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 روي نفوذ و راندمان کاربرد آب آبياري ورزي بر  اثر عمليات خاک

 

  و منصوره مظفّري  ابوالفضل ناصري

 
 چکيده

هااي مهام در ارا اي و ارزياابي       هاي مهم و راندمان کاربرد آب يکي از شاخص  نفوذ يکي از پديده          

. از جمله عملياات خااک ورزي اارار دارد   هاي آبياري است که تحت تاثير فرآيندهاي مديريت زراعي   سيستم

بنابراين، پژوهش  اضر به منظور بررسي اثر روش هاي مختلف خاک ورزي بر روي نفوذ و رانادمان کااربرد   

( خسروشاهر )آب در يک مزرعه آزمايشي گندم در مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع ابيعي آذربايجان شراي 

ختلف خاک ورزي شامل بدون عمليات خااک ورزي، شاخم باا    تيمارهاي پژوهش با چهار روش م. انجام شد

و شخم با گاو آهن برگردانادار باا دو باار    ( کم خاک ورزي)گاو آهن چيزل با دو بار ديسک، شخم با ديسک 

نفوذپذيري خاک با استفاده از  لقه نفوذپذيري اندازه گيري گردياده و رانادمان کااربرد آب بار     . ديسک بود

تفاوت بين نفوذ تجمعي  اصال از چهاار ناوم عملياات     نتايج نشان داد . يين گرديداساس شرايط آزمايش تع

شخم با  مقدار نفوذ تجمعي  اصل از کاربرد عمليات. خاک ورزي در سطح ا تمال يک درصد، معني دار بود

، بدون عمليات خاک ورزي و شخم با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسک به ترتيب (کم خاک ورزي)ديسک 

رانادمان  . درصد مقدار نفوذ تجمعي  اصل از شخم با گاو آهن چيزل با دو بار ديسک بود 2 و  2 ،  2برابر 

( کام خااک ورزي  )کاربرد آب در تيمارهاي شخم با گاو آهن چيزل به همراه دو بار ديسک و شخم با ديسک 

شرايط شخم باا گااو آهان    در  درصد و 55براي شرايط بدون عمليات خاک ورزي برابر  درصد و 55کمتر از 

 . درصد به دست آمد 26برگرداندار با دو بار ديسک برابر 
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و بررسي منابع علمي مهمقدّ

مهم و رانددما   هاي   پديدهنفوذ يکي از       

هدداي مهددم در   ربرد آب يکددي از خددا  کددا

. طراحي و ارزيابي سيستم هاي آبياري اسد  

سرع  اوليّه نفوذ در يک  اک  شک بسيار 

زياد بوده و با گذخ  زما  بده طدور سدري      

کاهش يافته و در نهاي   به حدّ ثاب  نسدیي  

گفتده    مي رسد که به آ  سرع  نفوذ نهدايي 

   بده  مقدارآ (.Ghazanshahi,6991)مي خود 

هداي  هيدروليکي اخیاع  اک سطحي بسيار 

بدراي وویدين نفدوذ عیدودي     . نزديک اس 

. آب  معدداد م ملتیفددي اراددده خددده اسدد  

معاد م وجربي به دليل سهول  کاربرد و نيز 

. اندد   اي يافته  دق  مورد قیول  کاربرد گسترده

هاي آزمايشدي در    اين معاد م بر اساس داده

اندد و نتيجده بدراز       مزرعه به دسد  آمدده  

سرع  نفوذ مشاهده خده  با وواب  وابسته به 

گيدري ايدن ووابد        از انتگدرال . زما  هسدتدد 

معاد م نفوذ وجیعي به دس  مي آيدد  کده   

 در آ   ضددرادم معدداد م مفهددوک فيزيکددي

يکي از اولّين معاد م وجربي نفدوذ   . ندارند

مزّيد  آ  در ايدن    .اسد    معادله کاستياکن

نفوذ واقعي و وئوريک را براي زما   اس  که

هاي کووداه ودا متوسدب  بسديار  دوب بيدا        

. (Walker and Shogerboe, 6991)کددد    مدي 

ورزي سطح  داک را ولريدم     عییيام  اک

هاي بعدد از آ  نيدز     نیوده  بارندگي و آبياري

                                                 
1-Basic intake  rate 
2
 -Kostikov

 
 

موجم وراکم  يه سطحي  داک خدده و در   

نتيجه  شک خد  سطح  داک  نفوذپدذيري   

کدداهش داده و موجددم رخددد ضددعين  آ  را

جدسن و سیيتن در سال . ريشه گياه مي گردد

گزار  نیودند کده اسدتفاده از خدلم     6911

قییي پس از برداخ  محصول در يک  داک  

 شک لوک رسي  نفوذپذيري  داک را بدراي   

کدارور  . يک نوب  آبياري افزايش داده اسد  

نشددا  داد نفوذپددذيري آب در يددک  ( 6991)

درید    وا  16آمد  دو  رف  ومزرعه پدیه ب

اي اسدد  کدده داراي وددردد   بيشددتر از مزرعدده

 Walker and)والدرو  و ودري  . معیولي بود

terry, 6999 )    گددزار  نیودنددد در  دداک

مرطوب عییيام  اک ورزي سطحي با عیل 

لغزخي  بيشتر از  اک ورزي با عیل فشاري  

. ميزا  نفوذپذيري  اک را کاهش داده اسد  

 Rumsey) ؛يقام رامزي و هیکارا نتايج وحق

et at., 6991)      نشدا  داد بهیدود نفوذپدذيري

 اک که ووسب خلم قییدي در فصدل پداديز    

ايجادخده بود وا اواسب فصل زمسدتا  ادامده   

داخ  و افزايش نفوذپذيري  داک بده دليدل    

کاهش  اک ورزي در زما  کاخ  وا انتهاي 

واهدددا  و . فصدددل رخدددد ادامددده نيافددد   

در بررسدي   (Tahan et al ., 6991)هیکدارا  

واثير انواع خلم بر  صویيام فيزيکي  اک 

اعلاک نیودند که قطدر ميدانگين وزندي  داک     

دانه ها در گاو آهن برگردا  دار کیتر از گداو  
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 Salekzamani and)آهددن قییددي اسدد   

Annabi Millani , 1111 .) ییح جو و نيازي 

(Solhijou and Niazi , 1116)  گددزار

 1 وا  1 ه زير خکدي  اک وا عیق کنیودند 

متري و گاو آهدن برگردانددار موجدم      سانتي

افزايش سرع  نفوذ آب به  داک بده انددازه    

سالک زمداني و عددابي   . برابر خده اس  1/ 

 Salek zamani and Annabi) ميلانددي

Millani, 1119)      گزار  نیودند گداو آهدن

سددانتيیتر   1 وددا 11برگرداندددار در عیددق  

ن نفدوذ را در بدين عییيدام ملتیدن     بيشتري

ورزي خامل خلم با گاو آهن قییدي در     اک

سددانتي متددر و گدداوآهن    11وددا 61عیددق 

سدانتي متدر و    11ودا  61برگرداندار در عیدق  

بدا  . ورزي داخدته اسد       بدو  عییيام  داک 

ووجه به اهیي  نفوذ آب به  اک در اراضدي  

کشاورزي  اهیي  عییيدام  داک ورزي در   

ايدار و نيز اهیي  راندما  کاربرد کشاورزي پ

آب در کشاورزي  پژوهش حاضر بدا هدد    

ورزي ماندد   بررسي اثر عییيام ملتین  اک

خلم با گاو آهن چيزل  ديسک و گداو آهدن   

ورزي بدر    برگردا  دار و بدو  عییيام  داک 

روي نفوذ و راندما  کاربرد آب انجداک خدده   

 .اس 

 

 ها  مواد و روش

ز وحقيقام کشداورزي و  در مرک پژوهشاين 

مددداب  طیيعددي اسددتا  آذربايجددا  خددرقي     

درجده و   1 با طول جغرافيايي (  سروخهر)

دقيقه  61درجه و  9 دقيقه طول خرقي و  1 

عرض خیالي با اروفاع از سدطح دريدا برابدر    

 داک مزرعده مدورد    . متدر انجداک خدد    11 6

با درید خدن   )لومي  -آزمايش از نوع رسي

 11و1  9 برابدر بدا    سيی  و رس به ورويدم 

متدر بده    سدانتي  11از )و  اک زيرين ( درید

 ECو  PHدر  اک زراعدي  . لومي بود( پايين

  /1و  9/1عصددداره اخدددیاع  ددداک برابدددر  

ها در مزرعه   آزمايش. زيیدس بر متر بود  دسي

ورزي ذيدل انجداک     و با  ويیارهاي  اکگددک 

 :خد

 ورزي   بدو  عییيام  اک( الن 

فاده ازگاو آهن چيدزل بده   خلم با است( ب

با دو بار ديسک عیدود   متر  سانتي 11عیق 

 متر  سانتي 61وا  61به عیق بر هم 

دو بار عیود  خلم با استفاده از ديسک ( ج

کدم  )سدانتي متدر    61ودا   1بر هدم بده عیدق    

 (ورزي   اک

خلم با استفاده از گاو آهن برگرداندار بده  ( د

ود بر سانتي متر با دو بار ديسک عی 11عیق 

 .سدانتي متدر بدود    61ودا   61هم بده عیدق   

نفوذپددذيري  دداک بددا اسددتفاده از حیقدده     

دقيقه اندازه گيدري   91نفوذپذيري و به مدم 

حیقه نفوذپذيري از جدس فیدز بده قطدر    . خد

متدر و بده     سدانتي  11ميیي متر  به طدول   611

(. 6خددکل )ميیددي متددر بددود    1ضددلام  

هدداي نفوذپددذيري بعددد از عییيددام   آزمددايش

ورزي و قیددل از آبيدداري دوک یددورم    دداک
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معادله مورد استفاده براي بيدا  نفدوذ   . گرف 

وجیعي  از معادله کاسدتياکن و بده یدورم    

 .زير استفاده گرديد

(6) aktZ  

زما   t   (متر سانتي)نفوذ وجیعي Z که در آ  

. ضرايم معادله بود kو  a  (دقيقه) نفوذ 

 آب بر اساس خرايب آزمايش راندما  کاربرد 

با استفاده از نسدی  عیدق  دال  بده            

عیددق نا ددال  آب آبيدداري بددرآورد گرديددد 

(Hart et al. 699 .)    وحیيل آمداري و وجزيده

گيدري خدده بدا ندرک       هاي اندازه  واريانس داده

رسم نیودارها بدا ندرک    و Statgraphicsافزار 

یدددورم  Sigmaplotو  Excelافزارهددداي 

 . گرف

 

 

 نتايج و بحث

وغييرام نفوذ وجیعدي بدراي ويیارهداي          

به یورم براز  خدده   1آزمايشي در خکل 

نفددوذ وجیعددي در  .نشددا  داده خددده اسدد 

با کاربرد عییيام خلم بدا گداو    91دقيقه 

  61/ 1با دو بار ديسدک برابدر   آهن چيزل 

( ورزي  کم  اک)   خلم با ديسکمتر سانتي

  بدددو  عییيددام   متددر سددانتي  1/ برابددر 

  خدلم بدا    متدر  سانتي 1/11ورزي برابر    اک

گاو آهن برگرداندار با دو بدار ديسدک برابدر    

بده عیدارم ديگدر بدا     . بدود  متر سانتي 1/61

خددلم بددا  ورزي  کدداربرد عییيددام  دداک 

با دو بار ديسک و خلم بدا  گاوآهن چيزل 

  آب بيشدتري بده   (ورزي  کم  داک ) ديسک

 اک نفوذ نیوده که در اين یورم ذ يره 

ايدن  .  واهد ياف  رطوبتي در  اک افزايش

55 cm

15.5 cm

 

 ( نگارندگان) لقه فلزي براي اندازه گيري نفوذ آب به خاک  - شکل 

Figure  - Ring for measurement of soil infiltration 
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مورد به ويژه براي مداطق و اراضي کده بدراي   

داري و  يددا جدگددلعییيددام زراعددي  بددا ي  

داري کدده نيازمدددد ذ يددره نسددیتا زيدداد   مرودد 

. رطوب  در  اک باخد  حادز اهیيد  اسد   

نفددوذ وجیعددي حایددل از کدداربرد خددلم بددا 

گاوآهن برگرداندار با دو بار ديسدک نسدی    

. ورزي کم بدود   به حال  بدو  عییيام  اک

اين مورد به  صدو  بدراي حالد  آبيداري     

سدطح مزرعده    سیک يا ووزي  مداسم آب در

عی  اين امر را . وواند داراي اهیي  باخد  مي

 ميتوا  چدين بيا  کرد که استفاده از گداوآهن 

بدده دنیددال آ  دوبددار عییيددام  و برگرداندددار

زني عیود بر هدم  باعدب برگرداندده       ديسک

ها    خد   اک مزرعه و کاهش اندازه  اکدانه

ماندددي را   گرديده و  اک نسیتا نرک و پدودر 

 -در نتيجده بده دليدل رسدي    . گذارد   جا ميبه 

لددومي بددود   دداک و کددم خددد  اسددتحکاک  

سددا تیا   دداک   دداک بعددد از اولددين دور  

آبياري فشرده خدده و سدرع  نفدوذ کداهش     

  ورزي   بددو  عییيدام  داک   در ويیار . يابد

 یل و فرجي که در اثر حرکد  حشدرام و   

هاي گياه ايجاد خده  خکسته و قط     يا ريشه

 ده و اين باعب خده که سرع  نفدوذ و نگردي

در نتيجه نفوذ وجیعدي در ايدن ويیدار نسدیتا     

ودوا  گفد  در      به طور کیي مي .بيشتر باخد

هاي اول آزمايش نفدوذ  سدرع  نفدوذ       دقيقه

 .آب به عی   شک بود   داک بيشتراسد   

بدده ودددريج بددا  دديس خددد   دداک و وددورک 

کیوديدها   یل و فرج درخ   اک که محل 

کیتر خدده  و سدرع  نفدوذ     آب اس  عیور 

 . يابد   مي آب به  اک کاهش

 
 ورزي  ضرائب معادله نفوذ تجمعي كاستياكف براي تيمارهاي خاک -2جدول 

Table 2- The coefficients of Kostiakov infiltration equations form tillage treatments 

 ضريب تبيين ستياكفضرائب معادله نفوذ كا عمليات خاک ورزيتيمارهاي 

k a R
1 

 0019 810 0128 با دو بار ديسكشخم با گاو آهن چيزل 

 0012 810 2100 (ورزي كم خاک) شخم با ديسك

 0019 810 81.2 ورزي  بدون عمليات خاک

 0010 810 8101 شخم با گاوآهن برگرداندار با دوبار ديسك
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ضرادم معاد م نفوذ وجیعي کاستياکن      

ورزي بدا رو     براي ويیارهاي ملتین  اک

وحیيل رگرسيو  استلراج  و نتايج در جدول 

وغييرام نفوذ وجیعدي در  . اراده خده اس  6

  نشدا  داد بده ازاي   دقيقه آزمدايش  91دوره 

يددک زمددا  مشددل   مقدددار نفددوذ وجیعددي 

ورزي بده ورويدم از     حایل از عییيام  اک

با دوبدار ديسدک    خلم با گاو آهن چيزل 

  بددو   (ورزي  کدم  داک  ) خلم بدا ديسدک  

ورزي و خددلم بددا گدداوآهن   عییيددام  دداک

برگرداندار با دوبار ديسدک بده دسد  آمدده     

براي امکا  سازي مقايسه مقادير نفدوذ  . اس 

ورزي   ووا    وجیعي حایل از عییيام  اک

با ارزيابي ( a)زما  در معادله نفوذ کاستياکن 

يکسدا    9/1برابر  هاي اندازه گيري خده  داده

 خلم بدا براي عییيام  kضريم . سازي خد

بدا دو بدار ديسدک برابدر     گاو آهن چيدزل  

( ورزي  کدم  داک  )   خلم بدا ديسدک   /61

 
 

  

 
 

 

 
 

 

 

 ورزي ز عمليات خاکنفوذ تجمعي پس ا - شکل

Figure  - Cumulative infiltration after tillage practices 
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بدددو  عییيددام   بددراي خددرايب 6/ 9 برابددر

و براي حالد  خدلم    16/1ورزي برابر    اک

با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسک برابدر  

مقدادير نفدوذ    (.6جدول )به دس  آمد  1/1 

بدا   گيري خده و بدرآورد خدده    وجیعي اندازه

معاد م کاسدتياکن حایدل بدراي عییيدام     

نشدا  داده    ملتین  اک ورزي در خدکل  

بدا ايدن کده معادلده کاسدتياکن       . خده اسد  

خلم با گاوآهن مقادير نفوذ را براي خرايب 

 11وا  11با دو بار ديسک براي دوره چيزل 

گيري خده   دقيقه اندکي بيش از مقدار اندازه

یتدر از مقددار   ها  انددکي ک   و در ساير زما 

خیيه چدين )کدد   گيري خده برآورد مي  اندازه

ورزي کم نيدز     برآوردي براي خرايب  اک

بدا ايدن هیده در حالد        (خود  مشاهده مي

کیي  مقادير نفوذ وجیعي بدرآورد خدده بدا    

ورزي   معادله کاستياکن براي عییيام  اک

 (.1و جدول  خکل )باخد  رضاي  بلش مي
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 ورزي  گيري شده و برآورد شده با معادلات کاستياکف براي عمليات خاک  نفوذ تجمعي اندازه -3شکل

Figure 3- Measured and predicted cumulative infiltration by Kostiakov equation for tillage 

practices  

ده 
 ش

رد
رآو

ي ب
مع

تج
ذ 

فو
ن

(
ي

انت
س

  
تر

م
)

 

 (سانتي متر)گيري شده   نفوذ تجمعي اندازه (سانتي متر)گيري شده   نفوذ تجمعي اندازه

 (سانتي متر)گيري شده   نفوذ تجمعي اندازه (سانتي متر)گيري شده   نفوذ تجمعي اندازه

ده 
 ش

رد
رآو

ي ب
مع

تج
ذ 

فو
ن

(
ي

انت
س

  
تر

م
)

 

ده 
 ش

رد
رآو

ي ب
مع

تج
ذ 

فو
ن

(
ي

انت
س

  
تر

م
)

 
ده 

 ش
رد

رآو
ي ب

مع
تج

ذ 
فو

ن
(

ي
انت

س
  

تر
م

)
 



 
 ....ورزي بر روي نفوذ و راندمان  اثر عمليات خاك  .ناصري و مظفري                                                                       8

 

                                                           

 
 مقدار نفوذ وجیعي حایل از کداربرد عییيدام  

  بدددو  (ورزي  کددم  دداک) خددلم بددا ديسددک

ورزي و خددلم بددا گدداو آهددن    عییيددام  دداک

  11برگرداندار با دو بار ديسک به ورويم برابدر  

ید مقدار نفوذ وجیعدي حایدل از   در 61و  11

با دو بار ديسدک بدود   خلم با گاوآهن چيزل 

از سوي ديگر  مقدار نفوذ وجیعدي  (.  خکل )

ورزي و   بدو  عییيام  داک حایل از خرايب 

خلم با گاوآهن برگرداندار با دو بار ديسک بده  

درید مقدار نفوذ وجیعدي   61و   ورويم برابر 

کدم  ) ديسکخلم با  حایل از کاربرد عییيام

ودوا  گفد  نفدوذ      هیچدين مي. بود( ورزي   اک

وجیعي حایل از خلم با گاوآهن برگرداندار با 

دو بار ديسک نيز نصن مقدار نفدوذ حایدل از   

ايدن  . ورزي بدود   اکدبدو  عییيدام  د  خرايب 

   سدالک زمداني و عددابي ميلاندي      يافته بدا نتدايج  

(Salek Zamani Annabi Millani, 1111) 

اين وفاوم احتیا  بدا وغييدر عیدق    . اردوفاوم د

ورزي با گاو آهن برگرداندار و کداربرد دو     اک

 . بار ديسک مرویب اس 
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 ورزي نسبت به نفوذ  اصل از شخم با گاوآهن چيزل با دوبار ديسک  نفوذ تجمعي  اصل از عمليات خاک -4شکل

Figure 4- Cumulative infiltration from tillage practices relative to tillage by chisel with twice disc ones. 
 

  وجزيه واريدانس وغييدرام سدري    1درجدول     

نفوذ را به دو مولفه بين نفدوذ وجیعدي حایدل از    

از )ورزي و درو  هدر سدري نفدوذ      عییيام  اک

ده وفکيدک نیدو  ( زما  خروع وا انتهداي آزمدايش  

. کیتر از يدک دریدد اسد     Pچو  مقدار . اس 

ورزي در   بدابراين  بين چهار ندوع عییيدام  داک   

دریدد وفداوم   ( احتیدال يدک  ) 99سطح اعتیاد 

اي در سطح   آزمو  چدد دامده. آماري وجود داخ 

يدداد خددده نشددا  داد نفددوذ حایددل از عییيددام   

ورزي به دو گدروه اول و دوک قابدل وقسديم       اک

خلم با گاو آهن چيزل اول خامل گروه . هستدد

کددم ) بددا دو بددار ديسددک و خددلم بددا ديسددک 

و گدروه دوک خدامل بددو  عییيدام     ( ورزي   اک

 اک ورزي و خلم با گاو آهن برگرداندار بدا دو  

 .بار ديسک مي باخد
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 ورزي  هاي مختلف در هر تيمار خاک  ورزي و زمان  تجزيه واريانس نفوذ تجمعي بين عمليات خاک - جدول

Table  - Analysis of variance for cumulative infiltration from tillage practices and different times. 

درجه  منبع تغيير

 (Df)آزادي

ميانگين 

 (MS)مربعات

 Pمقدار  Fنسبت

  262>  66  26 32 3 ورزي  بين عمليات خاک

هاي مختلف در درون هر تيمار   بين زمان

 ورزي  خاک

 6 44 61   

     3 کل

براي بررسي واثيرپدذيري رانددما  کداربرد آب    
آبياري در مزرعده گدددک از ويیارهداي ملتیدن     

ورزي در آبيدداري دوک  براسدداس رفتددار     دداک
نفوذپددذيري  دداک وحدد  عییيددام ملتیددن   

ورزي  بددراي خددرايب عیددق  ددال  آب    دداک
متر و ضريم زبري برابر   ميیي 11آبياري برابر با 

بده    راندما  کاربرد آب برابر جددول    1/ 1با 
ويیارهداي   رانددما  کداربرد آب در  . دس  آمد

بده هیدراه دو بدار    خلم با گاو آهدن چيدزل   
( ورزي  کدم  داک  ) ديسک و خلم بدا ديسدک  

راندما  کاربرد حایدل از   درید و 11کیتر از 
 11ورزي برابددر   خددرايب بدددو  عییيددام  دداک

هدن  راندما  حایل از خلم بدا گداو آ   درید و
دریدد بده    19برگرداندار با دو بار ديسک برابر 

در اراضددي فاريدداب  اسددتفاده از  . دسدد  آمددد

بده هیدراه   خلم با گاو آهن چيزل ويیارهاي 
به دليل ايجاد  دو بار ديسک و خلم با ديسک 

راندما  کاربرد نسیتا کم براي آب آبياري قابدل  
کاربرد ويیار خلم با گداوآهن  . باخد  وویيه نیي

ندار با دو بدار ديسدک  بده دليدل ايجداد      برگردا
وواند   بيشترين راندما  کاربرد آب در مزرعه مي

با اين که میکن اسد  بدراي   . قابل وویيه باخد
خرايب ديم  نفوذپذير بود   داک يدک مزيد     

وواند آب بيشتري از آبياري   زيرا  اک مي. باخد
بدا  . وکیيیي يا بارندگي را در  ود ذ يره نیايد

نفوذپذيري بيش از حد در اراضي آبي اين هیه  
وواندد بده دليدل احتیدال فرونشد  عیقدي          مي

موجم کاهش راندما  کداربرد آب و در نتيجده   
 . کاهش کارآدي مصر  آب گردد

 
 ورزي  راندمان کاربرد آب آبياري براي تيمارهاي خاک -3جدول 

Table 3- Water application efficiency for tillage treatments  

 راندمان کاربرد آب  عمليات خاک ورزيتيمارهاي 

 (درصد) 

 55> با دو بار ديسکشخم با گاو آهن چيزل 

 55> (کم خاک ورزي) شخم با ديسک

 55 بدون عمليات خاک ورزي

 26 شخم با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسک
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 نتيجه گيري

با ووجه به اهیي  نفوذپدذيري  داک و      
کاربرد آب در مديري  و طراحدي  راندما  
هداي آبيداري  پدژوهش حاضدر بده        سامانه

هدداي ملتیددن   مدظددور بررسددي اثددر رو 
ورزي بددر روي نفددوذ و راندددما       دداک

مقدار  نتايج نشا  داد. انجاک خدکاربرد آب 
خلم  نفوذ وجیعي حایل از کاربرد عییيام

  بددو  عییيدام   (ورزي  کم  اک) با ديسک
گاو آهدن برگردانددار     اک ورزي و خلم با

 61و  11  11با دوبار ديسک به ورويم برابدر  
خدلم  درید مقدار نفوذ وجیعي حایدل از  

 .بدا دوبدار ديسدک بدود    با گاوآهن چيدزل  
ويیارهداي خدلم بدا     راندما  کاربرد آب در

به هیدراه دو بدار ديسدک و    گاوآهن چيزل 

 11کیتر از ( ورزي  کم  اک) خلم با ديسک
ربرد حایدل از خدرايب   راندما  کدا  درید و

 درید و 11ورزي برابر   بدو  عییيام  اک

راندددما  حایددل از خددلم بددا گدداو آهددن    
درید به  19برگرداندار با دوبار ديسک برابر 

کاربرد ويیدار خدلم بدا گداوآهن     . دس  آمد
برگرداندار با دوبدار ديسدک  موجدم ايجداد     
. بيشترين راندما  کاربرد آب در مزرعده خدد  

يرام نفوذپذيري و نيز راندما  با ووجه به وغي
کاربرد آب در طول فصل رخد گياه  ارزيدابي  

هدا و بدا     ها در  داک   زماني و حتي مکاني آ 
وواندد مفيدد     هاي ملتین گيداهي مدي    پوخش
  .باخد
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