j I�   ��     9>	 +��N> K	9�	 I� �f	�� �	�� �9�9) .     X��% ̀ �NW" ' X��% �N�9j &'� X�	

               7.	 �	���� �� ��� 7�N	 *	 ' +��� K�	�" �� (� ������ &'� .     ������ �� &'� e\n	 X�	���0�
                   _�*�. 
F��yR� ' �*�.�> _��5s% _A�;�% _������ (� �	9a" ' I�"* �� A�:n 7���9" `�NS	 _�:;.

  � `�� X��W%                  
PN) *	 ������ �� ��� ' �	�> ��W�	 ' t.�0" ��'�' +9� (�Q�>	 _������ 7:% K�	�" 
0�5
                   ������ ��*�� ��85� |S�� �5>� A�:n (�Q�>	 ' 
�B	� ��	��� �a> ������ ��,P% �� 
� 90�� �P"	�S

���D �" . 

                 h�N=% �� �.�.	 pR4" ������ ��5N���. *	 ��	��� +�5� ' 7���9" _�f	�� ��    +�*�� �	9a" ���D 
 9B�� �" ������ .+�*��                
)	�" 	� X�.905" ij	�" �k�	 ' +900� +	�ND ����� _���D +*	9>	 9j�� ' �.9f ��

  ��  
�$�"     90� �" ��8.�:" �� I�0�N�	 [9S .           X��^��) l9f &'� ��� +�	� X�0F I	9a� �#	 �� X�	���0�
           t�	�M ���D��� 
� |S�� ' +9���D �.�.	 �� X�NQ%            ' ��� ����.�% �f	�� �� ��V�� I�0�N�	 

          ��B �" *��> *	 ��4�� ��	C^��"�. 
� �s0" +��V�� ' ������ �� h���. .    ������ +�*�� ��	��	 
>�,.$�"
                      +��D 9B� �� t.�0�" ' 78k" ��#$% �"�^0 I� ' ��	9> 
"*\" 9���% �k�	9f �� 
4�N (� ��,P% ��� '

     ���� 7���9" 	9��	 
� ��	�   9B�� +9B `�NS	 �� .            �� 
� 7.	 I� �^>��� OP�Q" ��W��;" ' ��a�a:% J���>
            ��B  �" OP% ����* I	��" 
� ' OP�Q" ��5PRB 
� (� ��4� �*�'�4� �Q� .     +�*�� m.��" 
� ��:> 
�
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     X�� ��4� �� ������33   �% 37               
W.�% `�f �� ����4� m.��" *	 I� �	9a" 
� 9��N> �" ���L% 9n�� 
  
����)60 9n��  ( 9B�� �" �% X���� .    �'9f �0W�70              _�aNS ��,> _��Q8% ���n 
� (� i��0" *	 9n�� 

                        ���� ��4� ��*�" *	 �� ' 
�Q�� ���� 
� 
� ��� 
>���'� c��� *	 ' � �R* 
� �:;. ��>���)
9>�B �" ] 1' 9[ . 

     iN) c�a:% X�	 *	 <9        
���� ' J���> p�P:% ' �'�" _�90�    �%�a�a:% ��   +�*�� �'�   �� �������� 
� 
  ���	7.	 .               
� ��4� A;. �� +9B [�s>	 ��a�a:% *	 pn�f J���> ��/0" X�N 
�   &�	�D t��j ��   ��

 I���� _�4'�� 
"�>        �NPS �V�a" _�P�=:% ��–           
>�Q���� ��/> �NPS OP�Q" i��0" *	 �4'��   ��
 �4'�� ���.�"_ 
>�Q����      5" ��5'�D _�5�^4>	� ��         �� �%�S\�	 ��5R>�� ' �*�'�4� (� �.90

     iN) +��� ' 7>��0�	 
R8B   ��'� 7.	 +9B.       pNW�	���.� ' J���> I� `�8>� 
�      �Q� �	�� ������� ��
                     +90�� �� ��4�� ��a�a:% �	�� ��8N� ' x\� ��a> X��W% ' 
���� [�s>	 ��a�a:% �90� 
�.� �� 
�R% �� 	�)	

  
Z	�	 7.	 +9B.   �'� iN) *	 Y�             (� +�*�� �	���L% 9>'� �.��� XNM �5>� p�P:% ' � +�	� �������  �� 
          +�*�� *	 �;.��" I��.	 � �	�� _
�BCD E� 
.������         +9B 
Z	�	 �N0	� I	�0S 
� ��)�" m�	�B 7:% 

7.	 . 

    I	��RN ' �D�	�)1353 (������  
���) ��       �	�� �>	��� ' �	  
S��"    ��� �� 90j�90LF  	� �� ̀ �. �� 
1350   ' 1351  9>��N> ����*�	 .     
� �	� I�4> J���>   7.���> 7���9" 7PS 
�_    I�"* �9"   ������ � 
���)
  X��5/8 �% 5/23 7S�.          �	9a" ��,P% |S�� p"�S X�N ' +��� ��L�"          ��,> ' (�>	'� ���n 
� (� ����* 

  �aNS 7.	 +��� .    
W��;" X�	 ��         50% 
4�� 
�f�> �� +9B +���� ���� (� �	9a"  cNS �� �    X�� ��20  �% 
50 ��>�.   +*	9>	 ��"     
� 9B ���D       
4�� 
W.�% cNS 9.� �" �/> 
�  �	��  +��D  90j�90LF   7.	 X�	 *	 ��� .

  X�	
P��"            ���=" ���� (� h� �	9a" �� �^�� c��� 
� )711   ' 546 �P�"  ��"(   
���) ������ ��    �� �	
`�.   ��1350   ' 1351    7.	 +9B +�	� I�4>  . > �	9a"         ��� �� 90j�90LF +��D +�a��� ��� *��920 �P�"   ��"

 7.	 +9B &�	�D) _I	��RN ' �B��1376 (�" ��� �� ��C�	 w�� ����a" *	 ��4�� t%	�" 
� 
� 9B�� ]3[. 

  �R��"� �*�'�4� ��	*'1 )1977 (   �	�� �"�j�	 ������ +�*��          90F '  +9B �f	�� ���Q� 
� �� e�� �� 
    �	��� +�5� `�f �� `�.      7.	 +��N> 
Z	�	 9>	 +��� � .     c�a:% X�	 c8�   ������ ������ +�*��    ������ �� 

        ]8. 7��� �� ��� �� �:;.55       m.��" 7��� �� _9n�� 70        X�^0. 7��� �� ' 9n�� 60  ��� 9n��  

]15[. 

   �R��"� ��� 7��,f I�"*�.2   ������ ������ +�*��     ������ �� 	� �	 
���)      �f	�� ���Q� 
� �� e�� �� 
9B *	 7BCD �" I� ��	��� +�5� *	 `�. 90F ' +55 �% 70 7.	 +��N> &	�D 9n�� ]15[. 

 

                                                 
1- USDA  

2- SCS 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 

 

 

60

     ��	�5. ' �	9���)1372 (          ������ +�*�� ��	��	 I�R"	 �.��� ��/0" 
��	 
���)       &'� *	 +��,�.	 �� 
�)�"1                    ���� `�N� �� ij	' 90j �90LF ��a�a:% 
�.�" 
S��" �� �4��"*� ��0. &'� �� I� 
���a" '  

  9>�	� [�s>	 ��� .              9B 
���D �/> �� pR�. I�"* �/> *	 �,P�Q" ����N�% ���"*� X�	 �� .   ��N�% � �	��
      �>�"* pn	�� �� ������ ��5F10   9���D �	�R% +*'�  .       �)�" &'� �� �	� I�4> J���> ������ +�*��  78�> 

                 ������ X��'	 
� ����" ��	��	 X���4�� ' 
�B	� ��	��	 ��0. &'� 
�)��  (� ' � ( 7.	 +��� . �'
            �� �� p�8j X�	 *	 �%�4��"*� [�s>	 �� ��N> ��504�� �             pn' ' i;j OP�Q" ��5>�"* �� ' OP�Q" ��

         �R��'�9� ����"	��� �� ���L% �� ' h���. 
���))      `�� _t�B _��'�' ��� 
���) '  ( ...  
0�5� 7��f
 ��'� 7.9� I	�% �" 	� ������ 7���9"]2[. 

�a�	��	��"  �N.)1373 (             ' ���8% _I��.*�� �� 7B� ��0. �� 
R8B *	 ��	9W% �� ��� ���"*� [�s>	 ��
       X�� 	� `�a�>	 +�*�� m.��" +�4>�"��23   �% 50            X�� 	� 
S��" �� (� ������ +�*�� m.��" ' 9n�� 45  �% 

60 X�� 	� p� +�*�� m.��" ' 9n�� 5/13 �% 22 ��N> ��'��� 9n�� ]14[. 

RN ' ����	 I	��)1991 (������ ������ +�*�� �� 
���) ��. ]� �� 	� �R��"� �� �R4�> 
S��" ]� �� 
            I���f ��� �� ������ _
�.��� 7��f 
. �� �^�9N �'�s"2      9>��N> ����*�	 �)�" ������ ' . +�*��

 *	 (� ������40 �% 60 9B &�	�D 9n�� ]17[. 

    �5�	�RB ' �N���)1375 ( ������ +�*��   
R8B       +�'� ]� �� 	� *�9   
��. )69- 1361 ( +��N> ����*�	9>	 . 
        +�'� �� 
� �	� I�4> J���>9  +�5� 
��.      
R8B *	 ��	���������      p� +�*�� �k�	9f *� ������   �M	�	 �� 

   �/> ���"26     I� pj	9f _9n�� 18       I� m.��" ' 9n�� 21   7.	 +��� 9n��  .     �� 
���a" �� ����a" X�	
  ��� �'�4" 
�>� �0��    
� ��� +���    7.	 ��N� t%	�" .         �'�4" �/> c8� ������ p� +�*��54  ��� 9n��  

)90      ' `�a�>	 +�*�� 9n�� 60   ������ +�*�� 9n��  .(          [9S I��N �P"	�S 
s��> �� p� +�*�� I��� h� 7PS
 
>�8B ������                  �B*�"� OWM ' �M	�	 I��8> 
F��yR� _�S�� 
R8B ��8> ' �M	�	 A�;�% [9S _�*'�

�S�	* ��� X]8[ . 

    I	��RN ' �S�NB)1375 (              I� ��� +�:> ' [�.�" �	 
���) ������ h���. �� ������ (� ������ +�*��
     
F��yR� K�	�" �� )15 
S��"  (   �90�	�� ')8 
S��"  (          ' 7���9" 7:% 	� �����Q� ' `�:"��5F I��.	

    9>��N> ����*�	 X�S�	* ��)�" m�	�B .     �*�� I��� X���� 7PS �P� ��;�      7���9" [9S _������ (� ������ +
                        ' 
���) 
� (� `�a�>	 75) I�,�. *	 +��,�.	 [9S _�5��>�� I��� ���� ' *� ��5,PS ��)' _A�:n

   ��� ������ 
"�>�� X�B	9> .           I��R� m�	�B 7:% ' ��� *��> �k�	9f m�	�B �� )     I��R� ��� ' t�B _`��
          +*	9>	 
� ������ I�"* ��� �� �"	 _� 
���)            ���D X�"$% ������ ���� *��> 
���) ��5�>	 �� 
� �	 (

      *	 ������ (� ������ +�*��3/43   
� 5/63   7B	� ��	��	 9n��  .   `'9) ��24      �� ������ (� ������ +�*�� _
 7.	 +9B 
Z	�	 +90�	�� ' 
F��yR� �M	�	]5[. 

                                                 
1 - Surge irrigation 

2- Cut back 
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      `�. *	 I	��RN ' �.�8S1373   �% 1377     I�.	�� �� I��.	 �� 	� �%�W��;"       �'� �� I�5,n	 ' I���PD _
       9>�	� [�s>	 �:;. ������� �� &'� ��*�� ����*�	 .          7:% K�	�" �� (�� ������ +*��� �k�	9f ' pj	9f

     t�%�% 
� I�.	�� EW��;"6/32  _3/65      I�D�D K�	�" �� _9n�� 7/29   ' 7/68     I�5,n	 K�	�" �� ' 9n��  

6/17 ' 1/59 9B ���D +*	9>	 9n�� ]7 ' 13.[ 

�>���     ����� ' )1379 (                    +�^���	 �� 
80� 74� 7:% 
S��" �� 	� �	 
���) ' �>	��� ������ &'� '�
               9>��N> ����*�	 `�. '� �� ���=�j	 ' �0� �/> *	 	� I�D�D ���� hB� ��a�a:% .     ��W�	 
� X�"* 
W;j '�

10×120       ' �	 
���) ������ �	�� ��" 25×120      ��� ]�.\� �>	��� ������ �	�� ��"  .   �� �0� �� ���B
   p"�B �	 
���) ������ &'� :              ' (�>	'� ��,P% _���	�0R� t��M _(� ������ +�*�� _���=" (� I	��"

         p"�B �>	��� ������ �� ' �aNS ��,> :              t��M ' �4B�� ��,P% _(� ������ +�*�� _���=" (� I	��"
 9>��� ���	�0R� .          	��� ������ �� (� ������ +�*�� 
� �	� I�4> J���>   �'9f �>23     ������ 
� 78�> 9n�� 

  7B	� ��	��	 �	 
���) .                 ��,P% ���* hsf ��4> &'� �� (� ������ +�*�� ��� �� h5" p"	�S *	 �R�
     ��� 
S��" ���5�>	 (�>	'� *	 �B�> .          ��� `'	 ������ �� �	 
���) &'� �� �aNS ��,> ��,P% �k�	9f . 7PS

          > X�"$% �	�� ���� *	 ' (� 90� �'�4�� I�          ��� ���) 
S��" �� ���4�� I�"* �9" (� +��D *�� . ��4�
                      p�P:% J���> ��� �>	��� ������ �� ���	�0R� t��M ��� �� �Pn	 p"	�S *	 � &�y�� X���� ������
                  (� I	��" �� ���) 
��n �� _�>	��� &'� �� 
80� ��RPNS m.��" I��� X���� h���PS �	� I�4> ���=�j	

    . ��	��	 |S�� _���="         I	��" 
� ��� 74� ��* A;82/0  9B ���R  .       ' ��� ' �����> _���� 9"���
 �	9a" 
� t�%�% 
� 7���9"37 _2 ' 5 7B	� ��	��	 ��4> &'� 
� 78�> 9n�� ]12[. 

    l���" ' I��\�)2004 (                
a;0" �� ������ 7���9" �� ���L% `�NS	 �� 	� ������ (� ������ +�*�� �� ���L%
   	 ��>�y.	 l�>���� 9>��� ����*� .         
a;0" X�	 �� ������ h���.15         ������ &'� ��4�� ����R �	� 

 ��� �:;. .       
�f�> X�	 �� ������ `�NW" I�"*8/2            I�"* ��� �� �	� I�4> J���> 
� ��� ���R �� 7S�. 
      _hN���	 �	9a" 
� ������7/1                   �0W� ��� `�NW" �	9a" *	 ������ (� ������ +�*�� _���R �� 7S�. 44 

 7��,� �	9a" 
� 9n��70 7B	� ��	��	 9n�� ]16[.  

     I	9�. ' �"9j)1381 (     ��	��	 ��/0" 
�+�*��        h���. ��RPNS I	9N I��.	 �� ������     ������ �� 	�
     9>�	� �	�j ����*�	 ���" .           I��.	 �� 
���D [�s>	 �.��� l�.	 ��     X�^>��" _+�*��    �:;. ������ 

)�	 
���)(   _2/48  7.9� 9n��  9"� .             �	�j +��,�.	 ���" h� ����� I��.	 A;. �� ��	�> ������ &'�
�" ��D�.   m.��" +�*��  &'� ������       I��.	 �� ��	�> ������9/34   9n�� ��� .   �%�� &'�–  �	 
���)

     �" +��,�.	 K�	�" ���� �� ��> ��B .  _
���D [�s>	 �.��� ��+�*�� �%�� &'� ������ - �	 
���)  5/64 
 .9� 9n��7 9"�  .      X���D �/> �� ��+�*��              ��9��*�� ' ��W��;" ' I	��	 c��0" ���. �� �%�� ������ 

       I��.	 K�	�" *	 +u'�� X�	 �� +9B [�s>	   _+�*��       X�^>��" ��;� �%�� ������ ������ 51  �" 9n��    �� I	�%
 7��D �/> .     I��� X���� +9NS pPS+�*��         9" _�f	�� OWM _I	9N I��.	 �� �:;. ������   _������ 7���

    
F��yR� [9S _X�"* ��	�D���%           �Q4" ������ 
"�>�� X�B	9> ' �M	�	 �*�.9B .  ������0. h���.
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) ����" I	�'� (      9B�� �" �'9:" ����� I��.	 A;. �� .          _*��> ���" 
��'	 
��"�. 
� 
)�% �� h���. X�	
          ��	9> ����* 
W.�% 7�P��j I	9N I��.	 �� K�	�" pRB ' +*	9>	 . % ��      m.��" 
���D [�s>	 ��W��;" 
� 
)�

     ������0. h���. ������ +�*��8/60   9n�� ���.         7��# ]�.\�  h���. ������ +�*�� m.��" 60  9n�� 
     ��:�" 
N�> ]�.\� '8/57  ��� 9n��.     +�;j ������ h���. ������ +�*��    �	)v�% (    ��W��;" 
� 
)�% ��

 I��.	 A;. �� +9B [�s>	6/84 9n�� ��� .�� X�	 ������ +�*�� t.�0"�> �f	�� 7PS 
� K�	�" *	 �gW� 
h���. ' X���� �  �'9f ��577.	 +9B ��'��� 9n�� ] 10[.  

  I	��RN ' ���M� 
,Z��)1382 ( `�. *	1374 �% 1378 �� 	� (� ������ ��*�� 21 �� I��.	 �� 
S��" 
            ���" X�S�	* m�	�B 7:% I��.*�� ' I�"�� _���� I�s������  9>�	� �	�j ����*�	 .    
� �	� I�4> J���>

   ������ ��*��������       &'� _K�	* 7���9" 
� 
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W��;" . 
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0^>*)1372 (       p"�B ������ h�u� ��5F 
W��;"  �� :    ������_ hZ	� (�j��12       '� ' ]� ('�0% _
�S�. 
�          p"� hj� �'� �� I��" �� *'3              7��> ��	� �0W" �'�,% ���N�% X�� 
� ��N> &�	�D )2 . (  ' 	�4�"

  I	��RN)1991 ( �;" XNM          �D J>�� ��RPNS �'� �� ������ ('�0�" ��5N�u� 
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� 9>��N> &
        ������ ��N�% '� ��RPNS X�� ��	� �0W"3   �% 5           ' V�� ������	 A;. m�	�B �� (� I9B 9�9��> *	 Y� *'� 

1 �% 3��	9> ��)' hZ	� ���j�� ������ �� X���� ������	 A;. m�	�B �� *'� )7.( 
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� 9>��N> &�	�D J>�� hj� '� 
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  �R4� 
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�B	9> hZ	� ������ 
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)3 .(     ��) ' l	�)1977 ( W��;" ��
       ������ 7���9" K�> 
. �#	  )     90P�� _m.' 9f _(�j�� (   `�� �'� ��
                       �� 
4�� `�� X���4�� _[�j�	 X�� �R��>u ��5%'�,% *	 �/0��n 
� 9>��N> I��� J>�� hj� ��5F 
4��

9B�� �" 90P�� m�	�B 
� ����" ��> X���N� ' ���j�� m�	�B)1.( 

 �    I	��RN ' I��	�)1973 (   �QPD ���"*� ]� ��>          
Pf�" �� J>�� ���n�=� ���� �.��� 75) �	 

        ������ ��5N�u� `�NS	 �� _�>* 
s0� �k�	9f )    p��>��� �% ���j��100-    ��� ��>�.  (    9>9�.� 
s��> X�	 
�

         
� ��� (� p��>��� ��� �� 
�100-          I*' _
s0� �	9W% _
%�� K�,%�	 _��� ��>�.         ' ��� ' }�B ]4� 
       p��j ��;� � 
4�� �	9W% "         7��� ��� �	 
/f\)9 .(    �.��� ��8         hj� �'� �� ������ h�u�  

Chianuny 242      �� ]4� p=� ��IRRI     ' 
B�� ���N% *��� �� ���j�� m�	�B ��s�	 
� 9B �Q4"
�B �" ��RPNS �� ��	� �0W" ��	��	 |S�� �4�	* 
Pf�" p�	'	 �� ���� (� X�"$%�)4.( 

'     �P��B ' ��)1978 (   
���a" ��6 &'�                hj� J>�� I9�.� 
Pf�" ' ��RPNS �'� �� ������ 7���9"
                         �� ��'� +�'� ��	'	 �� �4R* ' p=� p�	'	 �� �R4� �>V�� +�'� 
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� 90���D 
s��> 
��s�> �� (� <�="
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� ������� h�u� ' ���j�� h�u� �� 
���a"        9B�� �" _90� �" �,f 
S��" 7���� 9f ��  

)8.( 
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>	� I9B �� 
Pf�" *	 	� J>�� hj� '� �,�� ' �N� �	���L% X�
 ������ h�u� :       ��54R" �� 7���� �,f02/0    ' 04/0         
s��> _+��N> �.��� hZ	� (�j��' `�R.���^" 

��L% ' ��RPNS �/> *	 
� 90���D�)' ������ h�u� 
. X�	 X�� ��	� �0W" �'�,% !� �,�� �	� ���	9>)6.( 

	    Y���	 ' [\��)1991 (         7:% 	� J>�� hj� ]� &�\^0� ��6         
� 90���D 
s��> _+�	� �	�j ������ h�u� 
         ��� �R" 
� �;�	�B �� ������ h�u�1/0            t)�" _hZ	� (�j�� 
��4" 9���% XNM ��B 
�B	95^> ��� 

 ���) 
��n                W" �R" m�	�B �� ������ h�u� 
R���f �� _��B �" (� <�="�� �`�2/0   t)�" _��� 
 *	 ��� ���40���D �" ��RPNS �� �9n�� )5.( 

  
� ���"*� X�	 "                   
� ������ h�u� ]� 7��0B ' ���j�� ������ h�u� 90F 
� [�j�	 �0�	' �.��� ��/0
              �� �� _7���9" +��B ��:� 
� 
a;0" <�S �� 7�	�j XNM           	�)	 ' �f	�� 9B�� �#�" (� <�=" �

7.	 +9���D . 
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3I- ������      I��" �� *'� '�   '    p"�B �S�� ������3 hj� :1V- LD183   _2-V     m.��" 
>	� �"�j ���80S
 '3-V +�%�� 
>	� �"�j ���80S��� . 

    p"�B e�� X�	9     ��W�	 
� ��� 12*4          ��� � �� 
� ��� i��"��"  3      74� ���4> &'� 
� hj�   9���D
      [�j�	 
R���;�:"       pn	�� 
� �"�j ����80S �P20*20     hj� '    `�=:" ��LD183     pn	�� 
�25×25 

    9B ����x�4> i��" ��N��>�. .       ��� � �� [�j�	 
Pn��75/0  ��� ��"  .      X�)' t%�" ��;� *� ��5,PS
99> �	�j ��#$% 7:% 	� ������ ��5N�u� �	�#	 �% 
�4D. 

        � ��� � 
� �)'�� ' ��'�' (��   [�P� 
P�.W.S.C   v�%1 ' 4  9B ���D +*	9>	  ."  ��" ��� �	9a  *��> �
      �.	 �� ' ��� ����>� *	 Y�l m��a% 
. �� (� ' ��� �Q� 
�n�%  :40  % _�0����� ���=� 
���30 % ��

        ' 
B�� E��'	 
>	�) ���D pRB �	9��	30 %     � �0���� 
Pf�" �� +9>�N�j��
       ['� ' `'	 ��5��. I	�0S 
 9���D <�=" .       �	9a" 
� ��> h�.��� ��� X�0�N100       *	 ���R �� [�D �P��      I�"* �� h�.��� ��,��. i80"

9���D <�=" x�4> `�a�>	. 

    Y>���	' 
��s%         ' `�. � �� +��. Y>���	' 
��s%             
� ����" �� +�	� 
��. '� X�^>��" *	 t��"  
 �S	�* ���n�=� :                 _
B�� ��'��� 9n�� _
B�� �� 
>	� �	9W% _i��" ��" �� 
s0� �	9W% _
>	� ��RPNS

         p� ]4� ���" _
>	� �	� I*')l�"���(      
%�� K�,%�	 ' 7B	��� ���B _  7��D [�s>	 .  
���a" I�"*�
 ���n XR>	� &'� 
� X�^>��"7��D  .. 

 

<��*��  O�8 

>            �#	 �	� I�4> 
��. '� X�^>��" �'� �� Y>���	' 
��s% J���    ������ h�u�   
>	� ��RPNS �'� �� �0W" �	� 
7.	 .   �50�^>��" 
� 
)�% �� � _u     ��" �� *'� ]� ������ h�     9���% m.��" �� I8/4      ' 
>	� ��RPNS X���4�� X% 

 �� _I��" �� *'� '� ������ h�u�6/0��� X% )2/4���R �� X%  ( 7B	� 	� ��RPNS X���N�)`'9)1 .( 

 

`'9)1- ��#$% 7:% ���"*� ���" [�j�	  p� ]4� +��" ' 
>	� ��RPNS 
� ����" 
��. '� X�^>��" 
���a" 

W��;" ���" ����N�% 

��  �K? k# )t / ha(  ;  .!�# #�A(�)t / ha (  D����� D�� 	%l� 

a     7/10 a     7/4 ���� 

a     9/10 a     8/4 B �% �+�@���+ 

 b  2/9 b 2/4 B��+� +# �+�@ 

 

>                pRB �� +���� ' �)'�� _��'�' (� p"�B �4��"*� ��5%�� ������ (� hsf ��'��� *	 
Pn�f J���1 
 7.	 +9"� . �� (�            h�u� �� ���R 
� I� m�� ' �4��"*� ��5%�� �� +9B +��      ]� _+*'� � ��  �� *'�

 ' I��" t�%�% 
� I��" �� *'� '� 77500 _53200  '39400 tWR" ��"  ��9���D ��'��8) pRB1(. 
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     4��"*� ��5%�� �� +9B +���� (�         �	�� *'� �� ��" ��>�. t�f �� �h�u�        *'� '� ' ]� _+*'� � ��
" ��t�%�% 
� I�� 7/7 _3/5 ' 9/39���D ��'��� . 
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 ' ��'�' (� 3/66 ��� 
� �s0" ��� �� +9B +���� (� �� �9n�� 6/10 ' 
>	� ��RPNS �� 9n�� 14 
      ��D p� ]4� +��" ��RPNS �� 9n��9�7.	 + .             t8. 
� I��" �� *'� ]� ������ h�u� �� 9.� �" �/> 
�

                       x�. �	�#	 ��� ' ��	C� �n�0S (C) _
4�� 
W.�% �	�� �8.�0" ���� _��5� 
��5% m�	�B ��s�	
f	             7.	 +9���D ��RPNS ��	��	 
� �s0" ' h	�� '�R�" �n�0S 7�"�N�" ���N� .     h�u� X�	 �� �%��8S 
�

                     ��4�� (� 7���)�" �8�> 7�N	 I��" �� *'� '� ������ h�u� �� ' ��4�� 
��5% �8�> 7�N	 ������
7.	 . 

   9.� �" �/0�<�="   �Wj	'              >� *	 ��4�� t%	�" 
� I��.	 X�	 J>�� K�	�" �� (�      +��D �Wj	' *��> 
� 
�
 9B�� 7.	 .       �'9f �% +9B (�j�� ��5%�� +9�4"20    h�a��" 74��� ��4�� �� ��N��>�. ) I'9� ���PNS pD

��	�� ( �;�	�B ��   
�   p��:% �	�� �PNS �	9�5N% 9.� �N> �/0� �Nsf 
� (� *�'�4�_9B�� 
�B	� ��)' 
   7.�S9" X�	 �� �P���.      �� +9B ��'��� ���=" (� X�0�N        ' �'�� X�	 9�B ��N�%    +9"� 7.9� J���>

  *	  �	�)	      �a�a:% pRB 
� e�� X�	-              ��B�B ' �"�5"	� ��5>��.�5B �� ij	' 
S��" '� �� �s�'�% 
9B�� �" +��D *��> *	 ��4�� t%	�" 
� (� <�=" 
� 7.	 +�	� I�4> X�S�	* 7���9" 7:%. 

            X�==Q�" I��" (� 
���" I�"	��� ��D9�� �'�,% 7��0B             E0�"* �� X�S�	* �� �*�'�4� ' (� 
                           7.	 �#�" m�	�B X�	 *	 7�� I'�� �� 
� 7.	 ���	�" h	 *	 (� i��0" *	 ��	��� +�5� . V�NW"

                     �� `�=:" ��RPNS ��� &��C� �� +	�N ��f (� <�=" ��� �� �0�8" ��� 
�n�% X�==Q�"
           �� �S	�* e�;. *	 ���D +�5� ��/0" 
� _9���% 
0�� ��	��	            E�'� �� 
� 9>�	� �%V�� 9���% 
� p�> ' ��4

      ��� ]PN% 7:% ��W;j *	 9���% �k�	9f 
� �����.� �� �08" X�S�	*)�M	�	 I��� 
F��yR���� 
� 
)�% �� (
   7.	 �j�0% �� .                     ' 
��. 90F ���� 
"�>��  ]� �� 7.	 [*V ��D9�� 
Pn�� X�	 I��N> ]���> �	��

           8" ��0� �� [�D 
� [�D �90�	��                _�M	�	 �*�. 
F��yR� ' A�;�% ��/> ���0���* �%�"	9j	 
� ����
                       ��"	9j	 I�"�N ' ��N> 
�n�% ' I�"*� 7.	 X�S�	* �	�� &��C� p��j 
� 	� ������ *	 ���5����9"

          ���D [�s>	 I	�	��� +�5� 
� (� �Nsf p��:% 75) t.�0�" .           t��� _���^> �Wj	' (� 7N�j 
� �>�"* �%
  �" ��5B'� X�S�	*   ������ [�.) 
>	*'� ���j�� (         `��0� ��=Q� _
S��" 7���9" ��4�� 7��5. 
� 	�

90� �" A�)�% _��	� �� �� 	� *� ��5,PS. 

                       
a;0" ������ t��� 7���9" 
�'� �� ����� 
Pn�� ��:� 
� +��D �Wj	' *��> �� t.�0�" � 7���9" ���L%
             X�S�	* �� p��a% ��f �� &��C� [9S �� 7.	 XRN" ��	�  ���D '��'�  .      c�a:% X�	 
s��> X�	���0�) ��%��

     I��" �� *'� ]� ������ h�u� (                  ������ I�"* �� ���L% �� �50% ' J�	� 7���9" �P� pRB �,f �� I� �� 
�
                       K�	�" ������ 7���9" ��85� �� [�D X��'	 I	�0S 
� 7.	 +9���D ��5"  (� �� �#�" ���) 
��n 
0�"*

   9���D 
�n�% I��.*�� J>��        �a�a:% ���n 
� I� �	�)	 J���> ' -        �� I��.	 I��.�5B '� �� �s�'�% 
9B '��'� X�S�	* `�8a�.	. 
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> J>�� +��D ������ �� hZ	� (�j�� ��s�	 
� �	� I�4> _
��4" ��a�a:% ������ 9���% �� c�a:% X�	 J���>
               ]4� 
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�n�% p��j ��4�� ����f	 �� ' +��� I	'	�� 7�N	 �Z�f .    ��� �P�NR% ��5f�� �	�)	 ���
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�����  ��	�>  �R�  �*	 &'� �  �`'	9�" �����  ��:;. 7.	 
� ��RPNS �R��'�9� I� 7:% ��#$% ��N0�� 
I���) ��'�' (� 
� �	�> �	�j ��	� .�� X�	 _
W��;" 7��f �� OP�Q" ��N0�� I���) ��'�' (� 
� �	�> 
p"�B ��� _7��# ��� p�Pa% _+90��� ��� ��� _�s��9% ��� Pa%p� +90��� e\n	 +9B ' ��  ���� s��9% �

e\n	 +9B �� '� 
S��" �4��"*� �����  ���	�> cPW�" 
� +�^4>	� ��W0n I�5,n	 �	�� hsf I��R� 
(� ������ ���" ����*�	 �	�j 7��D .��"� 
S��" 	  �*	 p�8j `�� _�	�> ��S _�	�> t�B _�	�> 7��� _��� 

7���� 
��'	 ��� p8j *	 ������_ �"*I _�'�4�� I�"* _�'��� ��� ��'�' ' ��� �)'�� *	 �	�> 
+*	9>	 ���D 9>9B .��N0�� �� I���) ��'�' ' I���) _�)'�� �0:0" �� �'�4�� ' �'��� ' i�*�% 

7���� 7:% �M�V	 �	�� � ]� *	 ���	�> K�	�" �4��"*� h.� 9���D. t�	�M ' I	�% 
���W" ��,> 
O����.��-Y�Z�� 
� &'� \��I hsf �	�� ]�� *	 K�	�" �4��"*� X��W% 9���D .J���> I�4> �	� 
� �� 

� '� 
S��" �4��"*�  �t��M ���	�0R� 	��  ���N�% ��� p�Pa% +90��� e\n	 +9B ��4�� *	 80 9n�� 
�" 9B�� .��;� �P� ��N�% ��� p�Pa% +90��� e\n	 +9B 
�  p��� 74>'�� �aNS ��N� ' I�"9>	� *��> ��� 100 

9n�� 78�> 
� ���. ���N�% ��RPNS 8�> ���5� �	� I�4> �	�. 
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��� ��,P% (� ' ��	��	 +�*�� ������ �R� *	 `�n	 �.�.	 �� 
W.�% �*�'�4� 7.	 .�.��� ��RPNS 
������ �:;. 7:% 7���9" I�S�	* ���f *	 I� 7.	 
� +�*�� ������ (� �� �k�	 c��0" �� 9f p��j 
���8j 7��> .��W��;" [�s>	 +9B I�4> �" 90� 
� &'� _������ ��#$% ��	��� �� ��	��	 +�*�� ������ 

�B	� ' ��,P% (� �� 
S��" {�%9NS �B�> *	 ��,> �aNS (� 
� ���� *	 
�f�> 
W.�% 
4�� 7.	) 6.( 

&'� �� ������ %7: _��4� i�*�% ���	�0R� 7���� 	� ��	��	 �" 90� .�"	 
� ���D��� X�	 &'� � 
[�P��" �u�>	 ' 
��"�. ��	CD 
��'	 {��8�> ����* 7.	 .�� m�	�B �PW� *	 �/> ���=�j	 *��> 
� 

&'� �� ������ �:;. �	�� ��� 
��"�.     ��	CD 
��'	 ' 
��n ���) �� �u�>	 ��"	 ��'�M 
� �/> 
�" 9.� .�� ��)' X�	 �	�� c��4% I�S�	* 
� +��B �� _9�9) X�	 &'� � 9��� +'\S �� i�*�% ���	�0R� 

_V�� [�P��" <�n 
0�� _
��'	 
0�� ��	95^> ' �D��� ���N� 90B�� ' �W>�" �	�� ���PNS �S	�* ��s�	 
900R>) 1.( 


� p��� 7�WM' ��� u�>	  ��� I�5) ' �� ��.	�  ��	9���  �	���=�j K�	�" _��� I�aa:" 	��  �_e\n	 
_
W.�% ��85� ' K	9�	 &'� ��� 
� XNM *��> 
� 
��"�. _��N� 90>	��� *	 �'��> pa# +��,�.	 90��N> ' 
<�=" �u�>	 	� ��� _90� &\% ����* 
� pNS +��'� 9>	) 3 .(������ �)�"1 ' ������ �P���2 '� 


>�N> *	 X�	 �V�:% �� 
0�"* V�� I��� +�*�� ' ������ I��N> &'� �� ������ �:;. 9>	) 13 �% 15.( 

�� ������ �)�" 
� �� `�. 1979 ��504�� ' ���W" 9B 
� ��) I���) 
�.��� (� 
� 
���) � 
)����B (' ���	�> _
S��" *	 I���) i;a0" +��,�.	 �" ��B .I���) i;a0" t8. ��	��	 7S�. 

�'�4�� (� ' �� 
s��> *�%i� 7�	�0R� �% 7���� �� `�� 
S��" �" ���D) 5 .(�� X�	 &'� ������ �� 
X��W% `�� +�'� i;j ' pn' _t.�0" �" I	�% (�>	'� 	� `��0� ��N> ' �	9a" I� 	� ��� �	�) 6 .(������ 

_�)�" K�> ('�0�" *	 ��N0��3) <	�D'�9� (I���) ��'�' 7.	 
� ��#� I� +���� �� ��� hsf (� 
[*V �	�� p�NR% 
Pf�" �'�4�� �� I�aa:" ��RB� 7.	 .��a�a:% �S�0�" �� 
0�"* ������ �)�" *	 �/> 
��#$% �� ���C���,> _��� ��	��	 7S�. _�'�4�� i�*�% �9s" _(� `9" �*�. _I���) ������ I��N> 
`�a�>	 (� ' ��f �0��^��) I� �� ������ +�;j �	 [�s>	 +9B 7.	) 4_10_16.( 

������ ���P� 
� �� `�. 1981 K	9�	 9B �S�> ������ 
���) �	 7.	 
� �� I� *	 
��� �� 
���� �	� 
+��,�.	 �" ��B) 11 .(�� X�	 _&'� ��	��	 +�*�� ������ *	 c��� ��� �s��9% I���) ��'�' 

I�R"	 ��C� 7.	) 8_ 9_ 12.( 

                                                 
1. Surge irrigation  
2. Cablegation irrigation 
3 . Hydrograph 
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�� p"$% �� 
W.�% ������ �:;. 
� X�	 
�R> �� �" h��� 
� �R� 	* pZ��" h5" ' �.�.	 �� +��B �� 
�9W�" ������ _��	�> �'�,% X�	 &'� � �� +�:> �'�' (� 
� p�	� �	�> 7.	 .	C� �" I	�% �5>� 	� �� t��j 

��N0�� I���) ��'�' ���" |:� ' �.��� �	�j �	� .�� X�	 ���" 
� 90F c�a:% +��B	 �" ��B. 

I���) ��'�' 
�.��� ' 7��#1 
� ��9f	' :%7 ������ :;.�_ t��� X��% pRB ��N0�� I���) ��'�' 
�� [�/> �� ������ �:;. *	 
�BCD �� �'� �% I�0� +��� 7.	 .�� X�	 _`�f X�	 �'�� �N�f 7.	 
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0�5� �	 �	�� ������ 9	�Q> 7B	�) 7.( 
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&'� I���) ��� ]� �� p�Pa% +90���2 
� � '� &'� �� 
���a" �� I���) ��. x�) &'� �  �I���) 


�.��� (��:" �" 9>��D .�� &'� I���) 7��# *	 	9��	 �% I���� pNS _������ ��� ��'�' 7��# 7.	 
� 
�� X�	 _7��f ��s�	 (�>	'� �:;. ' �	�0R�7 I��8> ��,> �� `�� _
S��" (�0�)	 ��C��> 7.	  .  I���) ��

           ���D �" ���n �4��.�� ��� ��� ]� �� (� �'�4�� _]� ��� .      _(�>	'� I9�>�.� pj	9f 
� �	�� Yy.
 ��B �" +�	� ��� O=> 9f �� �� +9B �f	�� �	9a" 
� �	�> 
� +��	' ���)6_ 8.( 

����	 ' I	��RN) 10 (�� +��,�.	 *	 `9" ��" �480)3 _ ����N0�� OP�Q" I���) �'�' (� 
� 
���) 	� 
p"�B I���) _7��# I���) p�Pa% +90��� ' I���) ��.) �)�" (
�8B �*�. 9>��� .J���> 
�8B �*�. I�4> 

�	� 
� �� +��,�.	 *	 I���) �� p�Pa% +90��� ' ��. �� 
���a" �� I���) 
�.��� �" I	�% X�� 5 �% 7 9n�� 
�� hsf (� ������� 
��n��� ���) . 

��*V� ' ��N^>��) 7 (��#$% pRB ��N0�� I���) �'�' (� 
� �	�> 	� �� I�"9>	� ������ (� �� +��,�.	 *	 `9" 
�.�0�	-�,n4 
�8B �*�. 9>��� .J���> 
�8B �*�. �5>� I�4> �	� 
� I�"9>	� ������ �	�� I���) 

p�Pa% +90��� e\n	 +9B ��4�� 7.	. 

<9 *	 X�	 c�a:% �.��� �#	 J0� pRB OP�Q" ��N0�� I���) �'�' (� 
� �	�> �� ��RPNS �R��'�9� 
������ ��	�> �� '� 
S��" OP�Q" 7.	. 
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X�	 c�a:% �� K�	�" �4��"*� cPW�" 
� +�^4>	� ��W0n I�5,n	 p"�B 
S��" +�^4>	� ' 
S��" 
>	�� 
[�s>	 7��D .�� `'9) 1 W�g� *	 ����n�= ����" 
� X�	 K�	�" �4��"*� 
Z	�	 +9B 7.	. 

 

 

 

 

                                                 
1. Continuous flow  
2. Cut-back flow 
3. Kinematic-wave model  
4. Zero-inertia model               
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� ���n �s��9% h� 9B �% �� I���� ���"*� ��� 
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� �	�> 
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�	�> +�^���	 �90� 
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� ��/0" 
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[�P� ��	' �	�> 9B ' K�,%�	 (� �� � [�P� 78�> 
� I�"* �� `�� �9" ����� �7B	���� 9B. 

                                                 
1. Gradual reducing flow 
2. Modified cut-back flow 
3. Modified gradual reducing flow 
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�	�� X��W% 7n�� ��,> �	�� 7N�j �� OP�Q" �	�> I�"* I9�.� (� 
� � ]� *	 +�^���	 �� OP�Q" 
7B	���� 9B .{V�NW" I���) ��'�' ' �)'�� (� *	 *��� ������ �% I���� I� �	�	� �%	���L% ��� 
� �� 

+�'� �� OP�Q" �>�"* K'�B*	 ���"*� �	9S	 ����" 
� pB	 [�P� ��'�' 78# �" 9���D ' 9W� *	 
I9�.� (� 
� ��5�>	 �	�> �	�� [�P� �)'�� X�N pNS ���n �" 7��D .X�	 ���PNS �% 
� �,n I9�.� 

�	9a" ��� ��'�' ' �)'�� �� �	�> 
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pRB 1. J0� ��N0�� OP�Q" I���) �'�' (� 
� �	�> p"�B O�	 (I���) _7��# ( (I���) p�Pa% _+90��� � (

I���) ��� _�s��9% � (I���) p�Pa% +90��� e\n	 +9B ' e (I���) ��� s��9% �e\n	 +9B. 
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The effect of different inflow hydrographs on hydraulic performance  

of border irrigation 

 

Abstract 

Border irrigation is one of the common method of surface irrigation which its hydraulic 

behavior is influenced by the border inflow hydrograph. In this study, different border 

inflow hydrographs including constant inflow, cut-back inflow, gradual reducing 

inflow, modified cut-back inflow and modified gradual reducing inflow were evaluated 

in two experimental farms belong to Isfahan University of Technology for the same 

volume of irrigation water. Field data including border length, border width, slope, soil 

texture, initial soil moisture, advance time, recession time, border inflow and border 

outflow were collected. Inflow hydrograph, outflow hydrograph, advance, recession and 

infiltrated water along the border were plotted for each experimental border. The 

parameters of the Kostiakov-Lewis infiltration function were determind for each 

experimental farm using volume balance method. The results showed that for both 

experimental farms the coefficient of uniformity for the modified cut-back inflow 

treatment is more than 80 percent. In general, the modified cut-back inflow treatment 

because of low deep percolation and water requirement efficiency of 100 percent 

showed better performance as compared to the other treatments. 

 

Keyword: Border irrigation, Inflow hydrograph, Hydraulic performance 
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� ��a�a:% ��
             7.� &'� ���. *	 �% c�j� ' �% +��. t%	�" 
� &'� X�	 +9"�)3  _4   ' 8 .(      ���* 7j� X�B	� �� &'� X�	

          X�	 �� 	��* _��	9> ������ �B��D [\� ������ ��        7�	�0R� ��/> hsf I\�� &'� ���M�� ������ &'�
90B�� �N> w��n ���B t�B I��� 7�	�0R� ' ���B i;a" I��� 7�	�0R� _I���) I���. 

    ��8"V ' ��>�>)1970 (              ��5�>	 (�>	'� 
� ����f �� _���B 
� (� ��,> ���D +*	9>	 +�^�.� ��� X��'	 �	��
       � ��B �" +9>	��D�� (� i80" ]� 
� ���B      �>V�" ' 9>��N> K	9�	 	)1982 (      ��N> p�NR% 	� +�^�.� X�	)  pa> 
�

  *	6 .(                 ���"*� �� �� �:;. +���� �	9a" 
PN) I� *	 
� 9B�� �" ���5���'9:" ' t��W" �	�	� &'� X�	
               ���B *	 ��%�� `�� �	�� ' ��B �N> ��:� ��,> 
���W" ����"	��� 
8.�:" ��)  {V�NW"6   �% 12 ��"  ( 
�

��                      9��N> 
Z	�	 	� ���B p� �� ��,> m�	�B 9>	�% �N> K�	�" ���� �� 
� �'� �" �)4 .(   [\� ������ ��
                       _���"*� I�"* ��	��	 ' ���B `�� ��	��	 �� 
� 7.	 ���B *	 ����* `�� *	 +��,�.	 
� *��> �B��D

                                                 
1- Recycling furrow infiltrometer  
2- Volume balance method 
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                X�S �� ��B 
���D ��� 
� ���D��� �� +*	9>	 �� 9��� +��,�.	 ���" �	��5s%     �� *	 pn�f ��;� `�f
9��� �" ��	��	 �:;. +���� X���^> �/>. 

                O����.�� ��,> �V��W" ����"	��� X��W% �	�� �B'� 
Z	�	 �M�f c�a:% *	 <91   O����.�� ' - 
Y�Z��29B�� �" �B��D [\� ������ �	�� . 

 

�/ M�! � ��.� 

          ���D +*	9>	 pZ�.' p"�B {�%9NS &'� X�	 �� *��> ���" �	��5s%          ��5�>	 ' 	9��	 �� 9��� 
� 90B�� �" ��� 
  9>��D t=> ���B .��N> +��,�.	 [�P� `�B��� ' 
>*'� _����. ��/> �P��.' *	 I	�% �" ��� X�	 �	�� . Y�

                       �� ' ���D +*	9>	 ���B *	 �)'�� I���) ��� ' ��'�' I���) ��� _(� ���D +*	9>	 p��.' t=> *	
   9>��D �" 78# �Q4" �� [�� . 	� ��         �)'�� ' ��'�' I���) �� <	�D'�9� I	�% �" ��S\�	 X�	 X�B

  ��N> h�.�% 	� .                        I9B 7��# �� I�"* X�	 ' 9.�� ���5> ��,> 
� ��,> 
� 9��� �" 
"	�	 �>�"* �% ������
9��� �" ca:% �)'�� <	�D'�9�. 

   
>*	�" 
���W")`��W% (          � �	�	� 
� ������ `�f �� �:;. ������ h���. �	�� ���    ���n 
� 9B�� (�>	'
9B�� �" ��*: 

)1(                                 outinfssin VVVV ���  

I� �� 
�: 

inV =tWR" ��" t�f �� ��'�' (� hsf 

ssV =tWR" ��" t�f �� �:;. +���� (� hsf 

infV =��� ��,> (� hsftWR" ��" t�f �� + 

outV =tWR" ��" t�f �� �)'�� (� hsf 

�� 7.	 ��	�� +��� ��,> (� hsf: 

)2(                              )VV(VV ssoutininf ���  

                  O����.�� ' O����.�� ��,> �V��W" ����"	��� _���,> (� hsf ����a" X�B	� ��-    p��j Y�Z�� 
.	 
8.�:"9B�� �" ��* e�B 
� ��� pf	�" 
� 7: 

 

1- �;��U )9 REI � 5��!� )9 REI �X����  

      I�"* �� ��'�' (� hsft               I�"* �% �,n I�"* *	 ��'�' <	�D'�9� ��* 7f��" �� 7.	 ��	�� t   �� 
� 
         9B�� �" 
8.�:" p��j � &'� ���. �� 
a>*'� I�>�j .       I�"* �� �)'�� (� hsft      (� hsf 90>�N ��> 

'7.	 
8.�:" p��j �)'�� <	�D'�9� *	 +��,�.	 �� ��'�. 

 

                                                 
1- Kostiakov  
2- Kostiakov-Lewis  
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2- ��'� ��UW �X����  

                     h���. �)'�� 
;a> *	 (� 
� �%9" *	 Y� ' +9B K'�B ������ �	9��	 �� �,n �	9a" *	 �:;. +����
       9.� �" ��� �k�	9f �	9a" 
� {�8��a% 9B ���� .           % I	�% �" 	� �:;. +���� �	9a" 9W� 
� I�"* X�	 *	 {�8��a

  ��N> ��� 7��# .                  
� ' +9B ���� h���. *	 J��9% 
� ��,> �� �	*�" �:;. +���� _������ i;j I�"* ��
  9.� �" �,n �	9a" .                  
8.�:" p��j ��* ���n 
� 7.	 7��# I� �	9a" 
� �>�"* �� �:;. +���� hsf

7.	: 

)3(                               )ttinf()tt(outss endcutendcut
VVV �� �� 

� �� 
�I: 

)tt(out endcut
V � =                   �)'�� 
;a> �� ��� 
� �>�"* �% I���) i;j I�"* *	 �)'�� 
;a> �� +9B ���� (� hsf

tWR" ��" t�f �� ��B �" �,n 

)ttinf( endcut
V �=                     �� ��B �" �,n �)'�� 
;a> �� ��� 
� �>�"* �% I���) i;j I�"* *	 +��� ��,> (� hsf

tWR"��" t�f 

cutt =
a�j� t�f �� ������ K'�B I�"* *	 (� I���) i;j I�"* 

endt =
a�j� t�f �� ������ K'�B I�"* *	 �)'�� 
;a> �� (�>	'� i;j I�"* 

 

2-1- �X����  )tt(out endcut
V � :        I�"* �9" �� �)'�� 
;a> �� +9B ���� (� hsfendcut tt � 7.	 ��	�� 
� 

 I�"* *	 �)'�� <	�D'�9� �0:0" ��* A;. ��cutt �% endt7.	 
8.�:" p��j �	 
a>*'� &'� �� 
�. 

 

2-2- �X����  )ttinf( endcut
V � :          I�"* �9" �� h���. �� +��� ��,> (� hsfendcut tt �     > X�B	� �� 
�  ��,

 
���W" *	 ��� ���5>)4 ( 7.	 
8.�:" p��j)3 :( 

)4(                       2
oendcut

)ttinf(

f)tt(
V

endcut

��
�� 

I� �� 
�: 

of =
a�j� �� tWR"��" t�f �� ��� ���5> ��,> 7S�. 

                 ]N� �)'�� I���) ' ��'�' I���) �� <	�D'�9� *	 I	�% �" ���5> ��,> 
8.�:" �	�� 7��D  . ��
                    �� ���5> ��,> _9.�� ���5> ��,> 
� ���"*� ���" 
a;0" 
� 9B�� �9f �� ������ ['	9% I�"* 
R0�	 ���

�� 7.	 ��	�� ���B `��: 

)5(                       
L

QQ
f outin

o

�
� 

I� �� 
�: 

inQ =� �� tWR"��" t�f �� ��'�' 
;a> �� ��� �	9a"
a�j 

outQ =
a�j� �� tWR"��" t�f �� 9.� �" ����# �	9a" 
� ��j' �)'�� 
;a> �� ��� �	9a" 

L =��" t�f ��  ���B `�� 
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3-���J W.	� )9 REI �X����  

              +��,�.	 �� {����5> _�:;. +���� ' �)'�� I���) hsf _��'�' I���) hsf 
8.�:" *	 Y�    
;�	� *	 )2 (
             ��� 9	�� tWR"��" t�f �� 
� ���D �" 
8.�:" OP�Q" �� I�"* �	�� ���,> (� hsf . hsf h��a% ��

9�� �" 7.� 
� ��" �� tWR"��" t�f �� ���,> (� hsf _���B `�� p� �� +��� ��,>. 

 

4-dJ�*�.J � dJ�*�.J $a��]� 5�/�*��!�K �X���� -`b.�  

    " t�	�M 
8.�:" �	��          `'9) [�j�	 X�B	� �� w�� �V��W)1 ( [�j�	 �0W�t ' Z     �	��	 [�> *	 I	�% �" 
Excel��N> +��,�.	 
;a> '� &'� �� . 

 

 `'9)1-��,> ���"*� *	 pn�f J���>  

 

Time inV outV ssV infV Z 

).��N#( )FGA����( )FGA����( )FGA����( )FGA����( )��� �� FGA����( 

0 0 0 0 0 0 

20 710/1 633/0 511/0 567/0 019/0 

30 699/2 524/1 511/0 664/0 022/0 

60 638/5 304/4 511/0 822/0 027/0 

90 721/8 155/7 511/0 055/1 035/0 

111 888/10 212/9 511/0 165/1 039/0 

 

 

�	
 ���*C/.J T!�K !� ��7+ [����9 5��;� 

 I�5,n	 (�0) �� �B��D [\� h���. ]� _pNS �� 
��a" X�	 �� +9B I��� &'� ���"*� ' �.��� �	��
         9B [�s>	 I� �	�� ��,> 
���W" X��W% ���"*� ' (�Q�>	 .      `�� 
� �/> ���" h���.285     +�� 
0"	� �� ��" 

 j 
,n  7.	 
���D �	� .                 �� ���D +*	9>	 c8� ' ��L�" �9f �% ���B 
� ��'�' (� ��� �0W� ������ ���
     �'9f �k�	9f _+9B [�s>	7/1    ��� 
�>�# �� ����  .           �'9f m.��" ��� 
� ' ��L�" ���B ���� 75) �� t�B

7/89B�� �" 9n��  .�� ���� ��a> ���. �� ' +���^0. _� l�j +�'9:" �� ���B ����� . 

    _���"*� [�s>	 �	��30     9B (�Q�>	 ���B `'	 ��"  .         �)'�� ��� ' ���B 
� ��'�' ��� ���D +*	9>	 �	��
                    +9���D � {\8j [�P� K�,%�	 ' ��� 
;�	� 
� 9B +��,�.	 [�P� `�B��� '� *	 _���B +9B �Q4" +�'9:" *	

��� .      (� I���) i;j I�"*111          ' ��� ���"*� K'�B *	 
a�j� 137 
a�j�        �	9a" ���"*� K'�B *	 9W� 
9�.� �,n 
� ���5�>	 [�P� *	 �)'�� I���). 
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O�8 � <��*� 

                       *	 �)'�� (� hsf p� ' ���B 
� ��'�' (� hsf p� <\��	 *	 pn�f +��� ��,> (� hsf 
���a" ��
               9B 
8.�:" ��,> �	9a" _9"� 7.� 
� �)'�� ' ��'�' �� <	�D'�9� m.�% 
� I� .   ��/0" X�	 �	��

�       pn	�� 
� �4��"*� ���B `�� p5                ��5�>	 �� �R� ' 	9��	 �� �R� _[�P� '� ' 9B ��	CD +�^���	 _���" 
  9���D t=> ���B .               ������ `�� �� OP�Q" �� I�"* �� �)'�� ' ��'�' �� [�P� �� (� K�,%�	 Yy.

 9B 7B	���� .        +�^���	 � 
� (� I���) I9�.� I�"*)�'�4�� (    N ' ������ 
Pf�" ��   I9B 9�9��> X�0�
     +�^���	 � *	 (�)�'��� (     9���D 78# ������ I���� *	 Y� .         <\��	 �� ��	�� +�^���	 � �� ��,> 7n��

        9B�� �" +�^���	 I� �� �'��� ' �'�4�� I�"* .           _��,> 
���W" �� +�^���	 � ��,> 7n�� I�	� �	�j ��
9B 
8.�:" +�^���	 I� �� +��� ��,> (� cNS �	9a". 

.�:"             `'9) �� OP�Q" �� I�"* �� ��,> ����a" 
� ����" ��8)1 (  7.	 +9B 
Z	�	 .  `'9))2 (  p� hsf
                      7.	 ���B p� �� +��� ��,> (� hsf _I� �'�,% 
� 9� �" I�4> 	� �)'�� (� p� hsf ' ��'�' (� .

                       ��.�� ��,> �V��W" ' ��,> 7n�� *	 +��,�.	 �� ���B p� �� +��� ��,> (� p� hsf X�0�N  ' O��
O����.��-       7.	 +9B 
Z	�	 `'9) X�	 �� Y�Z��  .        `'9) *	 +9"� 7.� 
� J���> 
���a")2 (  9� �" I�4>

O����.�� ' O����.�� ��,> �V��W" ����"	��� X��W% �� ���� 7j� *	 +9B 
Z	�	 &'� 
�- �� Y�Z�� 
7.	 �	������ �B��D [\� ������ &'�. 

 

 `'9)2-� &'� 
� ��,> 
8.�:" OP�Q" � 

 

inV outV infV ZZ�����=� ZZ�����=�-r�s=o  

FGA���� FGA���� FGA���� FGA���� FGA���� 

10/11 93/3 17/7 75/7 13/7 

 

 

          B 
8.�:" ��,> hsf 
� 9� �" I�4> J���>           O����.�� ' O����.�� ��,> �V��W" *	 +��,�.	 �� +9-
 t�%�% 
� Y�Z��9/2 ' 6/7 �'�,% �)'�� ' ��'�' �� <	�D'�9� m.�% +9B 
8.�:" �	9a" �� 9n�� 

                       ���D +*	9>	 ���;� ' ��4��"*� [�s>	 �� �>��>	 ��;� *	 �B�> ' ��N�	 p��j �;� X�	 
� _
�B	�
9B�� �". 

 

����!�( � ��&" 

�	       +��NB �� �%�a�a:% �u'�� X1332             ' � ���� I�"*�. _��4� ���� 
"�>�� ' 7���9" I�"*�. 7��Nf ' 
         ���D �" ��	�^.�y. 
P�.�0�9� 
� 7.	 
���� [�s>	 I�5,n	 ��W0n +�^4>	� ' I�5,n	 �5B �8. ��g�. 

                   ��� 
� ������ 
�B� I���s4>	� I���80j �	�5� ' �n�� �PS �95" I���j� *	 X�0�N    �� ���RN �
��B �" �>	��9j 
>�N�Nn _��	�:n ��"� ��'� iN). 



 ����� 	�� ���!� ����� 	���� � 
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G8�#� 

1-    l _�>�5,n	 �	�> I��Z�a..e .1374 .              �� ��,> �V��W" ����"	��� �'� �� +9B Y�� m�:" ��#$%
����B ������ .I�5,n	 ��W0n +�^4>	� _�*�'�4� +9R4>	� _9B�	 �.�0B��� 
"�> I����. 

2-   ( _�"�RfV	 �'�" .1383 .�a"         �B��D ����B ������ �� ����B ������ �R��'�9� ����"	��� 
�� .
I�5,n	 ��W0n +�^4>	� _�*�'�4� +9R4>	� _9B�	 �.�0B��� 
"�> I����. 

3-  �,;=" ( _+�	*  l '  .< .��.�" .1375 . �:;. ������ :  pNS ' ����%)
N)�% .( ��P�� 
�B�> .�� .
� ' ��	' .�' . _i"�) �0�� �	��4�>	 _���D�R.	489
:,n . 

4-     l ' ( _+�	* �,;=" .< .��.�" .1370 .      O����.�� ��,> 
���W" ����"	��� X��W%-    �� Y�Z�� 
           I�5,n	 �� ����B 
S��" ]� �� hsf I\�� 
���W" *	 +��,�.	 .      9P) _�*�'�4� i��0n ' [�PS 
Ps"

5 +��NB _)1( ��:,n _112-101. 

5-  ( _+�	* �,;=". � _ .  l ' �f��� .< .��.�" .1375 .        h���. ����*�	 �� �480) ��" `9" ������
����B ������ . 9P) _I	��	 �*�'�4� [�PS 
Ps"27+��NB _)3( ��:,n _54-44. 

6-    l ' ( _+�	* �,;=" .< .��.�" .1368 .           �� ��0. ' ��. �� &'� 7:% ���B 
� (� ��,> 
���a"
 I�5,n	 �� 
S��" 
. �� ����B ������ .) _�*�'�4� i��0n ' [�PS 
Ps" 9P3 +��NB _)2( ��:,n _

44-35. 

 

7- Christiansen, J. E, A. A. Bishop, F.W. Kiefer, Jr. and Y. S. Fok. 1966. Evaluation of 

intake rate constants as related to advance of water in surface irrigation. Trans. 

ASAE 9(2): 671-674. 

8- Lai, R. and A. C. Pandya. 1977. Volume Balance method for computing infiltration 

in surface irrigation. Trans. ASCE 15(1): 67-72. 
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+*	9>	7.	 �	������ �n�� 7�N	 *	 �:;. ������ �� (� �'�4�� 7S�. ���D . 
���� ��,> (� i�*�%
{��s��> ' 
S��" `�� ��9>�	� �	�j 
S��" `�� �� (� �'�4�� ��#$% 7:% ������ I�"9>	� ' (� <\%	  .

+*	9>	 V�� 7j� �� (� �'�4�� 7S�. �D	i;j I�"* _���D ���D  (� <\%	 ��� 
� �s0" 
� 	� I���) 
�" 	� ���D ������ (� I�"9>	� ��	��	 ' ��������N> X��W% (� �'�4�� 7S�. l�.	�� I	�% . c��� *	

+*	9>	7f	� h���. I��N> ]�%�"�%	 (� �'�4�� 7S�. ���D�" [�s>	 �%���D . ]� 
W��;" X�	 ��
� �'�4�� 78# ]�%�"�%	 ' �R�>'��R�	 +�^�.� 9B 
���. ' �f	�� 
S��" `�� �� ( .  
���. +�^�.�

�" ' 7.	 ��� h� ' ]F�� _]8. _+��. +9B 
� (� I9�.� `�0^�. ' ���D p=�" �%��y"�� 
� 9>	�%
 ['�� ���n �� �% 90� `�.�	 
S��" �� ����" +900� `��0� +�^�.� 
� 	� 
S��" `�� �� OP�Q" ��a>

� �� X�W" 
;a> 
� (� I9�.� *	 9W����D i;j 
S��" 
� (� `�a�>	 h���. 
S��" `� .  
� (� 
R0�	 *	 9W�
  +�^�.� �0�����>�" �Q� 
� `�0^�. 9�.� 
S��" `�� �� OP�Q" ��a> �� +9B t=> �����0.
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Abstract 

The measurements of the water advance in surface irrigation are important. Water 

distribution along the field and consequently water losses and irrigation efficiency are 

influenced by water advanced along the field. If water advance front be measured 

accurately, the cut-off time can be determined based on the advance time which results 

in less runoff or deep percolation and higher application efficiency. Easier automation is 

another advantage of monitoring water advance front. In this study an automatic and 

electronic water advance recorder with high accuracy was designed and manufactured. 

The equipment is simple, light, small and inexpensive and can be connected to the 

computer in the field to analyze the data and send signal to the water delivery system to 

the furrows to shout down the system when water reaches to the certain point along the 

field. After water reaches to the probes that are installed at predetermined distances 

along the field, the signal will be send to the monitoring portion of the device. A furrow 

irrigation experimental field was used for the field test. The probes were installed on the 

soil surface inside the furrows at 5 meters distance interval along the field. Constant 

discharge was delivered to each furrow. Advance water was measured by the probes and 

also by direct methods. The results showed that the device is able to accurately measure 

and stored water advance data.  

 

Keywords: Surface irrigation, advance, automatic water advance recorder, automation     
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 `'9)1-c��.'� J0� �>	�NS 9f	' �� 
W.�% e�� OP�Q" �� 
0��D ��=Q4"  

 ������ ��]7��:7,�):/�( 

�� ����� ^�B*� =�G	7,

 O��M�
_��A 

)��	
�( 

���' 

-2��A�7
 U��

������ 

`�K <L�5� 

50 65 85 90 2040 85/0 �_M�  Y� D�� �("� L�!�� �� D��$��)PMC (l�t�� .(��=� 1-1 

65 70 97 95 2280 95/0 ��KU >_B  Y� D�� �("� L�!�� �� D��$�u�)PMC (l�t�� .(��=� 1-2 

50 65 85 90 2040 85/0 �_M�  .AU L�!�� �� L�!�� .(��=� D��$��)FMC( 3-1 

65 70 97 95 2280 95/0 ��KU >_B  .AU L�!�� �� .o=o .(��=� D��$��)FMC( 2-2 

60 65 97 95 2160 90/0 ��KU 	�  .AU L�!�� �� .o=o .(��=� D��$��)FMC( 2-3 
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 `'9)2- 
0��D��* �� 
W.�% e�� �	�)	 ��=Q4" 1-1 

 

 6�a��,
L�-
���
)m( 

 O�F�b
�V�,:� 

)Lit/sec( 

�PQ 

)mm( 

=*J 

)m( 
<�>*� `�J �,5S, ��� 

- 1346 1000~900 9940  �� L���!� 	�f��).o=o P?( 1 

40 1346 - - l�t�� ��$�f%� 2 

- 1346~231 - 17647  �KA�� + D����� .AW�)���+� D�IKA�� + L�!��( 3 
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 `'9)3-� 
R8B ' `�a�>	 h���. �P� 
0��  
0��D��* �� �4R* ' �����1-1 

 )`��� I��P�"(         

��� ���� �%�? v�� Z%#� 

15079 1723 13356  �� L���!� 	�f��).o=o P?( 1 

9580 1810 7770 l�t�� ��$�f%� 2 

18719 17730 989  �KA�� + D����� �("� .AW�)���+� D�IKA�� + L�!��( 3 

43378 21263 22115 ��� 4 

24480 22550 1930  �KA�� + D����� �;�U .AW�)���; D�IKA�� + L�!��( 5 

67858 43813 24045 Y� ��� 

 

 

	*                     I�"9>	� ��	��	 I� X.�:" *	 �R� ' +��� t.�0" &'� X�	 �	�� e�� 
a;0" �� h��f m�	�B �0� �/>
7.	 ������. 

 
0��D��* �P� ��N�.1-2 +��NB pRB �� )2 (
W.�% e�� �	�)	 ��=Q4" ' ����" �� 
0�� �� +	�N 
 +��NB `'	9) �� t�%�% 
� �5>� 
�)4 ( ')5 (7.	 +9B 
Z	�	. 

 

 `'9)4- 
0��D��* �� 
W.�% e�� �	�)	 ��=Q4" 1-2 

-
���L� 6�a��, 

)m( 

�V�,:� O�F�b 

)Lit/sec( 

�PQ 

)mm( 

=*J 

)m( 

<�>*� `�J �,5S, ���

- 912 900 893  �� L���!� 	�f��).o=o P?( 1 

75 912 - - l�t�� ��$�f%� 2 

- 912~66 900~250 20443 
     �KA�� + D����� .AW�)   >_B .o=o <=M?

��KU( 
3 

 

 `'9)5- 
0��D��* �� �4R* ' ������ 
R8B ' `�a�>	 h���. �P� 
0�� 1-2 

)`��� I��P�"( 

^�S ,�S, :��A `�K ��� 

1308 179 1129  �� L���!� 	�f��).o=o P?( 1 

9450 1770 7680 l�t�� ��$�f%� 2 

18376 5660 12716 
          �KA�� + D����� �("� .AW�)        + ��KU >_B .o=o <=M?

���+� D�IKA��( 
3 

29134 7609 21525 ��� 4 

33105 6139 26966  �KA�� + D����� �;�U .AW�)��KU >_B .o=o <=M?( 5 

62239 13748 48491 Y� ��� 
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4-2- �� �#�,F -� ��� �!.� )9 =�c" ��� 3���J �� �j�! 

 d��- �#�,F��� 2-1-��'� 5!�89 � ��� 3���J �� 5�689  

     
0��D��* �� ������ &'�2-1    
0��D��* 90>�" 1-1            *��> ���" (� 
� �'�,% X�	 �� 7.	 �:;. ������ _
            7��� 9	�� `�a�>	 ' X�"$% 
R� `�>�� *	 �Pa# ���=� �M	�	 .     �a�>	 h���. p"�B 
0��D��* X�	 �	�)	 _`

9B�� �" *��'� �:;. ������ �S�� 
R8B ' '� ' ]� 
)�� ��5��>��. 

 
0��D��* �P� ��N�.2-1 +��NB pRB �� )3 ( ����" �� 
0�� �� +	�N 
W.�% e�� �	�)	 ��=Q4" '
 +��NB `'	9) �� t�%�% 
� �5>� 
�)6 ( ')7 (7.	 +9���D 
Z	�	. 

 

 )- �#�,F��� 2-2-9 � ��� 3���J �� 5�689 !�&� ��" 5!�8 

          
0��D��* 90>�" e�� �M	�	 
0��D��* X�	 ��1-2          9B 9	�� ������ _��4� 7:% ������ &'� 
�  . (�
          ��B �" [�s>	 
R� `�>�� *	 ���^�� m.�% 
R8B *��> ���" .        
��� ���=� e�� �M	�	 7N. 
� (� `�a�>	

               ��. *��> ���" �R�"�0�� K�,%�	 X�"$% ��/0" 
� ' +��� ��4� 7:%        +�^�.� ]� _��4� 7:% ������ h�
9B 9	�� q	9f	 ������ 
R8B 
� (� p��:% p:" �� vN���.�� ���=� u�yN� +�^���	. 

                          
0��D��* 90>�" ��> I� (�Q�>	 p�V� ' 7.	 �>	��� ������ _
0��D X�	 �� ���Q�>	 ������ &'�1-2 
           ,%�	 X�"$% �� 
0�� 
0��D X�	 �� 
� �'�,% X�	 �� _9B�� �"       ��)' 7PW� ������ h���. �	�� �R�"�0�� K�

7.	 �9>	 ����� �W�8� ��4�. 

     
0��D��* 
0��D �P� ��N�.2-2     +��NB pRB �� )4 (        �� 
0�� �� +	�N 
W.�% e�� �	�)	 ��=Q4" '
 +��NB `'	9) �� t�%�% 
� �5>� 
� ����")8 ( ')9 (7.	 +9���D 
Z	�	. 

 

 l- �#�,F��� 2-3-���J �� 5�689 !�&� ��" 5!�89 � ��� 3 

   
0��D��* ��2-3                   �S�� 
R8B �� ��4� h� h���. ' �Pn	 
R8B �� ��4� 7:% &'� 
� �M	�	 ������ 
  9B 9	�� [�s>	 .                     ��4� 7:% 
��� *	 +��,�.	 �� 
R� `�>�� *	 ���^�� *	 Y� _������ 
R8B 
� (� `�a�>	

          S�� 
R8B *	 �4Q� ' �Pn	 
R8B +'\W� ���C� �" ���n    9B�� �" 
��� ���=� ��> � . �R�"�0�� K�,%�	 
                  *	 ���^�� 
;a> X�� �W�8� K�,%�	 <\��	 *	 pn�f pa# �'��> 
P�.�� ������ h���. X�	 �	�� *��> ���"

���D �" X�"$% _
R8B �M	�	 
� (� p��:% p:" ' 
R� `�>��. 

� �	� 
���� �� 
��� ' 
. 
)�� �� 
��� p"�B ��4� h� ������ &'� A;. �� (� i�*�% �	�� h� ��4� �
9B�� �" 
S��". 

 
0��D��* �P� ��N�.2-3 +��NB pRB �� )4 ( ����" �� 
0�� �� +	�N 
W.�% e�� �	�)	 ��=Q4" '
 +��NB `'	9) �� t�%�% 
� �5>� 
�)10 ( ')11 (7.	 +9���D 
Z	�	. 
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  `'9)       6-	 ��=Q4"  
0��D��* �� 
W.�% e�� �	�)2-1 

 

-
���L� 6�a��,
)m( 

 O�F�b
�V�,:� 

)Lit/sec( 

�PQ 

)mm( 

=*J 

)m( 
<�>*� `�J �,5S, ���

- 1346 - 4505  �� L���!� 	�f��)L�!��( 1 

- - - - l�t�� ��$�f%� 2 

- 1346~242 - 26914 
     �KA�� + D����� .AW�)   D�IKA�� + L�!��

���+�( 
3 
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 `'9)7-�  
0��D��* �� �4R* ' ������ 
R8B ' `�a�>	 h���. �P� 
0�2-1    )`��� I��P�"( 

^�S ,�S, :��A `�K ��� 

2621 2097 524  �� L���!� 	�f��)L�!��( 1 

- - - l�t�� ��$�f%� 2 

24296 21164 3132  �KA�� + D����� �("� .AW�)���+� D�IKA�� + L�!��( 3 

26917 23261 3656 ��� 4 

24480 22550 1930  �KA�� + D����� �;�U .AW�)���; D�IKA�� + L�!��( 5 

51397 45811 5586 Y� ��� 
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 `'9)8- 
0��D��* �� 
W.�% e�� �	�)	 ��=Q4" 2-2 

 

-
���L� 6�a��,
)m( 

�V�,:� O�F�b 

)Lit/sec( 

�PQ 

)mm( 

=*J 

)m( 

<�>*� `�J �,5S, ��� 

32 912 1000 4624  �� L���!� 	�f��).o=o P?( 1 

10 912 - - l�t�� ��$�f%� 2 

- 912~66 700~250 19724       �KA�� + D����� .AW�)D�IKA�� + .o=o
���+�( 

3 

 

 

 `'9)9- 
0��D��* �� �4R* ' ������ 
R8B ' `�a�>	 h���. �P� 
0�� 2-2 

)`��� I��P�"( 

^�S ,�S, :��A `�K ��� 

6590 1190 5400  �� L���!� 	�f��).o=o P?( 1 

3015 1360 1655 l�t�� ��$�f%� 2 

15888 5343 10545          �KA�� + D����� �("� .AW�)        + ��KU >_B .o=o <=M?
���+� D�IKA��( 

3 

25493 7893 17600 ��� 4 

33105 6139 26966  �KA�� + D����� �;�U .AW�)��KU >_B .o=o P?( 5 

58598 14032 44566 Y� ��� 

 

 

5-�"�8 �#�,F )��*�� � 5��%*(� �C����  

                       �/> 
;a> *	 �0� ��5�.��� [�s>	 *	 Y� c��.'� J0� �>	�NS 9f	' �� 
W.�% e�� OP�Q" �� 
0��D
 
0��D��* 7��5> �� ' 
���D �	�j ����*�	 ' 
���a" ���" ��> ���=�j	2-3 +9B (�Q�>	 �%�� 
0��D I	�0W� 

7.	. 

 +��NB `'9))12(9� �" I�4> 	� OP�Q" �� 
0��D 
0�� 
n\� . 

 

6-5�F �E*� � O�8  

                        
Z	�	 ' (� 
0�5� <�=" <9 �� ������ �� 
R8B ' (� X�"$% ���� ��5f�� ��W��;" ��^> i"�)
         7.	 �	������ ����* 7�N	 *	 ���=�j	 ' �0� ��5f�� .       ��W��;" 9� �" I�4> +9B [�s>	 ��5�.���

  pa��" ' +90�	��                 
Z	�	 
� �s0" 7.	 XRN" ����� +*�f (� i��0" �*�. 
F��yR� 
� 
)�% I'9� ��� ' (� 
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                    9��N> p�N:% e�� 
� 	� ����* �� 
0�� ' +��8> ��C� 
�)�% ���=�j	 ' �0� ��:� 
� 
� ��B ���5f�� .
                        � �>	�NS 9f	' e�� OP�Q" �� 
0��D �.��� *	 pn�f J���> 
� 
)�% �� ����" �.��� ]� �� J0

                    7:% ��;� e�� 7PW� �	 
>�"�. '� ������ &'� (�Q�>	 
� ��N> ���D 
s��> X�0F I	�% �" c��.'�
                  �� �	CD��#$% p"	�S 
PN)*	 ��4� 7:% h���. �R�"�0�� K�,%�	 X�"$% 75) pa# �'��> *	 +��,�.	 �� ��4�

   9B�� �" 
0��D X�	 ��%�� .       .	 ������ 
W.�% ��5f�� 
Z	�	 �� ��B �" 
�n�%     m�	�B ' �5�D��' *	 +��,�
���D �	�j �/>9" ��> 
a;0" �W�8� ' +�a���. 

 

 `'9)10- 
0��D��* �� 
W.�% e�� �	�)	 ��=Q4" 2-3 

 

-
���L� 6�a��,
)m( 

�V�,:� O�F�b
)Lit/sec( 

�PQ 

)mm( 

=*J 

)m( 

<�>*� `�J �,5S, ��� 

23 1190 900 4624  �� L���!� 	�f��).o=o P?( 1 

- - - - f%�l�t�� ��$� 2 

- 1190~66 700~250 19724       �KA�� + D����� .AW�)>_B .o=o <=M?
��KU( 

3 

 

 

 `'9)11- 
0��D��* �� �4R* ' ������ 
R8B ' `�a�>	 h���. �P� 
0�� 2-3 

)`��� I��P�"( 

^�S ,�S, :��A `�K ��� 

6450 1310 5140  �� L���!� 	�f��).o=o P?( 1 

- - - l�t�� ��$�f%� 2 

16506 5437 11069        �KA�� + D����� �("� .AW�)       D�IKA�� + ��KU >_B .o=o <=M?
���+�( 

3 

22956 6747 16209 ��� 4 

27887 24587 3300         �KA�� + D����� �;�U .AW�)        D�� .o=o + ��KU >_B .o=o <=M?
���; D�IKA�� + ��# .c%�#( 

5 

50843 31334 19509 Y� ��� 
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 `'9)12-�P� 
0�� c��.'� J0� �>	�NS 9f	' �� 
W.�% e�� �� 
0��D      

)`��� I��P�"( 

 .@%S)�%�2-3  .@%S)�%�2-2-  .@%S)�%�2-1  .@%S)�%�1-2  .@%S)�%�1-1 .@%S� Z%#� 

6450 6590 2621 1308 15079 �� L���!� 	�f�� 1 

0 3015 0 9450 9580  �% l�t�� ��$�f%�
j�����=� 

2 

0 0 0 7243 0 �("� .o=o 3 

0 0 15661 0 10268  + +# w�% .��# D�Io�!��
�@U .�@�� 

4 

200 200 1300 0 0  �� D��$�� D�� .@%S�
 + d�W; >�# 	�f��

.AU 

5 

3667 3667 7335 3667 7335 �_M� D�IKA�� 6 

12639 12021 0 7466 1116 +# .��# D�� .o=o 7 

22956 25493 26917 29134 43378 ��� 

 
 
 

.AW� 

�("� 

8 

0 0 18047 0 18047 �_M� D����� .AW� 9 

0 33105 0 33105 0 ��KU >_B D����� .AW� 10 

21076 0 0 0 0 ��KU 	� D����� .AW� 11 

6811 0 6433 0 6433 ���; �KA�� 12 

27887 33105 24480 33105 24480 ��� 

 

.AW� 

�;�U 

13 

50843 58598 51397 62239 67858  .@%S� Y� ����� 14 

2160 2280 2040 2280 2040 )ha( xo�? >'�f� 15 

23538426 25700877 25194608 27297807 33263725 )ha( ���A� �# .@%S� 

67/3 39/3 28/3 87/2 28/2 )B/C(  y�! �� .@%S� .� ��%�U >Wf!
 Y%S@B7% 

134306 144219 120487 133354 97424 )B-C( .@%S� .� ��%�U �(p�\B .&��! 

23/23 84/22 30/21 46/21 43/16 )IRR( D#���N� ��#��� y�! 
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������� ���� ������ ��� �����	 

13 �K�  ���1384 
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s��> �� ' ������ +�*�� ��	��	 �	�� �#�" ��"	9j	 
PN) *	 I� �� (� 7B	95^>
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          90��N> ���D�P) I� �aNS 74>'�� *	 ' +��N> (C) 	� �D9>��� .       *	 pn�f �'�,�" �	�#	 �M�f c�a:% ��
         �� 7���Z* K�> '� *	 +9B 
���D ��R� ����N�%        ������ 
=Q4" �0:0" ����"	��� �� I�0N. ' +��*'�

          A;. '� �� ' I�5,n	 
a;0" t��� ���4   ' 6        7.	 +9���D �.��� _����� 7���� (��) +��" 9n��  .
                   7.	 
���D �	�j �.��� ���" I� ��RPNS ' �	 +�a>'�. ��� *��> �'� �� �	�" e�;. X�	 ��#�% X�0�N .

      I�0N. 7���Z* ������ �P� ��;�   A;. ��6             *	 ��� 	� ��� +��,�.	 p��j 7���� �	9a" _��� �� 9n�� 
        7.	 +�	� ��	��	 � 9n�� ' �	�" ���. .              
4�� m�:" <	��	 ��� �� 7���Z* X�	 <�=" 
� �s>� *	

 �" I�����        �" _9� ��	��	 	� ������ pn	�� 9>	�%              �� (� <�=" �� ���) 
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��n (� �	9a" _9��� ��	��	 9n��    i��0n *��> ���"
��� 9	�� ���.'� ' ��5B (�B (� +'\W� ��4� I��W" ']2.[ 

                  _��4� ]4� �f	�> �� �n�=Q" _	� (� <�=" �� �Z�) 
��n ��'�M ��4� (� i��0" 7��'9:"
  �*�. �" I	90F'� .             ������ +���� �,f ��/0" 
� 
���4�� �� ]�0R% ���D��R� ' A�:n 7���9" `�NS	

   � ��	��	 ' ���                �� ' ������ I�"9>	� ��	��	 �	�� �#�" ����R	� 
PN) *	 ��� �� (� ��	95^> 7���
      7.	  ��4� (� �'9:" i��0" *	 ��	��� +�5� ��85� 
s��>]3 .[�" 
� 9�9) ��5R�0R% 
PN) *	 X�	 �	�� I	�%

            �W�8�  7���� (��) �	�" *	 +��,�.	 ��� ��R� ��/0")� 7���Z* (7.	.  � �>�� ������    +����  �����Z* �
                       ��	95^> ' �,f 7���� ��	��	 |S�� I���D 
4�� <	��	 ����� �	� h�.��� ' ��4�� (� `�R��" ��

                      ���D �" �	�j +��D �����	 �� I�"* �'�" 
� 7���� X�	 
� ��B �" 
4�� m�:" <	��	 ��� 7����. 
                �P:" �*�. +���� I	�% 7���Z* 
R8B �� ��)�" �� +�,f X�	 �� +'\S        9B� m�:" �� 	� ��	C� `

          9>�B �" ���� *	 
0�5� +��,�.	 |S�� ' +�	� ��	��	.          K�> _I� (� ��5��R��" �	9W% 
� � 7���Z* ��RPNS
            7.	 �M�f c�a:% �^�� K�M�" 
� ��	� �^��� ������ �'� ' I���D .     ���n�=� 
� 
)�% �� X�	���0�

          � p^0) _h�� c��0" �� �5>� *	 +��,�.	 _�	�" X�	         �" 90"��. ����� �/0� ��5B �8. ��g� ' ���9B�� .
                      ������ �'� I9B �% �>V�� |S�� �W�8� i��0" ' ��5B �8. ��g� �� � (��) ���. X�	 *	 +��,�.	

�"                      9� �" ��� 	� ������ �	��5s% ' �>��>	 �'��> 
� *��> ��� 
��> 
� X�	 ' ��B .    
� 
)�% �� 	C�
         
W��;"  7�N	 _���C" �	��                  ��4�� �5>� ��RPNS 
���a" ' (� (��) �	�" X�	 *	 +��,�.	 �	��#�%

�" �Q4"��B. 

        7.	 ����* ��8�> i��0" �	�	� 7W�� �� 7���Z*.           �:;. (C) p��>��� ' (� I�Q" �5>� ���� ���g�
        7.	 ��� ��85� �	�� ������ X���D���.                 �	�� 	� *��> ���" (� 9>	�% �" ��� �� ��)�" 7���Z*

V�=:"90� p�9W% �R4� m�	�B X��% 9�9B �� �. 

                ��,> ��	��	 �	�� ��� +900� e\n	 I	�0W� 7���Z* *	 +��,�.	 �	�� ����*�	 ���	 ��4��"*� ' � �'��
                        ' I	��� *	 +��,�.	 9�," �	�#	 �gW� I9�� t)�" ' _��� (� +���� 7���� I��� V�� _��� 
� I	���

        �V�=:" �	�� *��> ���" (� p�9W%��B �" .         �S�0=" ����N�B �	�" ������ ���" �� � �'�� tP�	
7.	 
���D ���n �W�8� �	�" ������ 
W.�% �	�� �N� &\% ' 7.	 ��� e\n	 ' ��85� �	��. 
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    ��> �N�f� ' �.'��)1382 (                  �� ' 9n�� ]� A;. �� J>�� 
>	� ��RPNS �� 7���Z* �#	 
� 9>�	� &�	�D
         A;. �� �P� ' +�� ��RPNS5      7.	 +��� �	� �0W" 9n�� ]4 .[  �%�0�")1968 (      X�	u �� 
� ��� &�	�D

�" +��,�.	 h� l� �	�	� ' �0B ��5��� �� +900� e\n	 ]� I	�0S 
� �W�8� 7���Z*��B]7.[ 

   X�8>	u �>�)2001 (                �" _7���Z* I'9� ��� �� �� +9B 
���a" _7���Z* �	�	� ��� 
� 7��D 
s��> 9>	�%
 ��� 
� (� ��,> *	 	�30 – 7 *	 ��4�� ��� 
� 	� (� ��,> ' 9� ��	��	 h�\" t�B �� 9n�� 35 9n�� 

     9� ��	��	 90% t�B �� .     �" 7���Z* �'�f ��� _+'\W�       *	 	� ��� 7���� 9>	�%4/0 – 8/1   �� 9n�� 
        ' 9� ��	��	 ]4� ����� m�	�B5   �% 15           9� ��	��	 ���NW" m�	�B �� 	� ��� 7���� 9n��  . ��

" I��%�� `��8% 7���� 
S��)CEC ( 7.	 `�"�> ��� *	 ��4�� 7���Z* �	�	� ��� ��]6.[ 

     I�8�> ' X.�D�� _�y�)1982 (      ��	��	 �� 
� 9>��� I���10         �>* 
>	�) +9B 
��B 
.�" 
� 7���Z* 9n�� 
                    ���Z* ��	��	 �� �9���% l�"��� ' ��� ��4�� _
.�" �� 
���a" �� l	�D �� 
>	�) �	�a�.	 '  ��;� 7

   7��� ��	��	 ��	� �0W"]10 .[       I�8�> ' �y� _X.�D�� X�0�N)1986 (       ��	��	 �� 
� 9>�	� &�	�D5   �� 10 
             9��� �" ��	��	 ��	� �0W" ��;� l	�D �	�a�.	 ' �>* 
>	�) _
.�" 
� 7���Z* 9n�� .   
4�� 9B� 7���Z*

  9� �" ��	��	 	� .         ��� �,f ��	��	 7PS 
� l	�D 7�,�� ' �>* 
>	�)     7���� ����0�P� 7���Z* EP�.�� 7�
 9��� �" ��	��	 .                 �	�a�.	 t8. 
4�� 
a;0" �� �n�0S ��	95^> 7PS 
� 7���� ����0�P� 7���Z* X�0�N

��B �" +��D]9 .[ 

  X��9�)1997 (��        I��� 
��M	 �� �>�"'� 25   �% 100             t�. 74� ��* ��50�"* �� ���R �� 7���Z* X% 
   X�� �0�"*30 �% 70�	 9n�� 7.	 +9B +9�4" ��	�]7.[  I'	�� ' *�>)1991 ( ������ 
� 9>�	� I�4>10 ' 

20               *	 ��4�� 	� +��D x�a� 7���� ����0�P� 7���Z* �Nsf 9n�� 5          	� I� 7PS 
� 9� �" ��	��	 9n�� 
                   9>��� I��� X.�D�� m.�% ������� 7���Z* 
� 78�> ��D��� �90� 
)�� �� 7���Z* ������ .  X�	 ��

	 
W��;"��� +��D x�a� �Pn	 7PS �n�0S 7��f ' 7���� 7���Z* ��	��]8.[ 

 

2-M�! � ��.�  �/ 

                   
� ����N�B ' �R���� ���n�=� X��W% �	�� ' 9B ��	��� 
>�N> �����N:" 
a;0" ��� 7��� *	 	9��	 ��
 `'9) �� I� J���> 
� 9B pa�0" +�^4��"*�)1 (7.	 +9B +��'�. 

 

 `'9))1(- ' �R���� ���n�=� ��� ����N�B. 

 

HCO3 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Mg 

(ppm) 

EC 

(dS/m) 

pH �b 

(g/cm3) 

C�? >U��  :�;
(cm) 

75/3 8/11 6/4 14/4 7/6 69/2 ��� 30-0 

25/6 16 2/4 79/4 1/7 69/2 ��� 60-30 
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                 +��*'��� 7���Z* ' I�0N. 7���Z* �� [�0� �W�8� 7���� (��) +��" K�> '� *	 ���"*� X�	 ��   '� �� '
   +��,�.	 A;.4   ' 6                     
. �� ' �	 +�a> '�. [�> �8. ��g� ���D 
>�D K�> ]� �'� �� ��� �� 9n�� 

    ��� *��> 9n��100   _ 67   ' 33    7.	 +9B +��,�.	 9n��  . �� ' ����=% p"�� �� ��P� t��j �� c�a:% X�	
3        9B 	�)	 7�Py.	 p������� 7�Py.	 ���=� ' �	�R%  .    �"*� �� ' 	9��	 ��    +��,�.	 ���" �� 7���Z* +�^4�

         `'9) �� 
� 9>9B �Z��N�B 
��s%)2 (    7.	 +9"� I� J���> .        �� +9B +�����R� �� 7���Z* ��#�% Yy.
            9B �.��� ��� ������ 
=Q4" �0:0" �'� �� 
����" ��9n�� .      ��:,n +�^�.� *	 +��,�.	 ��

          ]��%�" p��>��� �B �� ' ���4�)0  _3/0  _1  _3  _5    ' 15 ���  (        ��N�% � �	�� 7���� �>*' 9n��
+*	9>	 9B ���D . 

 

`'9))2  .(I�0N. ' +��*'��� 
a;0" '� �� 7���Z* +90� p�R4% �	�" 9n�� 

 

 

9B 
�5% I�5,n	 ��	��5B �8. ��g� I�"*�. 
>	�� *	 �	 +�a> '�. 7�	�0R� ' 
���R� �� ̀ �5> . 

                         �NPS [�> �� �	 +�a> '�. 7��� 
� 7.	 ��� 
� [*VCupressus arizonica       +�	�>�� *	 ' 
Cupressaceae 7.	  .           �% I� K�,%�	 
� 7.	 �9B��	 i��. 7���16  �" ��" 9.� .   �8. 
4�N 7���

7.	 �"'�a" .               7.	 ��D +��" pRB ' 
�.�� 
�.�� �5>� 
0% _7.	 7Q. I� I	�) �� 
��B .12-6  YP� 
��	� .      9B�� �" �	 +�a> 
� p��" �8. �5D�� .   � I� �Pn	 X��"   7.�>'���� ' ���NB ��R��" . *��> ���" ���

��	� ��. ' (���" �	� ' (� 
� *��> ' �R� I�]5 .[ 

     90,.	 m.	'	 �� �5��5>1383               �� ' ������N:" �� ij	' I�5,n	 ��	��5B �8. ��g� ��a�a:% ���" �� 
          ��9n�� �� 
� ���� �� ' +9B ��� t��j4   ' 6       t���% +��,�.	 ���" �� 7���Z* ��    9B 
�B�� _��� +9B .

                9B ���D +*	9>	 
��'	 7B	��� I	�0W� `�5> � �/> ���" ��,n 7B	��� *	 9W� 
Pn��\� .2    *	 9W� 
�, 
    ������ ����N�% 7B��100  _67   ' 33      9���D `�NS	 �5��5> ��� *��> 9n��  .100      �'� �� ��� *��> 9n�� 

     A;. '� ' �9�B33   ' 67      ����N�% �� ��� *��> 9n��    9B `�NS	 �^��  .       *	 +��,�.	 �� �5��5> ��� *��>
    l\� ��Q8% ]�4%A  9B 
8.�:"  .              
a;0" �;�:" p"	�S ' I� X���D �	�j p:" 
� 
)�% �� ]�4% t��M

7/09���D `�NS	 ' 
8.�:"  . �5D�� �>*�. �^�� 90>�" ��> �	 +�a> '�. t��M19B 
���D �/> ��  . *	 9W�
  7BCD6        �5" p�	'	 �� ' +�" 1384          7��D ���n �	 +�a> '�. ��,n *	 7B	��� X�"'�  .   *	 +��,�.	 ��

LO1  

(%) 

P2O3 

(%) 

K2O 

(%) 

Na2O 

(%) 

MgO 

(%) 

CaO 

(%) 

T1O2 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

Al2O3

(%) 

SiO2 

(%) 
<7*�7 

19/13 21/0 64/20 13/1 15/1 37/2 31/0 31/1 8/12 4/64 *�@�� 

47/13 0 48/1 19/1 16/1 04/3 42/0 58/0 71/11 24/67 �=��+��U 
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  I�"*�LSD    A;. �� 05/0        �	��	 [�>  �� ' SAS           �	�j p�P:% ' 
��s% ���" +9B ���D +*	9>	 �� +�	� 
 7��D 

 

3- � <��*� O�8 

3-1T�U �*8.4! �%�&� �#�#�  

           +��,�.	 9n�� � �	�� ��� ������ 
Q4" �0:0" ���	��N>         `�RB	 �� 9�B �� ' h �� 7���Z*)1 (' 

)2 (7.	 +9B +��'�. 
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 pRB)1 .( A;. �� +��*'��� ' I�0N. 7���Z* ��#�% 7:% ��� ������ 
=Q4" �0:0" �	���L%49n�� . 
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 pRB)2 .( A;. �� +��*'��� ' I�0N. 7���Z* ��#�% 7:% ��� ������ 
=Q4" �0:0" �	���L%69n�� . 
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�f J���>�" 	� w�� c�a:% *	 pn��� �90� iN) ��* e�B 
� I	�%: 

               X���� ��54R" X�� +�'9:" �� ��� ������ �� �0:0" �P� 
W��;" *	)   �% �,n3 ���  (  V�� ��54R" ' 

)3 �% 15���  (��B �" 
s��> X�0F: 

���" �	*� 7���� (��) �	�" m.�% +9B (C) 7���� *	 �5)�% p��j �	9a" X���� ��54R" ��D��� .
      +��,�.	 A;. �� `�k" I	�0W�6        *	 pRB �� I�0N. 7���Z* 9n�� 56/63   
� 16/27   +9�.� 9n�� 

7.	 .                      7��" ]� 7���Z* K�> X�	 ������ �	�� X���� ��54R" �� 7���� �*�.�	*� X�	���0�
�" (��:"��B. 

�               �" �	*� X���� ��54R" �� 7���� *	 �5)�% p��j �	9a" 
R0�	 
� 
)�% �� �' _��B   ����a" 
���a" �
        V�� ��54R" �� +9>�" �j�� 7����)3   �% 15 ���  (           I�4> 9�B �� �R" *	 +�'9:" X�	 7���� ��

�"                      e�;. �� {�n�=� 7���Z* I�'��	 �� 9�B 
� 78�> +9>�" �j�� 7���� <\��	 
� 9�6 
   7.	 
)�% p��j 9n�� .  +��,�.	 A;. 
� 
)�% ��6�Nsf 9n�� _I�0N. 7���Z* 9n��  �� 7���� 

 X�� �R" *	 +�'9:" X�	2/17.	 9�B ��	��  . 

 

3-25� ���� ��� ��.4 �?! $��o" �8 �/ ��.b� ��8!�J �Vc"  

                  `'9) �� I� 
n\� 
� � +�	� p�P:% ' 
��s% *	 pn�f J���> 
� 
)�% ��)3 (     +�a> '�. 9B� 7.	 +9"�
          �*'��� 7���Z* ' I�0N. 7���Z*  *	 
� ����N�% �� �	   �� +�6        I	��" 
� ' +9B +��,�.	 9n�� 67  9n�� 

                         `�N�f	 A;. �� ���N�% 
�a� 9B� ' 7.	 +��� 9�B 9B� ��	�� _9>	 +9B ������ ��� ��� *��>05/0 
         9>	 
�B	� 9�B �� ��	� �0W" <\��	 9n�� .           [�. ]� ��8N� 9>	 
��>	��> ���N�% 
�a� �0W�(�  ���" 

 ' I	�8) 	� �	 +�a> '�. *��>90B�� 
�B	� 9�B `��W" �9B� . 

            +��,�.	 A;. �� I�0N. 7���Z* ��N�% '� ma� t�%�% X�	 
�6     ������ ' 9n�� 67     ��N�% X�0�N ' 9n�� 
      +��,�.	 A;. �� +��*'��� 7���Z*6     ������ ' 9n�� 67          	� �	 +�a> '�. ���� 9B� 9>	 
��>	�% 9n�� 

    900� 9�B ��N�% 9B� ��	�� .  X�	 �^�� ���8W�    ��N�% '� )         +��,�.	 A;. �� +��*'��� ' I�0N. 7���Z*6 
9n�� (90� ��� [�. ]� I	��" 
� 	� �	 +�a> '�. ��� *��> 9>	 
��>	�%. 

 

3-35� ���� ��� �'( �?! $��o" �8 �/ ��.b� ��8!�J �Vc"  

               `'9) �� 
� I� J���> ' � +�	� p�P:% ' 
��s% 
� 
)�% ��)3 (   �" 7.	 +9"� ��>%     [	9� !� 
� 7����� I	�
            90B�� 
�B	� �;j 9B� �'� �� ��	� �0W" ��#$% 9>	 
��>	��> ���N�% *	 .      ���N�% *	 [	9� !� �^�� ���8W�

                  90� ��	��	 9�B ��N�% I	��" 
� 	� �	 +�a> '�. �;j 9B� 9>	 
��>	��> .      
N �� �;j 9B� �	���L%
         X�	 ' 7.	 ��N� 9�B ��N�% 
� 78�> ���N�%         `�N�f	 A;. �� �;j 9B� <\��	 05/0    �	� �0W" 9n�� 

7.	 . �;j 9B� �'� �� ��	� �0W" ��#$% 9>	 
��>	��> +9B ��� �� 9n�� �� 7���� (��) �	�" X�	 ���0�
90B�� 
�B	� �	 +�a> '�.. 
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3-45� ���� ��� �#�,X� 3.4 �?! $��o" �8 �/ ��.b� ��8!�J �Vc"  

   �0N. 7���Z* *	 +��,�.	       +��,�.	 A;. '� �� I4   ' 6           A;. '� �� +��*'��� 7���Z* X�0�N ' 9n�� 
  +��,�.	4   ' 6         ������ A;. �� �� 9n�� 67             '�. 
0��8. `�� 9B� 7.	 
��>	�% *��> ���" 9n�� 

          9� ��	��	 9�B ��N�% 
0��8. `�� 9B� I	��" 
� 	� ���a> .       �� 
0��8. ���� 9B� �'�,% �^�� ���8W�
   9�B ��N�%         A;. �� +9B ��� ����N�% ��5     > �	� �0W" 9n�� 7�� .      ' I�0N. 7���Z* ����N�% ��'

     +��,�.	 A;. �� +��*'���4   ' 6        ��� *��> A;. ' 9n�� 33         �� 	� 
0��8. ���� 9B� 90��>	��> 9n�� 
       900� ��	�� 9�B ��N�% 
0��8. ���� 9B� .           �B ��N�% ' ���N�% X�	 �� 
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� ����" I�"9>	� X���4��55    
� ��N��>�.    
>*' +	�N75 �"�D�P�� )36/58 (% '

           �;j �� ]�P� *	 I� X���N�25         
>*' +	�N 
� ��N��>�. 25   �"�D �P�� )51/48 (%   7.	 +9B pn�f 

)  `'9)6 .(                    pj	9f ��,P% ��� �� 
>*' ' �;j ��#�% _]�P� I'9� ���B �� I�"9>	� �� 
���a" ��8/6 % '
 �k�	9f5/28 %7.	 +��� 
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 `'9)6   :��a�" ��#�% ������ I�"9>	� �� 
>*' ' ]�P� �;j p)9n��.( 

55 40 25 
 ?	!d�PQ)�	��	7�>( 

3B�)D�� *!��( 

)ab(46/56 )a(00/50 )d(51/48 25 

)a(34/57 )abc(89/53 )bcd(77/52 50 

)a(36/58 )ab(84/56 )cd(35/50 75 

 

 

4-6-���� � �*�p r�+ k8��*� �V�"  

  ��#�%   
>*' ' ]�P� ��S  �'� �� � .   �0W" �'�4�� 7S�       �0W" ��#�% ������ I�"9>	� �� ' +��� �	� ��	�
7.	 
�B	9> . 

 

) `'97  :�aNS ��,> ��,P% ' �'�4�� I�"* �� 
>*' ' ]�P� ��S p��a�" ��#�%. 

-G�$ X*a7 %�a!� 

)�	��( 

���@�; 3��B 

)<G�Q( 

 

����� 

)a(0/1117 )a(6/26  n�;5/12 .!�+ 25���) =(��  

)ab(8/1075 )ab(6/25  n�;5/12 .!�+ 50���) =(��  

)bc(5/1006 )bc(9/23  n�;5/12 .!�+ 75���) =(��  

)a(0/1135 )a(1/27  n�;15 .!�+ 25���) =(��  

)c(9/997 )c(7/23  n�;15 .!�+  50���) =(��  

)abc(7/1065 )ab(4/25  n�;15 .!�+ 75���) =(��  

 

 
4-7-�8 �*�p �'( � r�+ k8��*� �V�" ����  

           �'�4�� I�"* �� �'�,�" �� 
>*' �� ]�P� �;j ' ��S ��#�%       A;. �� ������ I�"9>	� '1 %  �	� �0W"
��� .          �;j �� ]�P� *	 �'�4�� 7S�. �k�	9f55  ��S_15     
>*' �� '75       I�"* �� [�D �P�� 20   ' 
a�j� 

        �;j �� ]�P� *	 �'�4�� 7S�. X���N�25   ��S _15     
>*' �� ' 25  �� �"�D �P��     �'�4�� I�"* 34  
a�j� 
  7.	 +9"� 7.9� .       ���NW" ���B �� 
���a" �� 
� _   t�%�% 
�4/55   ' 2/24      I�"* ��� t)�" 9n�� 

  9>	 +9���D �'�4��.                ���NW" ���B �� I� 
���a" ' ���B �� (� �'�4�� I�"* �� 
>*' ' ��S_�;j ��#�%
 pRB �� +���� }�F '17.	 +9B +��'� . 

  ������ I�"9>	� �k�	9f      �;j �� ]�P� *	 40 _  ��S15    
>*' �� '25     ��	�� [�D �P�� 0/64 %    *	 I� X���N� '
    �;j �� ]�P�25   ��S _15     
>*' �� ' 25    ��	�� �"�D �P�� 9/46 %  7.	 +9"� 7.9� .     ���B �� 
���a" �� 
�

 t�%�% 
� _���NW"9/40 '2/3+9���D ������ I�"9>	� ��	��	 t)�" 9n��9> 	 . ' ��S_�;j ��#�% �� 
>*'
pRB �� +���� }�F ' ���NW" ���B �� I� 
���a" ' ������ I�"9>	� 27.	 +9B +��'� . 
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 +��NB pRB2 : ����� I�"9>	� �'� �� OP�Q" ����N�% ��#�% 
���a"� 

 

 
5-O�8: 

      ]�P�*	 +��,�.	 �P���;� 
� �	� I�4> J���>       94Q� �" ��85� 	� ������ ����"	��� _���B 7�8k% �� . ��;�
  ������ I�"9>	� m.��" '             t�%�% 
� +���Q> ]�P�' +���� }�F ����N�%�� (� �'�4�� 7S�. 9/48  ' 

4/45   9n�� ' 7/33 ' 9/44 ���  .     ��C�	 w�� ����N�% �� 
���a"��   ��N�% _D25W15M25)    �;j �� ]�P�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
�����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����� ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

���� ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����� ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
�
�
�
�
�
�
�
�
�

����
����
����
����
����
����
����
����
����

����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����� �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

���� ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����� ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
�����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����

0

10

20

30

40

50

60

70

(�
�

��
) 

*
�"

�

��

D
25

W
12

.5
M

25

D
25

W
12

.5
M

50

D
25

W
12

.5
M

75

D
25

W
15

.0
M

25

D
25

W
15

.0
M

50

D
25

W
15

.0
M

75

D
40

W
12

.5
M

25

D
40

W
12

.5
M

50

D
40

W
12

.5
M

75

D
40

W
15

.0
M

25

D
40

W
15

.0
M

50

D
40

W
15

.0
M

75

D
55

W
12

.5
M

25

D
55

W
12

.5
M

50

D
55

W
12

.5
M

75

D
55

W
15

.0
M

25

D
55

W
15

.0
M

50

D
55

W
15

.0
M

75

���
��

 �
�	


�
��

�
 �

���

�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����� �
�
�
�
�
�
�
�
�
�

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����� �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

���� ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����� ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

����
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
���

����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����� ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����� ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

����� ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

���� ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

�����
�����

��
��
��
��
��
��
��

����
����
����
����
����
����
����

�����

��
��
��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
���

����

0

10

20

30

40

50

60

70

(	
+$

,�
)-

/�
:

$'
 *

�"
;

D
25

W
12

.5
M

25

D
25

W
12

.5
M

50

D
25

W
12

.5
M

75

D
25

W
15

.0
M

25

D
25

W
15

.0
M

50

D
25

W
15

.0
M

75

D
40

W
12

.5
M

25

D
40

W
12

.5
M

50

D
40

W
12

.5
M

75

D
40

W
15

.0
M

25

D
40

W
15

.0
M

50

D
40

W
15

.0
M

75

D
55

W
12

.5
M

25

D
55

W
12

.5
M

50

D
55

W
12

.5
M

75

D
55

W
15

.0
M

25

D
55

W
15

.0
M

50

D
55

W
15

.0
M

75

���
��

 �
�	


�
��

�
 �
���

�



���� 	�� ���!� ����� 	���� � � 

 

 

 

181 

25    ��S ' 15       I*' �� ' ��" ��>�. 25   [��  �P��  (       
�B	� ���5� I�"9>	� I	��" 
R0�	 
� 
)�% ��   �/>*	' 
                          �/>*	 ��N�% X���5� I	�0S 
� _7.	 +��� ���N� 
0�� �	�	� ���N�% ���. 
� 78�> 7��. 
0��

� �'��� 
0�5� ��#�% ' �u�>	 <�=" _���=�j	��B �" ��504�� _������ ����"	��. 

 
6- G8�#� 

1- �0y� _ �� .1371 .�*�'�4� ��50�B�" `�n	 .9Nf	 _�W�,B . `'	 9P) .I	�5% +�^4>	� �	��4�>	. 

 

2- Bondurant, James A. 1983. Predicting soil erosion under furrow irrigation by 

tractive force theory .ASAE Paper No.83-2089, ASAE.St Joseph, MI  49085. 

3- Duke,H.R., D.E. Smika, and D.F.Heermann 1978. Groundwater contamination by 

fertilizer nitrogen. Journal Irrigation an Drainage Division ASCE, Vol. 104,No.IR3 

September. 

4- Khalid, M., and J.L.Smith. 1978. Control of furrow infiltration by compaction 

.Transaction of the ASAE 21 (4)654-657. 

5- Musick, J.T.,D.A. Dusek, and D.Schneider. 1981. Deep tillage of irrigation pull man 

clay loam a long – term evaluation . Transaction of the ASAE.24 : 1515 –1519. 

6- Fornstrom, K.J., J.A. Miehel, J.D. Jackson, and G.D. Jackson. 1985. Furrow firming 

for control of irrigation advance rates. Transaction of the ASAE. Vol 28,No.2. 

7- Lyle , W.M. and E.T. Smerdon. 1965 .Relation of compaction and other soil 

properties to erosion resistance of soils. Transaction of the ASAE.8 (3) 419-422. 

8- Kemper, W.D., B.J. Ruffing, and J.A. Bondurant .1982. Furrow intake rate and 

water management .Transaction of the ASAE. 25: 333-339. 
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1-����:123 

                       X���� ���� *	 ' (� i��0" 
� 78�> �M	�	 �>'�� ' (� �W;j ��8N� ' ��4� �N�Pj	 m�	�B 
� 7��0S ��
                    �P� !��" *	 +��,�.	 _9���% ��	��	 75) ��� �M	�	 &���D ['�� ' (� <�=" ��	��� I���  
� XP�%	

            ��,�.	 ' (� <�=" ��� �� +9B 
���0B ��5B'� *	 �R� I	�0S        �	�j 
)�% ���" (� i��0" *	 
0�5� +
 7.	 
���D  .                 ��a�a:% +�^���	 �� �	�R% ��5F �� �\� 7�Py.	 p������� ���=� �4'�� ��.	� X�	 ��

�>	�sQ> ���� �*�'�4�)���5� ( ���	��� hj� �^>�� 
)�D �'� ��CH `�. ��  1384 
� �0�"* 
W;j �� 
  7f��"1300     9���D [�s>	 i��" ��"  .t���%   O��� 
Pn�� ������ )    A;. '� ��100   ' 120 ��N��>�.  ( '

       O��� �'� �� � 
%�� X�� 
Pn�� ������)    A;. '� ��30   ' 40 ��N��>�.  (    ��5%\� �� p������� ���=�
               90���D �	�j �S�� ��5%�� �� 7��f 
. �� !��" *	 +��,�.	 +�:> ' �Pn	 .     ���8S !��" *	 +��,�.	 &'�

 *	 I��� :1-   [�N% �B��       !��" *	 ��) O=> ' 
�4�2-         !��" *	 
�4� O=> ' ��) [�N% �B��3- ��N�%
   !��" *	 +��,�.	 I'9�)9�B (               �'� l�.	 �� ������ (� I	��" ' +9B [�s>	 pa��" ��;� ��� � ������

                         ' X��W% _�S	�* 7���� �% 7���� I	�8) <9 �� ' ������ *	 p8j ��� 7���� ���D +*	9>	 ' ������
 ��. m.�%9���D `��0� �Nsf ���0� m.�% ������ (� I	��" ' [�s>	 ������ 
S��" p�	� �4� 
��� h� .

  ������ �'� ' +��� �0B [�� ' [�� ��� 7���7 ��	 109���D (�Q�>	 *'�  . 

������������������������������������������������������������������������������������

1-   ���� I]�� ���+����w� ������� ��R�R@AQ�
� �$!"&� � �"� ��R�R@A /0���
W 	�� 

2-  ���� I]�� ���/0��sY4�&, ��R�R@A ��
W 	�+����w� ������� ��R�R@AQ�
� ��

3-   ���� I]�� ��� ��R�R@A /0� ����U ��&������ � ������
W 	�+����w� ������� ��R�R@AQ�
� �
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� 78�>  
�4� O=> ' ��) p� �B�� ���n �� !��" <�=" +9"� pNS 
� ��5���D +*	9>	 l�.	 ��
 9�B ��N�%) �" 9j��!� (  t)�"43 %              O=> ' 
�4� [�N% �B�� ���n �� ' (� <�=" �� ���) 
��n

 I	��" 
� (� <�=" �� ���) 
��n |S�� !��" m.�%  ��)32  %9B. 

 
2-5��J $�o�  :��RPNS ' (� <�=" ��	��� _!��" _�^>�� 
)�D. 

�

3-����� : 

           > �S	�* �9W�" �\R4" pf �� +��. ]��.\� �B�� *	 +��,�.	 +*'�"	      
P. _(� ��8N� _*� ��5,PS ��/
                  ��	��	 |S�� 
s��> �� ' 
�B	� ���^N4F J���> +��� ' ��� �� �n�0S *	 �gW� ��4��B _��� �90�
                        �.��'* ��f ' �4�'� 9B� ��85� _�,�n ' ��8. �V�=:" �� ��=Q� ' ���R �� ��RPNS

    �" +��� ' `�=:"��B .             �'9f �� 
� I	��	 m�	�B �� �^�� ���� *	94      ���=:�.	 ��5�� *	 9n�� 
    ma� ������ �	��21                  (� 
� 78�> �M	�	 I	��" ' ��4�" +��,�.	 ��4� 7S	�* p��j  �M	�	 *	 9n�� 

                 �" (� i��0" *	 
0�5� +��,�.	 90"*��> 74� 
W.�% ��/0" 
� ' 
�B	� �>'��      �� !��" *	 +��,�.	 _9B��
        X���� ������ I�"9>	� 
� ��0. ������ ��=Q� 7S	�*            l��.� *	 ������ (� *	 ����* �	9a" ' +��� 

�" ���� +��D�" ��� 7S	�* 
W.�% I��N> h	�� ' (� <�=" ��	��� ��	��	 t)�" _���D���D. 

                     �� �8��� ��RPNS ' 9B� �� 7B�� h�	�% ' +��. ]��.\� �B�� �	�#	 �.��� �� �B�� ' I��PS	*��"
       9B� ��5=��B EN �� ]��.\� �B�� 
� 9>���         `�N�f	 A;. �� ��	� �0W" ��#�% ��RPNS ' 1 % 
�B	�

7.	 . _
j�. ' ��� ]4� ' �% I*' _��� A;. _
%�� �� +��" �	9W% _+��" m.��" I*' �'� 7B�� h�	�%
 A;. �� ��	� �0W" ��#�% 
%�� `�� ' I*' _��� �	9W%5 % ��,n X�	 [�N% 74� h�	�% ��	��	 �� 
� 7B	�

��� pn�f ��� �;� ���=�)3.( 

      �9N� 
� �4��"*� ����2          �� p� m.�% I���P^>	 �� `�. 1988        ' �	 +�;j ������ ��#�% _7��D [�s>	 
 I	��" 
� 9B �Q4" ' 9���D �.��� �^>�� 
)�D �� +��. �0P�%	 �P� !��"NH4-N _N-NH3' Mg  �� 

              9B�8�" !��" I'9� ��� *	 ��4�� t%	�" 
� !��" �� +9B +9�B�� ��� .   *	 +��,�.	    I	��" �0P�%	 �P� !��"
         �	� ��	��	 	� +��D ]4� I*' ' +��D &���D .     I	��" 
� `�=:" �	9a"44 %     ��	��	 !��" �� +��,�.	 ��

 ��� pn�f)5.( 

                         hj� 
>	'90 +�^PD �D9�.�� EM��S ' ��RPNS _9B� �'� �� +��. XP�%	 �P� !��" �	�#	 ����*�	 ��
        �� �B�� m.�% 
� ��D I������F1379 �s>	              ��5,PS ��'� *	 ���D�P) �� !��" 
� 9B 7��# _7��D [

                 
� 
)�% p��j I	��" 
� 	� +��" p� ��RPNS �	9a"  _��� 7���� �,f ' *�85 % �	� ��	��	 .  I*' X�0�N
                     �0W" ��� 
� `�=:" �.��'* I	��" ' 
%�� � �� +��" m.��" I*' ' �	9W% _
%�� ��	� ��5"	9>	 �%

     !��" ��#$% 7:% ��	�              I	��" 
� +�^PD �D9�.�� 
� +���� �� +��" �	9W% ' 90���D �	�j17   ��� 9n�� 
 ��� pn�f)2.( 



 	�� ���!� ����� 	���� � ����� 

 

 

 

185 

       `�. �� 
� �4��"*� �� ��1981              OPS ' +��. XP�%	 �P� !��" ��#$% _7��D [�s>	 ���	��.	 �� I��D m.�% 
        9���D �.��� ��^>	 �� I�����% *� ��5,PS `��0� �� �� .   �� ��6   "*� `'	 `�.     ' �4�'� 9B� _���

                   �	� I�4> ��	��	 ��	�� '� �� OPS ��N�% �� 
���a" �� !��" ��N�% �� `�=:" I	��" .  I	��" X���4��
         9���D +9�4" 9B� p=� K'�B �� !��" ��N�% �� 9B� .         �� ��^>	 I����� �;j ���"*� `�. X��'	 ��� ��

 !��" �� ��N�%3 ��N�% �� I����� �;j *	 ��4�� ��" ��>�.  ��� �� OPS ��)8.( 

                       �� XN� ��4� �� 
� Y�%��P ����� ' �^>�� 
)�D ��RPNS �'� 74� h�	�% �#	 �.��� ��1984 
                  O��� 
Pn�� �� h�	�% �� 
� 9���D +9�4" _7��D [�s>	 ��^>� �� m.�%120       X�� 
Pn�� ' ��" ��>�. 

  � 
%��60     ��RPNS ��" ��>�. 35          O��� 
Pn�� �� ��' ���R �� X% 140       � 
%�� X�� 
Pn�� ' ��" ��>�. 
40       ��RPNS ��" ��>�. 50      9B�� �" ���R �� X%  .           ��	� �0W" �#	 Y�%��P ����� �'� 74� h�	�%

 7B	C^>)4 . ( 

         `�. �� �>�"'� �� 
� �4��"*� �� ��1977            X�V '� �'� �� 74� h�	�% �#	 _7��D [�s>	 	�90�	 m.�% 
    9B �.��� 9��8� '� ' . ��	��	 ��       ��� pn�f ��	��	 `�=:" _74� h�	�%  .    9��8� hj� ��HC340F  

  h�	�%571000          h�	�% �� 
���a" �� ���R �� +��D 408000      ��� 	9�� ��	� �0W" ��	��	 ��RPNS  .  X�N ��
 ��� pn�f ��� +��" m.��" I*' h�	�% ��	��	 �� hj�)11  .( 

         �� 
�CL% ' +��. XP�%	 �P� !��" �#	 �.��� ��/0N�     ���� `�=:" �� �D)Cucumis sativus L (.  74� ��
    �� �4��"*� +�����12    �� ��N�% 1377      9B [�s>	 ����� m.�% I�5,n	 ��  .  �	� I�4> � +�	� ���"� 
��s%

                     �0W" <\��	 +��. XP�%	 �P� !��" ����N�% �� ��� A;. ' �	9W% 
%�� ]4� ' �% I*'  _+��" ��RPNS 
�
 9�B �� ��	� ) I'9� �0P�%	 �P� !��"( 7B	� )1.( 

        �� 
� �	 
>�QPD ���"*� ]� ��1979              
4�� �N> ��	��	 �� !��" 
� 9���D +9�4" _7��D [�s>	 X�	u �� 
                    ��	� ���^N4F ��#$% �^>�� 
)�D +��" �D9���% ��� ' �^>�� 
)�D +��" 9���% ��	��	 ' .  X�	 ��

4�� t%	�" 
� XP�%	 �P� !��" 
� 9B �Q4" ���"*� 9B�� �" �#�" �P� ' +�� !��" *	 ��)9.( 

      �� �>	��RN ' �	��1991                  �� 	� ���D ����a� ' +��. ]��.\� _9�,. ]��.\� _!��" K�> 
. ��#$% _
                         !��" *	 +��,�.	 
� 9>��N> [\S	 ' +�	� �	�j �.��� ���" �^>�� 
)�D 74� �� (� <�=" ���

  ���D ) �R4�> ����a�(    �RPNS ��	��	 XNM _     I	��" 
� �14/98 %        I	��" 
� (� <�=" ��� t)�" _ 

34/44 % 7.	 +9���D 9�B ��N�% 
� 78�>)7.( 

        �� 	�	��Z�� ' 	'�8�	 ��a�a:%1992                  ��� ' �^>�� 
)�D `�=:" ��RPNS �� !��" ��#$% �� 
;�	� �� 
                       ��� �^>��� _�	*� �	� ' �R��.\� p>�% _�	 
>�QPD 7B�� h���. 
. 7:% (� <�=" l��:"

     ��	��	 ' (� <�="WUE                I	��" 
� ���) 
��n _!��" *	 +��,�.	 �� 
� ���� 
� _7.	 +��� 100  _15 
'50         ��	��	 ' (� <�=" �� ��N�P�" ��	���    (� <�=" )WUE (   �	9a" 
�2/12%  _6/169 %  '6/36 % 
�

                    > !��" *	 +��,�.	 ' �	*� �	�  _�R��.\� p>�% _�	 
>�QPD h���. 
. �� t�%�%     I'9� 9�B 
� 78�
 7.	 +9���D pn�f !��" *	 +��,�.	)10.( 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 
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   �� 	'��.	'��B1994         +�;j ������ [	�% +��,�.	 
� ��� 7��#         �k�	9f `�=f XNM 9>	�% �" !��" ' �	
 	� (� <�=" I	��" _��RPNS44 % 9� ��� !��" *	 +��,�.	 I'9� �:;. ������ 
� 78�>)14.( 

     �� �>	��RN ' I���	1990  |S�� �0P�%	 �P� !��" ' �	 +�;j ������ h���. *	 +��,�.	 9>	 +��N> &�	�D
�" ��s��8. �� ��RPNS ��	��	 7��5> �� ' (� <�=" I�"9>	� ��	��	 _��� <�=" ��� ��B)13.( 

        ��  I	��RN ' pD�� ��a�a:%1988          +�;j ������ h���. [	�% +��,�.	 78k" �a> �^>���     �P� !��" ' �	
XP�%	            �" �^>�� 
)�D 7S	�* �� (� <�=" ��� ' ��RPNS ��	��	 ��       ���5> ��RPNS 
� ���� 
� _9B��

            +�;j ������ _�:;. ������ h���. �� !��" *	 +��,�.	 ���n �� `�=:"      ' !��" *	 +��,�.	 I'9� �	
 +�;j ������         t�%�% 
� !��" <�=" �� [	�% �	66 %_ 70 %  '123 %  9�B 
� 78�> )  ������  I'9� ���NW"

  !��" *	 +��,�.	 ( 7.	 
�B	� .           _9�B 
� 78�> (� <�=" I	��" _w�� 7��f '� ��55 %   +9B ���) 
��n
 7.	)6.( 

 

4- L��" M�!   

    
S��" _���"*� �	�)	 ��/0" 
�  �	        �>	�sQ> ���� �*�'�4� ��a�a:% +�^���	 ��)���5� (40  ���"�P�� 
     
�"'�	 I��.�5B `�NB  '  5� ���.'� �'�s"     �����	�L) ��=�Q" ��  ���37    ' 
)�� 53   ��S 
a�j� 

   ' ���NB44    ' 
)�� 7         K�,%�	 �� ' �j�B `�� 
a�j� 1325    ���� A;. *	 ���"         [�� ' [�� ��� 7��� �� 
  �0B  9B (�Q�>	.                     I� ��"� �k�	9f 
� +��� (���"  
N�> �% ]4� 
N�> c��0" x�) 
a;0" X�	 4/38  ' 

   I� pj	9f23-  _�	�^��>�. 
)��     p� X�^>��"  
>����. �D9>���  �9" 90P�  350       I� 
>����. ��Q8% ' ��N�P�"   
12007.	 ��N�P�"    . 

   
� ���������   90���D �	�j �.��� ���" ���8S _   9>���          A;. '� �� 7B�� ��5,��� X�� 
Pn�� *	120  ' 
100
%��  X�� 
Pn�� _��" ��>�.  e�;. �� O��� �'� �30 ' 40'� ' ��" ��>�.  �� !��" *	 +��,�.	 &

   A;. 
.1-    I9B +9�B��         !��" *	 ��) O=> ' 
�4� [�N%2-    I9B +9�B��      
�4� O=> ' ��) [�N%
     !��" *	 '3- !��" I'9� ��N�%  ) 9�B(. ��5��P� e�� t��j ��  �\� 7�Py.	 p������� ���n 
� ���"*� 

     �	�R% ��5F �� ����=% p"��    `�. �� 1384     9B  	�)	   .t���%          X�� 
Pn�� ' 74� ��5,��� X�� 
Pn�� 

%��                    I	�0W� !��" *	 +��,�.	 &'� ' �Pn	 ��5%�� �� �Pn	 �������� I	�0W� p������� ���n 
� �

       �	�j �S�� ��5%�� �� �S�� ������90���D .     p"�B �4��"*� ��� �4      `�� �� 74� O��� 5   ��"  ' +��� 
          � *	 ��" h�> ' ���0� O��� '� ��� � ��           
���D �/> �� 
�B�f I	�0W� m.' ��5,��� <�� '� 9>9B. 

    ���	��� hj� �^>�� 
)�D �C�CH              ' 9B 74� �4> 
�5% 75) 
>	�� �� +�" 90,. 	 m.	'	 *	     ��5� ��  9W�
             pa�0" �/> ���" X�"* 
� �4> _I9B +��"� *	+�	� 9B  .            l�.	 �� ]��.\� _X�"* 
� �4> `�a�>	 *	 p8j

     A;. �'� �� ���N�%   X5� ���+9B     
%�� 74� p:" �� ' _    }	��. ]��.\� D�� ' +9�   
8� �� 74�  ��
  9B [�s>	 ��) .          9B +9�B�� !��" ��  ��) [�N% 
� ���N�% �� ��� +          �% 9B  }	��. ]��.\� �) 90F �� _

90� ��,> ��� p�	� 
� (� .��� +��. K�> *	 �0P�%	 �P� !��" ' + �'9f �� I � 7"�QM07/0 ��N�P�" ���. 
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   �.��� 75)   I	��"       !��" *	 +��,�.	 �� (� <�=" ���            cNS �� ��� 
>�N> ������ 7��> �  *	 p8j _
                    �% ������ 
�PQ% I	�8) 75) ������ (� �	9a" Yy. ' +9B X��W% I� 7���� I	��" ' 
�5% 
4�� 
W.�%

                �4� 
��� h���. m.�% ' pa��" ��;� ��� � �	�� ' 
8.�:" 
S��" �S	�* 7���� 9f   
S��" p�	� 
9B +�	� .9B +��,�.	 !0�	 '� �Nsf ���0� *	 _������ (� c�j� I	��" `��0� ��/0" 
�  . 

     +�	� ' +9B 7B	��� X�F��5F �	9W%    �	��	 [�> *	 +��,�.	 �� pn�f ��MSTATC p�P:% ' 
��s% ���"  
+�	� X�^>��" ' 
���D �	�j ���"�9>9B 
���a" XR>	� &'�� �. 

  

5-� <��*�O�8 : 

                     p��a�" �	�#	 
�P� ' !��" ����N�% ' O��� 
Pn�� ��#�% ���"� p�P:% ' 
��s% *	 pn�f J���>  l�.	 ��
               ���"� A;. �� `�=:" ��RPNS �'� �� ����" �������� X��1  %        ��RPNS �� 
%�� 
Pn�� ��#�% '

 ���"� A;. �� `�=:"5  %�0W" ��#�%7.	 
�B	� �	�) `'9)1 .( 

 `'9)1- -> Y>���	' 
��s% J���)��W��" X�^>��" (�^>�� 
)�D ��RPNS 

�

�
!�$ 

)��	
� � h�( 

�,B� <S� %,���Y� ^��L� ��� 

27,96(ns) 3 ���AB 1 

2094,8(**) 1  Z%#� .("�U) �=���UA( 2 

196,42(*) 1  .B=� .("�U) �=���UB( 3 

27,15(ns) 1 A*B 4 

32,15 9 �K%���� D�M? 5 

274,18(**) 2  ~o��) �=���UC( 6 

139,45(**) 2 A*C 7 

234,58(**) 2 B*C 8 

163,45(**) 2 A*B*C 9 

17,65 24 �K%���� D�M? 10 

5,96 T����hB F%�p)�"�#( 11 

 * ' ** 'ns  A;. �� �	� �0W"  t�%�% 
� 5 ' 1��	� �0W" [9S ' 9n�� . 

 

           �4�� ��) O=> ' 
�4� [�N% �B�� ���=� !��" ������ �� ��RPNS X��)74,8   ���R �� X%  (  
���a" ��
   !��" I'9� ��N�% ��)69,8   ���R �� X%  (         
�4� O=> ' ��) p� �B�� ��N�% ')66,8   ���R �� X%  (  � 
�

        +9B ij	' ���"� l\� ]� �� '�    7.	 +9"� 7.9� _9>	 .     +��NB `'9) ��2        �� J��" *	 +��,�.	 ��#�% 
� <�=" I	��" X�0�N ' `�=:" ��RPNS7.	 +9B +��'� <�=" ��	��� ' ( . 
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�� ����� 	�� ������ 
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      ���N�% '� � �� 
R���� 7.	 +9B (� <�=" �� 
/f\" p��j ��� t)�" m�	�B � �� J��" ������
 (� <�="  _7.	 +9B +�����R� !��" 
�32 ' 437.	 
���� ��� !��" 9j�� ��N�% 
� 78�> 9n��   . 

 +��NB `'9)2-� ' (� <�=" _��RPNS �� !��" ��#�%�^>�� 
)�D (� <�=" ��	�� 

 
�� ���� �%���� 

)�� FGA� ��� �� �=�� E�)=(��( 

�� ���� 

) �# FGA� ���
���A�( 

#�A(�; 

)���A� �# B( 

~o�� ����B v�� 

10,20 6850 (b)69,85 ~o�� Q�=� *+��)����( 

16,09 4660 (a)74,97 ~o�� P�=B  D=� Z�! + .�K� E��B Q�=� 

17,10 3905 (b)66,78 �~o�� P�=B  .�K� Z�! + D=� E��B Q�= 

7.	 +94> +9�4" �	� �0W" <\��	 _���4" <'�f �	�	�  �� X�^>��" ��. 

 

                         ��N�% �� (� <�=" 7.	9�� J���> *	 
R>�0F ' +��� h5" (� <�=" ' ��RPNS �� !��" ������ +�:>
             9B�8�" ���N�% ���. *	 ��N� _!��" �� 
�4� O=> ' ��) p� �B�� .���       !��" I'9� ��N�% 
� 78�> 
R�

           t�%��� ��) O=> ' 
�4� p� �B�� ��N�% '43 %  '16,2  %        +9B (� <�=" �� ���) 
��n  t)�"
7.	 .                     p� A;. ' 
�4� O=> 
� 7.	 X�	 !��" �^�� ��N�% 
� 78�> ��N�% X�	 �� (� <�=" ��� 7PS

              B�8�" !��" 9j�� 
� 
�4� �^�� O=> ' +9B +9�B�� !��" *	 ��)      
%�� ��� ' }�B m.�% 9)   
� 
)�% ��
 9B� I	��" ( ��� A;. *	 ��Q8% I	��" ' 
���� �B�� 
S��" A;. p� �8��a% ij	' �� ' +9B +�	� �B��

    9.��" ��� �	9a" pj	9f 
� .              ��) A;.  O=>*	 ��Q8% ��	9a" _��) O=> ' 
�4� p� �B�� ��N�% ��
     �" !��" 9j��  
�  �" ���n _9B�����D . NS I	��"             �^�� ��N�% ' 9�B ��N�% 
� 78�> ��N�% X�	 �� ��RP

  �" ��N� !��"  9B��)   t�%�% 
�6,8   ' 10,9    ��RPNS ��� 9n��  ( �" 
�        ��5� i�*�% �� 	� I� 7PS I	�%
         ��N> ��� ����" ��N�% '� �� ��� �� 7���� .              (� ' +9B +9�B�� !��" *	 ��) p� ��N�% X�	 �� 
� 	�F

      
�8W% ��5�	��. *	 ma�                  ���N�% ���. 
� 78�> ��N�% X�	 �� ��,> A;. ' +��� ��,> ��� p�	9� +9B
�" pj	9f9B��  . 

                 �" (� <�=" ��	���  �%��8S 
� ' (� <�=" ' ��RPNS I	��" X���D �/> �� ��    ��	��	 
� I	�%57,7  ' 
67,7           ��� �� !��" (� <�=" ��	��� �� �9n��  .        ��" ������ 
)�% p��j ��#�% �^>��� 
�   ��	��	 �� !

�" (� i��0" *	 
0�5� +��,�.	 ' (� <�=" ��	���9B��  . 
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 +��NB `'9)3-(� <�=" ��	��� ' (� <�=" _��RPNS ��  J��" ����N�% ��#�% �8�> �	���L% 

9�B ��N�% 
� 78�>   

�

�� 0�2� -�,��� O[M7 

):/�( 

�� 0�2� O[M7 

):/�( 

�
!�$ O[M7
):/�( 

���� ����� `�K 
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         9� �" �	�j ��#�% 7:% 	� ������ I�"9>	� �	 
/f\" .��       �� �	�> 
� (� I���) i;j I�"* ��#$% c�a:% X�	 
             ��W0n +�^4>	� �4��"*� K�	�" �� ��	�> ������ �R��'�9� ��RPNS      �.��� 
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9B .                  _�	�> ��S _�	�> `�� p�8j *	 �4��"*� K�	�" �R���� ��=Q4" p"�B +9B ��'� iN) ��S\�	
                   tZ	�M ' �	�> �)'�� ' ��'�' ��� _�'��� _�'�4�� +9B ���D +*	9>	 [�j�	 ' ��� 7��� _�	�> t�B

   O����.�� ��,> 
���W" ����"	���-  9B�� �" Y�Z��  . /0" 
�        �� ��'�' I���) i;j I�"* ��#$% EW��;" ��
                    p"�B �:;. ������ �*�. 
�8B `9" ��'�' ��S\�	 X�B	� �� _������ I�"9>	� ' �'�4�� 7���"

                7��D �	�j 
W��;" ���" �	 
S��" OP�Q" m�	�B �	�� `9" X�	 ��,> 
���W" ����"	��� .   �� `9" J���>
      ��"*� ���	�> �� +9B ���D +*	9>	 [�j�	   90�B	� ���� 75��4" �4 .        i;j I�"* ���L% 
� �	� I�4> J���>

               9� �" �	�j ��#$% 7:% 	� ������ I�"9>	� �	 
/f\" p��j ��;� �	�> 
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 ���D �" �	�j +��,�.	 ���" (� +90� `�a�>	) _��.�" ' +�	* �,;="1375.( 
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  �.	 ' �u�>	                 �=Q�" ����� 
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� 7.	 +�	� I�4> +9B [�s>	 ��W��;"
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(Malano and Patto, 1992; Smerdon and Glass, 1965; Thomas and Kincaid, 1989) .  i;j ��
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1375 Alazba and Fangmeier, 1995; Bali et al, 2001; .( 
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� ��* E���W" ' 9���D +��,�.	: 
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 `'9)1-�4��"*� K�	�" 
� ����" ���n�=� *	 ����  

 

E�A OF�� h��B ��K 

(%) 

�,*7 g�$ 

)�	�( 

�,*7 =*J 

)�	�( 

 <$�5�
-@���B� 

�@� ��� E=o 5/0 5/4 5/77 ��$K!�# 

��� E=o 7/0 7/4 69 .!�S? 

��� E=o 3/0 5/4 255 C�=o 

 

 

 `'9)2-��" �	�� `9" �0�� ��� ' +9B ���D +*	9>	 [�j�	 +�^4>	� ���"*� 
S 

 

=:iiiiiiii� Ii��iii�B� 

3��:7,� 

(%) 

 ^PQ 3��B
 3���S

)<G�Q( 

<�!"� 3��B 

)<G�Q( 

 3��B
���M; 

)<G�Q( 

 3��B
���@�; 

)<G�Q( 

 ^PQ 3��B
 3���S

)<G�Q( 

 3��B
���M; 

)<G�Q( 

 3��B
 ���@�;

)<G�Q( 

 ����K
 �,*7

-@���B� 

74 45 49 57 50 17/50 30/69 25/42 1 

63 52 57 64 41 00/52 00/73 97/34 2 

65 50 54 63 40 16/51 00/67 95/33 3 

60 47 50 53 31 83/32 00/66 48/24 4 

64 40 43 47 25 00/28 00/65 84/16 5 

62 35 38 43 20 00/31 00/63 73/16 6 

62 45 48 53 24 00/33 00/69 25/20 7 

63 36 38 42 18 00/28 00/79 05/14 8 

60 36 38 43 18 00/31 00/65 61/14 9 

62 49 54 60 27 16/28 51 45/20 10 

64 53 58 65 26 83/20 57 42/16 11 

58 56 60 68 21 16/22 61 51/14 12 

60 42 45 49 20 60/18 65 94/15 13 

61 48 51 55 19 30/16 53 28/14 14 

52 62 65 70 18 83/16 36 83/13 15 

61 44 64 51 19 3/17 52 03/16 16 

57 45 48 52 16 16/14 39 11/12 17 
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3��:7,� 

(%) 

3���S ^PQ 3��B 

)<G�Q( 

 <�!"� 3��B
)<G�Q( 

��B���M; 3 

)<G�Q( 

���@�; 3��B 

)<G�Q( 

���@�; <!/�F 

)�	�( 

7/61 35 38 44 21 50 

4/63 38 41 47 24 55 

4/64 40 44 50 27 60 

0/65 43 47 54 31 65 

0/65 47 51 58 35 70 

6/64 50 55 62 39 75 

7/63 54 59 66 43 80 

5/62 59 64 71 48 85 

9/60 64 70 77 54 90 

0/59 70 76 83 60 95 

8/56 77 83 90 67 100 

3/54 84 90 98 75 105 

5/51 93 100 107 84 110 

5/48 103 110 117 94 115 

1/45 116 123 130 107 120 
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3��:7,� 

(%) 

 ^PQ 3��B3���S 

)<G�Q( 

 ���@�; OF�M�
)�	�( 

 �,*7 ����K
-@���B� 

75 45 70 1 

65 47 70 2 

66 49 75 3 

67 34 60 4 

64 39 75 5 

63 40 90 6 

63 54 95 7 

64 39 85 8 

63 43 95 9 

64 53 85 10 

65 61 90 11 

66 71 110 12 

63 50 95 13 

66 59 100 14 

66 76 120 15 

65 51 95 16 

66 58 115 17 
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1- California Irrigation Management Information system 
2- Scheme Irrigation Management Information System 
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1- Surface Irrigation Management Decision Support System (SIMDSS) 
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    7.	  +9B 78# ��8# +�^�.� .            ������ h���. I��" <�=" �� <\��	 ij	' �� _�u�>	 ' (� +���� �	9a"
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Irrigation 
Irrigation 

Area 

Irrigation 

Time 

Water 

Vol. 

water 

Consumption 
Yield Energy 

Types (ha) (min) (m^3) (m^3/ha) (kg/ha) (kw/ha) 

Conventional 

basin 
0.108 129.5 76.02 703.9 5886.23 404 

Gated pipe basin 0.108 97.75 57.38 531.3 6132.19 305 
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Average(2000,2001) 

Character water applied 

 (m3/feddan) 
Difference(%) 

Yield 

(Ton/feddan)
Difference(%)

Traditional 3661 - 1.04 - 
Cotton 

Gated Pipe 2576 -29.64% 1.6742 61.10% 

Traditional 1840 - 2.1 - 
Weate 

Gated Pipe 1290 -29.90% 3.4 65.20% 

Traditional 2712 - 3.1 - 
Maize 

Gated Pipe 2318 -14.50% 6.7 116% 

Traditional 8810 - 3 - 
Rice 

Gated Pipe 7075 -19.70% 4.3 53.60% 

Traditional 6900 - 22.6 - 
Mango

Gated Pipe 5534 -19.80% 31 37.20% 
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                      ���5> �� (� ��,P% ' 7.	 ��4> &'� {�%9NS ������ &'� _I'��� 7W0n ' 74� K�	�" m�	�B ��
  
S��")    
)�� ��5��>��4 (    �'� �" ��N4� ���^N4F ���" .          7PW� _
S��" ���5> �� (� ��,P% I	��"

                   j� [9S ' I� ���� 
>9� ���C� t�.� ' 74� 9�9s% ij�" �� ' 
��. � q	9f	     p��j ��� �� [*V �� 7
 7.	 
)�% .                    
��� ������ �� h���. �0��^��) _��,P% X�	 *	 ���D�P) �	�� �#�" ��5	� *	 �R� 	C�

9B�� �" [�P�'�9� 90>�N. 

                  
F ��	� I� ���0���* p"	�S 7�WM' 
� h�a��" �^��� 
a;0" � �� ������ +��B ]� I��� ��"� 7�a��"
        p"	�S X�	 p�Ps% ' 
��s%                  
� 78�> 	� ���4�� 7�.��f i�.' A;. �� I� +��,�.	 I�R"	 {��s��> '

    �*�. �" e�;" �R���� pZ��" .              �� ���) 
��n 75) �� 
F�D	 ��4� 7:% ������ �� h���. ������
                   �P� ��;� �5>� ��	95^> ' t=> ��' 9>	 +9B �f	�� 9���% ��	��	 ' ������ I�"9>	� ��	��	 _(� <�="

    &*�"� 
� *��>               98P� �" 	� ���N� 
0�� ��)�" ������ h���. �� l��j �� 
� ��	� ����B (�s" ���� .
                          �� 
0�� �� �/> 7j� ' �. ]� *	 ������ �� h���. *	 ]� � ���	�" ' t��W" A��4% 
� 
)�% ��
                         
� ��N> I	�0S ���) 
� I	�% �" �^�� ��. *	 I'��� 7W0n ' 74� 7��B �� �R4�> 9���% ���)

����              7�D ������ �� ������ ��	��� �/> *	 �>	90F �'�,% 
F�D	 [�P�'�9� h���. ��-   ��' ��	9> I�,�.
                     I�"9>	� ' ���=�j	 
��n _�>	��� ' �0�"*��* �	 +�;j ������ �� h���. +9�9S �\R4" p��a" ��

     ��N> 9	�� 9��S 	� ���5� .            �>	��� ' �	 +�;j ������ �� h���. ������  `�:�	 �PS    7W0n ' 74� ��
                    *	 +��,�.	 ���" �� ���5� ���� 
"�>�� +90�� �� I	��� �% 
�B	� �% c�j� ' ��4�� ��W��;" 
� *��> I'���

7B	� �5>�. 

                                                           

1-   ^�"(���	�e |t�� ��
�� IO"� � I�� `�*
���� ��O4�7� Q�
� `������� !(�� 

 

 

 BOg % B"� B��E �( ������ ��# a'+�� �� �E�W��%��� 

 

��7? �.7��1
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����� 

                      �� 9���% I��� X���� ' <�� ]� *	 �u�>	 ' �D��� _(� �� 
0�� ��	��	 
W.�% `�f �� ����4� ��
       �s�	 	� �;�	�B �^�� <�� *	 A;. 9f	'            ��	��	 ' � 
0�� I��� h� �	�� �	� 7���� �" �� 
� +��N> �

               ��N> �� 	� �R4�> 90>�" �Wj�% �� �V�=:" ��� ' 74� �� ' 7��� 9���% .   I�4> �.�0B��� �� �.���
                 7.	 ������ *	 �B�> {�N�a��" �u�>	 ' �D��� _(� �� 
0�� 
� 9� �" .       pgW" X�	 *	 ���� �	��

 ����� �� h���.              *�" �% I�"9>	� ��	��	 �� 
� 
���D �	�j +��,�.	 ���" ��4� 7:% �90-70 %  ij	' �#�"
9>	 +9���D. 

                         �� (� tWR" ��" ����P�" ]� �� ���� 
>V�. 
� 7.	 ���f I'��� 7W0n ' 74� 7��B [�j�	 ' ��"�
   ��B �" <�=" �R4�> K�	�" . �'9f ���R � �	�� 
>V�. 
� 9� �" I�4> ��B�	�D38 tWR" ��" �	� 

      9.� �" I��.*�� �� �R4�> <�=" 
� (� .          I��.*�� �� �R4�> ��� *��> 
� 9� �" I�4> �0� ��8.�:"
   ���� ���=�23                 ������ I�"9>	� �;�	�B X�0F �� 
s��> �� ' 9B�� �" 9B� +�'� �� tWR" ��" �	� 

60 % 9B�� �" .  8% *	 ���f ]�4� *	 ��Q8% 
� ����" ��B�	�D ���� *	 *	 ��N� 
>����. ��Q2800 ��N�P�" 
                 �� `��W" ���R � �	�� `�. �� (� ��,P% 
s��> �� ' +��� 
�N�� 
a;0" ��28522     ��� 9	�� tWR" ��" 

              ���D �" ���� +��D l��.� *	 �:;. �� I���) ' �aNS ��,> ���=� 
� .       �� �S	�* `�. ]� �� 	C�
  pj	9f20    '9f �R4�> 74� ��* A;. ���R �	�  �570 (� tWR" ��" I��P�"  ) 7���� ��	�� 
. �� `��W"

��� 9. (��	� `�8>9� 	� ���0� ��* +9�9S �\R4" 
� 
��� �9 
�. 

    7N�j 
� 
)�% ��20 ���� �    ̀ �. x�5� (�  82-1381              �	�� 
� ��B �" 
/f\" (� tWR" ��" � x	*	 
� 
  �'9f570         � [�.�. �	 
0�� 
>����. <�=" tWR" ��" I��P�"   ��B �" 7�	��� �' .    (� �Wj	' hj� �D	

                *	 ���  90� �" u�yN� +�F *	 
� �S�	* �	�� �" 7RPN" �� 
� x�5�50 
W.�% `�f �� ����4� �� ' `��� 
200-100                  
>����. ���50% 
� I'��� 7W0n ' 74� 7��B 
� 9B 9	�� 
/f\" ��B 
���D �/> �� `��� 

 �� ����8/2S	�* �	�� (� `��� ����P�" 9��N> �" <�=" �R4�> 7. 

                    ������ ' i�*�% I�"9>	� ��4� 7:% ������ �� h���. ���D��R� �� 
���D ���n ��W��;" l�.	��
 {�WN)90 % �'9f `�a�>	 *	 �B�> ��,P% '10 %��� 9	�� . �� `��W" ���R � �� (� <�=" 	C�22000 ��" 

 �'9f �� �	 
0�� ' tWR"2
1�  7�D �����-I�,�.) ��5> h���.(9B 9	�� <�n . 

 

-.���!�/ R*C� 

d��-B�!�J �]#
 � �&J !� R*C� ��8!�J ����!�" : 

    `�. ��1358                    h���. ������ ��W��;" X��'	 7j' ����.'� I	�NS ' �*�'�4� ��	*' ���RN �� 
    K�	�" �� [�P�'�9�514   ' 102    9B 
�B	CD 	�)	 
�  .   a" � �.��� X�	 ��  �	91000     XP�%	 �P� 
��� ��" 15 
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          9���D t=> ' ��	9��� �5>� ��aPW�" +	�N 
� !0�	 .         
W��;" I��� ��"� 7�a��" *	 ���f 
��'	 ��B�	�D
                  ��8>	 
����" �� 
��� ' 9���D Oj��" 
W��;" �"�PW"�> p�V� 
� 9W� �S	�* `�. �� 
>�,.$�" ��' 7B	�

9���D .     �4� ��a�a:% +�	�	 I� `�8>9�         `�. �� I'��� 7W0n ' 74� �*�'1363    �	�� �4��"*� �f�� 
7B	CD 	�)	 
� �P8j 
W��;" �� 
��� *	 +��,�.	 �� [�P�'�9� h���. ������ . ��� X�	 �� �W. e�� X�	 ��

                 ' �90"��. 
� 
)�% �� 
� ���D +��,�.	 h���. ������ ' t=> _�f	�� �� ���	��.	 ��4� �����s% *	 �%
 X�	 �V�RB	    
S��" h���. 151        9���D (�Q�>	 h���. t=> ' e�� [�s>	 75)  .      �� h���. X�	 I� *	 9W�

  `�.1365    
S��" �� 642                9���D 9��S I� *	 ��> `�8j p��j J���> 
� 9B 
�B	CD 	�)	 
�  )  `'9)1 .( ��;�
                   �. �� I'��� 7W0n ' 74� �R4�> K�	�" �� [�P�'�9� h���. ������ *	 pn�f ��S\�	 �P� ��5�

 *	 90%��8S ���N�": 

1-  m.��" ��;� ������ �'� � �� ���=" (� I	��"850-9509B�� �" ���R � �� tWR" ��" . 

2-        
���� � �)'�� ��� m.��"6/1       �� 
�>�# �� ���� 100    _`'	 
���� 2-7/1      �� 
�>�# �� ���� 60 
 �'9f �� ' �9W� 
����2/1 �� 
�>�# �� ���� 1009B�� �" ��� 
����  K�Ns" *	 
� 160 �� 
���� 

 7.	 +9B ���D +*	9>	 
��� ���" `�� )��B +��,�.	 ���" p� �� 
��� ]� ma� 
� ����f ��.( 

3-  X�� ' ��L�" ���R � �� ������ I�"* �9"5/2-2 ��'�' (� I���) 
� �^��� 
� 9B�� �" 7S�. 
    ��	� 
S��" �� �D��' ���. ' .     7,�B � �� X�	���0�8  �� 
�S�.    �'9f m.��" ��;� ����4-5/3 

9B 9	�� ������ 
��� � *	 ���R. 

 

 `'9)1-I'��� 7W0n ' 74� �� [�P�'�9� h���. ������ J���>  

 

<M��G� <$�5� 
:K� 3,5�� 

)cm( 

 ?� 3B� N>*	�
<Q�>)kg( 

 :/�
B����> 

:/� 
E�K�A 

 � �
@�7 h�
��	
� 

�K%���� 3-642 210 930/0 6/11 82/3 44/66 

���� 1-642 2/220 870/0 9/9 95/3 33/50 

 

 

)--.���!�/ R*C� ���!�J : 

7�D ������ �� 
���a" �� [�P�'�9� h���. ��	��� ' ��RPNS- `'9) �� I�,�.27.	 +9B 
n\� . 
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`'9)2-7�D ������ h���. ��	��� 
���a" -[�P�'�9� p��a" �� I�,�. 

 

D*!F��:�� �	M�> O�� �	M�>-3*a�> 

.� �I!� D�� .� *�=B �� + >f�! ���! D����� %�# + �I! 
#=�! >K� �AK�! 

 ��G�� n�; .� %�# + D����� �I! #�&%�6 L=m .� + ��� 
.;�S� ���B�� 

#���! #=�+ �_M� ��
WB + E=(U �# �� `=\! *� �� �_M� ��
WB + D����� �I! �# �� `=\! 

+ E�; + #���! #=�+ T����GB + DS%���? .@%S� #=�
Q%���U 

 + T����GB .@%S� ��" + D����� �I! �# Q%���U
|�� �' �# q��S� DS%���? 

 >Wf! .� D�)��� ���!1 �����  )1 �\! 1D����� �I! (  >Wf! .� D�)��� ���!2 �����  )2 �\! 1D����� �I! ( 

 �%=GB .� D���! + �W� 	�f�� T�GMN �%�� + �� >�)
#���! #=�+ T�GMN 

) Y�! + Y�' ����� + �#=� C�!�M? �$@� D�� >�
#=� �� ���� �A����� �#�H D#�%� 

 �Ro #���! #=�+ .c%�# *#��U� ��� �� + E=(U *�� ����
���% ��! Q��� D����� *���!�� 

 D#�%� >�'� *=\�� *#��U� ��� �� + D����� �I! �fA�
#��# ����� 

 *�S�� .� �������1�����   *�S�� .� �������2����  � 

���! #�=� ����� �% *�S�� .� �� ���� ���! #�=� ����� +# *�S�� .� �� ���� 

#���! .!��+� *���!�� �� �B+�\B + >'�� .!�W� D����� �+� �� ���� *���!�� �� + YAK� ���f� .!�W� D����� 

E+��� ��+�%| .� ���! E�; + �� ��� #=�+ E�; *�� �� .&��! �# + #�%� �(�? �� ���     �&%��B 
|�� ��+�%| ���! + �� QA�� 

�I!� �B >'�� L��@� + 	� + #=� E��# �%�&��� .� ���! E�;  �I!� #����� *���!�� + �#=� YAK� 	� + #=� E��# �%�&���
��# �� Q��� �� 

#+�_� �)��� + |�� L��@� �� >'�� >K� �� �G� D�����  .� ���! + YAK� ���f� >K� �� �G� D����� + �)���
#��# D#�%� >�'� 

 

 

l--.���!�/ R*C� 5�/ �#�,/ : 

             h���. ��	95^> ' ������ 
��. 
. +�'� ]� ��)    9�," �NS l�.	 �� (      p�� e�B 
� �R�R,% �� 
0��
           �� `��W" �:;. �	�� �'�," ��;� 
� ���D �" 
n\�20   ���R )   ��W�	 
�1000     ������ �5> `�� ��" 

 ��200'��� `�� ��" ( �k�	9f ������ �'� �� 67.	 +9B 
���D �/> �� +*'� . 

 

1000 ��"  ×7695
��� ��" � 7N�j =  7695000`���  

700 �9S  ×2295 ]>	��� � 7N�j =1606500`���  

4 �9S  ×7000 7�D � 7N�j =28000`���  

10 �9S  ×23000�9S � 7N�j = 230000`���  

10 �9S  ×15000 �9S � 7N�j =150000 `��� 

 

 

1- �;j �� XP�%	 �P� [�P�'�9� �R��.\� 
��� "15 

2- �)'�� 
>�� ]>	���  

3-� +900��"�% ' 7�D  

4-
��� p�98%  

5- YNP� )��	9>��.	 7��f �� �	9W%( 

 

 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  

 

 

235 

3 `�. ×210 *'� �,>  ×28905 
>	*'� ��N�.� pj	9f =

18210150`���  

 

3 `�.  ×10 *'� �,>  ×28905 = 867150`���  

) 867150 + 18210150 ( ×20 = %3815460`���  

60000`���  

 

2177280 tWR"��"  ×20 x�5� (� `��� 1381 = 43545600`���  

 

705000 × 50 = %352500`���   

 
 

76560360#���  

25520120#���  

1276006#���  

 

6- 
W;j '� � 
R0�	 
� 
)�% �� ����� �D��� � ��N�.� 
 �9" �� �D��� ]� 	�7"  �� 7,�B �� ' +�12 
�S�. 

9��N> ������ 

7-h���. t=> �D��� ��N�.�  

8- t��M �� ��.���. 
0�� ' ��N�.� 20 % 
0��
��D��� 

 9-
��� �	�a�.	 p:" �*�. ����  

10- ���=" (� ) �� `��W"2 � �	�� 
�>�# �� ���� 
���R( 

11- �	��NW% ' t=> ' pa> ' pNf 
0�� ) �� `��W"50 %

0�� 90� 8( 

 

�,�� �� ���( /� �( ����� 4� 8!% 

#�� /� �( ����� 9�&�� 

#�� /� �( ����� /� ����� ����� 9�&�� 

 

           7�D &'� �� [�P�'�9� h���. �� 
0�� 
���a" �	��-        7�D h���. 
� ����" ��8.�:" I�,�.-
 �� `��W" ��f��" �	�� �S	�* `�. ]� �� ��> I�,�.209B 
n\� p�� �� ���R 7.	 +. 

 

20 �9S  ×2800 I�,�. � 7N�j  =56000`��� 
2 �9S  ×45000 7�D � 7N�j  =90000`��� 

100 [�D�P��  ×4500 ]�0.\� [�D�P�� ]� 7N�j  =450000`��� 

3 7,�B  ×210 *'�  ×28905
>	*'� ��N�.�  =18210150`���
200 *'� �,>  ×28905 
>	*'� ��N�.�  =5781000`��� 

 

)5781000 + 18210150 ( ×20 = %4798230`��� 

20 7S�.  ×60000 ��� 7S�. ]� 
0��  =1200000`��� 

1088640 tWR" ��"  ×20 x�5� (� 1381 =21772800`���

20 ���R  ×20 tWR"��"  ×3000tWR"��" � x�5�  =1200000`��� 

53558180#��� 
2677909#��� 

 I�,�.)��W��M( 

 ��P� ]84" 7�D)�M��W�( 

 �	�� �R��.\� ���F30 ������ 9>	� )���="( 

 �9" 
� ����� �D��� ��N�.�7 �� +�"    

 �� 7,�B8
�S�.  

�D��� 
P�.�� �	��NW% ���Q" 

 t��M �� ��.���. ���Q"20 %��D��� ���Q" 

 
P�.�� 7B	� I�"* �	��NW% ' �4��5> ���Q" 

�V� X�B�" 

 �� `��W" (� <�="3�� 
�>�# �� ����  �	�� *'�  

 �9" �� ���R ]�7 +�"  

 `��W" ���R � �� m.��" ��;� K�	�" ������� 

 ��20tWR"��"  

 

 ����� ����� 4� 8!%20�,�*�� ���( /� �( �����  

#�� /� �( ����� /� ����� ����� 9�&��  

 

 w�� ��8.�:"        `�. (�=" ��5��> l�.	 �� 
� 82-1381    +9B [�s>	   �Q" 
� 9� �" I�4>   �� ������ ��
7�D h���.- {	�'9f I�,�.29B�� �" [�P�'�9� h���. ���Q" ��	��  . ' ��� 7��5. X���D �/> �� I'9�
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 ������ (� �� `�P:" 
%*	 ��� ���N� �	9a" X��� 7.� *	 �� ' I��.���. ' ����� I	�D��� ��N� �\R4"
               �� 
� 	� ���5�N�j pR4" I	�% �" _�^�� �8>�) ���	�" ���. '        X�0F �� ��f	�� 90�� 
)	�" (� ��8N�

��N> i,%�" �B'�. 

 

�F 5!�89 !�*�/ �� 5����#���� �!�9�8--.���!�/ �C���� !� B.	� 

 B.	� � �F 5!�89: 

�D��� �	9W%                                       12/0  �,> 

(���" �	9W%                                    012/0�,>  

 ��W�	 �� �R��.\� ���F5/4*2��"         5-4 ���F 

!0�	 '� I�,�.                                  3-2 �9S 

��P� ]84" 7�D                                 5/1 7�D 

�D��� I�"9>	�                                 5/1-2/1 ���R 

9>	� ]� �� ���=" (�                   1600-1200 tWR"��" 

 

 -.���!�/ M�! �8 5!�89: 

XP�%	 �P� [�P�'�9� �R��.V 
���               50 ��"  

(� �)'�� 
>�� 75) ]>	���                  35�9S   

+900��"�% ' 7�D                                     2/0 7�D 

YNP� ' p�98%                                        5/0 �9S 

�D��� I�"9>	�                                     5-5/1 ���R 

9>	� ]� �� ���=" (�                   850 -700 tWR"��" 

�D��� �	9W%                                         03/0 �,> 

(���" �	9W%                                        004/0 �,> 

 

 �� `��W" 74� ��* A;. l�.	�� w�� ��8.�:"207.	 +9B 
���D �/> �� ���R �	� . 

             �90"��. 
� 
)�% �� [�P�'�9� &'� 
� ������ h���. 
� 9B I�4>���� 9���     �%V�RB	 I� I	'	�� ��
 *	 90%��8S �5>� *	 ���� 
� ��	� +	�N 
� ��>: 

1-         M�f (� A;. X�� [*V (� K�,%�	 <\��	 ��8>     
��� `'	 ���" �% �>�N�. 
�)Head (   <�n �� 
�
 ��	CD 
8� 
� *��> {��D ' ��'� 7.9� 	� [*V K�,%�	 <\��	 I	�% �" 
0��T.C9B�� �" . 

2-                 ]� {����4" ��> ' 9>��D �" (� ������ ]� *	 {����4" 
� �%�W;j ��)'Q.C      �� ��> I� 
� 9>�	� 
 ��W;j I��� �R� ) A;. ��	��	 (q	9f	 �� ' T.C9B�� �" i�� p��j 
W;j � �	�� . 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  

 

 

237 

3-  +9B 
S��" �� K�	�" X�� +��) ��	' (� ����* �	9a" 
� ��B �" |S�� �R��.\� 
��� I9�� t�.�
9"�s>	 �" `�� 
� �>�"* �9" I� pR4" i�� '. 

4-        �)'�� �� 
���� *	 (� 74>)]>	��� � (             I'�� 
� �N��" pR4� 
��� 
� �5>� `�=%	 p:" *	 ��
 '���
>	�) �� �,0" �#	 74� I�"* �� ��=Q� 7B	� 9	�� �R4�> 9B� ' �>*. 

 

 ���!�8 5!�89 R*C�: 

                                ����� �*�'�4� �/> *	 
���4�� ����4� tP�	 �� ���	 
� 90F �� �>	��� ������ &'� 

  ���"   7.	 
���D�	�j 
)�% .             �>	��� ������ &'� X��% ��� h� ' X���P"�� ' X��% 
���4�� 

PIVOT IRRIGATION SYSTEM                
���D �	�j ����� `�8a�.	 ���" I�5) �.�%�. �� ' ��	� [�>
        ������ �\R4" pf 75) &'� X��%�#�" ' 7.	   7.	 +9B 
���0B .      
a��� X�	 (�� �� 
>�N> *	 �R�

           [�> 
� �>	��� ������ ]�%�"�%	 X�B�" _������LOGMATIC PIVOT IRRIGATION SYSTEM 
   �4� 7��. 
� 9B�� �"            �% 9>	�% �" ��� K�> 
� 
��� ' 9B�� �" ��>�y.	 �75 %     
���a" �� 	� (� <�="

                   9f �% 	� (� `�f X�S �� ' 9� p�Pa% �:;. ������ h���. ��95 %      i�*�% 
S��" �� 7�	�0R� ��;�
9��N>. 

 

 d��– B�!�J �]#
 � �&J !� ���!�8 5!�89 R*C� ��8!�J ����!�" : 

    �S 7���9" ��504�� 
� �0�               ������ +�^�.� _�R4�> �'� �� �>	��� ������ 
W��;" ���" �� 7��B 7j' p"
    ������0. K�> �>	���)Center pivot (       `�. �� ����	 ��4� 7��.1364       
S��" �� ' ��	9��� 441 

             +	� ' t=> �*�'�4� ��a�a:% +�	�	 �/>��*   9���D �*	9>	 .           K�> �>	��� ������ `�. X�N �� 

Grid system  �� ��>    
S��" 439              �� ' t=> �5>� �>	��	 +90��N> ' +9>*�. ��4� I�.�0B��� �/>��* 
 `'9) �� I� J���> 
� 7��D �	�j ����*�	 ���" `�. 
.3��CD �" �/> *	 . 

 

 `'9)3-I'��� 7W0n ' 74� �� �>	��� ������ h���. ������ J���>  

 

<M��G� <$�5�  O��M�
)��	
�( 

-+	a� :K� I�,5F, 3,5�� 

, �:K� n�)cm( 

 :/�
E�K�A 

 :/�
B����> 

 � �
@�7 h�
��	
� 

�K%���� 6-441 - 2/18 82/3 6/11 44/66 

�K%���� 5-439 38 - 36/5 12 6/54 

���� 1-440 6/11 14 95/3 5/11 5/68 

 

            9B� �'	 �� �>	��� ������ h���. ������ *	 pn�f J���>) +�" ��% (      <\� 7���� �	���L% 
� �	� I�4>
83-82 )  
a;0" ��	9>��.	 9f��(   �*	 _6/2-3/2)   
a;0" ��	9>��.	 9f��(        �� `��W" ���=" (� m.��" ' 
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12307.	 +��� ���R �� tWR"��"  .+9�9S �\R4"  h���. X�	 
� 9���D |S�� h���. ������ X�f �� �	
B	 �5>� *	 ���� 
� p�� �� 
� ���D �	�j 
W��;" ���" ����� `�. 90F �	�� 9>	��>��B �" +��:  

1- �0� �\R4" p��9� ������ 7��> � �� +�^�.� OP�Q" ��W;j ��5��� I9���. 

2- �'�% OP�Q" �� 7N�j X�� I��� ]��. 

3-                      9��" 
S��" ��� I��� +908�F ' X�^0. 
� 
S��" �V ' pD �� ['	9" ��;� �5��F I��� ��D
��� I���. 

4- .� &��D X�f �� ���* ��4� p��9� �5��F YR���D ��	��+�^�. 

5- 7B	� ��)' ������ �9" `�� [�N% �� 
� �'�% �D9����. 

6-  7S�. �� �'�% I�* �'� ���10 ) %��	�� �	 
Pn�� I��N> �� 20 I�"* �� 
)�� 97S�. .( 

7-  I�"9>	� 
� I9�.�>22 I�"* �� (� &��� ��N�P�" 127S�. . 

                    � ������ �9" �� �� 
� 
�B	� ��)' ��> ��^�� �0� +9�9S �\R4" XNM ��     7��B +90��N> ]N� �
   7.	 +9���D i,%�" +9>*�. .             9�B��� ���% I	��" I��� V�� I��.*�� ��	� ' (� m�	�B ��)  �'9f ��

790-750i��" ��N��>�. �� ����� [�D  (�" |S��  ]� 90>�N �5D�� A;. �� 
���D �	�j (� �	�;j 
� ��B
    
;a> �^���. |S�� (9:" �.9S   ��B �5D�� �	 .  �� 7�WM' X�	      (�Q" �#	 ��� `�P:" ������ I�"*   ��%

 �" 	9�� 90� .                       {��>�# _ ��	� t=> ' �f	�� �� ���� 7j� 
� *��> {V'	 h���. X�	 ������ 9.� �" �/> 
� 	C�
                           ' +��' m�	�B +�^�.� I�f	�� ' ��B +�	� 7���� +�^�.� ������ �� 
a;0" ��	� ' (� m�	�B

      90B�� 
�B	� �/> �� 	� 
a;0" ���0k�.	              �#	 ' 9�B��� ���% I	��" 
� 
)�% �� +�^�.� ������ I�"* {�k��# _
   9��� ���L% I� �D90>	*�. .                �\R4" +9NS *	 �R� 
a;0" ���) ��5�� �� `�P:" e\"	 I��� V�� ���. *	

  h���. 
>�D X�	       �" ��	��" +��,�.	 �� �� �      �)'�� �	9�>	 |S�� 
� 9B��      i��. �D��.�� ' (� ��
 I� ��W;j�" ��B . *	 90%��8S +��,�.	 ���" +�^�.� ��=Q4" X���N5": 

1-  �� (� �B�� I	��"24 �'9f 7S�. 9/15��N�P�" . 

2-  7S�. ]� �� +�^�.� *	 +9B ���� (� K�Ns"312tWR"��" . 

3-  �'9f ������ �'� ]� I�"* pj	9f197S�. . 

4-  �'9f ������ �'� ]� �� +�^�.� (� �B�� pj	9f5/12��N�P�" . 

5- > �� A;. V�� ��=Q4" 
� 
)�% �� ������ 75) +9B 
���D �/1/47���R . 

 

 )– ���!�8 5!�89 R*C� ���!�J : 

                    I	�0S �� p�� �� I	��	 �� 
��. 90F ��W��;" �� �>	��� ������ h���. 90"��. �� 
=Q4" X���N5"
 7.	 +9B +��'� h���. X�	 ��	���: 

1- 
��n  �% �k�	9f (� <�=" �� ���)75> 9n�� �:;. ������ 
� 78�. 

2-  I	��" �% 
S��" A;. �� (� 7�	�0R� i�*�%959n�� . 
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3- �/>���" m�	�B 
� 
��� �)'�� ' ��'�' (� I	��" h�/0% ' ���L% I�R"	. 

4-  I	��" �% 9���% ��	��	2-5/1 ��	��  ) �V�=:" *	 ������ ��.( 

5-  t�B �% ��f X�"* A�;�% 
� *��> [9S30
)�� . 

6- �0R� i�*�% ' ������OP�Q" [�N. ' ��� t.�0" ' 7�	. 

7- 
��n �\5�.	 ' ��	95^> 
0�� I��� X�Z�� ' �>��>	 �'��> �� ���). 

8- K�	�" ���. 
� I� `�a�>	 ' +�^�.� ��W�	 ���L% I�R"	. 

 

     
>	*'� 9B� �� �R4�> +��D      �� `��W" �	3-5/2           
j�. K�,%�	 ' `�. [�D p=� �� ��N��>�.    �� `��W" �	 

3-5/2   � *��> ��"             ̀ �W� ' X���N5" 
� 
4�� *	 (� `�a�>	 75) I	'	�� �u�>	 <�n 
     +��D 9B� 7N�j X��%
)   pj	9f K�,%�	2 ���"  (                
4�� *	 ��	C� �	�" ' (� u�yN� <�n +��D �u�>	 *	 ����* �	9a" 	C� ��	�)  �� 
�

   7���W� h� {V�NW" �R4�>   7.	 7N�j X��% ( 7N�j 
�     �" 9B� `�f �� �� ��B .  �D ���� *	   ���j �R4�> +�
�"                   ��	C� �	�" ' (� ��� A;. �� ��)�" ��� ���s" c��� *	 
� 9B��)   ̀ �P:" 
%*	 ��� ��V�� (

                    ��	��	 �� ��� 
� 9��N> (C) V�� I�"9>	� �� ' �u�>	 X���N� <�n �� 	� ��� A;. �'��� +9B +9�B��
        7.	 �#�" ����� A;. 9f	' �� 9���% .        � �� �) �8.�0" J���> X�0F X�	      �� �>	��� ������ h���. �����

       9"� 9	�Q> 7.9� ������ ��5B'� *	 [	9R�� .        h���. �V�� ��	��� 
��a" X�	 pa> *	 <9   ������ ��
            7.	 +9�.� ��8#	 
� �Z	'� ' ���	��.	 �� 
� 7.	 �R4�> 7S	�* �� �>	��� .     ��;� 
� �%��n �� X�	���0�

  
"�>�� ' A�:n       h���. *	 I	��� +9B ����           _A;. 9f	' �� ��4�� 9���% �� ��/�>	 �� +'\S ��N> +��,�.	
�" 	9�� ��	��	 �9B 
� ��> (� <�=" I�"9>	� 90�. 

                    �� +9B +��,�.	 +�^�.� �� 
��4" �>	��� ������ +�^�.� ]� 9��� 
0�� �50% 
� 7��. I�4>���� 9���
  
S��"441 )      [��% }�> (���f	 �� ̀ �. ��1382 (   �� ����300000000   �" `���      I��N> 
��M	 �� 
� 9B��

              
��"�. ]� 
� *��> I� �	��NW% ' ��	95^> X�^0. ����� 
0�� ��> ' t=> 
0��   �" h�/S ��	CD   
� 9B��

0�� 
� 
)�% �� �N> �/> 
� ���=�j	 I'��� 7W0n ' 74� �� �R4�> 9���% �� 9.�. 

 

5� ��'( 5!�89 R*C�: 

     ��* �M	�	 ������ I�9" X� ��              �� �%�� &'� ]� I	�0W� �	 +�;j ������ &'� *	 +��,�.	 +*'�"	 74� 
       7.	 
���D �	�j 
)�% ���" ��4�� +�*�� .          I��.*�� 7B� ]4� 
N�> c��0" �� ��=Q� K�M�" X�	

                     �	9a" I	�% �" &'� X�	 *	 +��,�.	 �� 
F 7.	 
)�% ��� �� ' 7�N	 �Z�f 7����f 
P��" (� ��8N� 
�
 X�"* *	 ���4����� 74� ��* 
� 	� ]4� ��. 

              �0�"*��* �	 +�;j ������ h���. ���D��R� ���	�" X���D �/> �� ��)Sub- surface drip irrigation(   �� 
� 
                          ' 9B� pNS _��� 9	�� �N��" ��;� ��	C� �	�" ' (� (C) 
� ���j ��� ������ 7�	 I'9� +��D I�

    7B	� 9	�� 
"	�	 
,j' �� ��0.��� .   ��. *	         
4�� 
a;0" +�'9:" �� ����N�B ��� 7�	�0R� i�*�% �^��



������� 	
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� 9B 9	�� |S�� *� ��5,PS �N> ' 9B� �� �f�� p�Pa% ��> ' �	 +�;j ������ h���. c��� *	 ��8>
���D 9��S p�� ���	�" I��.*�� �R4�> K�	�" ��. 

1-  *�" �% ����� �D��� ���) 
��n90.% 

2- �" �% 
>V�. (� <�=" �� ���) 
��n *25000���R �� tWR"��" . 

3-                      ' �4� +* ' ������ ��5>	 _� ��4> 
� *��> [9S p��9� �R4�> 9�9) 74� 75) X�"* I��� +��"�
 *�" �% ������ X��'	 �� *��> ���" ���PNS70 %���) 
��n. 

4-                       75) *��> ���" ��� ' �R4�> 7B	��� *	 9W� ' p8j ������ ��5>	 h�"�% ' t��Q% ���PNS <Cf
h�"�%��5>	 . 

5-           �% ����N�B ��� <�=" �� ���) 
��n30 ) %      
��� '� �� `��W"50      �� +�'	 ��� �"�D�P�� 
���R.( 

6-           �% �� OPS [�N. <�=" �� ���) 
��n50 ) %   �� `��W"12       �� OP�Q" �� OPS [�N. ���� 
���R.( 

7-  I	��" �% �B�yN. ��5�^�.� ' �D��� �� ���) 
��n80.% 

8-  pj	9f 9���% ��	��	30 % ' ���R �� �R4�>2-1 %���R �� �RB 9���% ��	��	. 

9- � �R* ' ��5>	 ��'��V �� ���) 
��n. 

 

 
��> 
� 
� �4R* ' ������ 
R8B ��s�	 ' A�;�% ���PNS I'9� ���" 
y% �M	�	 �� 9>	�% �" h���. X�	
             9�� �� 	�)	 
� 7B	� 9	�� �� �� ��> �0�^0. 
0�� ��� .    " *	 ������ i�� 	C�   
R8B ���0���* �\gW

7B	� 9	�� +	�N 
� 	� �4� +* ' ������. 

 

d��-B�!�J �]#
 � �&J !� 5� ��'( 5!�89 R*C� ��8!�J �#�,/ � 5!�YF ������ : 

         `�. �� +9B [�s>	 �%�"9a" ����'���1374             �� 
0�� �� ���) 
��n 
� 
)�% �� 
� 9� �" I�4> 
        7W0n ' 74� �� �R4�> 9���% ���)          �� ��	CD 
��"�. _
>����. 9"��� ' `�=:" 9���% ��	��	 ' I'���

       �'9f �%9" �� h���. X�	5/2     9B�� �" 74D�� p��j `�.  .        ��> 
��"�. +�*�� }�> 
� 
����" ��8.�:"
                  �'9f �� �Nj� �	 +�;j ������ ��	CD 
��"�. }�> 
� 9� �" I�4>38 %       &*�	 �D	 
� ��� 9	��

     *	 ���=" (� ���=�j	           ��/0" �RB �PPN�	 X�� 7N�j ��08" �� A;. 9f	' �� �RB 9���% ��	��	 ' �. ]�
             ��� 9	�� w�� ��8.�:" *	 �%V�� t%	�" 
� �Nj� ���=�j	 +�*�� }�> ���D .  `'9)4    �� 
0�� 
���a"  

        7�D ������ �� I'��� 7W0n ' 74� 
>����. ���)-        ��R ]� �� 	� �0�"*��* �	 +�;j p��a" �� I�,�. �
9� �" I�4>. 

 �� �D	 I'��� 7W0n ' 74� ' I��.*�� w�� ' (� I�"*�. I�.�0B��� m.�% +9B [�s>	 ��W��;" J���>
                    I�"9>	� ��B [���	 ' 
���a" ���4� *	 ���� �� �	 +�;j ������ h���. ������ �P8j ��W��;" J���>



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  
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               �� 
���a" �� I'��� 7W0n ' 74� �R4�> K�	�" �� (� <�=" ' 9���%      
� ���	��.	 ' ��	'� ��4� '� 
 `'9) e�B5��� 9	�� . 

 

 `'9)4-7�D ������ �� 
0�� 
���a" -���R ]� �� �	 +�;j p��a" �� I�,�. 

 

�, ��PQ ������ O�� U�� ������-3*a�> 

=��� <� <L�5� �,:G� =��� <� <L�5� �,:G� 
���S ��� <L�5� -A�� `�K 

440000 22000 760000 38000 ��FGA����                     �� �� 

144525 5 1300725 45 �)��� �+�                      ����� �)��� 

12840 300 17120 400 E�)=(��                       �%����� #=� 

217500 5/14 360000 24 ���o                       Q� Z(; E=�� 

23500- - - - Z(; �)��� �%=� .U�"Q�  

60000- - - - ��� *#�� �#��� �%=� .U�" 

46000 - - - >;�� T�+=(��  D� ��MN 	�f�� l�t�� .@%S� 

3133 - - - D� ��MN 	�f�� D���I$! + T����GB 

280498 - 2437845 - ^�S 

* `�. (�=" ��5��> c8� w�� `'9) ��8.�:" 13817.	 +9B 
8.�:" `�. X�	 �� [��% }�> ' . 

 

 `'9)5-7�D ������ h���. ��	��� 
���a" -�	 +�;j p��a" �� I�,�. 

 

�, ��PQ O��-3*a�> ������ U�� 

���,�	>, -�,��� 3���� O�L/ � O@� ���,�	>, -�,��� ->��� �*� <GPL� 

5600 22850 38000 8000 31750                �� ����)m3/ha/y( 

110 5/123 92 80 111            �AK�! ��o=B)  TC/ha/y( 

2/13 2/17 5/8 6/9 6/13                �A� ��o=B TS/ha/y)( 

12 14 8/12 12 25/12            �AK�! �� �A� ���;(%) 

6/3 6/3 - - - 
      >Wf! D� ��MN 	�f�� �A� ��o=B Q%�SU�

>�) .�-       *=\��)(t/ha 

424 1324 3273 833 2334    �� ���� *���!��m3/t sugar)( 

235 5/75 5/30 120 8/42   �A� ��o=B *���!��kg sugar/cm)( 

TC/ha/y =   `�. �� ���R �� �R4�> X%          TS/ha/y =             `�. �� ���R �� �RB X%  

m3/ha/y =    `�. �� ���R �� tWR"��"          m3/t sugar =�RB �P�� ]� x	*	 
� (� tWR" ��"  

kg sugar/cm = �  (� ��N��>�. ]� <�=" x	*	 
� �RB [�D�P�  t/ha  =���R �� X%  
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)-B9 $H�&� � 5� ��'( 5!�89 R*C� ��8!�J : 

                �8>�) �� 
��� _�S�� �� 
��� _pZ�.' ���. �� vN� 
P�.�� ��4� 7:% (� _p"�B �	 +�;j ������ h���.
              _(� �����0� _h. ' ��� c���% pZ�.' _(� I���) 7�	9 75)     h�/0% ��5�^�.� ' 
����" ����P��

9B�� �" ��4� . 7B	� 9	�� `�8>9� 	� �%\R4" �R4�> K�	�" �� �0�"*��* �	 +�;j ������ h���. ������
*	 90%��8S �5>� X���N5" 
�: 

1-        h���. �9s" t=> 
� *��> )    �90� 
R8B ' ��	CD 
��� (          ' ���% p��9� �R4�> 7B	��� 7��> � *	 9W�
 ���PNS�0�>�%	� ' 7B	��� �V� X�B�". 

2-                       ����� �R4�> +��D *	9>	 
��. I9B 
��� *	 9W� +9B I��9" �� 
��� ��	�� pR4" i�� ' ���� t�S 
7.	 pR4". 

3-                        ��	95^> ' Y�'�. 
0�� ��	��	 |S�� 
a;0" �� 
>���'� (� �� `�P:" +��� ' `�P:" e\"	 
��B �". 

4-�� 
��� ��'� iN) I�R"	 [9S  �5>� �V�=%	 ' +��.�� �� 
��� ����* �	9a" 7B�8>	 |S�� +9B I��9" 
9��N> ��s�	 �S	�* +9�9S �\R4" ���N�" ��5��. �� 9>	�% �" 
� ���D �" 7B	��� 7��> � �� ��� ��. 

5-                    ��B t� ��5��� �� ��V�� ��� ��4��B ��� p��9� ��� A;. �� ]N> ��Wn ' iNs% I�R"	 
��	� ��)'. 

6-  
P��" 7.	 ��P�� 7N�j �f	�� �� t.�0% [9S �� ' (� 
�,=% pNS I��8> p"�� 
s��> 
� �5�*�> �	9�>	
      �*�. �" e�;" h���. X�	 �� 	� �N5" .           I9B 
��� *	 9W� {�n�=Q" _�R4�> 
S��" �� �	9�>	 pR4" i��

                   �� �R4�> �� 
%�� 9B� �90¡� ' +��� ��D 7j' ' pR4" ����� ���D *	9>	 
��.   9>	�% �" �	9�>	 
a;0"
9B�� �5�*�> �	9�>	 
>�4> X��'	. 

7-                     
� ��B �" |S�� I��.*�� I�����% 
�" 
. �� �	 +�;j ������ h���. ������ �� �/> 7j� [9S 
         ��	C^� �R4�> 9B� �'� �� ���. ��#�% 
a;0" 9�9B ��"�D .      �� �0�"*��* �	 +�;j ������ h���. ������

 7, �R4�> 7W0n ' 74� `�. �� 
y%80-13797.	 �S�M�" X�0F 9��" . 

8-                   ��B �" +9�� 
4�� <	��	 ��� �'� �� (� ��Q8% *	 Y� ������ (� �� `�P:" �>9W" �	�"  . 
�>�0F
                   *�" I�"	��� �� 
��WB 7�n�� m.�% ��4> �'� 
4�� m�:" *	 
��M	 +9>�N�j�� (� 
P�.�� �5RN> X�	

             � I	��� `'�> �� '  iN) ��� �% ' ]4�         9��N> �" 7Nf* ��s�	 +��� ��,> 
4�� p�	� 
 .   I��� V�� 	C�
                   '� �R4�> ������ �'	 �� 	� ��� 7���� �,f 75) �� [*V 7���9" _I��.*�� I�����% �� ��Q8% I	��"

90� �" I	90F. 

 

l-B�!�J �]#
 � �&J !� ���	*�� ��; 5� ��'( 5!�89 0��#� R*C� )��*�� : 

    ) t.�0" h���. (�Q�>	 ��              
W.�% `�f �� pZ�.' 7.	 [*V 
;� X�	 �� �	 +�;j ������ e�� �	�)	 75
         7��D �/> �� 	� 
a;0" �n�=��	 m�	�B ' ��)�" .         p��j �n�=��	 m�	�B I	�0W� 
a;0" X�	 �� 
�>�
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   *	 90%��8S 7.	 ���   9�9B ��	�f 
)��_      (� �� cPW" �	�" ��)' _     
��s% �� �D��� *	 +��,�.	 _  <\��	 
 �	�f 
)���  _     h���0" ' h��P� pk" `�P:" e\"	_        X�0�N ' t=> p:" ' pZ�.' +90B'�� X�� 7���" 9W� 

�5>� ��NW% 
P��". 

   I�����% ��"�D    I'��� 7W0n ' 74� ��            �� �	 +�;j ������ I�0��% 
� 9B�� ���a> ��4�� *	 ��4�� 9��B 
   9B�� +9B ��	� I� .       <\��	 
a;0" I��� 7B� 7�Wj�" 7PW� 
R0�	 ��=Q�       ��> *'� ' tB ��	�f 
)�� 

 7.	 ����� .                   
���D ��P�� 
P�.�� I�F ' +��� ��� ����� I'��� 
>���'� (� �� cPW" �	�" ��4�� {�0NM
         ���D �" �S�� �� 
��� p�	� �� (�.� p�R4% t8. ��B �N>.         75) 9�.	 ' (� �� �N��" ��4��B 	C�
              >� ��=Q� �"	��	 7.	 ��"	 � 
��� �	9�>	 *	 ���D�P)           ��> h���0" ' h��P� ��0��� ��8���% 
R

             9>�	CD �" �s� ��B �" ��Q8% ��f	�� (� 
� �5�*�> p:" �� �%���.� .       �� ���* ��Q8% *	 ���D�P) 75)
��N> 7��S� �5>� �f	�� �� 	� [*V �0� ��R> �'9aN�	 ��f 7���� �" �5�*�> 
�f�>. 

 

5�F �E*�: 

         � �� ������ +��B ]� I��� ��"� 7�a��"            ��	� I� ���0���* p"	�S 7�WM' 
� h�a��" �^��� 
a;0" 
                   
� 78�> 	� ���4�� 7�.��f i�.' A;. �� I� +��,�.	 I�R"	 {��s��> ' p"	�S X�	 p�Ps% ' 
��s% 
F�D

    �*�. �" e�;" �R���� pZ��" .              �� ���) 
��n 75) �� 
F�D	 ��4� 7:% ������ �� h���. ������
    � I�"9>	� ��	��	 _(� <�="              �P� ��;� �5>� ��	95^> ' t=> ��' 9>	 +9B �f	�� 9���% ��	��	 ' �����

                   98P� �" 	� ���N� 
0�� ��)�" ������ h���. �� l��j �� 
� ��	� ����B (�s" ���� &*�"� 
� *��> .
                          �� 
0�� �� �/> 7j� ' �. ]� *	 ������ �� h���. *	 ]� � ���	�" ' t��W" A��4% 
� 
)�% ��

 �% ���)                       
� ��N> I	�0S ���) 
� I	�% �" �^�� ��. *	 I'��� 7W0n ' 74� 7��B �� �R4�> 9��
              7�D ������ �� ������ ��	��� �/> *	 �>	90F �'�,% 
F�D	 [�P�'�9� h���. ������-   ��' ��	9> I�,�.

                    "9>	� ' ���=�j	 
��n _�>	��� ' �0�"*��* �	 +�;j ������ �� h���. +9�9S �\R4" p��a" �� I�
     ��N> 9	�� 9��S 	� ���5� .                7W0n ' 74� �� �>	��� ' �	 +�;j ������ �� h���. ������  `�:�	 �PS

                      *	 +��,�.	 ���" �� ���5� ���� 
"�>�� +90�� �� I	��� �% ��	� �% c�j� ' ��4�� ��W��;" 
� *��> I'���
��N> �5>�. 

 

G8�#�: 

1- � _
����B .1373 .�R4�> ������ .
P80. .62 :53-52. 

2- �>	��� ������ �� +�^�.� ���" �� `�0B�>��0�	 ��'� 7��B �%��s% ����%��. 

3- K _*�'�4�.	 _ .e _+�	��PS .�>�a� .1379 .I	��	 �� '�R�" ������ ��N�. .78� . 

4- �>	��� ������ �� +�^�.� ���" �� I	��	 7���9" 7��B �%��s% ����%��. 
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I��.*��. 

6-                        vN� '��R�	 t=> X�0�N ' �a> i�� ���" �� `�0B�>��0�	 ��'� 7��B I�.�0B��� &�	�D
�>	��� ������ h���. �� ��� ' h. �Q� ��=Q". 

7- I'��� 7W0n ' 74� _�*�'�4� ��a�a:% +�	�	 �P�	� ��B�	�D. 

8-   \���� �'�4" X�.905" .1368 .            7��B K�	�" �� �	� 
���� �� 
��� *	 +��,�.	 �� (� �� ���) 
��n
I'��� 7W0n ' 74� .28� . 
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S��" ]�  

 

 

 

 

 

pRB2-I'��� 7W0n ' 74� �� +9B t=> �	 +�;j ������ h���. 
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����123  

                A;. �� (� �'�4�� E58) _�:;. ������ 7���9" ' �f	�� �� h5" p"	�S *	 �R�     �� 
� 9B�� �" ���
                       �	� ��	��	 �5)�% p��j I	��" 
� 	� ������ I�"9>	� I	�% �" I� �� �#�" ����"	��� 7.�� X�NQ% .

           ��% h5" 
� ���C� �" ��#$% �,P�Q" p"	�S *	 (� �'�4�� E58) 7S�.       E��'	 7���� ' ��'�' ��� � I� X
               ���D ���D +*	9>	 {�a�j� ������ K'�B *	 p8j 9��� � I� ����a" 
� +��� ��� .   �'�� X�	 *	 <9_  EZ	�	

            9B�� �" (� �'�4�� �� �#�" ����"	��� X�� ��8%�	 I�	� I�4> 75) �	 
���W" .     ]� �� ��/0" X�	 �	��
  +���^0. ��� K�> �� �4��"*� 
S��"�	  _8 `�� 
� �	�> 50 ��S ' 5/1 _��" t�B ��  ����5/0 9n��  '

     �M�S t�B I'9� 9���D ��s�	 .     ��	�> *	 ]� � ��     	9��	 _����" �7����  
��'	 ��     ��� �� �,P�Q" 
      X�� I� �	9a" 
� 9���D ��s�	 2   �% 48 9n��   ��� ��L�"  .         ��	�> �� (� �'�' �� Yy. �. �	���L% 7S

  �'�4�� �:;. (� �    ���C" �� 7���� �	�  9���D 78# .         OP�Q" ��'�' ��� 
. �� � ���"*� X�	 

5/0 _1 '27��D [�s>	 
�>�# �� ���� . �� +'\S 
� 9���D ��504�� �	 
;�	� _�	 +9�4" �� +�	� *	 +��,�.	 �� 
         m�	'� �� +9B 
���D �/> �� ����"	���                0S 
� ��> ��'�' ��� ' ��� 
��'	 7���� *	 _`�NW" I	�

         9��N> �" +��,�.	 (� �'�4�� 
���W" �� �#�" ����L�" .         *	 +��,�.	 �� ���504�� 
���W" 
0�5� t�	�M
    9���D 
8.�:" �;� ���� 
"�>�� &'� .          _� ���"*� [�s>	 �� ��)�" ����8N� ' � 7��'9:" 
� 
)�% ��

            90B�� �N> �Wj	' m�	�B +900� 
Z	�	 p"�� ��� 
� +9"� 7.� 
� m�	'� .	C�        J���> X�	 *	 I	��� 
� X�	 �	��
                         [9S X���D �/> �� 75) �*�� �� 
S�Ns" ����% *	 _��N> +��,�.	 �PNS p���" �� ���5� �:> 
�
                                                 

1-������ )�a�,�* �� �$!"&� )�
U ���� ���� ���  

��JV ^�*� :������-������ )�a�,�* -������� )!�,�* - �� �$!"&� )�
U    Email: s.besharat@urmia.ac.ir  

2-^�!� I��
A )�a�,�* ���� � ������ )�
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    9���D +��,�.	 ��)�" �� 7�W;j .                 �� (� 7��f I	�% �" �'�� X�	 *	 +9"� 7.� 
� J���> l�.	 ��
A;.    	� ����% c�j�       ' �0�� ��� ���N� ��;� �� '          �f	�� ���4�� ��*�� �� �:;. ������ h���. 
��N> . 

 

5��J 5�/ �>��:�*�� c;0" _��,> _�'�4�� �0:0" _��� 
��'	 7���� _������ +�*�� _�:;. ������  

 

�����  

    I���) �'�' �� ������ 90���� (�              �5�>	  
� I���) �>�4�� I9�.� �% ' *��� �	�> 
�   _
Pf�"    p�R4% 	� �	
  � 
� 9� �"
 I�      �'�4�� 
Pf�" 90��D.               �� h5" p"	�S *	 �R� �:;. ������ �� (� �'�4�� 7S�. 

     �'� �" ��NB 
� ������ 7���9" ' �f	��  .         ��� 
��'	 7���� ��#�% 
� 
)�% ��)( i�      *	 ��,> �	9a" �� '
               � 7��D 
s��> I	�% �" _�^�� <�� *	 �'�4�� �� ��,> 7S�. �#	 ' <�� ]�  
i�     ��> �'�4�� 
58) �� 

��	CD �" ��#�%  . �*�. 
8�B ' �0�� ��� ��� A;. �'� �'�4�� �5>� 
P�.�� 
� ��)�" ��5�9" �k�	 ��
�" ��B     +��,�.	 �� ��,> �	9a" _   *	 �W�	�% ���s%  I��N  ;�	� E         	� ��,> �	9a" 
� <�����.��   �50% 
�

� ��,> I�"* *	 �W��% ���n�" I�� 0�099�� �" 7.9� _  . 

)1(                                 
acti � 

i =       ���"*� K'�B *	 
���� ��,> (� cNS(cm)_t =       K'�B *	 ��,> I�"*(min)  _a,c =    
� ���s% t�	�M
    9>�	� �^��� ��� K�> 
�          +�	� I��" *	 
� �;� X���5� *	 +��,�.	 ��'     �" ��8S �  90�� �" 7.9� 90�.  	C�_ 

�� ��� }�N�> �� 7���� �	���L% ��#�%90�����" 
���D +9���> ��,>  ��B.    

         ��	CD �" �#	 �'�4�� 7S�. �� ��> (� ��'�' ��� .         l�.	 �� ��'�' ��� ������ ��5f�� ��4�� ��
       ���D �" 
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� 7.	 XRN" 
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)30-0(cm 
88/7 38/1 34/1 139/12 78/1 43/48 
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8 14/1 201/1 789/12 
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 �#n�; �'�+ (
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)�"�#( 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

0.000333 4.60 0 180 385 695 990 1275 1600 1965 2340 2740 3200

0.000667 4.90 0 60 145 265 330 425 545 670 810 980 1145

0.000667 4.93 0 62 126 224 313 400 505 678 798 920 1120

0.001333 4.90 0 50 100 165 235 285 380 480 560 690 812

0.000667 16.45 0 40 78 130 173 210 280 335 396 450 535

0.000667 22.13 0 38 80 120 165 210 255 315 368 418 500

0.000333 7.80 0 90 210 360 530 710 950 1215 1540 1820 2200

0.000667 7.35 0 58 128 205 285 375 460 585 690 780 960

0.000667 7.46 0 55 120 180 265 350 430 559 667 755 945

0.001333 7.40 0 45 95 140 205 260 335 410 475 560 645
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263,622 70,796 59,382 254,376 126,964 43,209 39,260 100 

277,497 74,522 62,507 267,764 133,646 45,484 39,260 95 

292,913 78,662 65,980 282,640 141,071 48,011 39,260 90 

310,143 83,289 69,861 299,266 149,369 50,835 39,260 85 

329,527 88,495 74,227 317,970 158,704 54,012 39,260 80 

351,496 94,394 79,175 339,168 169,285 57,613 39,260 75 
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439,369 117,993 98,969 423,960 211,606 72,016 39,260 60 

479,312 128,720 107,967 462,502 230,843 78,563 39,260 55 

527,243 141,592 118,763 508,752 253,927 86,419 39,260 50 

 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  

 

 

263 

                  �Z	�)	 �����s% X�0�N ' OP�Q" i��0" 
�n�% l�.	 �� �54R* ' �5��>�� �R��'�9� �f	�� m�	�M
 9���D `�NS	  ..  Yy          *	 ]� � �� _`�>�� ��W�	 *	 pn�f J���> ' ���� p��'�� *	 +��,�.	 ��_������ e�;. 

    ����a" ' [�sf	  ���       9f	' ��5� 7.�5� 
� 
)�% ��
���      �4R* ' ������ 
�B� �    `�. (� �.905" 
�.
1381        ��4� ���� 
"�>�� ' 7���9" I�"*�. ]3[  ' �	�Q�.	  � 
0��        �4R* ' ������ 
R8B q	9f	 �

 9B 
8.�:"  .��       t�	�M _e�� p:" 
� 
)�%      � I9�F�� ' ��5s% p"�B 
����"    �	 
a;0" ' ��.V�� _+�D��
9���D `�NS	 ������ e�;. *	 ]� � �Z�5> ��'��� ��. 

     �0:0" 
� 
)�% ���9��               ������ h� OP�Q" e�;. �� 
F ' p"�� ������ 7��f �� 
F _(�"�> �>�Q" 9. _ 
    7B��0�" ��	�:>	 9.       �*�. <�:0" 	� I���) *	 �>��R� hsf 9���  . 
0�� 	C� �Z	�)	     ��	�:>	 9.  �W��%

    7:% A;. *	74�    ' +��8>     `��W" I��R� ��;�15000    `��� I��P�" ]4[   �	��    OP�Q" e�;.������  ��
  9B 
���D �/>.          `��W" 
����" ����.�% ' �>�Q" 9. 
0��500000 P�" �   ̀ �. �� `��� I� 1381   �/> �� 

9B 
���D]4[+��,�.	 I� *	 ���=�j	 p�P:% �� 
� 9���D . 

    *	 Y� 0�� �	�Q�.	                      
� [	9j	 _������ h� e�;. *	 ]� � �� �4R* ' ������ 
R8B �Z	�)	 �� 

        9���D e�� �	�)	 *	 pn�f ��9"��� 
8.�:".             I��N> �Q4" ' e�� ���=�j	 ����*�	 ��/0" 
�  

                  7��f '� �� �*�'�4� ��=�j	 ��W��;" _
a;0" �*�'�4� ��=�j	 �� e�� �	�)	 �Wj	' �	�#	 "��"  ' 
"I'9�"� �	�)	 7��D �	�j �.��� ���" e� . 

                    �	�)	 
s��> �� +9B h	�� m�	�B ��#�% 7:% �V�=:" ��RPNS 
� 9���D �0�� ��� 
W.�% m�	�B ��
9B 9	�� `�:�" ' 
���D �	�j e��.  	C�  ���9���D 
� _
W.�% m�	�B �� *	 `�=:" ��RPNS  
;�	�)1 (

 9��N> �" �'��� .       9B ��� 
R�Z�s>� *	  �	� (� ��8N�  
� +9B + �     *	 ]���D    74� ��^�	 I�  `�� ��

 9B� +�'�         78�> �	�� _��B �" `�NS	 I��R� �	9a" 
� )(
maxET

ET        ��	�� +��D ��� *��> X�"�% 9n�� ����a" 

1  _95/0...  _55/0   ' 50/0          t��M (�Q�>	 �� ' 9B 
���D �/> �� )ky(      �/> ���" +��D �	��]8[   ���0�" ����a" 

  78�>)(
maxY

Y                    9B 
8.�:" ������ h� e�;. *	 ]� � �� ���0�" ����RPNS {����5> ' 9���D 
8.�:"   .

    +��NB `'9))4 (        e�;. �	�� +9"� 7.9� J���>100    ' 50          9� �" I�4> 	� ��� *��> X�"�% 9n��   .
                  �) ' [90D _J>�� 7B�� *	 pn�f �S�� �V�=:" _��a�j� �.��� 75) X�0�N     ���. <�=N� 
� 

9B 
���D �/> �� ��8.�:" �� _9�.� 9	�� �54Q�. 

 

 

 

 

 

 

 

 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 

 

264 

 `'9) +��NB4- ������ OP�Q" e�;. 
� 
)�% �� ���R � �� OP�Q" �V�=:" ��RPNS )[�D�P��( 

 

T|=�_� 

�!�� E�@) =� .W@� 
 F��
�@��� 

.!�+�@� 
 .�=)
�$!�U 

���? �%=� z�� 

Ky 

1.00 1.00 0.90 0.85 1.05 1.05 1.05 1.05 0.85 0.80 

 �"�#
  ���B

���! 

 #�A(�; 	�%S���(kg/ha) 

3,500 6,000 5,000 3,000 
28,00

0 

30,00

0 

25,00

0 

20,00

0 
2,500 1,500 

 #�A(�; �;�U L=�_� 	�%S���(kg/ha) 

2,000 2,500 2,500 0 0 0 0 0 0 0 

100 

 #�A(�; 	�%S���(kg/ha) 

1,750 3,000 2,750 1,725 
13,30

0 

14,25

0 

11,87

5 
9,500 1,438 900 

 #�A(�; �;�U L=�_� 	�%S���(kg/ha) 

1,000 1,250 1,375 0 0 0 0 0 0 0 

50 

 

 

4-�/ �*���  

                     X�	 
� ���C� �" ���n 
W"�) p� �	�� e�� &*�	 I��N> �Q4" ��/0" 
� e�� ���=�j	 ����*�	
           �)	 
0�� ' +9��� p�P:% (�F ��5F �� ����*�	     ���C� �" ���n �S�N]7 .[    ��> c�a:% X�	 ��_   *	 Y� 

������ e�;. *	 ]� � �� e�� ��9"��� ' � 
0�� 
8.�:"_9j	 	9���D 
0�5� 
0��D (�Q�>	 
� [. 

 
)�% �� 
�         � i��0" 
W.�% �� e�� ���=�j	 ��8.�:" �>�8"  (��4� ]2[_ ��	�"    �� 
0�� p"�B ��* 
     	 +�'� `�� _e�� i��0" _e��    +�5� ' ��	95^> �� 
0�� _	�) ��	���_      �0��^��) �� 
0�� ' c�8;% +�'� 
        ������ e�;. *	 ]� � ��         7��D �	�j +��,�.	 ���" ���=�j	 ����>� 75) ' �	�Q�.	.    e�� �� 
0��  

       
0�� p"�B ������ OP�Q" e�;. ��     . _�>�Q" 9. ��9        ' �4R* ' ������ 
R8B _��	�:>	   
0�� 
 �	 A�;�% 9B�� �" �M	  .              �� ������ e�;. ]� � �� e�� �	�)	 *	 pn�f �����> ��9"��� _p��a" ��

 
;�	� ' 
��'	 ��5��B ��� l�.	)1 ( 9���D 
8.�:") +��NB `'9))5.(( 

 

 

 

 

 

 

 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  

 

 

265 

`'9) +��NB 5-
0��  � �����> ��9"��� ' ��*	 ]� �  ������ e�;. -) `��� I��P�"( 

 

.@%S� 

xo�?�! ����#
��� �!S
� �� �U��_!� ��

 }�MfB
�p��� 

 .AW�
�KA�� 

D����� .AW�
 �%� }M�

 >K�(ha)

 �"�#
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264,549 880,419 500,000 15,000 34,389 29,085 111,736 19,035 100 

264,687 885,868 500,000 15,000 36,199 30,615 111,120 20,037 95 

264,819 908,939 500,000 15,000 38,210 32,004 119,256 21,150 90 

264,990 930,109 500,000 15,000 40,457 33,573 126,025 22,394 85 

265,181 937,587 500,000 15,000 42,986 34,243 126,565 23,794 80 

265,373 949,987 500,000 15,000 45,852 35,333 128,809 25,380 75 

265,620 974,843 500,000 15,000 49,127 37,483 135,812 27,193 70 

265,875 985,464 500,000 15,000 52,906 38,437 136,389 29,285 65 

266,205 1,015,042 500,000 15,000 57,314 41,003 144,204 31,725 60 

266,594 1,038,380 500,000 15,000 62,525 43,053 148,612 34,609 55 

267,023 1,080,222 500,000 15,000 68,777 46,683 159,651 38,070 50 
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2- Internal Rate of Return 
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50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

xo�? L�' z���1) L�%� #���(��( 

 ��I� y�!
)�"�#(

5,753 6,018 6,224 6,411 6,553 6,695 6,809 6,904 7,009 6,833 6,849 0 

980 1,078 1,151 1,221 1,269 1,323 1,362 1,395 1,436 1,392 1,399 6 

701 790 856 919 962 1,011 1,046 1,075 1,113 1,077 1,083 7 

474 556 616 674 712 758 790 816 851 821 828 8 

125 197 248 299 332 372 400 422 453 432 438 10 

-134 -68 -22 24 52 89 114 133 162 148 154 12 

-339 -277 -235 -191 -166 -131 -108 -91 -64 -72 -67 14 

-509 -450 -410 -369 -345 -312 -290 -274 -248 -253 -247 16 

.@%S� .� ��%�U >Wf!2 

6.5 7.0 7.4 7.8 8.0 8.4 8.6 8.8 9.1 9.2 9.3 0 

1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 6 

1.6 1.8 1.8 1.9 2.0 2.0 2.1 2.1 2.2 2.1 2.1 7 

1.4 1.5 1.6 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 8 

1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.5 1.4 1.5 10 

0.9 0.9 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 1.2 12 

0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 14 

0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 16 

 

                                                           

1 - Net Present Value 

2 - Benefit Cost Ratio 
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Economic Investigation of Implementing Deficit Irrigation in The Design of 

Irrigation Projects. 

 

Abstract 

Irrigation and drainage projects are usually design with the goal of completely 

satisfying project crop water requirement during peak periods in order to be capable of 

achieving crop production at maximum possible level.  This design strategy may not be 

anymore economically feasible and recommendable due to the increasing cost of project 

construction and limitation of renewable water resources.  In order to investigate this 

issue, an irrigation project in Gonbad-Minodasht region was designed in order to meet 

various level of crop water requirement ranging from 50, 55 …95,100 percent of actual 

crop water needs.  After designed the project for every levels of irrigation water 

requirement, the total cost and benefit of the project were computed and economical 

analysis was per formed considering variable interned rates. 

Results indicate that designing and sizing the project in a manner to be capable of 

satisfying only 90% of the crop water requirement produce the highest B/C ratio 7% 

interned rate.  The greatest internal rate of return equal to 13.4% was obtained at such 

deficit irrigation level (10%). Designing the project at 10% deficit irrigation increased 

the total project revenue significantly and the irrigation land area by 11%. 

 

Keyword: Water Scarcity, Deficit Irrigation, Design of Irrigation and Drainage 

Network 
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�5% ��B �" . ��� �0RB��*         �0% p��a" �� `�=:" 
N�� |S�� 9>	�% �"
�� _������ h���. i;j �� ��j�" ���	9�'� �� ���� ��M 
R�Z�) �� ��=Q� _��B �0B ��5����� +�

9��� 
"	�	 *'� 90F �% ��� �0%)15.( 

       ���PNS ��#�% �.��� e�� X�	 �	�)	 *	 <9           [�.�" �*�' ��� 
� 78�> cNS '� �� XRB ��* )  �� hQB
 �	� I	��D�� X�'�D (                  90j �90LF `�=:" �� ��� 7���� ' �R���� ���n�=� �� ������ �'� 
. '

7.	  
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  �� c�a:% X�	      	�)	 l��� I�j�* �*�'�4� ��a�a:% +�^���	 9���D . �� I�j�*    �����	�L) `��52  ' 
)�� 
43 
a�j�  ' �j�B     �����	�L) ��S29  ' 
)��  47     7.	 +9���D ij	' ���NB 
a�j�  . *	 K�,%�	   ���� A;.

1515          I� 
>����. �D9>��� X�^>��" ' ��" 341  7.	 ��N�P�"  .       �.� ���"*� �����" 
S��" ��� 7�����
   �	� 7P�.���.           7��D [�s>	 ��P� 7�Py.	 ���"� e�� t��j�� c�a:% X�	 .  �����'� �Pn	 ��N�%  ��N�%' ��

     �	�R% 
.�� _�*�' ��� ���PNS �S�� ��� .    p"�B �������'� ����N�%7) I1( _10) I2 (  '14  *'�)I3  ( '
           XRB��* ������ I'9� '�	� I	��D�� X�'�D*	 +��,�.	 p"�B �*�' ��� ����N�%(S0)   ��� �0RB��* _

   cNS 
�35 – 30   ��N��>�.  +  �	� I	��D�� X�'�D(S1)      ��� �0RB��* '    cNS 
�45- 40    ��N��>�.   +
  �	� I	��D�� X�'�D(S2) 9B�� �" .          �	�	� X�"* �'� ��N�% � ��W�	5      ' ��S ��" 23  ̀ �� ��"  ��� . 

       +�" �5" �� ��� �0RB��*  '   7���� ��7/13   9n�� )     �� cNS 7���� 9n�� X�^>��"50-0 ��N��>�.  (
    �/> ���" ����N�% �	��  9B [�s>	.     X�'�D �� hQB ���PNS         cNS 
� ' �	� I	��D�� 25-20  ��N��>�. 

 7��D [�s>	.             9B +��,�.	 ���N�% 
�P� �	�� ]��� ��8S 
W�� '� *	 
��>�# �*�' ��� ���PNS [�s>	 �	��. 
   ���=" ��� I	��"K, P , N       ����	�� t�%��� 126  _41    ' 40            ����� 
� ��� ���R �� [�D �P�� 

�,��) [��>�"� ��,�� (   h�.��� ')  ��,��.h�.��� (          ���n 
� +�'	 Iu'���> ��� *	 �N�> ' 7B�� I�"* ��
  9B +��,�.	 ��..    hj� *	 90j�90LF 7B�� 75)PP22  I	��" 
� ' 
�4� �'� O��� ]� ���=� 10 �P�� 

        9B +��,�.	 +�" X���'�� �� ' ���R �� [�D.   ��� � �� 7B�� ��5,��� �	9W%6 �5>� X�� 
Pn�� ' O��� 
6 ./ ��� ��" .5%��                  9B `�NS	 ������ ����N�% Yy. ' 9���D ������ 
W�� '� �	9W% 
� 7B�� *	9W� �� � .

              �'9f �� _I��� ]0% *	 Y� � 
%�� X�� 
Pn��2 ./ ��� ��" .        ���B p"�B +9B ���D +*	9>	 p"	�S
             ���=" (� I	��" _��� 7���� 9n�� ' ���� ��=Q" [�) _�'�Q" _ ��,> cNS   ��RPNS ' 
4�� 

�� 90j�90LF�7��D ���n ���D +*	9>	 ��* e�4� 
� : 

     ���" 
S��" ��� �'�Q" ���B �/>     ��'�Q" J0.��,> +�^�.� 
P�.��      �	9W% 
� ' 10     � �� ��,> 
�\�    9B  ���D +*	9>	  .             
�'	* �� �'�Q" ]� *	 J0.��,> +�^�.� �� ���"*� �	�)	 �	��30    �;j ' 
)�� 

83/12>��.	 ��	�� 
� 9���D +��,�.	 ��N�P�"  7.	 +9B 
���. �R��"� �*�'�4� �.905" XNs>	 ��	9)14 .( 

      *	 ��� ���� ��=Q" [�) X��W% 75)       ���D �" +��,�.	 ���D 
>�N> �� 
>	��.	 .   +9B 
���D 
>�N>
    ��	�f 
)����	�105      �9" 
�'�	�^��>�. 
)�� 24          9���D 
8.�:" I� ]4� I*'' +�	��	�j 7S�.  .

       > hsf 
� ��� ]4� I*' h��a%*	  +9B 7B	��� 
>�N _      9"�  7.9� ��� ���� ��=Q" [�). ��  �
  *	 p8j ��� 	      9W� ' �*�' ��� ���PNS [�s> *	   ' ������ X��'	 �� '�   �,n cNS*	 
;a>   �%50��N��>�. ' 

��  pn	��109B ���D +*	9>	 ��� ���� ��=Q" [�) � 
�4� �'� *	 ���N��>�. . 


. *	 ������ 7��> 90F �� m.��" ��;� �% �,n cNS 15 _15 �% 30 cNS ' 30 �% 50 p8j ��� ���N��>�. 
                   ' 
�5% �>*' &'� 
� ������ 
>�N> ������ [�s>	 *	 9W� *'� 
. ' ������ [�s>	 *	9n��   7���� �>*'
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  ���  ��  cNS   ��� p��'��  �%50 ��N��>�. �   9���D ���D +*	9>	 .     ���" ( � 
8.�:" �	�� *��>  	9��	 +��D 
��Q8% ' �W%   _9B 
8.�:" w    ��Q8% 
8.�:" �	�� '        *	 i)�" +��D p��>��� w�W%  �.���9>* &'�-

  9���D +��,�.	 +	�Q.�y.) 3( .��   *	 &'� X�	    9B +��,�.	 �.�0B	� �� +�	�  +' ��Q8% '   p��>��� w�W%
*	 i)�" +��D ��* 
;�	�  9���D 
8.�:": 

 

 ETo = e-7.38 Ra1.11 TD 0.83 (T+ 25)1.32     

 

ETO -*'�����N�P�" t�f�� i)�" +��D p��>��� w�W%'��Q8%  

T-�	�^��>�. 
)�� t�f �� 
>��" ��"� m.��"  

TD -�	�^��>�. 
)�� t�f�� 
>��" pj	9f'�k�	9f ��"� m.��" X�� <\��	  

Ra -*'�����N�P�" t�f�� �) �V�� i4W4%�	9a"  

e -X��y>�9S  

  75)     B	� ��S\�	 _+��D ��� *��> 
8.�:" *	 �.�0       9���D 
�5% I�j�* �.�0B	� +�^���	 .9W�  
8.�:"*	
��Q8% ' �Z�� &'� *	 _9B� OP�Q" pf	�" �� *��> ���" ���D tZ	�M _w�W%FAO)  (9B 
8.�:")11 .( 

  �	9a" ������ [�^0��     +9B 
8.�:" (�)   ��Q8% (�M pn�f*	 
� '     �� i)�" +��D p��>��� w�W%  t��M
� ���D 9B� 
Pf�" �� � 7f��" 9�� �" 7.9� ��� (���0� c���*	 9���D `�NS	 ��� � �� �Nsf. 

                �� (� I\�� &'� *	 _��� p�	� 
� (� ��,> ���D +*	9>	 75)       9���D +��,�.	 � 
���) �� ��� . 
�
                          ��� � �>��" 
���) ��5�>	 ' 	9��	 �� _+9B +�8���� ��0�	 ]� [�P� `�B��� �9S '� *	 ��/0" X�N

,�.	                          (� <\��	 I	��" h��a% *	 ' 
���) 
� �)'�� ' ��'�' (� ����a" ���D +*	9>	 �� ' 9B +��
�� �)'�� ' ��'�' 9"� 7.9� � 
���) �� ���C���,> _
���) `�� .���D +*	9>	  ������ �� ���C" ��

7.	 
���D ���n (� ��. 

  X�0�N          ��� � �� 90j�90LF 
4�� ��,> cNS X��W% 75)15 LF�9S      ' +9B (�Q�>	 ����=%��;� 90j�90
9B ��/0" ��� � 75) I� X�^>��"' +9B ���D +*	9>	 
4�� cNS _
4�� ��0� �� p��'�� �,f 
P�.��. 

  �	��           ���� 
Pn�� �� _��� � �� 90j�90LF ��RPNS X��W%10           *	 Y� ' +��� 7B	��� 	� O��� 
. _��" 
       ��/0" ��� � ��RPNS I	�0S 
� I��� I*' 9���D.      �	��	 [�> *	 ���"� ��8.�:" 75)MSTAT   �	�� ' 

9B +��,�.	 XR>	� �	 
0"	� 90F I�"*� *	 � X�^>��" 
���a". 
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<��*� 

T�U w���� xU�? 

                    X�� ��� cNS 
� 
)�% �� �*�' ��� ���PNS *	 p8j �� ��� �'�Q" ���B [�j�	 X�^>��"97/3-59/0 
�B ��	��	 +90� I�4> 
� 7.	 `�R.���^"7.	 ��� cNS ��	��	 �� ��� �'�Q" ��) pRB1 .( 

 

 pRB1- �'�Q" ���B X�^>��" 7�WM'  cNS �� *	 p8j ���[�s>	�*�' ��� ����N�%  

 

 

T�U 5�/�n y.%�� -�; 

  �" I�4> J���>    ��� ���PNS 
� 9�         A;. �� ��	� �0W" ��#�% �*�'5  �� 9n��     ��=Q" [�) I	��"
     �� cNS �� ��� ����10-0_30-20 ' 40-30       �� cNS �� ' 
�B	� ��N��>�. 20-10 ' 50-40  ��N��>�. 

   A;. ��1 %   7.	 +9B �	� �0W" .       `'9) �� XR>	� I�"*� J���>1        [�) I	��" X���4�� 
� 9� �" I�4> 
        ����a" �� t�%��� ��� ���� ��=Q"37/1  _47/1  _56/1  _62/1 ' 68/1       75) tWR" ��N��>�. �� [�D 

    �% �,n �� cNS50 �.    ��N�% 
� ����" ��N��> S0P1)  9�B ('       ����a" �� t�%��� I� X���N�31/1  _41/1 _
49/1 _54/1 ' 58/1  �� [�D           �% �,n �� cNS 75) tWR" ��N��>�.50     ��N�% 
� ����" ��N��>�.  S2P1 

7.	.                       ��N�% *	 ��N� +9B +�* XRB��* ����N�% �� ��� ���� ��=Q" [�) I	��"  X�'�D
I	��D��  �	� cNS 
� XRB��* ��N�% �� _��� I	��" X�	 ��' 7.	 ���50% 
�45-40 ��N�>�. )S2P1 ( ��4��

7.	 .              I	��D�� X�'�D 
P�.�� [�.�" hQB cNS ��* �� ��)�" 
�V 7Q. X��RB I� 7PS �	�   [�s>	 '
                  ���' pP� ��	��	 |S�� 7��5> �� 
� 7.	 J�	� hQB cNS *	 �% X�Z�� cNS �� �*�' ��� ���PNS   ' ��� 
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      ��B �" ��� ���� ��=Q" [�) ��� .             |S�� ��� �0RB��* 
� 9>	 +�	� I�4> ��> X�aa:" �^��
 7.	 +9B ��� ���� ��=Q" [�) ���)1 _4 _6' 12.( 

 

 `'9)1������ X��'	 *	9W� ��� ���� ��=Q" [�) ' �'�Q" ���B �� X�^>��" 
���a" � 

�*�' ��� ���PNS K�> 
� 
)�% �� 

 


� E�� C�? D���] ^=�(g/cm3) 

50-40 

(cm) 

40-30 

(cm) 

30-20 

(cm) 

20-10 

(cm) 

10-0 

(cm) 

D��+ C�? D������B Z%#� 

a68/1 a62/1 a56/1 a47/1 a 37/1 S0 1 

b57/1 b57/1 ab52/1 b44/1 ab33/1 S1 2 

b58/1 b54/1 b49/1 c41/1 b31/1 S2 3 

 

         "��� <'�f �	�	� 
� �Z� X�^>��" I��.� ��          9>�	� �	� �0W" <\��	 _90B�� �" ���4)  XR>	�5 %��s  [�) 
 �� cNS �� ��� ���� ��=Q"20-10 ' 50-40 XR>	� 
� ��N��>�. 1 %7.	.( 

 

�&�! W.	� L7+ 

                          
4�� ��,> cNS�� 9n�� ]� A;. �� ��	� �0W" ��#�% �*�' ��� ���PNS 
�9� �" I�4> J���>
 ' �������'� ��' 7.	 
�B	� 90j�90LF7.	 
�B	9> ��	� �0W" ��#�% �5>� p��a�" �	�#	. 

       `'9) �� XR>	� I�"*� J���>2  �" I�4>           ����N�% �� 90j�90LF 
4�� ��,> cNS X���4�� 9�  S2I1  '
S2I2    �a" �� t�%��� ��  �4/37   ' 2/37  ' ��N��>�.        ��N�% �� I� X���N�S0I3    �	9a" �� '  5/28  ��N��>�. 

�" 9B�� . ��,> cNS  LF 
4��                
� �	� I	��D�� X�'�D *	 ��4�� +9B +�* XRB��* ����N�% �� 90j�90
   ' 7.	 ���50%                        X�'�D 
P�.�� [�.�" hQB cNS ��* �� ��)�" 7Q. 
�V 7�RB ��> I� 7PS

I	��D�� X�Z�� cNS �� �*�' ��� ���PNS [�s>	 ' �	� 7.	 [�.�" hQB cNS *	 �% . ��� |S�� 
R���;�
   ' ���� ��=Q" [�) �B               
4�� ��,> 
� 7"'�a" ��� |S�� 7��5> �� ' +9B ��� �'�Q" �� 

�" ���D .
�B	� �5��4" �	�/> ��> X�aa:" �^�� 9>	)5_7'8.( 

 

!� )9 5��YK W.	� T�U 

  �C� ��,> X�^>��"�             pRB �� �*�' ��� OP�Q" ����N�% �� ��� �� (� �2    7.	 +9B +�	� I�4> . J���>
      S�� ��� �0RB��* 
� 9� �" I�4>              7.	 +9B 9�B ��N�% 
� 78�> ��� �� (� ���C� ��,> ��	��	 | .

 X�^>��" �� ���C� ��,> X���4��094/0���B `�� ��" � �� 
a�j� �� ����  ��� �0RB��* ��N�% 
� ����" 
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   cNS 
�45-40          9�B ��N�% 
� ����" I� X���N� ' ��N��>�.   X�^>��" ��  028/0       ��" � �� 
a�j� �� ����
 ���B `�� 7.	 .      �*��> ' �) APn)1380 (              ��� �� (� ���C� ��,> ��� �0RB��* �� 
� 9>�	� I�4>

7.	 
���� ��	��	) 4(. 

 

 `'9)2
4�� ��,> cNS X�^>��" 
���a" � OP�Q" ����N�% �� 

 

 <@�� X*a7 #�$(cm) ������� ��� 

Cd9/30 S0I1 1 

Cd63/30 S0I2 2 

D5/28 S0I3 3 

bc7/33 S1I1 4 

ab3/34 S1I2 5 

cd9/30 S1I3 6 

A4/37 S2I1 7 

A2/37 S2I2 8 

cd6/30 S2I3 9 

9>�	� �	� �0W" <\��	 _90B�� �" ���4"��� <'�f �	�	� 
� �Z� X�^>��" I��. � ��) XR>	�5(% 
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 ���%� )9 

�      	9��	 +��D*��>���" (� 
8.�:" �	�   w�W%'��Q8%         +	�Q.�y. &'� m.�% i)�" +��D–    �.��� 9>* 
              ������ I�"9>	� `�NS	 ' ���D t�	�M *	 +��,�.	 �� Yy. ' +9B 
8.�:"60       +��D *��> ���" (� _9n �� 

     9���D `�NS	 ���N�% 
� ' 
8.�:" .  `'9)3       (� �	9a" ' �.�0B	� ����"	��� *	 �gW�     �	�� 	� ���=" 
9� �" I�4> OP�Q" ��5�". 

 

 `'9)3 -90j �90LF ���=" (� ' �8�> 7���� 9n�� m.��" _��	�f 
)�� 
>���" ��S\�	  

 

 
 <7����� %�,�� <S�),�+�	7�>( 

 

:LQ �:LYq -F�2� ��)  ��
��	�
��	
� �( 

��� 

 
�Q,:� �V�,:� N>*	� 

 :/� N>*	�
-[M7 O�*J� 

I1 I2 I3 

U%#�+� 2/6 2/22 2/14 54 850 713 897 

>KIW%#�� 8/8 0/27 9/17 44 1591 1464 1705 

#�#�? 7/13 7/33 7/23 28 2477 2931 2100 

��B 6/18 5/38 6/28 22 2208 2002 2157 

#�#�� 0/19 8/37 4/28 28 2501 1999 2155 

�=%�I� 1/15 2/35 2/25 24 1045 1548 1176 

�I� 

 

8/9 8/29 8/19 29 10672 10656 10190 

 

 

 d�*�� 5�/!�7" !� T�U k���K !� �8.4! $��o" 

                    �'� ��N�% �� 9� �" I�4> 9B� p=� `�� �� OP�Q" w�NS	 �� ��� 7���� m.��" ���D +*	9>	 J���>
  ������7                   D l��.� �� 7��5�� [	9" (� ' +��� 
)	�" ��N� ������ �0% �� 90j �90LF +��D 
� +*'�  +��

 
�B	� �	�j_           
���D ���n ��N� �% X���� w�NS	 *	 7���� 7B	���         X�0�N ' 
�V 7Q. ��)' I� 7PS 
�
 7f	� �.��.� +��D (� 
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1- Burdekin delta 

2- Storage efficiency 
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14.06 24.44 1.38 ��� E=o 0.84 600 D� .!�# T�` 

14.06 24.44 1.38 ��� E=o 0.81 530 �@N��@hH 

Q
�     
��o+# 

21.64 40.11 1.47 ��� 0.34 220 D� .!�# T�` 

18.0 28.51 1.2 ��� 0.53 395 �@N��@hH 

 Q
�
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16.06 27.67 1.38 ��� E=o 0.62 470 D�R� T�` 

14.06 25.45 1.38 ��� E=o 0.70 780 �@N��@hH 
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�     
��o+# 
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�
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 X�4�� ������ ��� 7���� 
�PQ% �� 

� ��� A;. �'� (� hsf � + OP�Q" ��5>�"* � 

 ��� ���C���,> ' ��� (� 7B	95^> 7���� �' 

*M�S i;a" X��W% �� I���)  
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4�� 
�f�> ��* �� �aNS ��,> ��,P%_     �:;. (�>	'� *	 �B�> ��,P%  _  (� ���	�0R�
               ������ 7��> � �� ��� p��'�� �� ������ h� �� ��8N� ' +9B +��� ��R�   �^��� ��	�.  �� I�"9>	� K	�>	
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� +9B +���� (� cNS m.��"�
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�f�> 
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S��" 
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4�� 
�f�> �� +9B +���� (� cNS m.��" 
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 ) :�+!,�!� )9��8!�J B�����!: 
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0�"* X�	 �� pR4" ' +9��.          ������ h���. ]� ����*�	 �� �P� ��;� _ 9S	�j
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Evaluation of Furrow Irrigation Efficiency under Different Management in 

Moghan Region. 

 

Abstract : 

The shortage of fresh water and growing competition for clear water makes less water 

available for agriculture production. The great chalange for the coming decades will be 

the task of increasing food  production with less water , particularly in countries  with 

limited water and land resources. 

Therefore , increasing of irrigation efficiencies and decreasing of water losses are 

important factores in agricultural development. Evaluation of different irrigation 

management and their performance is essential for improving of irrigation water 

application. 

In this research , on-farm furrow irrigation efficiencies under different  management and 

different crops such as sugarbeet and corn were measured in some parts of moghan 

region. After selection of the irrigation plots (for two selected crops) and measurment of 

water discharge, runoff rates, soil moisture befor and after irrigation , rooting depth and 

wetted soil depth, different irrigation efficiencies were determined. 

The results showed that irrigation efficiencies vary extremely with respect to farmers 

management, lengh and slope of plots, physical characteristics of soils, crop and other 

factores. The minimum water consumptive efficiency for corn was about 12.03% and 

the maximum of that was 72.2%. the average water consumptive efficiency for corn in 

governmental management was 28.2% and the average of that for corn in farmers 

management was 71.6%. also the minimum water consumptive efficiency for sugarbeet 

was about 31.05% and the maximum of that was 83% and the average water 

consumptive efficiency for sugarbeet in governmental management was 74.2% and the 

average of that for sugarbeet in farmers management was 42.3%. 
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� e\"	 7��f���D : 
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    I� �� 
�c      _��� �� e\"	 7/P� q     _e\"	 �WNs% I���)  Da     ' �D90�	�� ' �D9�4Q� t��M K�Ns" Ss 

7.	 
4�� m.�% e\"	 (C) �� ' 7B	���. 

      +�;j �;� i80" ]� *	 ������ ��            
�8B ��* ��5%��n 
� �9W� '� ���n 
� e\"	 ' (� 7��f �	 �*�.
�"��B: 

-     ��:" p"�B A;�" I���) `9"    X��%��� ��=�Q" x,z     �" w�,%	 �>�"* 7��f X�	   ]� 
� 9��	 ��.
 +�;j i��0"               
58) ' 90B�� h 
� ]���> ' �'��" 
Pn�� �� �	     
�B	� �>�B�yN ������ ��

90B��. 

-    
>	��.	 I���) `9"        
>	��.	 ��=�Q" ����:" �� 
� �	  �	r,z    �" +�	� A�M�% ��B . I���)

>	��.	   �" w�,%	 �>�"* �	                  
58) �>�B�yN I'9� ' h *	 �'� `*�> ��	9W% �� ' `*�> ]� 
� 9��	

  h�B�� 
�B	� ������ .                m.�% ��� �� (� I���) �'�%'��	 ' X^N m�:" ]� �	��Bresler 

(1975)�" I��� ��* ���n 
� ��B]1.[ 
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�x _�a�	 75) z _���NS )�K(7.	 ��� �R��'�9� 7�	9 . 

�R�"�0��'�9� �D9�4Q� t��MDij �" I��� ��* ���n 
� ��B: 
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L���"  _���� �D9�4Q� m.T� _i��a�" �D9�4Q� ij& 
R�>�"*  	� i=j ��	�� 7.	 1�" �/> ��  ' h���D
        ���n X�	 ��� ��=0ij& 7.	  .Vi   ' Vj_i    ' X�"	 j       I���) 7S�. x�) X�"	 (V)  X�9� 90��  t�%�%

2/1
z

2
x

2 )VV(V ��     ' 7.	 )(Ds �            
���W" �� ' 7.	 ��� �D9�4Q� t��M 14  �" X��W% ��B. '
�" I��� ��* ���n 
� �9W� '� ���n 
� e\"	 7��f��B: 
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                    �V��W" �� ' �9W� ]� I���) ���n 
� ���j�� ' �>	��� ' �%�� ������ `9" X�	 ��12'16  �" I��� -

��B . +�;j ������              �V��W" �� ' �9W� '� ���n 
� ����B ' �;� �	17'19  �" I���   ��B . �V��W"
                    A��n ���n 
� ' �'9:" ��5PM�,% ���n 
� ' ��9S ���n 
� e\"	 ' (� 7��f(explicit)  pf 

�"��B. 
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2-1-9T�U ����!�/ ����/ 5�/�*��!�K  

 pf �	��     \"	 ' (� `�a�>	 �V��W" I���              �� 7���� p��>��� m�	'� ��5"�> 
� ��� (� 
;�	� '� 
� *��> e
           ��	� ��� (� �R��'�9� 7�	9 p��>��� ' ��� (� .           `�. �� X���0D I' m.�% m�	'� X�	1980  
� 

7.	 +9B I��� ��* ���n]14[. 

 

)21                                                                               (+ ,mn

rsr )h1/()()h( ��������� 

 

)22                                                                (+ ,2mm/12/1

srs )Se1(1seK)h(KK)h(K ���� 

 
  
�r�   ' s�           _��� K�8B	 ' +9>�N�j�� 7���� t�%�% 
� sK   ' rK        ' K�8B	 �R��'�9� 7�	9 t�%�% 
� 

  _�8�>�   ' n  pRB ����"	��� ) ���s% ����"	���(  _n/11m ��   ' eS      �#�" K�8B	 �Nsf 7���� 
90��. 

 

2-1-10�&�/�  

               �V ]� 
R0�	 �^" 7.	 +9B ��� �	*� �4R* 
4�� 
a;0" X���� ��       ��� p��'�� O� �� ��C��>��,> 

9B��. 

 

2-1-11��.&89 ���  

  �" I�4> ��4��"*�             �N> `�=:" ��� |S�� �Q4" ��� 
� ��� ���B 
� 9�     *	 
R0�	 �^" ��B
     90� *'�s% ���B 
>��.� .                   ��� *	 ���D�P) 75) 90� *'�s% *�s" 9f *	 ���B 7/P� 
R�>�"*


�f�> X���� 
� 9��� ��)�" ]N> _`�=:" �	�� ������� (� ���� cNS 
R�>�"* X�	���0� ��B pNf 
4�� 

"�>��              �" 
��M	 I� 
� ���4�� �	�� I� �� 
��M	 �aNS 9B 
8.�:" ������ ������B .   �� ���4�� *��>

�" 
8.�:" ��* ���n 
� `9"��B: 

 

) 23                                                                      (                                       
d

i

i

d

C

C

D

D
LR �� 

 
  
���W" X�	 �� dD                ' �4R* (� I	�0S 
� 
4�� 
�f�> *	 +9B ���� (� cNS iD     ������� (� cNS  +

   _I	��� (�dC          ' +9B �4R* (� ]N> 7/P� Ci P�           w�,%	 `�=:" ��� 
R�>�"* ������ (� ]N> 7/
�"�" _9��	90B��. 
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2-2���� 3�� !� ��� �!.� 5�/ 

-           _���D t��M p"�B 9B� +�'� � �� +��D ���n�=�cK   ' cbK      _�8>�) 
W.�% ' 
4�� cNS _
:% 
�f�> �� +9B +9�4" +�*�� ' +��D K�,%�	(�P;" m�	�B 7. 

-                t��M _��� K�8B	 7���� I	��" _K�8B	 �R��'�9� 7�	9 _
�V � cNS p"�B ��� ���n�=�
                    ' _��� ���B p��'�� _��� 
��'	 7���� _�M�S ' ���� �D90�	�� t��M _]N> �D9�4Q�


=Q4" �0:0" ����a" ' I� 7���� ' �R��'�9� 7�	9 . 

- +�	�      	*'� ����a" p"�B �.�0B	� ��             _���� ���% _�8�> 7���� _�"� hN�0�" ' hN����" 
>

>	*'� �D9>��� ' ��� 7S�.. 

- +�	�������� (� ���B A;. ' ������� ������ (� I	��" ' I�"* p"�B 7���9" ��. 

- ��8.�:" �	�� I�"* hN�����" ' �a�	 75) �� ��N��a% �	9W% p"�B `9" ����"	���. 

 

2-33�� �"�+H4� ��6��K  

" X�	��	� +�^��� 
. `9: 

1-     *	 ��� ��=Q4"200   l�.	 �� +��D  FAO-1992   ' FAO-56(1998)    _OP�Q" �V�=:" �	�� 
  
%�� ' I�����           ����a" _9B� 
Pf�" � �	�� ' OP�Q" �f	�> �	�� �cbK  'cK    9B� 
Pf�" �	�� 


4�� cNS ' K�,%�	 hN����"�>	'�. 

2- Q4" *	 ��� ��=40e\"	 `�a�>	 ����"	��� ' �R��'�9� ���n�=� p"�B ��� K�> . 

3- �D9B Y�� 9n�� pk" ������ h���. ��S\�	. 

 

2-4��! � ��!�8 3�� 3�� 5����� 

     I��* 
� `9" X�	��C/C     p"�S h���. �	�� 2000   ' 98   ' 95        ���n 
� `9" �)'�� 7.	 +9B 
�B�> 
 " ��5P���                     e\"	 �8�> 7/P� ' ���B _��� 7���� ���NS ' �a�	 i�*�% p"�B ' 7.	 �R��	�D ' �0�

                     _���4�� *��> _�B�� I'9� ��� *	 ��Q8% _+��D w�W% ' ��Q8% _��� ]��%�" p��>��� ��5P��'�� _���
 _������ I	��"cbK 'cK���5> ��*�� ' 
4�� cNS _7.	 . 

            +�;j ������ h���. ]� �	�� `�k" I	�0S 
� `9" X�	     ��� I	��" �� �;� �	 min.cm/cm3 983/0  ' 
  ���Bm/dS 4    t�. +��D �	�� '   [�� ��� ' �0�"*   �� 2       
��'	 ���B ' cNS ��" m/dS 3   +9B 	�)	 

7.	. 

 

2-4-1��� ��!� �.�� ��/ 

-         �" ��	' 	� 
a;0" �N�Pj	 ��S\�	 	9��	h�0� .           
0��D �Pn	 +�s0� �� �N�Pj	 ��S\�	 I��� ��	' �	��
climate   �" (�Q�>	 	� h�0� .       �Q� �� ' +�s0� X�	 ��option         +9B ���W" w�W% ' ��Q8% X��W% &'� '� _
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          X��W% ��^�� ' ��Q8% ]�4% &'� �R� _7.	��Q8%      +��,�.	 �� w�W% '        �� 
� _7.	 |��>�" XN0� &'� *	
  +�	� 
� 
)�%       �" (�Q�>	 	� �R� ��)�" ��h�0� .            ]� 
>	*'� ��S\�	 ���Q�>	 &'� 
� 
)�% �� Yy.

 
� 
� 	� 9B� p=� 7"��excel �Q� �� _7.	 import��	'  �"h�0� )pRB1.( 

 

 
 

pRB1-+�	� +�s0� �N�Pj	 �� 

-      "�B ������ h���. 
� ����" ��S\�	             
� 7.	 ������ (� ���B ' ������ h���. K�> _������ �9" p
   �Q� ��irrigation  �" ��	'   ��B)pRB2 .(       �Q� �� ��� X�	 �	��import       I�"* p"�B 
� ������ p��� 

�" ��	' 7.	 ������ (� ���B ' I���) �9B ' ������ �	9a" _������ I���� ' K'�Bh�0�. 

-      ����" ��S\�	 I�����	' �	��     
0��D +��D 
�crop   �" (�Q�>	 	� h�0� )pRB3 .(  p"�B +��D ����"	��� :
                   90>�" ���D t�	�M ' 7B	��� ' 7B�� ����% _9B� 
Pf�" ' `�� _
4�� ' +��D K�,%�	 hN����"Kcb  _Kc 

  'Fc 7.	  .             ��W��;" l�.	 �� `9" +�^��� �� +��D 
� ����" ��S\�	Allen     �� +9B &�	�D FAO-56 
.	 ��)�"7]4[. 

 



��� � ����� 	�� ���!� ����� 	� 

 

 

311 

 

pRB2-������ h���. ��S\�	 
� ����" +�s0�  

 

pRB3-+��D ��=Q4" +�s0�  

 
-  ��0" ��  soil                ' ���B _I� K�8B	 ��� ' K�8B	 �R��'�9� 7�	9 _��� K�> p"�B ��� �P� ��=Q4" 

     ' ��� 
��'	 7���� ...  7.	)pRB4.(    �" ��> �Q� X�	 ��      +�	� +�^��� �� ��)�" ��S\�	 *	 I	�%  `9" ��
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0��D 	9��	 h�0� `�NS	 ����L% h�	�Q� 
�>�0F ' ��� +��,�.	Edit         Y� ' +��� (�Q�>	 	� 
:,n X���� �� 
 	� �	���L% I� *	saveh�0�  .7.	. 

 

 
 

pRB4-��� ��=Q4" +�s0�  

 

3-�;��U � <��*� 3�� 5�/ 

         +	� *	 p8j 
� 7.	 
>	*'� ���n 
� `9" J���>    �> 7.	 [*V `9" �*	9>	       7N�j �� 	� �/> ���" �)'�� K
          pRB �� �)'�� (�Q�>	 +�s0� ��� �Q4" �)'�� (�Q�>	)5 (  7.	 +9B +��'� .�" `�k" I	�0S 
� I	�%

                    ��� (�Q�>	 �)'�� I	�0S 
� 	� ���4�� *��> �� ' ��� 7���� I	��" �� ' w�W% ' ��Q8% I	��" .  X�	 ��
 �" `9"       " I�"* �	�� 	� �/> ���" ��5P��'�� I	�%      ��� (�Q�>	 9B� +�'� �� �/> ��� .   �s0�	 ��31  �V�) 

�" ���N> ' +��� (�Q�>	 	� *'� X���� �0W�h��. 
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pRB5-
0��D ��0" `9" �)'�� �� 

 

    +�;j <	��	 �� 7���� p��'��    pRB �� I�RF)6 (   7.	 +9B +�	� I�4> .      �"    +9�4" 
� 
>�^>�N ��B
   +�;j *	 
F �  �" 
Pn�� I�RFh���D     �" ��� ��� 7���� I	��"  ��� `9" X�	 _9����" �0�� p��9� 
� 90�

         *	 ��� ���B I	��" ������ (� I��� ��Bm/dS 3  �" ��	��	     +�;j <	��	 �� ' 9���   ]N> iNs% I�RF
 �" w�,%	9��	) .��5PRB)8 ' 7( .pRB)9 (  �	���L%cbK   'cK           I�4> �/> ���" +��D �	�� I�"* 
� 78�> 	� 

�"9�. 

 ���D w�W% ' ��Q8% �	9a" pRB �� �B�� I'9� ��� *	 ��Q8% ')10 ( 
� 
>�^>�N _7.	 +9B +�	� I�4>
 �" +9�4"                   
R�>�"* ' 7.	 +��D w�W% ' ��Q8% *	 ��4�� I���S ��� *	 ��Q8% I	��" p=� �	9��	 �� ��B
  " 9B� +��D�            �" ��� �	9a" hN����" 
� +��D ��� ' }�B ' 90�         ��� *	 ��Q8% I	��" *	 +��D w�W% 9.�

�" ��4�� 
0����B. 
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pRB6-+�;j <	��	 �� 7���� p��'�� I�RF 

 

 
pRB7-+�;j <	��	 �� ��� ���B p��'�� I�RF 

 
 

 
pRB8-+�;j <	��	 �� �8�> ���B p��'�� I�RF 
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pRB9-
4�� cNS ' ���D ����"	���  

 
pRB10-
0�� ��� *	 ��Q8% ' w�W% _p� w�W% ' ��Q8%  

 
  pRB)11 (     �	�� 	� ���4�� *��>31   �" I�4> �V�)      �" +9�4" pRB X�	 �� _9�    ���4�� *��> 
� ��B

 �'9f ��1
4�� 
�f�> m.��" ���B 
� ]���> ������ (� ���B 
� 7.	 �0W" X�9� X�	 ' 7.	 +* �� -

 7.	 (� .                     
��B 
4�� 
�f�> �� 
���� iNs% ]N> �9W� 74� *	 p8j ���j�� ������ ������ �� X�	���0�
  �n�=Q" _9B 9	��"          �'9f �9W� +��D �	�� ���B 
>��.� �D	 m/dS4 9B��  .   pRB ��)12 (�" I	�%

              � (� �Wj	' �	9a" ' l��.	 I'9� m�	�B �� (� (C) hN����"        	� `�=:" ��*�� ��> ' +9B 7B	��
                    �0% �#	 p��� 
� `�k" X�	 �� 
4�� +9B (C) (� �Wj	' �	9a" ' hN����" X�� <\��	 ��)' _��� +9�4"

7.	 (� (C) ' 7B	��� �� ���B . 

           �/> ���" 
a;0" �� m�	�B X���5� �� `�=:" +�*��80           �'9f ��)�" m�	�B 7:% 
� ��� ���R �� X% 
20   R �� X%    7.	 +9B ��'��� ��� .              m.�% (� (C) �� ���B �0% �#	 p��9� `�=:" +�*�� �� ���
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 7.	 
4�� .                m�	�B _��� ���B _+��D ���B 
>��.� pk" ��������� 
� �^��� `�=:" ��� I	��"
' 7���9" ' �N�Pj	 m�	�B _
��'	 ...��	�. 

 

 
pRB11-���4�� *��>  

 
 

 
 pRB12-���" (C) _`�=:" ��RPNS  
4�� m.�% (� �Wj	' ' hN� 

 

4-O�8 � <��*�  

                         V�� ���B 
>��.� �� I���D (�Q�>	 
� *��> ������ �	�� ��B (� *	 +��,�.	 �P� ��� 
�)['�a" ( '
        ��	� ��� �R���� ���n�=� ��	95^> ' A�:n 7���9" .         *	 +��,�.	 ��. 
� �	� �P� <9 X�	���0�
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            \R4" I�	� ��� ' ������ �	�� ��B (� +* � 7.	 �5�� .           �" `9" X�	 J���> *	 +��,�.	 �� I	�%
�.��� �	� [�s>	 	� ��* ��: 

1- �Q4" I�"* �� ��� 7���� p��'�� �.��� 

2- �Q4" I�"* �� ��� ���B p��'�� ����*�	 

3- ��� �8�> ���B ����*�	 

4- ��� ���B ' 7���� ���NS ' �a�	 i�*�% +9�4" 

5-  ����"	��� ����*�	Kcb ' Kc
4�� cNS ' I�"* 
� 78�>  

6- I�"* 
� 78�> ���4�� *��> ����*�	 
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                 �S	�* ��5N���.��	 *	 �������� I� 74� 
� 7.	  �S	�* 9�9) I���D 
PN)*	 7>	��"� �	 
��PS +��D
 I�5) ����"�D_               ��^�	�� �N5" �a> ��> �	9��� �*�'�4� h���.��' +��� &���D `�f�� 7S�. 
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0�"	�D �	 
��PS' �	 
>	� I���D ���� �� ��'�0%. X�N 
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>�"�.'� �a�,P% ������   �	) ' �:;.  ��4� 7:% �	 +�;j (3- ������
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    ' 9���D 74� 
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� �	� I�4> I�*	 pn�f A���>
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� 7.	 +9B    ' [�j�	 �R��>u �	���L% 

   ' [�j�	 t���%          7.	 +��� ���C" ���n�=��� ������ ��5B'� K	�>	 .      ������ ��N�% ��.	� X�	�� 
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�a�,P% )    �	 +�;j &'� �� �:;. (         X�^>��" �� ��	�P.	 hj� �� +	�N6/18411  �� [�D�P��    X���5� ���R

               �a�,P% ������ ��N�% �9W� 
8%�"��' 7.	 
�B	� 	� ���RPNS �.��)  �	 +�;j �� �:;.(    hj� �� +	�N
Gaint      X�^>��" �� 17075          �:;. ������ ��N�% Yy.' ���R�� [�D�P��  )
���) �	 (    hj� �� +	�N

Mercado  >��" ��   X�^17070        +��� 9���% ]4� +��" ���R�� [�D�P��   ' 9>	      ]4� +��" 9���% X���N�
                  hj� �� +	�N �>	��� ��4� 7:% ������ ��N�% 
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����"Mercado      X�^>��" �� 9805   �� [�D�P��  

  ' 7.	 +������R       
� 7.	 I��^>��� e�� X�	 J���> 1-          ' 74� 75) ���P;" p��>��� *	 7>	��"� +��D  

W.�%��  ' +��� �	������ I��.*�� ��� 9	�� +90�� �� ��4�� 
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2- ��                   I���D *	 ������ 74� �� I	�% �" �a�,P% ������ �� 7>	��"� +��D �V��' t.�0" ��RPNS 
� 
)�%
             ' ��N> +��,�.	 ������ OP�Q" ��5B'� c�,P% *	 �,��� �S	�*        (� <�=" I	��" ��� �� +'\S '  

  ' 
0�5� +��,�.	     ���=" (� *	 ��4�� 9���%_  
0�� ���   ' ������ ��     ' 74� I��� �% ���=�j	  ��.
��'� 7.9� 	� X�S�	* 75) ��4�� ��'�. 

 
5��J 5�/ �>��: 7>	��"�_�	 
��PS I���D_X��%'��_ �a�,P% ������ 

 

�����: 

               
�'� �� ��	��	' �. ]�*	 X�"* �� ��)�" (� i��0" 7��'9:"   ' 7�WN)       ' 	C� 
� I'��	*'� *��> 
          *	 (� �	�� �M�a% ��	��	 I� 
s��>��' �*�'�4� �V�=:" 9���% ��	��	       �	�� 	� (� 7�N	 �^�� ��.

 ���" 9n�a"   �� �4� *��>       ' +��� ��	�� 90F �M�f `�f       �� 
� 
�B	� I��� 	� X�==Q�"  ��s��)
 ' �5B'�       ' �#�" +��,�.	 
� 90B�� �>�0� ��   I�"9>	�       90� 
Z	�	 OP�Q" <��=" �	�� 	� V��.   �� X�0�N

        ���	 ��5��. �� �� �� ��5����R4� 
� 
)�%           �n�=� ��4� ��� i��0" 
� ���C��> I	�8) ��"9n 
�
                        ��5P��>��� 
� 
)�% �� �Q4" 9���% ]� 75) �0�Ng% (� X�"�% 7.	 +��� ��	' �0�"*��* ��5��

��)�"_  ' ��'�M ��"	       �" ��C� �> (�0�)	             7��'9:" �/> *	 ��4� ��� m�	�B 
� 7��0S ��' 9B��
            ' ���=" (� p��a" �� ��4�� 9���% pn	 
� ������ (� i��0"  ���=�j	 9���%_      �� 
� ��B �n�� 
)�%

                  '� ��5B'� *	 +��,�.	 �,��� I���D ��=Q� I���D 7S	�* �� (� <�=" 7���9" ��85� ��.	� X�	
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� 9B�� �" ��� I���B' 
)�% p��j
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Pf�" �% �:;. ������ *	 I��� +��,�.	 �� +'\S &'�0�	
    ������ 
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� +��N> h	�� 	� ���=" (� *	 ��4�� 9���%' 
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��PS' ��	C� *��> X�"�%' �5��	9"	� 
W.�% 
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a;0"�� 
��PS 9���% ��	��	 +'\W�'
         �� 7>	��"� +��D 74� �� 
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� 9��N>      ' ���W" 
� 78�> e�� X�	   ' 74� I�R"	   �� I� &���D 
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   7>	��"� +��D(Amaranthus  SPP)     +�	�>��*	 
� Amaranthaceae         +��D I	�0W� {	���	 l'�� ��% �� 
      �� 
� 7.	 +9B e�;" �9�9) �S	�*     
;.	�� �M�f `�f    ' 
>	��� X��%'�� �V�� 9n��   ��	� ��5"	9>	

  
>	� ���n 
� _ ' 
��PS   ���^�"�	�j +��,�.	���" ��s��8.. '   �� K�0% X�	  E� �� 
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�' l�.	 X�	�� 
�
                    ��/�>	 I��.*�� ������' [�D �N�Pj	 m�	�B 
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)�% �� X�0�N' I� 74���* A;. i��. &���D'
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� �'��"              90B�� 
�B	� 
a;0" X�	�� ���P;" �,��' �N� 9���% +90���� 9>	��� 
0��� ��5F �	 
��PS +��D
               �� 7>	��"� �	 
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8%�" X��'	 �	�� 	C�3     ������ &'� )
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�      +��D ��5� 9B� 75) ��	�f 
)�� `��0 _   ��� ���M	 e\"	 ���4�� _      hQB 7��5. �	�� ��� I��� [�>
9B�8�" +���' �>*. 

 j ��5B'�            90B�8�" ��� ��� t��W"' X.�:" �	�	� [	9�� 
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�>�0F' 9B�8�" �������� +��
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���) ������ h���.�� 9��N> �'�4�� 
���) `���� ���P;" 7S�. _      ��,> ���n '� 
� (� ��,P%
    (� *�' �aNS) (� I	'� (     	 �" w�,%	 
���) ��5�>	*	 �:;.        X�	 K�Ns" 
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��B Y�� X�"* A;.*	 �RF�� 7f��" . ���WM' �	�� 	9��	�� h���. X�	 
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R0�	*	 Y�' +9B �f	�� 7.	 ���* I����� 
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              �'9:" +�'� ]��� ��4�" +�	� X�"* 
� 
� ��� �	9a"' w�W%' ��Q8% X�� �WM�"24   �% 72   I*	�% 
�S�. 
7.	�	�j��. 

         9B�� ���* 9��8> � I�RF +�;j *	 �)'�� I���) �P���;� .       �� ���� 90F �� ]� *	 �0W�    90R> *'�s% 7S�.
   � I� �	9a" 9��8>'  90����L% I�"* `��� .            
� 9B�� ]F�� �9a>� 9��8> �5>�RF +�;j *	 �)'�� ��� X�0�N

           900� (�.� � 
��� p�	��� 9>	 
�BCD ���n*	 
� �aPW" �	�" .       ���� I���) ���	�0R�*	 �^�� ���8S 
�
 ��B pn�f I�0�N�	 9��� I�RF +�;j ��� 

��         8> ��C� I�R"	 �5>�RF +�;j*	 +��,�.	 m�	�B �gW�         m�	�B X�	 ��4�N> ��'��� ������ <	9	 �� +��
*	 90%��8S: 

-  9B�8�" h� �S	�* ��� cNS ��' +��� ]8. 
S��" ��� 7��� 
� �;�	�B 

-                        ��	��	 |S�� h� ��� �� I�RF +�;j ���* �	9W% *	 +��,�.	' +��� ���* +��D ��� *��> 
� ���	�"
 ���^�" � 
0�� 

- ' +��� X���� (� 7�,�� 
� �;�	�B ��4�" � I�RF +�;j 
>*'� �^���D |S�� 

��     ���^�" 
�n�% �WM�" ������ ��5N���. ���.*	 +��,�.	 �;�	�B X�0F 

           �0�"* t�. ��/> �%V�=:"�� �	 +�;j ������ h���. �#	 �'��� �%�a�a:% {	���	 _
>	'90 _  �^>�� 
)�D
'     7.	 +9B [�s>	 90j �90LF .    +�	��PS' +�	* h���)1380 (�D        �� �	 +�;j ������ *	 +��,�.	 
� 9>��� &�	

                  9���% �5)�% p��j `�=:" �>	��� ��f' ��4> ��5N���. �� 
���a"�� (� ��N� ����� <�=" ����a"
7.	 +9B. 

 

���!�8 5!�89: 

                     �S��' �Pn	 �� 
���*	 �	 
R8B ��	' ��4� 7:% (� I��� 
� ���^�" w\�	 �B'� 
� �>	��� ������
�*	 Yy.' +9B��4�" +9�B�� I���D �'� I	��� �	�;j pRB 
�' 7�	�0R� {�8��a% ���=� &�y�� c��. 

 

9>�4�" h��a% �P� 
�.�'� 
� �>	��� ������ ��5B'�: 

  O�	–      ]�.\� �>	��� ������ ��5B'�  )+��>�R"��� (         �� 
� ���^�" w\�	 ���5B'� 
� 
�  ���s��)
 ' �5B�y��      ���%�" �'��> ������ �� 
��� ��            ���^�" [�s>	 �D��� �'��> m.�% ��R0�	' 
�B	9> 7���� 

�S��' �Pn	 �� 
��� u�yN� +�^���	 p"�B' _9B�8�" �5B�y��' ������ �� 
� ��. 

  (–            ' �5B�y�� ���s��) �	�� �5B'�*	 
�.� X�	�� 
� +��>�R" �>	��� ������ ��5B'�     ������ �� 
��� ��
*	      �	 ��4�" +��,�.	 ���%�" �'��>             �	�� 75) X�	*	' +��� ]�.\� ��5B'� *	�% 
���4�� �5B'� X

+�5�          ���� �>	� 
� *��> 7���9"' ��	��� _          ' ��NW% �	�� �	��5s%' [*	��' �0� �'��>  ' ��	95^> 
Y�'�. 9>�	� ��. 
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��." �#�9�� !� )9 [��: 

                     	� 
� �n	�� 
� 
)�% ��' 7.	 ���D ��5����' �5��P. +9NS ��8���% x�) (� ��#�% ��   �� ����*
' ���D ��90���� ��	� I���D�� ��RPNS 9���% {����5>. 

  �'9f80   �% 90                   �� �^�� ��a> 
� +��D OP�Q" ��5����*	 {�8%�" (� 7.	 
���D	�� (� 	� +��D `�P. 9n�� 
                    7��� A;. *	 ��Q8% ���n 
� ��4> <�=" �>�N���. ���n 
� �D	 {����5>' ��B pa�0" 9>	���" +��D

 +��D)w�W% (*	 ��B i�� 9>	���" +��D. 

  �� ���P. 9B�                 ��5���� (� p��>��� ��� 7.	 l��f ����� (� ��8N� 
� 78�> 
� 7.	 �����W� +��D
             ���^�" `�P. I9B ���� �	�� [*V I	��"*	��N� �9f 
� ��4� p��>��� I�=a> t)�" �N����" .  �"	 X�	

         . �� X��%'�� ��0. ��� t)�" ��� 
��> 
�       ��4�" `�P. I9B ����' ���P. +�	��� ��0 .  �� X�0�N
        9��� �" ���L% ��> ���D ��5>�"�� 7/P� (� p��>��� ��� .      ]������ 9�.	 `�k" I	�0S 
�(ABA) ��  

  9��� �" ��	��	 �5D�� .  iNs%ABA        ' +9B � 
>*'� I9B 
��� t)�"  ��   
s��>2 CO  �" ���   9���
    iNs% 
� �;�	�B��ABA  �� ���*       9>��� �" �% X�" �� +��"' �5D�� 9B.     I*' X�� 78�> �0% m�	�B��

                   	9�� ��	��	 
4�� ]4� I*' ���� ����a" 
� ����f 
�8�	 90R�" 	9�� ��	��	 ��	� [	9>	 
� 
4�� ]4�
         �0% m�	�B�� 90F� 7.	 (��N�' ���> �P�� 90R�" _         7S�. �	�	� ��	� [	9>	' � 
4�� ]4� I*'

>�4�" ��%90� 9B�7.	 ��	� [	9>	 9B� ��� *	��N� 
4�� 9B� ��� ��' 9 

 

)9 A�%� ��9!�J: 

                           �D	 
� ��4�" +��� ��R� (� <�="' 9B� I��" �N� 
;�	� I�	� I�4> �	�� (� <�=" ������
900R�" O��W% ��* 
���W" �� 	� I� {V�NW" �5���"�>' . 

 

   A;. 9f	'�� ��RPNS                               

  =                                                                                                 WUE  

 ��RPNS 9���% �	�� ���=" (��	9a"                                             

        +��' 
>	� ��RPNS ���n 
� {�8��� ��RPNS _         " (�' 9B�8�" +9B 9���% ]4� +��" p�   ���n 
� ���=
    +��5> (� K�Ns")  �V'�> +������ (   ��Q8% (� K�Ns"*	 +�D' _ (� I	'� _      m.�% +9B <�=" (�' (� +*

+��D _                7.	 
���� p�R4% �Pn	 
,��"'�*	 (� <�=" ������ �R�"�>'�D� +�D9�� *	 ��4�" 
���D�/>��
               �W% 9f	'� x	*	 
� +9B 9���% ]4� +��" �	9a" 
� �R�u����� x�) `'	        I� *	 ��D' 99�" I�4> 	� w

                       +9�.� w�W% <�=" 
� 
� 	� (� p� *	 �4Q� 
� �����9" x�) ['�' 9>�8�" [�> w�W% ������ I	�0W�
�*���" �Q4". 

            ' ��Q8% ��	��	 I'9� 
� �����9" p"�S� �P� ��� 
� w�W% _      99�" ��� 	� +��D 9B� ��5���'9:" .
       9B 9	�� (� <�=" ������ ��	��	 |S��.  ��� <�=" 90>�" _    ���D ����' *� ��5,PS `��0� _ +����



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  
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(� _  X�"* 
�5% ��5B'� _     7.	�%�� [�j�	*	 +��,�.	' ij�" 
� 7B�� .     (� <�=" �������� �#�" p"	�S*	
 �� 
>�D��' 7.	 ���D �� 
>�D K�0%4 C �� 
>�D*	 ��4�� (� <�=" I�"9>	� {�%9NS 3 C9B�8�"  . 

    I���D X�� <\��	3C ' 4C      *	 ��	�f ��j' 20   
� 35     �" ��	��	 �	�^��>�. 
)��     +9�4" ��4�� 9���
��4�" .          I���D (� <�=" I�"9>	� I���V���� 
� �P"	�S4C        ���* 9B�' ��0.��� �9B 90�� h�5. 

9B�8�" �	 
>*'� ���* 7"'�a"' ���* ��>' ��	�f 
)���� I���D X�	. 

 

���!��9 �� ���	*�� �!�.�: 

1-!�%� ���Yp A: 

                   I� ������ X��% J�	� 900R�" <�=" 	C� I	�0W� 	� 7>	��"� 
>	� I�D�>�D �� +��B *	 +��,�.	 �� �5>��>	
       I�> K	�>	�� ���=" ����� ���� ���n 
�_
�B� _ �	 
��% ]�� _    7B�F�8. �\� ���)   *	 pR4�" ��	C�

     ��B �� +	�N ��8R4�' ����8f (       9B 7.�� ��	C� �^�� �� 7��R���'    9B�8�" ��� �� + .  ��> X�0�N
                 ��� ��� �.'� ��) ��� I��N �� �	��� ��� 90>�N 	� 
>	� I	���" .      *	 ��� ]0�	 h40  `�=:" 

                ��	�D p�V� *	 �R� 7>	��"� �	 
�CL% 7�,�� 
� ��4�" 7����R��"� +9:�" �V��	 �	*���� 7>	��"� ���:"
           �B	� I� �������� X���N5" *	' 7.	 I� 
� ���	          �S	�* �V�=:" �� 
� 9B�8�" X���� 
0�"�9�.	 X

                  �� 
� ��	� ��9>	 K�8B	 �� ���F' ���* ��8�� �������� I� 
>	� X�0�N' 7.	 X���� I� 9n�� �\�
��	� �>	'	�� �a> ��	C� ���	*�� �� I� ������. 

 

2-5� ��.�+ A!�%� : 

       �5D��*	 I	���" 
��PS ��=��� 7>	��"� <�=" �	�� _  
4��        ����* X��%'�� �	�	� 
� OPS X�	 ��%'
  9B�8�")15 -24 %   ]4� p� +��" ��08"�� (          
��PS ��=��� �%��0�" 
���R� 
W��;" 
� ��N> +��,�.	

      `�=:" p��>��� �% 7>	��"�5/4               [�� X��%'�� �� ���� t��) ]��� 	� ]4� +��" �0% 19) % X������
 ��'� 
Pf�" (  �%12-11) %    D p��� 7B	��� 
Pf�"��        7.	 +��� X��W% p� ]4� +��"�� +�� ( X�0�N

7.	 ��^4��"*� ��>	��f�� `'���P� ��� �� 7>	��"� ��8%�	 �^>�4> ���	 ��W��;" . 

 

���Yp M�!� : 

7.	 +9B 
W��;" �	 +����D pRB 
� �%�8>' �	� 
>	� K�>*	 7>	��"� +��D �CL" t���% . 

Becker etal 1981 Teutonico and Knorr 1985                   

Pedersen etal 1987 Bressani 1990                                    

��4�" p"�B 	� �5�9y��' �	�9����� X��%'�� *	 ��� t���% ]� 7>	��"� 
>	�. 

(Bressani  1989  Lehman 1989)                                        
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    > ���4�� X��%'�� 7>	��"� 
>	�       ��	� �\� �� 
>	� �^�� 
� 78�)12   �% 18 (%     
0�"� 9�.	 �����:" �	�	�'
                    75) �8���% ��	C� i80" ]� pRB 
� {�8��a% 	� I� 7>	��"� 
>	��� X���� ���* �	9a" 7.	 ���4�� X����

7.	 
���. +��"� V�� ��	C� &*�	 �� �R�u����� ��	��	. 

Pedersen  etal  1987                                                                                 

                  �\� �� 
>	� ����� �^�� �� +��D X�	 ��� 
� ��4�" �Q4" �"�^0 7>	��"� �� 
>	� X��%'�� &*�	
             78�> 
� +��D X�	 ��� 
� �"�^0 ��B ��PQ"70   
� 30   J>�� ��� ��  _      &*�	 ��B ��PQ" [90D' ���

 X��%'��)	��X�.�� l�. ( *	 t�%�% 
�72 
� 90' 58 
� 81' 32 
� 519��� �" ��	��	  .Bressani   1989 

               
� 7a�af X�	 �� �\� �� 
>	� �^�� �� 7>	��"� +��D 
>	� X��%'��65 %   ' 
>	� [�) I�35 % [�y.'9>���
      m.��" ]� �� 7.	15 % ' [�)��85 %          ,�" 7.	 +9B 
���a"  �\� �^�� �	�� [�y.'9>���  7.	 �'�

                   +���' +908�F K	�>	*	 +9B 9���% 
�.�4> p"�B `'	 
)���� 7>	��"� 
>	��� ��)�" ��5%	�9�����
                          
�.�4> �� 
>	� +*	9>	 
� 7.	 X�	 7>	��"� 
>	� 
�.�4> ��� 
� �=:0" �D��' 90�� +908�F 

)1   �% 3 um  (          %' ��� ���. l�.	�� 
���	� ��)' 7.	 �\� 
>	��� 
�>� *	��RF��   +��D 
�.�4> t���
                  
�B	� 	� �D9B (�' �D9B 9Ns0" 7�n��' �0�%Vu 7��f 7.	 XRN" I� 
�.�4> 
� +9B 
�,D 7>	��"�

        7.	 +9B ij	' �#�" ��	C� 7W0n�� 
� 9B��BEEKERETALI  1981 Lehman1988    �� 
"�>�� 
       	C� �*�. +��"��� 7>	��"� 
�.�4>*	 +��,�.	 �	�� ����* _  �����.��) � �S�>�>� (���N� _  �V�. Y.

  7.	 +9B ��F .SINGHEL AND KUL KARNI       p"�B 7>	��"� 
>	� 5   �% 9 %     
� 
� 7.	 X�'�
                    {�8��a% 7.	 �\� �^�� 
� 
�8B 
� 
>	� X�	9�y�� �) 7.	 �\� �^�� *	 ��4�� �P����77 %  K�8B	 7��f

7.	 �	� ���F9�.	 I� +9NS 
� ]����0��9�.	 �� +94>. 

  	� ���F �4Q�        X�	�R.	 ���* ���:" p��� 
� 
>)squa  lenl  (       
�B	� ��� 
� �=:0" 7��f)5 %  �%8 (%
9B�8�" `�0��%���% +��" �	�	�'. 

      h��P� ����* ����a" p"�B X�0�N 7>	��"� 
>	� _X� _         
���a" p��j �\� �� 
>	� �^�� �� 
� 7.	 h�9.
 7.	(Becker etal 1981) 

    �	 
>	� 7>	��"� �� 
���a"��                �	 
��PS 7>	��"� 
� ���f�� 7.	 +9B ���N� 
)�% �	 
��PS 7>	��"� 
� 
                     +��,�.	���" I�5) ��54Q� *	 �������� ��	��� +9NS `�=:" ]�' +�NB�� �	C� ]� I	�0W�
                    
a;0"�� +9NS ��� 
� ��4� [��" �	�� '��0� 9���% 
� ma� I� <�=" +9:�" 7���	�� 
� ���^�"�	�j

 7.	 ������> .>	��"�                    p��j ��� 
�' 9B�8�" ��0,.	 +�" *	��5� 9��B �� �D�NB�� I�N 
� ��8. 7
' X� h��P� ���:" �	 
/f\" 7.	 ���4�� �,��. 
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��?�!� ��.�: 

[����9 5��;� ��!�"� k�� ������o; �](.�: 

            �� I��.*�� w��' (� I�"*�. ��4� 7:% ������ 
S��"�� ���"*�165  (�0) ���"�P��   	 �j�B *	�
'30     �j�B `�� X�� �����	�L) �/>*	' 
�9�"	 w�B ���"�P�� 45 / 49 �% 47/49'    ���NB ��S30 / 38 

  �%35/30   I�����%�� 1383    �9" 
� 4             ����%�� ���"*� �	�)	 X�"* I��� +��"� ���PNS 9���D 	�)	 +�" 
           �5%�� �'9f X��W% 
4a> �	�)	 Yy.' 7��D ���n +�"��% h��>�� _ �C� 7B��   ��5N���. �	�)	' �

 �� ������      ����% �% 
����" ��5%��5             +�" �	��" h4B ����%��' 9�"�s>	 `�� 
�  +�" �	��" 1383  X��'	 
7��D ���n ������. 

 

��'#� ���#?�./ $�%�&�: 

                ���"*� `�. �.�0B	� ��"� 
� 
)�% ��' 7.	 +9B ij	' I��.*�� �j�B (�0)�� 
�9�"	�5B)1383 (
    K�Ns" *	8 ��	                +�^���	 
���D�	�j +��,�.	���" �5>� ��S\�	' ��"� 
� �s0�>	���' �.�0B	� +�^�

 +9�4" ��	�f 
)�� pj	9f' �k�	9f 
� 7.	 +9B (�Q�>	 
a;0" <�W" +�^���	 I	�0W� I�585� ]����0�.
 ��	�� <�W" +�^���	�� +9B51' 1-9B�8�" �	�^��>�. 
)��  . 

      m.��" �� +�"��% `�. +�" X���"�D   �k�	9f 2/44          pj	9f m.��" �� +�N�� `�. +�" X���R0�' 5/7  
)�� 
 
>V�. ��	�f 
)�� m.��" 7.	 +��� �	�^��>�.1/247.	 +9"� 7.9� �	�^��>�. 
)�� .  

        
>V�. h08B 
;a> m.��" X�0�N1/8              ��	�� 
>V�. ����	 I	��" m.��" 9B�8�" �	�D ��>�. 
)�� 
 ��	�� (���� ��S�.' h�4'�30227.	 +9B ��'���  . 

     �� m.��" ��� 
�58             �8�> �>	'	�� �� t������' +��� [	�� ��� <�W" +�^���	�� ij	�" 9n�� 16  9n�� 
   m.��" 7S�.'2/4          
>V�.��� 7S�. m.��" 9B�8�" ���� `�NB 
�>�#����" 1     +9"� 7.9� 
�>�# �� ��"

7.	. 

 

[����9 -�(!� $�%�&�: 

� ���"*� X�	�� 7>	��"� [�j�	9B�8�" p�� ��5"�0� 74� ��5,��� t�%�% 
. 

1- hj�    Argentina )  ��	�P.	 ( 

2- hj�    Giantorange 

3- hj�    Pop Ping  

4- hj�    Mercado  
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�&����9 ^�4 $�%�&�: 

              �� ����=% p"�� ��5��P� c��� 
� �\� 7�Py.	 e�� ���n 
� �M�f ���"*�4  ' �	�R% ��   
� �0�"*
 ��W�	)40  ×   90 (��" 9���D 	�)	. 

 

�/!�7" $�%�&�: 

   �Pn	 ��5%����3      p"�B ������ ��N�% 100             
>�"�. '� �a�,P% ������ *	 +��,�.	 �� ���*��> 9n��  �	 
)  �	 +�;j ' �:;. ('100         �:;. ������ &'��� ��� *��> 9n�� )
���)   �	 ('100     �� ��� *��> 9n�� 

               ��� ��4� 7:% ������ &'� *	 +��,�.	                p"�B 7B�� [�j�	 �S�� ����N�%��' �>	4 hj� 

Argentina, Giantorange _Pop Ping   ' Mercado        �� 
�4�' ��) 
Pn�� �� 75   ' ��" ��>�.   
Pn��
 74� ��;�20�	�j p������� ���n 
� 
�4� �'� ��" ��>�.  90���D. 

 

��"�J $�%�&�: 

      ��W�	 
� ���"*� ��5%��10   ×  6     hj�� �	�� ��" )     �	�� �S�� ���� 7f��"4   hj� 240 i��"��"  (
 �5%�� X�� 
Pn�� ��� +9B �f	��2' ��"   ��	�R% X�� 
Pn��5�� ��"  �/> 9B 
���D. 

    p"�B ����8               ���N�% [�N%�� �'��� 
Pn��' hj�� �	�� 7B�� O��� 75     
Pn��' ��� ��N��>�. 
 
�4� �'� 7B�� ��;�20'� 7B�� ��;� 
Pn��' ��N��>�.  
�4�'� �559B 
8.�:" ��N��>�. . 

 

=�� ��" �� ���K �.J A�%� ^�4 �&�� B��J ��;�: 

7B	� ��=��	 [90D 74� 
� e�� �	�)	 X�"* �P8j 74� . 
>�N> 
S��" OP�Q" 
;a> 90F*	��� �	9��	��
  Yy.' 9B +�* c�NS hQB ]� I9B'�'�D *	 Y�' 9���D ������ X�"* I� *	 Y� 9B [�s>	 ��� ��	��� 

      9B +�* h�� ��NS ]��� '� .               I	��" 
� I�R��	�	 74� OPS h. I� *	 Y�' 9���D �Q� 
��� �����
                  9���D ��PQ" ��� �� ]8. ]��� ]� ��' 9B +�* �����	�% &�yN. ]N� 
� ���R�� ���� �B . Yy.

      ��) ��s�	 ��/0" 
� �4�'��� ���PNS '  �� 
�4�          	 +��,�.	 ��' 7��D [�s>	 ���"*� X�"* p� �y�B*
    90���D ���5� [��' pRB � 
�4� .    7B�� 
4a> Yy.)       ' ��	�R% X�� 
Pn�� 
� 
)�% ��   p�	� �� 
�%��

��	�R% (9���D 74� +��"� e�� p�' 	�)	. 

 

����!.� �.J �X����: 

  �*	 p"�B *��>���"��� _              ��� 
� ��:> 
� `�=:" ��RPNS ��'���' ��� I�"*� l�.	�� l��� _�,��
 i80"*	 �,��         �	9a" 
� h�>�"� ��,�����. 150             �*	 X�"�% 75) +�'	 ���' [�D�P�� 350  [�D�P�� 

     I	��" 
� h�.��� ��,��.'300             ' �,�� ��� [�N% I	��" X�	*	 
� 9B 
8.�:" ���R�� [�D�P��   ' l���
2009���D �Q� �4��"*� 
W;j��u�,���>�. &����� 
P�.' 
� 
��� ��� I	�0S 
� +�'	 [�D�P��  . 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  
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�7+5!�89 $�: 

��'� 5!�89: 

                  9B ��s�	 ������ �Pn	 ���5> X��5> ]N� 
� 	9��	 �	 
���) K�> *	 �:;. ������ h���. �	�)	 �	��
           7��D [�s>	 ��5>' � 
�4� I��� t%�"' �90� ��� {�8j�W�"' .        �)'��' ��'�' (� `��0� �	�� Y�

���"�� �5> ' [�P� `�B��� ]� (� �Pn	 �� � 7N�j ��5�>	9B t=> [�P� `�B��� ]���> (� +* �'�. 

 

��	�" 5!�89 )��'( �8 ��'� 5�:( 

                    �	�a�.	 �� Yy.' +��D ��	9��	 9B� 
Pf�" �% +9���D +��,�.	 �:;. ������ &'� *		9��	  &'� X�	��
 
R8B c���*	 (� �	 +�;j ������ &'��� 
� 9���D +��,�.	 �	 +�;j ��4� 7:% ������ *	 
S��" �� +��D

   �� ��4� 7:% �� 
���        �R�>�R" 
P�.' ]� m.�%' i�*�% 
S*�") I�RF +�;j (Triekle        
� I� *	 (� 
�  
   �� ��4�" p��D ����                �% +9B +�	� X�"* 
� � 
4�� 
W.�% 
a;0" �R���>�� 
� ���^�" �	�j +��D �����	

                    >�" ���WM' �	�� 	9��	�� h���. X�	 
� ��B Y�� X�"* A;. *	 �RF�� 7f��"    +��" ��5��� 90
                �� 9>�.� ��8#	 
� I����� �������� 	� ��� 7�a��" 
R0�	*	 Y� ��' ��� +9B �f	��   �,��� ��5�S	�*

                         +�'� ]��� ��4�" +�	� X�"* 
� 
� ��� �	9a"' w�W%' ��Q8% X�� &'� X�	�� 
� 9B 
���D��R� ��>
 �'9:"24 �% 72��4�" �	�j�� I*	�% 
�S�. . 

     �� h���. �	�)	 �	��                      
"	�	��' +9B t=> u�,���>�. K�> *	 (� vN� �	 +�;j ��4� 7:% ����
                
� �5�*�> I9B �'9�"' � 
��� p�	� 
� (� +	�N �	�� �'�'*	 I��� ���D�P) �	�� (� �� ���n���"
                       (�W4>	 �� Yy.' ��4� �� �Pn	 
��� m.�% ��4� 7:% (�' +9���D t=> vN� *	9W� ��. ���n

     % �	�� �S�� �� 
���                  `�� 
� �S�� �� 
��� +9���D pa�0" �	 +�;j ������ &'� ���	�R25  ��" 
      ' 9>9B +9�4�� 
�4� �'� �Pn	 ��5%�� �.	�.��         pa�0" �Pn	 �� 
��� 
� ��=Q" �V�=%	 ]N� 
�

9>9B 
��� �5�>	�� �n�=Q" ��5��� ]N� 
�' +9���D. 

      ������ 7��>��� ���=" (� I	��" `��0� 75) _ 
��� �'���        ' ��� +9B t=> ����0� (� `�a�>	 �Pn	  
               ' `��0� �	 +�;j ������ &'��� tWR"��" l�.	��' ���0� ]N� 
� +9B 
8.�:" *��>���" (� I	��" �� 

94�" +�	��	�j I���D �����	. 

 

���!�8 5!�89: 

                 S��' �Pn	 �� 
���*	 �	 
R8B ��	' ��4� 7:% (� I��� 
� �>	��� ������ h���. �	�)	 �	��  +9B �
                  
� ��4�" +9�B�� I���D �'� I	��� �	�;j pRB 
�' 7�	�0R� {�8��a% ���n 
� &�y�� c��� *	 Yy.'

                       
�	u ��5B�y��*	 �>	��� ������ ��N�% ��=��� ���"*� X�	 [�s>	 �	��5      ���. �� ��:�"  

2/3×3/6×11mm                 K�WB 
� � &�y�� X�	 m.�% (� �B�� �k�	9f 
� 9���D +��,�.	 5 ×  25  i��"��"
 ' 9B�8�" �� ��4�4     �)'�� ��� ��'�,�N%	12          �����	�*	 &�y�� X�	 t=> �	�� 
� 7S�. �� tWR" ��"



������� 	
�� ����� 	�� ������ 
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                 �>�.� (� �S��' �Pn	 �� 
��� ��' 9>�4�" �s��) ����	� X�	 ������ *	 Y�' +��N> +��,�.	 ��:�"
              �0� 75) 
� 9>	 +9B ��	CD ��� 
S��"�� 7��# ���n 
� 
S��" �% �5yN�*	     ��4�' ���=" (� I	��" `�

                      t=> J0. ��4� 
)�� ]�' ���0� (� `�a�>	 �Pn	 
��� �'��� ������ 7��>��� _� 
����� ��)�"
�� (� t.�0" �B�� 75) t.�0" ��4� �� *��>���" (� I	��" 
� +9���D ��B +�	��	�j I���D �����	 . 

 

5!���8 ��.7�: 

  +*	9>	 75)         S �	�)	' ��RPNS �.���' ���D      ' OP�Q" ����N�%�� ��RPN      OP�Q" ����N�% �#	
              
� ��;>�N 9"� pNW� I���D*	 �5��	��� 7B	���' �5��	��� 
>�N> t.�0" ��5>�"*�� ���C" ����������

     p"�B hj�� 9���D��� {\8j8               I	�0W� 74' ]� +��NB ��;� 
� ��� ������ ��N�% ��� 7B�� O��� 
    ��;�' 94�" 
���D �/>�� 
�B�f          ' 90B�8�" m.' m� ��5F 
�B�f I	�0W� 7,' '�     m.' ��;� *	

          9B +��,�.	 ���5> ��RPNS ���D 
>�N> �	�� ��� �V�� ��"��5F �� .      p� ��RPNS �	�)	 ���D 
>�N> �	��'
                  J0�'��5F ��;� �� 
%��*	 ���5>��RPNS ���D 
>�N>*	 
�B�f��" ]� 7��S��� ���R�� ]4� +��"

��,�.	 ��� X������9B +. 

 

������ 5�/�*��!�K 5�F: 

90B�8�" p�� e�B 
� +��D' ����� (� ���"*� 75) ���D +*	9>	 ����"	���: 

       *	 90%��8S ����� ���D +*	9>	 ����"	���PH,EC _  (C) p��j h�.��� _    p� �*	 _(C) p��j �,�� _si  ��� 
c,s7.	 +��� ��� 7��� ��'���' ��� . 

   �D�� ���D +*	9>	 ����"	���  *	 90%��8S +� : +��D K�,%�	 _ 
j�. K�,%�	 _    
j�. 7"�QM X��� pD K�,%�	 _ I*'
��� _ 
j�. I*' _  X��� pD I*' _  +��D p� I*' _     +��D p� 
� ��� I*' 78�> _     p� I*' 
� 
j�. I*' 78�> _

                      X��%'�� 9n��' +��D�� p� �*	 9n��' ��� I*' 
� 
j�. I*' 78�> 
j�. I*' 
� ��� I*' 78�>
 �� ��)�"7.	 +��� +��D p� ��RPNS' +��D. 

       *	 90%��8S (��� ���D +*	9>	 ����"	��� :T.D.S, PH,EC _CA_MG_NA_K CO3 _HCO3_CL_so4 
7.	 +���. 

 

<��*� 5!��9 ,���9� �C���� ��; ���	*���!.� 5�/!�,�� -��: 

 ���	��	 [�>*	 +9"� 7.9� J���>����>� 75) c –Mstat '  SAS   5)' +9���D +��,�.	    ' `�RB	 �f	�� 7 
*	 `'	9)  �	��	 [�>EXCEL  7.	 +9���D +��,�.	  
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O�8 � <��*�: 

 +��D �9B� ���n�=� �� OP�Q" [�j�	 ' ������ �'�,�" ����N�% p��a�" �	�#	 X�^>��" �����a" `'9)

j�. �;j ' X��� pD `�� _
j�. K�,%�	 _+��D K�,%�	 90>�N 

 

������� ���� 6�a��, > 6�a��,<Q� h�X� �� =*J <Q�> �PQ 

�!���� D�����×���=(�� G 153 E 5/140 E 5/12 CD 10 

�!���� D�����×Giant I 135 G 123 E 12 E 25/7 

�!���� D�����×Poping H 5/143 F 5/131 E 12 D 5/9 

�!���� D�����×Mercado J 5/127 H 5/116 E 11 E 5/7 

 ���\(B D�����×���=(�� B 5/200 B 5/173 BC 27 CD 75/9 

  ���\(B D�����×Giant D 189 C 163 C 26 B 5/11 

 :�\(B D�����×Poping E 178 D 5/158 D 5/19 BC 11 

 :�\(B D�����×Mercado F 5/163 E 5/143 D 20 E 5/7 

 �_M� D�����×���=(�� D 191 CD 5/161 B 5/29 AB 12 

 �_M� D�����× Giant C 196 B 170 C 26 A 13 

 �_M� D�����×Poping AB 204 A 178/5 C 5/25 C 11B 

�_M� D�����×Mercado A5/206 B 172 A 34/5 C 5/10 

 

     p��a�" �	�#	 X�^>��" �����a")`'9) (   7.	 +9B +�	� I�4> .        ��5�,n ���" �� `'9) X�	 J���> 
� 
)�%��
        �'�,�" ����N�% �90� +'�D +9B ���D +*	9>	)������×[�j�	 (�.	��       ���n ���P^>	 ��8,�	 <'�f l

          A;. �� �����a" ' 7.	 
���D1                 <'�f �� 
� �����N�% 
R0�	 ' 
���D [�s>	 XR>	� I�"*� 9n�� 
                  90�� ���4" <�f ]� �� 
� �����N�% 
R0�	 ' 90%'�,�" ���"� ��:� *	 9>	 +9B ��	CD 7"\S �'�,�"

9>�	9> ���"� �'�,%. 

      p��a�" �	�#	 X�^>��" �����a"                 hj� �� +	�N ' �:;. ������ &'� 
� 9� �" I�4> +��D K�,%�	 �	��
Mercado                 �� +��D K�,%�	 X���4�� ' 7��.	 +�	� 7,��n X�	 
� 	� �.�� X���5� 5/206   7.9� ��" ��>�. 
  7.	 +9"� .                         hj� �� +	�N �>	��� ������ &'� 
� 9� �" I�4> `'9) J���> X�0�NMercado 

     	� �.�� X��% O�WM              
� m�	�B X�	 �� +��D K�,%�	 ' 7.	 
�B	�5/127  9.� �" ��" ��>�.  .  X�N ��
                         
�B	� +��D K�,%�	 �� ' hj� X�	 �� 	� ��#$% X���4�� ������ &'� 
� 7.	 7�N	 �Z�f 
�R> X�	 ��8%�	

               7.	 +9"� 7.9� ������ m�	�B ���L% �� 7,n X�	 �� �W�.' �	���L% 
� 7.	 .    
� 7,D ������ p� �� 
                     � hj� X�� �� ' 9>	 +��� ��s�	 � hj ��� 	� +��D K�,%�	 X���4��  �:;. ������ &'�)� v�%�>u ( hj�

Mercado ' Poping90�� 	�	�  �:;. ������ &'� �� +	�N 	� K�,%�	 X���4�� . 



������� 	
�� ����� 	�� ������ 
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                  4� +��" 9���% ' ��0.��� ' 
���D [�s>	 (� *	 +��,�.	 X���4��  �:;. ������ &'� �� 
R0�	  ��V�� ]
h��� 9�B 	�. 

                   ������ &'� 
� 9� �" I�4> 
j�. K�,%�	 +9B ���D +*	9>	 7,n �	�� p��a�" �	�#	 X�^>��" �����a"
       hj� �� +	�N  �:;.Poping               �� 
j�. K�,%�	 X���4�� ' 7.	 +�	� 	� �.�� X���5� 5/178  ��" ��>�. 

7.	 +9"� 7.9�. 

      � 
� 9� �" I�4> `'9) J���> X�0�N       hj� �� +	�N �>	��� ������ &'Mercado     	� 
j�. K�,%�	 X���N� 
        7.	 +�	� ��=��	 ��� 
� �'�,�" ����N�% X�� �� .      m�	�B X�	 �� 
j�. K�,%�	5/116 7.9� ��" ��>�. 

 7.	 +9"� .               �9B� �������� �	�� ���N� l��.� p��j (� h	�� �>	��� ������ m�	�B 9.� �" �/> 
�
  +	�N 
� +��D                      ������ m�	�B �� 
j�. K�,%�	 ' +��D K�,%�	 
)�% p��j ��� &	 
s��> 
� 7.	 
�B	� 

9B�� �" �^�� ������ ��5B'� 
� 78�> �>	���. 

                 `�� X���4�� 
� 9� �" I�4> X��� pD `�� +9B ���D +*	9>	 7,n �	�� p��a�" �	�#	 X�^>��" �����a"
   hj� �� +	�N  �:;. ������ &'� �� X��� pD Mercado7.	 +9"� 7.9�  . m�	�B X�	 �� X��� pD `��

  
�5/34    7.	 +9�.� ��" ��>�.  .              �>	��� ������ &'� m�	�B 
� ����" X��� pD `�� X���N� X�0�N
    hj� �� +	�NMercado 7.	  .                 ' 7.	 +94> +9�4" 7,n X�	 X�Z�� ' V�� 9f �� hj� �'�,% h �s0�	 ��

       K�> *	 �B�> ��#$% X���4��              90� �" �#�" �� ' +�'9:" 	� 
0�5� m�	�B `�NS	 
� 7.	 ������ . �����a"
                       hj� �� +	�N ��4> ������ &'� 
� 9� �" I�4> 
j�. �;j 7,n �	�� p��a�" �	�#	 X�^>��"Giant 

           7.	 +�	� ��=��	 ��� 
� 	� 
j�. �;j X���4�� .        ��N�% X�	 �� 
j�. �;j13     7.	 +9B ��" ��>�. 
  . �;j X���N�          hj� �� +	�N �>	��� ������ &'� �� 
j�Giant         �� +	�N �>	��� ������ &'� X�0�N ' 

  hj�Mercado  25/7    ' 5/7    7.	 +9B ��" ��>�.  .           �'�,�" ������ m�	�B 7:% 
j�. �;j 7,n 
R0�	
 hj� �#	 7:% ��N� ' 7.	 
�B	� 	� ���L% X���4��)v�%�>u (7.	 
���D �	�j .�	 �	�� 
0�5� m�	�B 7,n X

7.	  �:;. ������ [�j�	 
�P� ��. 

 

 +��D p� ��RPNS �� hj� ' ������ OP�Q" �� &'� ��#$% ��W��" X�^>��"  `'9))���R �� [�D�P��( _
�0��%'�� 9n�� ' �*	 9n�� 

%,���Y� ^��L� �,B� <S� �� �
!�$ %B, :/� -L�s���; :/� 

 ���AB)R( 2 08/365752 10  × 5 10 ×  1 

�� D���)A( 2 ××25/38336981 590/2 177/101 

 �M?)a( 4 08/416302 001/0 10 ×  7 

 E�N��)B( 3 ××91/30810022 ××044/0 ××72/1 

 E�N��   D�����)A    B( 6 ××91/17966947 ××64/0 ××8/24 

 �M?)b( 18 194/209663 00049/0 0031/0 



����� 	���� � ����� 	�� ���!�  
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             D p� ��RPNS 7,n 
. �	�� Y>���	' 
��s% w�� `'9)           I�4> 	� �0��%'�� 9n�� ' �*	 9n�� _+��
9� �". 

           ���"� A;. �� ������ �'�,�" �� &'� �	�#	 `'9) 
� 
)�%��1    ' 9n�� 5      +��D p� ��RPNS �� 9n�� 
)  ���R �� [�D�P�� (            9>	 +�	� ���L% 	� +��D ���5> ��RPNS ������ OP�Q" �� &'� 
R0�	 7.	 +9B �	� �0W" .
)� 
. �� +��D ��RPNS90%'�,�" +9B `�NS	 ������ &'.( 

                    
�>�0F 9>	 +��� ���L% ������ �'�,�" �� &'� ��#$% 7:% +��D X��%'�� 9n�� ' �*	 9n�� X�0�N
                 ���"� A;. �� X��%'�� 9n�� ' +��D �*	 9n�� �'�,% 9� �" I�4> w�� `'9)1    ' 9n�� 5  9n�� 

 `�=:�.	 ������ K�> 
R0�	 
/f\" 9>	  +9B �	� �0W"7.	 +�	� ���L% 	� +��D X��%'�� 7��5> �� ' �*	. 

        hj� �	�#	  `'9) 
� 
)�%�� X�0�N)� v�%�>u (          +��D X��%'�� 9n�� ' �*	 9n�� _+��D ���5> ��RPNS ��
 ���"� A;. ��5 ' 9n�� 19>	 +��� �	� �0W" 9n�� . 

               pn�f +9B `�NS	 ������ �� &'� *	 	�F +��D ���RPNS �� �'�,% 
R0�	      ��> [�j�	 �R��>u �	���L% 
90B�� �" .                 A;. �� ��> ���C" ���n�=� �� ������ �� &'� K	�>	 ' [�j�	 t���% pn�f t�%�% X�9�

 +9B O��W% ���"�)5 ' 9n�� 19n��  (9>	 +9B �	� �0W" 

               ����� K�> �� t.�0�" [�j�	 X�0�N 9>�	� I��R� m�	�B �� �%'�,�" �� ��RPNS [�j�	 
R0�	 
s��>  `�NS	 �
    9>	 
�B	� ���L�" ��RPNS +9B .               X���N5" 
0�5� ������ &'� ' t.�0" hj� �	�� �V�� ��RPNS `�=f

7.	 �'�� X�	 �	�� |:� ���" K�M�". 

 

 p� ��RPNS �� hj� ' ������ ����N�% ��#$% X�^>��" �����a" `'9))���R �� [�D�P�� ( ' �*	 9n��
+��D X��%'�� 9n�� 

������� �
!�$ �� )��	
� � D��*!��( %B, :/� h�s���; :/� 

A1 c 5/12532 c 32/1 c 31/10 

A2 b 9/14542 a 18/2 A 67/13 

A3 a 5/16197 b 07/2 B 92/12 

���=(�� a 9/16143 b 85/1 B 58/11 

Giant a 15800 c 82/1 c 43/11 

Poping b 3/13133 d 80/1 d 27/11 

Mercado c 7/12486 a 96/1 a 26/12 

       A1 :�>	��� ������ A2 :�a�,P% ������ A3 : �:;. ������ 

 

               ���n X�9� 7.	 
���D ���n ���P^>	 ��8,�	 <'�f l�.	�� OP�Q" ����N�% �90� +'�D w�� `'9)
90%'�,�" ���"� ��:� *	 9>	 +9B ��	CD 7"\S �'�,�" <'�f �� 
� �����N�% 
�. 
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    B'� �	�#	 X�^>��" �����a"                  &'� 
� 9� �" I�4> +��D ���5> ��RPNS 7,n �� ������ OP�Q" ��5
        �� 	� ��RPNS X���4��  �:;. ������5/16197      ������ &'� I� *	 Y� ' 9B�� �" 	�	� ���R �� [�D�P�� 

     X�^>��" ��  �a�,P%9/14542     ��	� �	�j ���R �� [�D�P��  .          �'� ��  w�� `'9) c8� �� [�j�	 ��#$% X�0�N
PNS         ' ��	�P.	 hj� 
� 9� �" I�4> +��D ��RGiant      �� t�%�% 
�9/16143   ' 15800     �� ���R �� [�D�P�� 

                    9>	 +�	� ��=��	 ��� 
� [�j�	 X�� �� 	� ��RPNS X���4�� ' 9>�	� �	�j ���"� +'�D ]�.  hj� X�0�N
Mercado   �� 	� ��RPNS X���N�7/12486�	� ��=��	 ��� 
� ���R �� [�D�P�� 7.	 +. 

                          �*	 X���4�� 
� 9� �" I�4> `'9) �*	 9n�� +9B ���D +*	9>	 7,n �	�� X�^>��" �����a"
               ��  �a�,P% ������ &'� 
� 7.	 ����" +��D *	 +9B `�=:�.	18/2         ���" h �"	 X�N 
� �*	 9n�� 

                      (C)  �a�,P% ������ &'� �� ������ ��:� 
� �9B� pf	�" �� 
� 	�F 7.	 +��� ��/�>	   ' ��4�� �*	
                    �50% 
� 
���D ���n �>	��� ������ &'� �� +��D �� �*	 7����� X���N� ' ���C� �" ���n ��5�32/1 

      7.	 +��� 7����� +��D �*	 9n�� .            9n�� +9B ���D +*	9>	 7,n �� X�^>��" �����a" �� [�j�	 �	��
         hj� 
� ����" 
Pn�f �*	 9n�� X���4�� �*	Mercado    ��96/1  	 9n��       
� �*	 9n�� X���N� ' 7.

  hj�Poping    ��8/1   ��	� ��=��	 9n��  .           �� �0��%'�� 9n�� �	�� �����a" `'9) 
� 
)�% �� X�0�N
                    7.	 +��� ��s�	 +��D �� 	� �0��%'�� 9n�� X���4��  �a�,P% ������ _+9B `�NS	 ������ ��5B'� X��. 

67/13            9B `�=:�.	 +��D *	 &'� X�	 �� �0��%'�� 9n��             &'� *	 Y� 7.	 ���P;" hj� 
� 7.	 +
 �a�,P% ������ _                `��W" 
� 7.	 
�B	� +��D �� 	� �0��%'�� 9n�� X���4��  �:;. ������92/12  9n�� 

 7.	 +��� .            hj� 
� 9� �" I�4> �����a" [�j�	 X�� ��Mercado  �� 26/12     X���4�� �0��%'�� 9n�� 
 ��> ��N� X��%'�� ' 7.	�	� 	� X��%'�� 9n�� hj� 
� cPW�"Poping �� 27/119B�� �" 9n�� . 

 

 _+��D p� ��RPNS �� hj� ' ������ OP�Q" ����N�% ��#$% 7:% p��a�" �	�#	 X�^>��" �����a" `'9)
X��%'�� 9n�� ' �*	 9n�� 

�������  �� �
!�$)��	
� � D��*!��( %B, :/� h�s���; :/� 

�!���� D�����×���=(�� D 15365 CD 57/1 C 87/10 

�!���� D�����×Giant F 14075 D 48/1 C 31/10 

�!���� D�����×Poping H 10885 E 15/1 D 18/8 

�!���� D�����×Mercado J 9805 E 10/1 D 88/7 

���\(B D�����×���=(�� A 6/18411 AB 47/2 A 42/15 

���\(B D�����×Giant B 17075 B 20/2 B 75/13 

���\(B D�����×Poping E 12100 B 15/2 B 44/13 

���\(B D�����×Mercado I 10585 C 92/1 BC 1/12 

�_M� D�����×���=(�� E 14655 CD 51/1 C 44/10 

�_M� D�����× Giant C 5/1607 C 8/1 BC 25/12 

�_M� D�����×Poping C 16415 B 11/2 B 18/13 

�_M� D�����×Mercado B 17070 A 86/2 A 82/15 
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 ���a" `'9)             9� �" I�4> 	� [�j�	 �� +	�N ������ OP�Q" ����N�% p��a�" �	�#	 �	�� X�^>��" ��) . 
R0�	
90%'�,�" ���"� ��:� *	 _�'�,�" <'�f �� ����N�%.( 

                      X���5� ��	�P.	 hj� �� +	�N  �a�,P% &'� �� ������ ��N�% 
� 9� �" I�4> p� ��RPNS �	�� �����a"
    	 
�B	� 	� ���RPNS �.��           X�^>��" �� 	� ��RPNS X���4�� ��N�% X�	 
R0�	 7.6/18411    ���R �� [�D�P�� 

                         �a�,P% ������ ��N�% ��RPNS ��:� *	 �9W�  
8%�" �� 9�� �" (��f 
� ���8j p��j ��RPNS 
� 7.	�	�
    hj� �� +	�NGaint               hj� �� +	�N  �:;. &'� 
� ������ ��N�% X�0�N ' Mercado     
� 9>�	� �	�j  
�

  t�%�%17075   ' 17070        9>	 +��� 9���% ]4� +��" ���R �� [�D�P��  .       ��N�% �	�� ��N� ]4� +��" 9���%
        hj� ' �>	��� &'� �� ������Mercado        �50% 
� 7.	 +����	 w�,%	 9805       ]4� +��" ���R �� [�D�P�� 

7.	 +��� 9���%. 

            � +	�N  �a�,P% &'� 
� ������ ��N�% _��N�% X�	 *	 9W�   hj� �Mercado       &'� 
� ������ ��N�% X�0�N ' 
     hj� ' �>	���Poping          t�%�% 
� 
� ��	� �	�j10585    ' 10885          9���% ]4� +��" ���R �� [�D�P�� 

9>	 +��� .                      �a�,P% ������ m�	�B ' ��	�P.	 hj� X�^>��" ��;� +��D ���5> ��RPNS 7,n �	�� �P� 
s��>
7.	 +���. 

  �� X�^>��" �����a"                ��N�% �� �*	 9n�� X���4�� 
� 9� �" I�4> �*	 9n�� 7,n �� p��a�" �	�#	 �	
       hj� '  �:;. 
� ������Mercado     
� +9"� 7.9� 86/2        &'� 
� ������ ��N�% X�0�N 9B�� �" 9n�� 

 9���% ��	�P.	 hj� '  �a�,P%47/27.	 ���P;" hj� 
� 7.	 
�B	� +��D �� �*	 9n��  .�*	 9���% X���N� 
 hj� ' �>	��� &'� �� ������ ��N�% �� +��D ��Mercado `��W" 
� +9"� 7.9� 10/19B�� �" 9n�� . 

     hj� 
R0�	 
s��>Mercado                     �>	��� '  �:;. ������ &'� '� �� 	� �*	 9n�� X���N� ' X���4�� 
                     �����a" 9� �" 
s��> ������ K�> ' ������ m�	�B 
� 	� �*	 9���% {�=�Q" 
� 7.	�	�  �	�� X�^>��"

      +��D �� X��%'�� 9n�� 7,n)`'9) (             hj� '  �:;. ������ ��N�% �� ���4�� X��%'�� 
� 9� �" I�4>
Mercado        `��W" 
� 7.	 +9"� 7.9� 82/15  9B�� �" 9n��  .          '  �a�,P% ������ ��N�% _��N�% X�	 *	 Y�

7.	 +�	� 	� �.�� X���5� ��	�P.	 hj� . 
�42/15 �� X��%'�� 9n�� 7.	 +9B 9���% +��D. 

                hj� ' �>	��� ������ &'� 
� ������ m�	�B 
� ����" X��%'�� 9���% X���N�Mercado    
� 7.	 88/7 
   7.	�	� 	� X��%'�� 9n��  .          hj� ' �>	��� &'� 
� ������ ��N�% 
F�D	Poping    9���% h 18 /8  9n�� 
7.	 +��� +��D �� X��%'�� .� �>	��� ������ m�	�B p� ��;�7.	 
�B	� +��D �� X��%'�� 9���% X���N. 
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3-                    +��D 
PN)*	 �S	�* 9�9) I���D �u����	' �S	�* pZ��" ��=� �� ��4�� c�a:%' 
W��;"
�� 7>	�"� ' ������ ��5B'� ���. �� 
;�	�  �5>� c�,P% 
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