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بررسی اثرات آبياری با آبپاش تفنگی سيار بر 
روی خصوصيات فيزيکی و نفوذ آب در خاک

چكيد ه 
يكي از مش�كلات اصلي آبپاش تفنگي ايجاد س�له و تخريب لايه سطحي خاك اس�ت. لذا در اين تحقيق اثر آبياری بارانی با آبپاش 
تفنگی سيار بر روی سطح خاك لخت از نظر نفوذ آب و فرسايش و تغيير خصوصيات فيزيكی خاك در قطعه ای از اراضی تحقيقاتی 
كركج وابس�ته به دانش�گاه تبريز ارزياب�ی گرديد. آزمايش به صورت فاكتوري�ل در قالب طرح پايۀ كاملًا تصادفی و متش�كل از دو 
 نوع آبپاش تفنگی )خارجی س�اخت ش�ركت باور اتريش مدل DT 280-85 و ايرانی ساخت شركت توسعه و صنعت آذربايجان مدل
TSA 300-85( و سه تركيب فشار آب و سرعت حركت آبپاش )فشار 7 بار وسرعت 26 متر در ساعت، فشار 8 بار وسرعت 28 متر 
در س�اعت، فش�ار 9 بار وسرعت 28 متر در ساعت( در س�ه تكرار بود. هدف از اين طرح ارزيابی اثر سوء ضربات آب پس از آبياری 
ب�ر خصوصيات خ�اك بود. پس از آزمايش، صفاتی نظير ضخامت س�له، نف�وذ آب به خاك، چگالی ظاهری خاك و فرس�ايش خاك 
حاصله از آبياری با آبپاش تفنگی س�يار اندازه گيری ش�د. نتايج نش�ان داد كه آبياری با آبپاش تفنگی س�يار از طريق ايجاد سله و 
 تراكم در سطح خاك باعث افزايش چگالی ظاهری خاك گرديد. ولی اثر تيمارهای مختلف روی چگالی ظاهری در سطح پنج درصد 
معنی دار نبود. ميانگين ضخامت س�لۀ تش�كيل شده بر روي س�طح خاك با فاكتورهای مختلف شامل دو آبپاش، سه سطح فشار و 
سرعت حركت آبپاش در سطح يک درصد اختلاف معنی دار داشتند. بيشترين و كمترين ميانگين ضخامت سله به ترتيب در آبپاش 
ايرانی با فش�ار 7 بار و س�رعت حركت 26 متر در ساعت و آبپاش اتريشی با فش�ار 9 بار و سرعت حركت 28 متر در ساعت بدست 
آمد. ميانگين س�رعت نفوذ نهايی با فاكتورهای مختلف در س�طح يک درصد معنی دار بود. حداكثر و حداقل متوس�ط سرعت نفوذ 
نهايی به ترتيب مربوط به آبپاش اتريش�ی با فش�ار 9 بار و س�رعت حركت 28 متر در ساعت و آبپاش ايرانی با فشار 7 بار و سرعت 

حركت 26 متر در ساعت بود. 

كلمات كليد ي: آبپاش اتريشي مدل DT280-85، آبپاش ايراني مدل TSA300-85، آبپاش تفنگی، نفوذ آب به خاك
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مقد مه 
در تولي��د محصولات كش��اورزی يك��ی از عوامل موثر آب اس��ت كه در 
مناطق خش��ک و نيمه خشک اساس��اً از طريق آبياری به روش های مختلف 
قابل تامين اس��ت. با توجه به كمبود بارندگی در كش��ور، لازم است حداكثر 
اس��تفاده از منابع محدود آب صورت پذيرد. ب��ه دلايل متعدد از جمله عدم 
اطلاع كافی كشاورزان از روش های صحيح مديريت آبياری، مقدار زيادی آب 
هدر می رود كه می تواند مورد استفاده مفيد گياه قرار گيرد و موجب افزايش 

توليد محصول و درآمد كشاورز گردد.
علی رغم ساخت ماشين هاي آبپاش تفنگی سيار در داخل كشور و عرضه 
آن ها به بازار، استفاده از اين ماشين ها برای آبياری در عمل نتوانستند جايی 
ب��رای خود باز كنند. عل��ل گوناگونی برای عدم موفقي��ت اين تجهيزات چه 
براي نوع ايرانی و يا نوع خارجی آن ارائه ش��ده اس��ت. يكی از عوامل موثر بر 
خصوصيات فيزيكی و نفوذ آب به خاك تش��كيل س��له ناشی از آبياری است 
كه مشكلات ناشی از آن در غالب خاك ها و به خصوص در خاك های مناطق 
خش��ک و نيمه خشک با تنوعی از بافت های مختلف از جمله لوم شنی، رس 
 )2000( Rasmussen و Radcliffe .)7 ، 6 ،3(  شنی و رسی رخ می دهد
معتقدند كه مقدار رطوبت خاك و خصوصيات فيزيكي از جمله بافت خاك از 
مهمترين عوامل تعيين كننده نفوذ مي باشد. Dingman )2002( گزارش 
كرد كه ورود آب از سطح مشترك خاك و اتمسفر به داخل خاك نقش بسيار 
موثري در ميزان رواناب، فرس��ايش و تخريب خاك و انتقال املاح و آلودگي 
آب هاي زيرزميني دارد. Segeren و Tront )1991( نش��ان دادند كه سله 
سطحي روي خاك لومي سيلتي ميزان نفوذ را تا 50 درصد كاهش مي دهد. 
Morin و هم��كاران )1981(، Chang و Hills )1993( گ��زارش نمودند 
كه ضربه قطرات درشت آب مي تواند كانوپي گياه را تخريب و سطح خاك را 

فش��رده كند. همچنين باعث شكستن خاكدانه و جدا سازي ذرات خاك شود 
كه اين اولين مرحله شكل گيري سله سطحي خاك است. 

Basch و Onstad )1988( گزارش نمودند كه تش��كيل سله سطحي 
خاك باعث كاهش ش��ديد نف��وذ آب به داخل خاك و افزايش رواناب ش��د. 
Silva و همكاران )2007(  گ��زارش كردند كه يكنواختي توزيع آب آبياري 
در سيستم چهار آبپاشه متحرك در تمامي شرايط بهتر از يكنواختي آبياري 
آبپاش تفنگي بود و تلفات تبخيري و بادي در هر دو سيستم )چهار آبپاشه-

آبپاش تفنگي( مش��ابه هم بودند. ميزان رواناب و فرس��ايش خاك در آبپاش 
س��يار با افزايش س��رعت حرك��ت آن  افزايش ياف��ت. Sourell و همكاران 
)2003( ط��ي آزمايش��ي عملكرد آبپاش چرخان R3000D-4 را با س��ه قطر 
مختل��ف نازل به س��ايزهاي 6/1، 7 و 8  ميلي مت��ر و دو ارتفاع 1 و 1/5 متر 
از س��طح زمين با سه فشار كاركرد 100، 150 و 200 كيلو پاسكال، ارزيابي 
نمودند. نتايج نشان داد كه الگوي توزيع آب با فاصله هم پوشاني 3 تا 4 متر 
نس��بتاً خوب و متوسط ضريب يكنواختي كريستيان سن حدود 91/8 درصد 
و ميزان متوس��ط شدت ريزش آب در ش��رايط آزمايش با تيمارهاي مختلف 
بي��ن 23 تا 57 ميليمتر در س��اعت بودند كه مقادير ف��وق در محدوده قابل 
قبول براي ماشين هاي آبياري باراني مي باشند. لطفی صديق )1368( نتيجه 
گرف��ت كه مق��دار آب نفوذ يافته در خاك به ازای حجم معينی از آب باريده 
شده، با ش��دت بارندگی نسبت عكس دارد. هدف اصلی اين بررسی، ارزيابی 

كار ماشين های آبپاش تفنگی سيار از جنبه های زير بود:
1- مش��خص نمودن وضعيت نفوذ آب ب��ه خاك، تحت آبياری با آبپاش 

تفنگی سيار.
2- انتخاب مناسب ترين فشار و سرعت كاركرد سيستم با توجه به اثرات 

سوء آبياری بر روی خاك.

Watershed Management Research (Pajouhesh & Sazandegi) No 92 pp:72-79

 Evaluating the effects of travelling gun sprinkler irrigation on physical characters and water infiltration into soil.

By: S. Esfandyari, Researcher of Moghbeli Agricultural Research Center of Jiroft and Kahnouj, (Corresponding 
Author, Tel: 09139497174) and K. Davary, Professor of Ferdowsi University, Mashhad.
The main problem of travelling gun sprinkler is creating seal and destruction of soil surface. Therefore, effect of irrigation 
by travelling gun sprinkler on physical characters, infiltration and erosion was investigated under bare soil conditions in 
Karkaj Research Station, Tabriz Univ., Iran. Factorial experiment based on randomized complete design (RCD) with two 
units of travelling gun sprinklers (model DT -280-85, Bauer Co., Austria and model TSD -300-85, Azarbaidjan Devl. Ind. 
Co., Iran) and three various combinations of operational pressures and travelling speeds (7-26, 8-28 and 9-28 bars and 
meters per hours) with 3 of replication was done. Experimental data were analyzed. Results were showed that irrigation 
with gun sprinkler increased soil bulk density, but the effect of different treatments on bulk density were not significant at 
5% level. Effects of irrigation treatment on means of crust thickness were significant at 1% level. The highest thickness 
was occurred at 7 bar pressure and 26 m/hr speed by Iranian sprinkler and the least occurred at 9 bar pressure and 28 m/hr 
speed by Austrian sprinkler. Means of final infiltration rates were significant at 1% level with different factors such as kinds 
of sprinklers, levels of pressure and speed irrigation. Maximum and minimum average of final infiltration rates, resulted 
by Austrian sprinkler with 9 bar pressure and 28 m/hr speed and Iranian sprinkler with 7 bar pressure and 26 m/hr speed, 
respectively.

Keywords: Gun Sprinkler, Infiltration, Sprinkler of model DT280-85, Sprinkler of model TSA300-85. 
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3- مشخص نمودن تاثير آبياری با آبپاش تفنگی بر خصوصيات فيزيكی 
خاك در شرايط مختلف كار دستگاه.

4- ارزيابی رواناب احتمالی حاصله از آبياری و ميزان فرسايش خاك در 
اثر برخورد قطرات آب با سطح خاك. 

 
مواد و روش ها

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملًا تصادفی در اراضي 
تحقيقاتي دانشكدۀ كشاورزي دانشگاه تبريز با عرض جغرافيايي 38 درجه و 
1 دقيقه و طول جغرافيايي 46 درجه و 3 دقيقه و ارتفاع 1567 متر از سطح 
دريا با س��ه تكرار انجام پذيرفت. فاكتور های طرح ش��امل نوع آبپاش )در دو 
نوع، آبپاش تفنگی س��يار ايرانی و اتريشی( و فشار و سرعت كاركرد )در سه 
سطح متش��كل از تركيب معينی از فشار آبپاش و سرعت حركت آن، شامل 
7 بار و 26 متر در س��اعت، 8 بار و 28 متر در س��اعت و 9 بار و 28 متر در 
س��اعت( كه بر اساس توصيه سازندگان ماشين ها و از روی دفترچه راهنمای 

آن ها انتخاب گرديد، بوده است.
اين آزمايش در ش��ش تيمار و س��ه تكرار انجام ش��د. به منظور تعيين 
خصوصي��ات خاك مح��ل اجرای طرح، قبل از آماده ك��ردن زمين نمونه ای 
مركب از خاك برداشت و پارامترهای مختلف آن اندازه گيری شد. همچنين 
خصوصيات ش��يميايی آب مورد اس��تفاده در طرح ني��ز تعيين گرديد. نتايج 
تجزيه ش��يميايی آب آبياری در جدول 1 آمده اس��ت. بر اس��اس جدول 1 و 
 C2S1 نمودار طبقه بندی كيفيت آب آبياری، كيفيت آب مصرفی در كلاس
)ش��وری متوس��ط و قليائيت كم( قرار دارد كه آبی خوب برای آبياری است. 
نتايج تجزيه ش��يميايی و خصوصيات فيزيكی خاك محل آزمايش در جدول 

2 آمده است. 
خاك های منطقه مذكور با داش��تن مقادير شن، سيلت و رس به ترتيب 
63/6، 24/2، 12/2 درص��د جزء خاك های لوم ش��نی محس��وب می گردد. 
قطعه زمين مشخص شده به ابعاد120 در 150 متر، ابتدا تا عمق 25 سانتی 
متر ش��خم زده ش��د و س��پس برای خرد كردن كلوخه های س��طح خاك از 

 ديس��ک استفاده شد. بعد با لولر س��طح خاك صاف و مسطح گرديد. سپس 
حلق��ه های مضاع��ف نصب و نفوذ تجمعی آب به خ��اك بدقت اندازه گيری 
ش��د. دو چاهک آبگي��ر برای تامين آب برای ماش��ين های آبي��اری، به قطر 
1/2 و ارتف��اع 2 مت��ر در طول ضلع جنوبی قطعه تحت آزمايش حفر گرديد. 
آب چاهک ه��ا از اس��تخری واقع در مجاورت قطعۀ آزمايش��ی تامين گرديد. 
نمونه های خاك دس��ت نخورده بوسيله استوانه های نمونه گيری از مكان های 
از قبل مشخص ش��ده تهيه و مقاومت خاك در همان نقاط بوسيله فروسنج 
اندازه گيری شد. بعد از اندازه گيری های فوق، واحد متحرك مجهز به آبپاش 
تفنگی در نوار مشخص از قطعه مورد آزمايش مستقر شد و آبياری با فشار و 

سرعت های انتخاب شده، آغاز گرديد. 
در حين آزمايش س��رعت حركت واحد س��ياركنترل ش��د. بعد از اتمام 
عم��ل آبي��اری، بلافاصله حجم رواناب جمع ش��ده در تمامی قوطی هايی كه 
شماره گذاری ش��ده بود، با استوانۀ مدرج اندازه گيری شد و با تبخير رواناب 
از رس��وبات به جا مانده ميزان فرسايش تيمارهای مختلف مشخص شد. بعد 
از گذشت 48 ساعت از عمل آبياری، ضخامت سله و جرم مخصوص ظاهری 
لايه س��طحی خاك به ضخامت 1/5 س��انتی متر در مكان های مختلف قطعه 
آبياری ش��ده، برای هر تيمار تعيين گرديد. برای اندازه گيری ضخامت س��له 
از ل��وپ و ميله ه��ای باريک كه قط��ر آنها در مح��دودۀ 0/1، 0/2 و... تا 1/2 
ميلی متر بود، استفاده شد. نفوذ آب به خاك بوسيله استوانه های مضاعف در 
زمان هاي 5، 10، 20، 30، 45، 60، 90، 120 دقيقه تا رس��يدن به ش��دت 
نف��وذ ثابت انداره گيري ش��د. چگالی ظاهری خاك ب��ه روش پارافين اندود 
كردن و مقاومت س��له در رطوبت حجمي متغير از 15/3 تا 19/2 با استفاده 
از دو نوع فروسنج )استوانه اي، مخروطي( اندازه گيری شد. يكنواختي توزيع 
آب )DU( حاصل��ه از آبپاش ها در اين مطالعه در محدوده 65/52 تا 78/35 
بود. داده های آزمايش ش��امل نفوذ تجمعی، شدت نفوذ، ضخامت و مقاومت 
س��له، جرم مخصوص ظاهری، رواناب و فرسايش خاك بود. در نهايت داده ها 
با اس��تفاده از ن��رم افزارهاي MSTATC و Excel م��ورد تجزيه و تحليل 

آماری قرار گرفت. 

بررسی اثرات آبياری ...

آنيون ها و كاتيون ها بر حسب ميلی اكی والان بر ليتر

Ec )ds/m(pHHCO- 3 Cl-CO-
3
2Ca+2 mg+2Na+SARكلاس آب

0/727/733/610/485/22/071/26C2S1

بر حسب ميلی گرم بر كيلوگرم خاكرطوبت بر حسب درصد حجمی

)cm(  عمقF.CP.W.P)%(OCPKFeMnZnCu

0-152880/614/53504/75/22/31/1

جدول 1- خصوصيات شيميايی آب آبياری چاه محل آزمايش

جدول 2- تجزيه شيميايی و خصوصيات فيزيكی خاك محل آزمايش
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نتايج
تجزي��ه واريانس نفوذ تجمعی در 120 دقيقه پس از ش��روع آبياری در 
جدول 3 آمده است. جدول فوق الذكر نشان می دهد فاكتور فشار و سرعت 
حركت آبپاش در س��طح پنج درصد اخت��لاف معنی داري دارند. اولين عامل 
اي��ن اختلاف به انرژی متفاوتی كه از قطرات آب در برخورد با س��طح خاك 
دارند، بر می گردد. هر چه فش��ار كاركرد آبپاش كمتر و به تبع آن س��رعت 
حركت آبپاش نيز كمتر باشد، قطرات درشت تر و انتقال انرژی بر سطح خاك 
بيشتر و اثرات سوء آن بر سطح خاك بيشتر می شود. دومين عامل اختلاف، 
احتمالا حبس هوا در منافذ سطحی خاك است كه هنگام نفوذ سريع آب به 
خاك هوای موجود در خلل و فرج به كنار رانده می شود تا آب جايگزين آن 
گردد. اگر هوای جا به جا شده نتواند از طريق خلل و فرج پيوسته ای كه تا 
س��طح خاك ادامه دارند، خارج ش��ود، ناگزير در خاك حبس شده و حركت 
جبه��ه رطوبتی بط��رف  پايين را به تاخير می اندازد و باعث كاهش ش��دت 
نفوذ آب به خاك می گردد. س��ومين عامل، احتمالاً جريان بخش��ی از آب از 

 

كناره های داخلی س��يلندرها به اطراف اس��ت كه ش��دت را بيشتر از حالت 
واقعی نشان می دهد. 

تفسير شدت نفوذ مشابه نفوذ تجمعي می باشد. تجزيه واريانس ضخامت 
و مقاوت س��له به ترتيب در جداول 4 و 5 ارائه شده است.  همچنين جدول 
6 تجزيه واريانس روانآب حاصله از آبياری را نش��ان مي دهد. بر اساس نتايج 

ج��دول 4، اختلاف��ات بين نوع آبپ��اش و اثرات متقابل )نوع آبپاش با فش��ار 
وس��رعت حركت آبپاش( معنی دار نيستند. ولی اختلاف بين فشار و سرعت 
حركت آبپاش ها در سطح يک درصد معنی دار است. علت امر كاهش اندازه 
و انرژی قطرات آب با افزايش فشار است، زيرا هر چه قطرات كوچكتر باشد، 
يكنواختی توزيع آن ها بيشتر و انتقال انرژی به سطح خاك كمتر بوده و در 
نتيجه ضخامت س��له كاهش می يابد. عامل بعدی احتمالاً به غير يكنواختی 
توزي��ع آب از آبپاش ها مربوط اس��ت. همچنين بر اس��اس جدول 5، فاكتور 
س��طح فش��ار و س��رعت حركت آبپاش و اثرات متقابل )نوع آبپاش با فشار و 
س��رعت حركت آبپاش( در سطح يک درصد معنی دار هستند كه احتمالا به 
متغير بودن رطوبت خاك در زمان اندازه گيری مقاومت س��له بر می گردد. 
زيرا هر چند زمان اندازه گيری 48 س��اعت بعد از آبياری برای همه تيمارها 
يكس��ان اس��ت، ولی مقدار رطوبت برای هر تيمار متفاوت از تيمارهای ديگر 
می باش��د كه عامل بس��يار مهمی در مقاومت سله است. در غالب موارد اين 
يافت��ه ها ب��ا نتايج حاصله از اندازه گيری ضخامت س��له ني��ز مطابقت دارد. 
جدول 6 نش��ان می دهد كه نوع آبپاش، سطح فشار و سرعت حركت آبپاش 
و اثرات متقابل بين آنها در س��طح يک درصد اختلاف معنی دار دارند. دليل 
آن احتم��الاً به ريزش متف��اوت آب بر روی حلقه های موجود بر می گردد و 
علت آن وزش باد در حين آبياری بوده كه توزيع پاش��ش آب را به هم زده و 

باعث شده مقادير متفاوتی از آب به درون حلقه ها بريزد. 

Fميانگين مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادیمنابع تغيير

   ns 12756/5312756/5314/151نوع آبپاش

 *  28156/9244078/4626/142سطح فشار و سرعت كار

  ns 21114/396572/1980/6414نوع آبپاش در سطح فشار  و سرعت كار

-----127968/292664/024خطای آزمايش

----------1720026/142كل

Fميانگين مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادیمنابع تغيير

   ns 10/0160/0161/792نوع آبپاش

 **  20/3700/18521/227سطح فشار و سرعت كار

   ns 20/0070/0040/407نوع آبپاش در سطح فشار  و سرعت كار

-----120/1050/009خطای آزمايش

----------170/497كل

  جدول 3- تجزيه واريانس نفوذ تجمعی

جدول 4- تجزيه واريانس ضخامت سله

                              C.v=34.14% .اختلاف معنی دار نيست.         * در سطح پنج درصد اختلاف معنی دار است   ns

                              C.v=34.14% .اختلاف معنی دار نيست.         * در سطح پنج درصد اختلاف معنی دار است   ns
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Fميانگين مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادیمنابع تغيير

   ns 10/3110/3110/802نوع آبپاش

**  232/61916/31042/099سطح فشار و سرعت كار

   ns 227/72613/86335/784نوع آبپاش در سطح فشار  و سرعت كار

-----124/6490/387خطای آزمايش

----------1765/305كل

Fميانگين مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادیمنابع تغيير

**  12642700/502642700/5152/569نوع آبپاش

**  21602151801075/546/278سطح فشار و سرعت كار

   **  21560441780220/545/044نوع آبپاش در سطح فشار  و سرعت كار

-----1220785617321/333خطای آزمايش

----------176013148/5كل

جدول 5- تجزيه واريانس مقاومت سله

جدول 6- تجزيه واريانس روانآب

C.v=16/13%

C.v=32/38%

بحث
تاثير آبياری با آبپاش تفنگی س��يار بر روی ميانگين نفوذ تجمعی نهايی 
و شدت نفوذ نهايی در شكل 1 آمده است. با توجه به اين اشكال بيشترين و 
كمترين مقدار نفوذ تجمعی نهايی به ترتيب مربوط به آبپاش ايرانی با فش��ار 
9 بار و سرعت 28 متر در ساعت و آبپاش اتريشی با فشار 7 بار و سرعت 26 
متر در س��اعت است كه در س��طح پنج درصد معنی دار هستند. شدت نفوذ 
نهايی در س��طح يک درصد معنی دار است كه تفس��ير آن عيناً مشابه نفوذ 

تجمعی نهايی است.
ش��كل 2 نشان می دهد كه مقايسه متوسط ضخامت سله در تيمارهای 
مختلف در سطح يک درصد معنی دار هستند و بهترين  فشار كاركرد، فشار 
9 بار و س��رعت 28 متر در س��اعت برای هر دس��تگاه می باشد كه كمترين 
ضخامت س��له را از خود بر جای می گذارد. همچنين ملاحظه می ش��ود كه 

متوس��ط ضخامت ها يک روند كاهش��ی از فشار كم به فش��ار زياد دارند. اين 
يافت��ه ها با نتايج حاصل از دو صفت ش��دت نفوذ و نفوذ تجمعی نهايی قبل 
مطابقت دارند. ش��كل 3 نش��ان می دهد كه ميانگين مقاومت سله در سطح 
يک درصد معنی دار است. بيشترين و كمترين مقاومت به ترتيب مربوط به 
آبپاش اتريش��ی با فشار 7 بار و سرعت 26 متر در ساعت و آبپاش اتريشی با 
فشار 9 بار و سرعت 28 متر در ساعت است. علت اختلاف احتمالاً به زيادی 
و كمی رطوبت خاك بر می گردد. شكل 4 نشان می دهد كه ميانگين رواناب 
حاصله در س��طح يک درصد اختلاف معنی دار دارند. كمترين رواناب مربوط 
به تيمار آبپاش اتريشی با فشار 9 بار و سرعت 28 متر در ساعت و بيشترين 
رواناب مربوط به تيمار آبپاش ايرانی با فش��ار 8 بار و سرعت حركت 28 متر 

در ساعت می باشد.

بررسی اثرات آبياری ...
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شماره 92، پژوهش های آبخيزد اری، پاييز 1390

شكل 1- مقايسه ميانگين نفوذ تجمعی نهايی پس از آبياری
* حروف غير مشابه بيانگر اختلاف معنی دار در سطح پنج درصد است. سرعت حركت در فشارهای 7، 8 و 9 بار به 

ترتيب 26، 28 و 28 متر در ساعت است.

شكل 2- مقايسه ميانگين ضخامت سله پس از آبياری
** حروف غير مشابه بيانگر اختلاف معنی دار در سطح يک درصد است.
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شكل 3- مقايسه ميانگين مقاومت سله پس از آبياری
** حروف غير مشابه بيانگر اختلاف معنی دار در سطح يک درصد است.

شكل 4- مقايسه ميانگين رواناب حاصله پس از آبياری
** حروف غير مشابه بيانگر اختلاف معنی دار در سطح يک درصد است

بررسی اثرات آبياری ...
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سپاسگزاری
بدينوس��يله از تمام��ی همكاران محترم گروه آبياری و آبادانی دانش��گاه 
تبري��ز به دليل فراهم آوردن امكانات انجام اي��ن پژوهش و بخصوص آقايان 
دكت��ر محمدرضا نيش��ابوری و دكتر كامران داوری ب��ه دليل همكاری های 

صميمانه در اجرای اين طرح تشكر و قدر دانی می نمايم.
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