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دراينمطالعهتأثیرغلطكتثبیتجويچهدربهبودپارامترهاي
آبیاریجويچهایازقبیلزمانپیشروي،رواناب،نفوذعمقی
وبازدهیآبیاريدرتیمارهايتثبیتباغلطك،بدونغلطك
)شاهد(وچرختراکتورخورده،درايستگاهتحقیقاتکشاورزي
،1380-1381 سالهای طی غربی آذربايجان در میاندوآب
شامل اندازه، درشش غلطكهايي گرفت. قرار بررسی مورد
اندازهی دو و سانتیمتر( 55 و 40 ،25( قطري اندازهی سه
عرضي)12/5و15سانتیمتر(،طراحیوساختهشد.ارزيابی،
تحتسهوزنهی50،25و75کیلوگرمکهبهرويغلطكها
بیشترين قطري، تیمارهاي بین در شد. انجام گرديد، اضافه
سانتیمتر 55 قطر با غلطك تیمار در آبیاري بازدهی میزان
بیشترين غلطك، عرضی تیمارهاي بین در درصد(، 57/4(
بازدهیآبیاريدرتیمارغلطكباعرض15سانتیمتر)55/3
درصد(ودربینتیمارهايوزني،بیشترينمیزانبازدهیآبیاري
درتیماروزنهباوزن75کیلوگرم)55/2درصد(بهدستآمد.
متوسطبازدهیآبیاريدرتیمارهايچرختراکتورخوردهوتیمار
شاهدبدونغلطكبهترتیب48/9و45/4درصدحاصلشد.
نتايجنشاندادکهتأثیرقطروعرضغلطكومیزانوزنهی
و آبیاري پارامترهاي روي بر غلطكها روي بر اعمالشده

افزايشبازدهیآبیاریمعنيداراست.


واژه های کليدی:آبیاریجويچهای،ارزيابیعملکرد،بازدهی
آبیاری،غلطكتثبیتجويچه،میاندوآب.

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

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

آبیاری هزينهی کم و متداول روشهای از پشته و جوی آبیاری
است.مشکلعمدهیآبیاریجویوپشتهای،پايینبودنبازدهیآب
آبیاریاستکهبهطورعمده،ناشیازتلفاتعمقیوتلفاترواناب
سطحیاست)عباسی،1391(.درآبیاریجويچهای،جويچههاغالباً
باجويچهبازکنايجادمیشوندکهاينادواتموجبافزايشزبری
افزايش باعث لذا میگردد. بستر خاک وسستشدن جويچه جدار
رسوبات انتقال درنتیجه و جدار فرسايش درخاک،شدت آب نفوذ
درطولجويچهایرابهدنبالدارد.تحکیمبسترجويچهعلاوهبر
تثبیتخاک،موجبصافشدنوکاهشزبریجدارودرنتیجهباعث
افزايشيکنواختینفوذآبدرطولجويچه،کاهشتلفاتنفوذعمقی،
املاحوموادغذايیودرنهايتصرفهجويیدرمصرفآبخواهد
شد)Khalid و Smith،1978(.ازمعايبتلفاتنفوذعمقيعلاوه
برخارجشدنآبازدسترسگیاه،خروجموادغذاييوعلفکشهاو
ورودآنهابهآبهایزيرزمینیرابهدنبالخواهدداشت.برایتثبیت
جويچه،غلطكهايوزينعملکردقابلقبولیدرکاهشنفوذعمقي
داشتهاند)Bondurant و James،1983(.باکنترلسرعتنفوذو
افزايشسرعتپیشروی،میتوانبازدهیآبیاریرابهبودوقابلیت
استفادهازآبیاریجویوپشتهراافزايشداد.بايكسانتیمترنفوذ
عمقيآببهطورمتوسط14کیلوگرمدرهکتار،نیتراتازبینمیرود
بارندگي زمان و آبیاري و کوددهي عملیات متأثراز مقدار اين که
است)Dukeوهمکاران،1978(.بامتراکموتثبیتکردنجويچهها،
ميتواننفوذعمقيراکاهشداد.براياينکارغلطكهايوزين
،James و Bondurant(بهترازانواعابزارسورتمهايعملميکنند
کاهش در تراکم همچنین .)1978 ،Smith و   Khalid 1983؛
 Lyle(پتانسیلفرسايشپذيريبعضيازخاکهابسیارسودمنداست
جريان پیشروی سرعت مطالعات، براساس .)1965 ،Smerdon و 
آبدرجويچهیتثبیتشده40%بیشترازجويچهیمعمولیاست
لذافرصتنفوذدرطولجويچهتقريباًيکسانشدهوبدينترتیب
میتوانانتظاريکنواختیتوزيعبالاراداشت)Borrelli وهمکاران،
1982(.باساختابزارمتراکمکنندهیجويچه،تأثیرتراکمجويچهبر

Fornstromوهمکاران)1985(مورد پیشرويآبتوسط سرعت
مطالعهقرارگرفت.ابزارشکلدهندهیجويچهشاملچرخهايفارو
بهشکلVباقطر35سانتیمتربودطوريکههرچرخفقطازفاروي
مربوطبهخودپیرويکردهومستقلازحرکتابزارشکلدهندهيا
ديگرچرخهايمتراکمکنندهبودهاست.يكقسمتوزينبههرواحد
چرخ،متصلشدهکهآنهمبهوزنهیچمدانيمانندسنگینروي
تراکتور،وصلشدهاست.قسمتوزينمستقیماًبالايچرختحکیم
واقعشدهاستومرکزثقلوزنهیاضافهشدهمستقیماًازمحورچرخ
موقعيکهواحد،مسطحوترازاستعبورمينمايد،يكنگهدارنده
آورده بالا ميتواند واحد که طوري شده، متصل وزين قسمت به
وزنهی چهار که بوده کیلوگرم 77 واحدشکلدهنده هر کل شود.
بود شده متصل واحد هر بالاي در کیلوگرمي 36 شکل چمداني
)Fornstromوهمکاران،1985(.Musick وهمکاران)1981(و
همکارانتأثیرتحکیمحاصلازچرختراکتوردرجويچههاراارزيابي
از آبیاري فصل در کرده نفوذ آب آنها، کار نتايج براساس کردند.
123میلیمتربه82میلیمتروعمقآبزهکشياز29/4%به%9/1
میزانآبآبیاريکاهشيافت.همچنینتحکیمحاصلازچرخهاي
تراکتور،متوسطجرممخصوصظاهریرااز1/26به1/62تندر
برعملکردذرت درجويچهها نفوذ داد.کاهش افزايش مترمکعب
تأثیرينداشت.براساسنتايجتحقیقآنهاتحکیمضربهايجويچه
درخاکهايشنيبانفوذپذيريبالا،میزاننفوذآبدرآبیارياول
رابهمقدار40درصدکاهشداد)Musick وهمکاران،1981(.يکي
ازمشکلاتومسائلمهمدرروشآبیاريجويچهای،کاهشتولید
محصولبهعلتتوزيعغیريکنواختآبدرطولجويچهبودهکه
يکنواختيتوزيعآببااصلاحجويچهوکاهشنفوذپذيري،افزايش

يافت)Kemper وهمکاران،1982(.
غلطكهاي ارزيابي و ساخت طراحي، منظور به مطالعه اين
آبیاري، بازدهی افزايش امکان هدف با جويچه تثبیتکنندهی
يکنواختيتوزيعوافزايشسرعتپیشرويآبدرجويچهاجراگرديد.
ازويژگیهایاينمطالعهنسبتبهسايرمطالعاتمیتوانبهبافت
خاکموردمطالعهدراينتحقیق)لومرسی(ولحاظدامنهوسیعاز

غلطكهاووزنههایتثبیتاشارهکرد.

مواد و روش ها

بهمنظوربررسیتأثیرغلطكهادربازدهیآبیاری،طرحآزمايشیدر
قالببلوکهایکاملتصادفیودرچهارتکرارباششنوعغلطك
18 در مجموعاً کیلوگرم(، 75 و 50 ،25( متفاوت وزنهی سه با و
تیماردرمزرعهایواقعدرشهرستانمیاندوآببهاجرادرآمد.اندازهی
،40×12/5 ،25×15 ،25×12/5 شامل: قطر×عرض غلطكها:
15×12/5،40×55و15×55،سانتیمتر×سانتیمتر)سهقطر40،25

و55ودوعرض12/5و15سانتیمتر(درنظرگرفتهشد.عرض
بهینهیغلطكهايمورداستفادهبرايتثبیتجويچهبنابهپیشنهاد
کپنر،12/5تا15سانتیمتردرنظرگرفتهشد)کپنر،1371(.تیمارهای
وزنیشاملسهوزنه:50،25و75کیلوگرم،برایمطالعهدرروی
قرار بالایغلطكها بهصورتعمودیدر و ازغلطكها هريك
گرفت.بهمنظوربررسيتأثیرتیمارهاومقايسهیآنها،مزرعهايدر
حواليشهرستانمیاندوآبدرجنوبدرياچهیارومیهوپايیندست
از پس مزرعه اين در گرديد. انتخاب زرينهرود رودخانهی حوزهی
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عملیاتاولیهیخاکورزی،جويچههايیبهطول120مترايجادشد.
جهتاندازهگیریپیشرویوپسرویجريان،جويچههابافواصلده
لومسیلتی،ظرفیت نوع از مزرعه بافتخاک مترمیخکوبیگرديد.
زراعیونقطهیپژمردگیبهترتیب14/7و26/6درصدوزنیووزن
اندازهگیری مخصوصظاهریخاک1/43گرمبرسانتیمترمکعب
به دو و يك تیپ WSC فلوم جويچهها، انتهای و ابتدا در شد.
منظوراندازهگیریجريانورودیوخروجی،نصبگرديد.پیشروی
ازکرنومترومیخکوبیهایبهعملآمده استفاده با وپسرویآب
درطولجويچه،ثبتگرديد.شیبطولي0/48درصدودبياولیه
درحدود0/7لیتردرثانیهبرايتمامجويچههابايكدستگاهتانك
مجهزبهکنتورآبوشیرکنترل،تثبیتگرديد.برایهرآزمايشسه
جويچهانتخابوجويچهیمیانیبهمنظوراندازهگیریپارامترهای
تأمینرطوبت براساس آبیاری زمان گرفتهشد.مدت نظر در لازم
خاکتاحدظرفیتزراعیمزرعهوتاعمق40سانتیمتردرانتهای

جويچهوبراساسمعادلهینفوذ،محاسبهگرديد.

نتایج  و بحث  

-تأثير قطر غلطك بر متغيرهای آبياری جویچه ای
تأثیرقطرغلطكبرزمانپیشروي،حجمرواناب،تلفاتنفوذعمقی
جويچههای در .)1 جدول )مطابق بود معنیدار کاربرد بازدهی و
به پیشروی زمان سانتیمتر، 55 و 40 ،25 قطر با غلطكخورده
ترتیب46/0،33/5و50/0درصدکاهشيافت.درضمن؛جويچهی
چرخخوردهنیزوضعیتمطلوبترینسبتبهجويچهیمعمولیداشت.
زمانپیشرویآبدراينجويچههاباحدود25%کاهش،میتوانددر
افزايشبازدهنقشبسزايیراداشتهباشد.تأثیرقطرغلطكدررواناب
بودهوقطرهای25و40سانتیمتر، خروجيدرسطح1%معنیدار
جويچههاي در رواناب مقايسهیحجم شدهاند. واقع گروه يك در

جدول1-تأثیرقطرغلطكبرمتغیرهایآبیاری:زمانپیشروي،حجمرواناب،تلفاتنفوذعمقیوبازدهیآبیاریجويچهدرتیمارهایمختلف

قطر غلطكمتغير آبياری
)سانتیمتر(

زمان پيشروي
)دقیقه(

درصد کاهش یا افزایش* 
)نسبتبهتیمارشاهد(

زمانپیشروي)دقیقه(

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

33/7224/9جويچهیچرخخورده
44/90بدونغلطك)شاهد(

رواناب)لیتر(

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

392/258/4جويچهیچرخخورده
361/750بدونغلطك)شاهد(

تلفاتنفوذعمقی)لیتر(

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

1416/024/9جويچهیچرخخورده
1885/70بدونغلطك)شاهد(

بازدهیآبیاری
)درصد(

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

48/97/7جويچهیچرخخورده
45/40بدونغلطك)شاهد(

*درموردمتغیرهایزمانپیشرويوتلفاتنفوذعمقی:کاهشودرموردمتغیرهایروانابوبازدهیآبیاری:افزايش

**اعداددارایحروفمشترک،تفاوتمعنیداریازنظرآماریدرسطحاحتمال1%)براساسآزمونچنددامنهایدانکن(ندارند.

وردینژاد،و.وهمکارانطراحیوارزيابیغلطكهایتثبیتجويچهبهمنظور...
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عرض غلطك
)سانتیمتر(

زمان پيشروي
)دقیقه(

تلفات نفوذ 
عمقي)لیتر(

بازدهی آبياري
)درصد(

حجم رواناب
)لیتر(

درصد افزایش)نسبت
بهتیمارشاهد(

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

33/71416/048/9392/28/4جويچهیچرخخورده
44/91885/745/4361/70بدونغلطك)شاهد(

- تأثير متقابل عرض و قطر غلطك
تأثیرمتقابلعرضوقطرغلطكدرسرعتپیشرويآبدرجويچه
وبازدهیآبیاريدرسطح1%معنيداربود.حداقلزمانپیشروي،از
غلطكبهقطر55وعرض15سانتیمتروحداکثرسرعتپیشروي،
ازغلطكبهقطر25وعرض15سانتیمتروبهترتیببرابر21/8و
30/8دقیقه،بهدستآمد.زمانپیشرويآبدرجويچهیشاهدبرابر
ترتیبکاربردغلطك،حداکثر اين با آمدکه بهدست 44/9دقیقه
51درصدوحداقل31درصدکاهشدرزمانپیشروينشانداده
روي بر غلطك وعرض قطر متقابل تأثیر .)3 جدول )مطابق شد
روانابنیزدرسطحاحتمال5درصد،معنيداربود.حداقلرواناباز

غلطكباقطر55وعرض15وحداکثرآنازغلطكباقطر40و
عرض12/5حاصلشد.روانابانتهايجويچهدرتیمارشاهدبرابر
363لیتربهدستآمدکهبدينترتیبکاربردغلطك،حداکثر17/6
درصدوحداقل5/7درصددرافزايشروانابتأثیرداشت)جدول3(.
تأثیرمتقابلقطروعرضغلطكدرتلفاتنفوذعمقيدرسطح%1
معنيداربود.حداقلتلفاتنفوذعمقیازغلطكباقطر55وعرض
15وحداکثرآنازغلطكباقطر25وعرض15حاصلشد.میزان
اين آمد. دست به لیتر 1886 برابر شاهد جويچهی در نفوذ تلفات
ترتیبکاربردغلطك،حداکثر51/3درصدوحداقل31/6درصدباعث
کاهشتلفاتنفوذنسبتبهتیمارشاهدگرديد)جدول3(.تأثیرمتقابل

- تأثير عرض غلطك بر متغيرهای آبياری جویچه ای
بهمنظوربررسيتأثیرعرضغلطكبرپارامترهايآبیاري،غلطكها
دردوعرض12/5و15سانتیمترساختهشد.براساسبررسيهاي
آماري،تأثیرعرضغلطكبهغیرازروانابدرسايرعواملآبیاري
معنيدارنبود.درمقايسهباجويچهی بدونغلطك)شاهد(،مشاهده

غلطكخوردهوچرخخوردهباجويچهیشاهد)بدونغلطك(نشان
دادکهکاربردهروسیلهايکهمنجربهتحکیمبسترجويچهشود،
موجبافزايشروانابمیگرددکهجزءتلفاتآبمحسوبميشود.
باکاربردغلطكدرقطرهای40،25و55سانتیمترواستفادهازچرخ
تراکتوردرتحکیمجويچه،افزايشرواناببهترتیببهمیزان13/4،
10/4،14/1و8/4 درصدنسبتبهجويچهیشاهدمشاهدهگرديد.
قطرغلطكدرکاهشتلفاتعمقینفوذدارایتأثیرمثبتودرسطح
باافزايشقطرغلطك،میزانتلفاتنفوذکاهش 1%معنیداربود.
پیداکرد.میزانتلفاتنفوذعمقیدرقطرهای40،25و50سانتیمتر
بهترتیب1017،1239و942لیتربهدستآمدکهباافزايشقطراز
25به40و50سانتیمتر،تلفاتنفوذبهترتیب17/9و24/0 درصد
کاهشداشت.مقايسهیجويچههايغلطكخوردهباجويچهیشاهد
نیزنشاندادکهتلفاتنفوذدرقطرهایمذکوربهترتیب46/1،34/2

و50 درصدکاهشمیيابد.علاوهبراين،درجويچههايیکهمحل
ترددچرختراکتورهستند،تلفاتنفوذتا25درصدنسبتبهشاهد

کاهشيافت)جدول1(.
و بوده معنیدار درسطح%1  آبیاری بازدهی در غلطك قطر تأثیر
افزايش با شدهاند. واقع گروه يك در سانتیمتر 55 و 40 قطرهای
قطرغلطكاز25به40و55سانتیمتر،بازدهیآبیاریاز50/5به
ترتیببه56/2و57/4 درصدافزايشيافت.مقايسهیجويچههای
غلطكخوردهباشاهدنشاندادکهباکاربردغلطكدرقطرهایفوق
بهترتیببازدهی23/8،11/2و26/4 درصدنسبتبهشاهدافزايش
دارد.اينافزايشدرجويچهیچرخخورده7/7%بهدستآمد.بهاين
ترتیبباتثبیتجويچهتحتقطرغلطك55سانتیمتر،امکانکاهش
تلفاتنفوذعمقیبهمیزان50%،افزايشرواناببهمیزان10/4%و

افزايشبازدهیکاربردبهمیزان26/4%وجوددارد.

43 غلطكخورده تیمار در نفوذ تلفات و پیشروي زمان که گرديد
درصدکاهشوبازدهیآبیاريدرحدود22درصدافزايشداشت.در
جويچهیچرخخوردهنیزاثراتمحسوسيمشاهدهگرديد؛بهطوريکه
و کاهش، درصد 25 حدود در عمقی نفوذ تلفات و پیشروي زمان

بازدهیآبیاريدرحدود8درصدافزايشداشت)مطابقجدول2(.

جدول2-تأثیرعرضغلطكدرزمانپیشروي،تلفاتنفوذ،بازدهیآبیاریوافزايشروانابدرتیمارهایآزمايش
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متغير آبياری
عرض غلطك 

)سانتیمتر(
 قطر غلطك )سانتیمتر(

254055

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

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

کاهشزمانپیشروي)درصد(
12/536/944/748/7

1531/447/351/3

حجمرواناب)لیتر(
12/5404/50)b(425/25)a(416/83)ab(

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

افزايشروانابنسبتبهجويچهی
شاهد)درصد(

12/511/817/615/2

1514/911/25/7

تلفاتنفوذعمقي)لیتر(
12/51190)b(1043)c(967)de(

151290)a(991)cd(918)e(
کاهشتلفاتنفوذنسبتبهتیمار

شاهد)درصد(
12/536/944/748/7

1531/647/551/3

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

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

افزايشبازدهیآبیارينسبتبهتیمار
شاهد)درصد(

12/513/419/324/7

159/228/428/1

قطروعرضغلطكبربازدهیآبیارينیزدرسطح1%معنيداربود.
حداقلبازدهازغلطكباقطر40وعرض15وحداکثرآنازغلطكبا
قطر25وعرض15حاصلشد.بازدهیآبیاريدرجويچهیشاهدبرابر

45/4درصدبودهکهباکاربردغلطك،حداکثر28/4درصدوحداقل9/2
درصددرافزايشبازدهنسبتبهشاهدتأثیرداشت)جدول3(.

- تأثير وزنه ی غلطك بر متغيرهای آبياری جویچه ای
تأثیروزنهها سهوزنهی50،25و75کیلوگرميبهمنظوربررسي
شد. برده کار به غلطكها بالاي در و تهیه آبیاري پارامترهاي بر
براساسبررسيهايآماري،تأثیروزنههادرسرعتپیشرويآبدر
جويچهها،تلفاتنفوذعمقیورواناب،درسطح1%معنيداربودهو
تأثیرآنبربازدهیآبیاريمعنيدارنبود.زمانپیشرويوتلفاتنفوذ،
باافزايشوزنهدرحالیکهوزنههاي50و75کیلوگرميدريكگروه
به75 از50 تغییروزنه بهعبارتي؛ يافت. بودند،کاهش واقعشده
کیلوگرمتأثیرمعنيداردرکاهشزمانپیشرويوتلفاتنفوذعمقی
نشان افزايش وزنه، افزايش با جويچه از خروجي رواناب نداشت.
داد.زمانپیشرويدروزنههای50،25و75کیلوگرمينسبتبه
جويچهیشاهديامعمولی)غلطكنخورده(بهترتیب45/0،40/2و
44/9 درصدوتلفاتنفوذعمقیبههمانترتیب45/0،40/3و45/1 

درصد کاهشنشانداد.درمقابل،میزانروانابخروجیدروزنههاي
فوقالذکرنسبتبهجويچهیمعمولي)شاهد(بهترتیب13،8/5و

16/7 درصدافزايشيافت)مطابقجدول4(.

جدول4-تأثیروزنهبرپارامترهايآبیاريزمانپیشروي،رواناب،تلفاتنفوذ
عمقيوبازدهیآبیاری

وزنه
)کیلوگرم(

زمانپیشروي
)دقیقه(

رواناب
)لیتر(

تلفاتنفوذ
عمقي)لیتر(

بازدهیآبیاري
)درصد(

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

وردینژاد،و.وهمکارانطراحیوارزيابیغلطكهایتثبیتجويچهبهمنظور...

جدول3-تأثیرمتقابلقطروعرضغلطكبرمتغیرهایآبیاریزمانپیشروي،رواناب،تلفاتنفوذعمقيوبازدهیآبیاريجويچهای
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- تأثير متقابل قطر غلطك و ميزان وزنه بر متغيرهای آبياری
قطرغلطكومیزانوزنهتأثیرمتقابلمعنيداریدرسطح1%،بر
سرعتپیشرويآببهداخلجويچهداشت.بیشترينسرعتپیشروي
مربوطبهغلطكباقطر55سانتیمتربههمراهوزنهی75کیلوگرمي
وکمترينآنمربوطبهغلطكباقطر25سانتیمتربههمراهوزنهی
سرعت با مقايسه در .)5 جدول )مطابق است بوده کیلوگرمي 25
پیشرويدرجويچهیبدونغلطك،تأثیرقطرووزنهدرکاهشزمان
پیشرويحداقل28/7وحداکثر52/1درصدبود.بررسينتايجحاصل
زمان وزنه، میزان و قطرغلطك توأم افزايش با که نشانميدهد
پیشرويکاهشوبهعبارتيسرعتپیشرويآبدرجويچهافزايش
میيابد.همچنینتأثیرافزايشمیزانوزنهدرقطرهایپايینغلطك
محسوستربوده،بهطوريکهدرغلطكباقطر55سانتیمتر،افزايش
میزانوزنههاتأثیرمعنيداريدرسرعتپیشروينداشتهووزنههاي

مختلفدرقطرمذکوردريكکلاسواقعشدهاند)جدول5(.
برروي وزنه میزان و متقابلقطرغلطك تأثیر ،)5( مطابقجدول
بیشترينرواناب بود. روانابخروجیجويچهدرسطح1%معنيدار
)425/37لیتر(مربوطبهغلطكباقطر40سانتیمتربههمراهوزنهی
باقطر ازغلطك لیتر( 75کیلوگرميبودهوکمترينآن)373/37
55سانتیمتربههمراهوزنهی25کیلوگرميحاصلشد.درمقايسهبا
حجمروانابدرجويچهیبدونغلطك،تأثیرقطرغلطكومیزان
وزنهدرافزايشرواناب،حداقل3/2وحداکثر17/6درصدبهدست
آمد.تأثیرمتقابلقطرغلطكومیزانوزنهبررويتلفاتنفوذدر

جويچهدرسطح1%معنيداربود.
براساسجدول)5(،بیشترينتلفات)1344/37لیتر(مربوطبهغلطك
بودهوکمترين باقطر25سانتیمتربههمراهوزنهی25کیلوگرمي
آن)901/37لیتر(ازغلطكباقطر55سانتیمتربههمراهوزنهی75
باتلفاتنفوذدرجويچهیبدون کیلوگرميحاصلشد.درمقايسه
غلطك،تأثیرقطرووزنهدرکاهشتلفات،حداقل28/7وحداکثر
متقابل تأثیر داراي وزنه، میزان و غلطك قطر بود. درصد 52/2
آبیاريدرجويچه بازدهی برروي احتمال%1 معنيداريدرسطح
بود.بیشترينبازدهمربوطبهغلطكباقطر55سانتیمتربههمراه
وزنهی75کیلوگرمي)58/36%(بودهوکمترينآنازغلطكباقطر
25سانتیمتربههمراهوزنهی25کیلوگرمي)48/51%(حاصلشد.
و قطر تأثیر )شاهد(، غلطك بدون جويچهی بازدهی با مقايسه در
وزنهدرکاهشتلفاتحداقل6/8وحداکثر28/5درصدبود)مطابق

جدول5(.

- تأثير متقابل عرض غلطك و وزنه
مقايسهیمیانگینتأثیرمتقابلعرضغلطكووزنهدرجدول)6(
ارائهشدهاست.عرضغلطكووزنههابررويبازدهیآبیاريتأثیر
در عمقي نفوذ تلفات و پیشروي سرعت در ولي نداشت، معنيدار
سطح1%تأثیرمعنيدارداشت.دروزنهی25کیلوگرميتغییرعرض
غلطكمعنيدارنبودومناسبترينوزنهدرهردوعرض،وزن50

کیلوگرمبود.

جدول 5- تأثير متقابل قطر غلطک و وزنه بر متغيرهای آبياری زمان پيشروی، رواناب، تلفات نفوذ عمقی و بازده ی آبياري

وزنه متغير آبياری
)کیلوگرم(

قطر غلطك)سانتیمتر(

254055

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

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

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

بازدهیآبیاري)درصد(
2548/51)d(50/00)a(56/46)ab(
5052/77)bcd(53/89)abc(57/34)a(
7550/35)cd(56/84)ab(58/36)a(
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- تأثير متقابل عرض و قطر غلطك با وزنه
تأثیرعرضوقطرغلطكباوزنههايمتفاوتدرزمانپیشرويرواناب،
تلفاتنفوذوبازدهیآبیاريدرسطح1%معنيداربود.پارامترهايمذکور
درتیمارهايمختلفدرجدول)7(آوردهشد.حداکثرسرعتپیشروياز
غلطكباقطر55،عرض15وباوزنهی75کیلوگرمبازمانپیشروي
20دقیقهوکمترينسرعتپیشرويازغلطكباقطر25،عرض15وبا
وزنهی25کیلوگرميبازمانپیشروي34دقیقهبدستآمد،کهدرمقايسه
باجويچهیشاهد،بهترتیب55/4و24/2 درصدموجبکاهشزمان
پیشرويگرديدند.بیشترينروانابازغلطكباقطر40،عرض12/5وبا
وزنهی75کیلوگرمیبرابر447/7لیتردرطولآزمايشوکمترينرواناب
ازغلطكباقطر55،عرض15وباوزنهی25کیلوگرميبرابر342لیتر
بهدستآمد،کهدرمقايسهباجويچهیشاهد،بهترتیبموجب%19/2
افزايشو5/4% کاهشدرمیزانروانابگرديدند.بیشترينتلفاتنفوذ
عمقیازغلطكباقطر25،عرض15وباوزنهی25کیلوگرمیبرابر
1427لیتردرطولجويچهوکمترينتلفاتنفوذعمقیازغلطكباقطر
55،عرض15وباوزنهی75کیلوگرميبرابر840لیتردرطولجويچهبه

دستآمد،کهدرمقايسهباشاهد،بهترتیب24/3و55/4 درصدموجب
کاهشتلفاتنفوذعمقیگرديدند.حداکثربازدهیآبیاريازغلطكبا
قطر40،عرض15وباوزنهی25کیلوگرمیبرابر64/0وکمترينآناز
غلطكباقطر25،عرض15وباوزنهی25کیلوگرميبرابر46/9%به
دستآمد،کهدرمقايسهباجويچهیشاهد،بهترتیب40/9و3/2 درصد 

موجبافزايشبازدهیآبیاريگرديدند.

جدول6-تأثیرمتقابلعرضغلطكووزنهدرزمانپیشرويوتلفاتنفوذعمقي

زمان پيشروي تيمار
)دقیقه(

تلفات نفوذ 
عمقي  )لیتر(

)a(1117/0)a(26/6عرض12/5سانتیمتر-وزنه25کیلوگرمي
)ab(1075/8)ab(25/6عرض12/5سانتیمتر-وزنه50کیلوگرمي

)bc(1006/5)bc(23/9عرض12/5سانتیمتر-وزنه75کیلوگرمي

)a(1135/0)a(27/1عرض15سانتیمتر-وزنه25کیلوگرمي
)c(997/9)c(23/7عرض15سانتیمتر-وزنه50کیلوگرمي
)ab(1065/7)abc(25/4عرض15سانتیمتر-وزنه75کیلوگرمي

زمان پيشروي تيمار
)دقیقه(

حجم رواناب 
)لیتر(

تلفات نفوذ عمقي 
)لیتر(

بازده ی آبياری 
)درصد(

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

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

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

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

وردینژاد،و.وهمکارانطراحیوارزيابیغلطكهایتثبیتجويچهبهمنظور...

جدول7-تأثیرقطر،عرضووزنهبرپارامترهايمختلفآبیاري
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نتيجه گيری

باتوجهبهتأثیرتثبیتجويچهبرمتغیرهايآبیاري،اينتحقیقبه
منظورمطالعهیتأثیرغلطكهاووزنههايمختلفآنهابربازدهی
عمقی نفوذ تلفات میزان جويچه، در آب پیشروي سرعت آبیاري،
بهطور که داد نشان نتايج گرفت. انجام خروجی رواناب میزان و
را آبیاري پارامترهاي جويچه، تثبیت غلطكهاي از استفاده کلي
بهبودميبخشد.بهطورمتوسطبازدهیآبیاري،سرعتپیشرويآب،

میزانتلفاتنفوذعمقیومیزانروانابدرتیمارهايچرخخوردهو
غلطكنخوردهبهترتیب48/9و45/4درصد،33/7و44/9دقیقه،
با مقايسه در آمد. بهدست لیتر و361 لیترو392 و1885 1416
تیمارهايفوقالذکر،باتوجهبهاينکهتیمارD25W15M25)غلطك
باقطر25وعرض15سانتیمتروباوزن25کیلوگرم(بازدهیبهتري
داشتهوازنظرهزينهیساختنسبتبهسايرتیمارهادارايهزينهی
کمتريبوده،بهعنوانبهترينتیمارازنظراقتصادي،مصرفانرژي

وتأثیربهینهبرپارامترهايآبیاري،پیشنهادميشود.
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