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نگهداری  شامل  اقدامات  از  مجموعه ای  به  حفاظتی  کشاورزی 
تناوب  رعایت  خاک،  سطح  در  گیاهی  بقایای  از  مناسبی  مقدار 
گفته  خاک ورزی  عملیات  بیشتر  چه  هر  کاهش  و  مناسب  زراعی 
می شود که سبب صرفه جویی در زمان و انرژی و تقویت منابع آب 
و خاک می شود. از جمله اثرات کشاورزی حفاظتی که می تواند بر 
هیدرولیک روش های آبیاری سطحی مؤثر باشد، تغییر در ضریب 
زبری و نفوذپذیری خاک است. در این پژوهش از جمع بندی نتایج 
بررسی ها، مقدار افزایش ضریب زبری و شدت نفوذ آب در خاک 
تخمین  حفاظتی  کشاورزی  شرایط  در  درصد   25 و   35 ترتیب  به 
کشاورزی  شرایط  در  سطحی  آبیاری  شبیه سازی  نتایج  شد.  زده 
به  آب  پیشروی  زمان  داد  نشان   SIRMOD مدل  با  حفاظتی 
افزایش  مرسوم  کشاورزی  به  نسبت  درصد   37/2 متوسط  طور 
زبری  ضریب  رفتن  بالا  دلیل  به  می توان  را  افزایش  این  می یابد. 
ناشی از وجود بقایای گیاهی در سطح مزرعه دانست. تغییر شیوه 
کاربرد  راندمان  در  تغییر  باعث  حفاظتی  به  مرسوم  از  خاک ورزی 
خاطر  به  مزرعه  در  آب  توزیع  یکنواختی  نشد.  آبیاری  راندمان  و 
داد.  نشان  کاهش  درصد   9 حفاظتی  کشاورزی  شیوه  از  استفاده 
رواناب  تلفات  در  کاهش  درصد   36 باعث  حفاظتی  کشاورزی 
انتهایی شد که مزیت قابل توجه این شیوه می باشد. از طرف دیگر 
منطقه  زیر  به  آب  عمقی  نفوذ  متوسط  طور  به  حفاظتی  کشاورزی 

توسعه ریشه را 54 درصد افزایش داد.
سـطحی،  آبیـاری  حفاظتـی،  کشـاورزی  کلیـدی:  واژه هـای 

گیاهـی. بقایـای   خـاک ورزی، 

Conservation agriculture (CA) is a series of measures which 
include retention of adequate levels of crop residues on the 
soil surface, proper crop rotations and reductions in tillage 
as much as possible so that their application conserve time, 
energy and promote soil and water resources. Among 
impacts of CA that would affect hydraulics of surface 
irrigation methods are variations in roughness coefficient 
and soil infiltration. In present research the increase 
in roughness coefficient and soil infiltration rate were 
determined respectively 35% and 25% in CA conditions. 
Results of using SIRMOD model for simulation of surface 
irrigation in CA conditions showed that advanced water 
time would increase averagely 37.2% in CA comparing to 
conventional agriculture. This incline can be contributed to   
the increase in roughness coefficient due to crop residues 
on the farm surface. Modification of tillage method from 
conventional to conservation didn’t change the application 
and irrigation efficiency. Water distribution uniformity in 
farm decreased 9% by applying CA method. CA could bear 
36% reduction in run off tail water that which is a good 
advantage of this method. On the other hand, CA increased 
the deep percolation under root development zone by 54% 
on average.       
Keywords: conservation agriculture, surface irrigation, 
tillage, crop residues.
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مقدمه

در  برانگیز  بحث  موضوعی  به  حفاظتی  کشاورزی  گذشته  دهه  در 
محافل علمی و تصمیم سازی برای نیل به کشاورزی پایدار تبدیل 
شده است )Andersson و D’Souza، 2013(. کشاورزی حفاظتی 
در  گیاهی  بقایای  نگهداری  شامل  تکنیک ها  از  مجموعه ای  به 
مرور  و  عبور  کنترل  سبز،  کود  کاربرد  زراعی،  تناوب  خاک،  سطح 
پشته های  یا  بسترها  از  استفاده  و  کشاورزی  ماشین های  و  وسایل 
برده  کار  به  تکنیک ها  این  از  ترکیبی  وقتی  می شود.  گفته  عریض 
می شود صرفه جویی در وقت و انرژی و تقویت منابع آب و خاک را 
منجربه  حفاظتی  کشاورزی  عملیات  می رود  انتظار  سببمی گردد. 
مزایایی شامل: افزایش مواد آلی خاک، کاهش فرسایش در اراضی 
هرز،  علف های  کاهش  خاک،  رطوبت  بیشتر  نگهداری  دیم، 
اراضی  احیاء  سوخت،  مصرف  کاهش  ماشین آلات،  تردد  کاهش 
کم بازده و تعدیل دمای خاک درمزرعه گردد. کشاورزی حفاظتی بر 

:)2011 ،Sayre( چهار اصل زیر استوار است
باقی   -2 ممکن،  حد  در  خاک  خوردن  هم  به  و  شخم  از  کاستن   -1
 -3 خاک،  سطح  روی  گیاهی  بقایای  از  مناسبی  میزان  گذاشتن 
رعایت تناوب زراعی مناسب و الگوی کشت اقتصادی و 4- تولید 

پایدار محصولات کشاورزی توأم با سودمندی.
ویژه  مدیریت  رعایت  با  حفاظتی  کشاورزی  اصول  به  دست یابی 
آبیاری،  کارآمد  مدیریت  مناسب،  ارقام  انتخاب  گیاه،  تغذیه  در 
کنترل علف های هرز، حفظ بقایای گیاهی به اندازه کافی، بررسی 
و  آفات  مناسب  مدیریت  اجتماعی،   - اقتصادی  فراسنج های 
متناسب  ادوات  سایر  و  ویژه  کارنده های  از  استفاده  بیماری ها، 
فراهم خواهد شد. انواع روش های خاک ورزی حفاظتی به شرح 

زیر هستند:
کشت  نوع  از  حفاظتی  خاک ورزی  عملیات  در  مستقیم:  کشت 

گندم  )مثلا  قبلی  محصول  برداشت  از  بعد  است  ممکن  مستقیم، 
کاشت  به  نسبت  اضافی  عملیات  هیچ  بدون  و  بلافاصله  جو(،  یا 

محصول بعدی )مثلا پنبه یا چغندرقند( اقدام کرد.
در  که  است  حفاظتی  خاک ورزی  از  نوعی  نواری:  خاک ورزی 

آن  در  بذر  است  قرار  که  زمین  از  بخشی  در  فقط  شخم  عملیات  آن 
قسمت کشت شود، انجام می گردد.  

است  حفاظتی  خاک ورزی  از  دیگری  شیوه  پشته ای:  خاک ورزی 

این  در  می گیرد.  انجام  پشته ها  روی  فقط  شخم  عملیات  آن  در  که 
ممکن  و  هستند  زمین  روی  دائم  طور  به  پشته ها  خاک ورزی  نوع 

است هر چند سال یک بار بازسازی شوند.  

تأثیر کشاورزی حفاظتی بر مدیریت آبیاری 

از دیدگاه مدیریت آبیاری کشاورزی حفاظتی دارای مزایا و معایب 
زیر است:

و  شیاری  آبیاری  در  خصوص  به  آب  جریان  سرعت  کاهش   -1
 -3 خاک،  در  رطوبت  ذخیره  امکان  افزایش   -2 جویچه ای، 

کاهش تبخیر از سطح خاک و 4- کاهش دمای بستر بذر.
آبیاری  فراسنج های  بهبود  بر  حفاظتی  کشاورزی  تأثیر  با  ارتباط  در 
نتایج  است.  شده  انجام  کشور  داخل  و  خارج  در  زیادی  تحقیقات 
سطح  روی  گیاهی  بقایای  حفظ  که  داده  نشان  مختلف  تحقیقات 
افزایش  موجب  بی خاک ورزی  و  کم خاک ورزی  عملیات  و  خاک 
وRazzaghi، 2011(. کشت بدون   Asadi( بهره وری آب می شود
شخم، ظرفیت نگهداشت آب در خاک را افزایش و دمای بستر خاک 
را کاهش می دهد. شخم حفاظتی همچنین مقدار سوخت مصرفی 
خاک  روش  در  می دهد.  کاهش  را  آماده سازی  برای  لازم  زمان  و 
ورزی بدون شخم مقدار چگالی ظاهری خاک و فشردگی آن نسبت 
به روش مرسوم به طور معنی داری افزایش نمی یابد )Afzalinia و 
همکاران، 2011(. عملکرد محصولات در روش های خاک ورزی 

حفاظتی گاهی افزایش یافته، در برخی موارد کاهش نشان داده و 
در مواردی نیز تغییری نداشته است. انجام عملیات کشت مستقیم 
گردد.  خاک  در  آلی  مواد  مقدار  معنی دار  افزایش  موجب  می تواند 
میزان افزایش در عمق صفر تا 20 سانتی متری خاک تا بیش از دو 
برابر نیز گزارش شده است. عملیات بی خاک ورزی در حد معنی دار 
را  اراضی  از  خروجی  نیتروژن  و  رواناب  از  ناشی  رسوبات  مقدار 
نفوذپذیری   .)2011  ،Jewitt و   Mupangwa( می دهد  کاهش 
بیشتر  درشت  منافذ  وجود  دلیل  به  شخم  بدون  کشت  عملیات  در 
گزارش  محققین  از  تعدادی  اما  می یابد.  افزایش  خاک،  در 
کشاورزی  در  خاک  هیدرولیکی  هدایت  یا  نفوذپذیری  که  کرده اند 
می یابد کاهش  خاک  ظاهری  چگالی  شدن  کم  دلیل  به  حفاظتی 
در  شده  ذخیره  رطوبت  مقدار   .)2011 همکاران،  و   Ling-ling(  
مرسوم  شخم  به  نسبت  حفاظتی  شخم  تیمارهای  در  خاک  نیمرخ 
افزایش نشان داده است )Fabrizzi و همکاران، 2005(. از جمله 
روش های  هیدرولیک  بر  می تواند  که  حفاظتی  کشاورزی  اثرات 
آبیاری سطحی مؤثر باشد، تغییر ضریب زبری بستر شیار یا نوار به 
دلیل وجود بقایای گیاهی و تغییر در روابط نفوذ آب در خاک است. 
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اثر کشاورزی حفاظتی بر ضریب زبری

افزایش  موجب  زمین  سطح  روی  گیاهی  بقایای  گذاشتن  باقی 
Bondar  )2002( در تحقیقی  Sepaskha و  ضریب زبری می گردد. 
مقدار ضریب زبری در روش آبیاری جویچه ای را در حالت خاک با 
آن ها  تحقیق  نتایج  کردند.  بررسی  آن  بدون  و  گندم  گیاهی  پوشش 
نشان داد که مقدار ضریب زبری مانینگ در آبیاری اول زیاد بود و 
در بازه 0/07 تا 0/12 تغییر می نمود. در آبیاری دوم و سوم ضریب 
زبری 60-70 درصد کاهش یافت. اما بعد از نوبت سوم آبیاری، به 
دلیل سبز شدن بوته های گندم زبری سطح افزایش یافت به طوری 

بالغ   0/136 عدد  به  زبری  ضریب  مقدار  آبیاری  هفتم  نوبت  در  که 
گردید )جدول 1(.

شرایط  در  زبری  ضریب   )2001  ،Zhang و   Li( دیگری  تحقیق  در 
نواری  آبیاری  روش  در  گندم  گیاهی  پوشش  وجود  عدم  و  وجود 
در  که  داد  نشان  نیز  تحقیق  این  نتایچ  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 
طور  به  زبری  ضریب  مقدار  نوار،  بستر  در  محصول  کشت  شرایط 
نتایج  مجموع  از  یافت.  افزایش   0/039 به   0/03 مقدار  از  متوسط 
این دو تحقیق می توان مقدار افزایش ضریب زبری بستر شیار یا نوار 

را در یک برآورد کلی حدود 35% تخمین زد.

تیمار آبیاری

دبی 

ورودی

)lit/sec(

)n( ضریب زبری

نوبت آبیاری

1234567

جویچه ای معمولی

)شیب 0/4 درصد(

1/10/0750/0530/0500/0550/0600/0640/066

0/80/1020/0890/0640/0660/0730/0760/087

0/40/1210/1080/0890/0990/1040/1250/136

جویچه ای یک 

درمیان

)شیب 0/4 درصد(

1/10/0700/0550/0470/0550/0560/0710/093

0/80/0780/0670/0510/0480/0610/0730/094

0/40/1100/0860/0710/0800/0830/0930/108

جویچه ای معمولی

)شیب 0/2 درصد(

1/10/0740/0680/0630/0750/0700/0710/081

0/80/0850/0750/0660/0650/0700/0790/091

0/40/1150/0860/0700/0770/0720/0860/101

)2002 ، Bondar و Sepaskha( جدول 1- تغییرات ضریب زبری بستر به ازاء مقادیر مختلف شیب و دبی ورودی

اثر کشاورزی حفاظتی بر نفوذپذیری

بر  حفاظتی  کشاورزی  تأثیر  با  رابطه  در  شده  انجام  تحقیقات  سوابق 
است  شده  ارایه   )2( جدول  در  خلاصه  طور  به  خاک  در  آب  نفوذ 
 ،Afzalinia و   Dehghanian 2009؛   ،Wall و   Thierfelder(
Jat و همکاران، 2009(. نتایج این تحقیقات نشان می دهد  2011؛ 
که کشاورزی حفاظتی شدت نفوذ آب در خاک را به طور متوسط از 
3/33 به 4/12 سانتی متر در ساعت به میزان 25% افزایش داده 

است. 

جدول 2- تغییرات شدت نفوذ نهایی آب در خاک )cm/hr( در کشاورزی 

مرسوم و حفاظتی

منبع
کشاورزی 

حفاظتی 

کشاورزی 

سنتی

Jat0/520/49 و همکاران، 2009

Jat0/140/07 و  همکاران، 2009

2011 ،Afzalinia  و Dehghanian7/258/45

2009  ،Wall و Thierfelder43/2

2009   ،Wall و Thierfelder7/25/2

2009  ،Wall و Thierfelder4/63/4

2009 ،Wall و Thierfelder5/12/5

4/123/33متوسط

حقایقی مقدم، ا. و انصاری، ح. کشاورزی حفاظتی و تأثیر آن بر... 
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مواد و روش ها

شرایط  در  سطحی  آبیاری  هیدرولیک  شبیه سازی  منظور  به 
شد.  استفاده   SIRMOD کامپیوتری  مدل  از  حفاظتی  کشاورزی 
ابعاد  مناسب ترین  می تواند  که  است  نرم افزاری  بسته  مذکور  مدل 
بالاترین  به  دست یابی  برای  را  آبیاری  جویچه های  و  نوار  کرت، 
  C++ بازدهی در اختیار کاربر و طراح قرار دهد. این برنامه با زبان
حل  روش های  از  کامل،  هیدرودینامیک  مدل  با  و  شده  نوشته 
را  سطحی  آبیاری  سامانه های  در  جریان  هیدرولیک  عددی، 
شبیه سازی می نماید. در این تحقیق از فایل های پیش فرض و مثال 
SIRMOD استفاده شد و برای روش های آبیاری  موجود در مدل 
کرتی، نواری و جویچه ای در شرایط کشاورزی مرسوم و حفاظتی 

مدل اجرا گردید.تیمارهای مورد مقایسه به شرح زیر بودند:
با  بی خاک ورزی   -2  ،)CT( مرسوم   -1 خاک ورزی:  شیوه  الف- 

بی خاک ورزی   -3  ،)NT-n( زبری  ضریب  افزایش   %35 فرض 
 -4  ،)NT-i( خاک  در  آب  نهایی  نفوذ  در  افزایش   %25 فرض  با 
بی خاک ورزی با فرض افزایش 35% ضریب زبری و افزایش %25 

)NT-ni( نفوذ نهایی
ب- روش آبیاری: 1- کرتی )100 در 200 متر(، 2- نواری با انتهای 
باز )96 در 270  با انتهای  بسته )62/5 در 625 متر(، 3- نواری 
متر(، 4- جویچه ای معمولی )0/75 در 170 متر( و 5- جویچه ای 

با کاهش دبی جریان یا کات  بک )0/75 در 360(  
مدل پس از ورود اطلاعات و اجرا، خروجی هایی مانند منحنی های 
یکنواختی  توزیع،  راندمان  کاربرد،  راندمان  پسروی،  و  پیشروی 
توزیع، مقدار رواناب خروجی و میزان نفوذ عمقی را در اختیار کاربر 
قرار می دهد. در ادامه به برخی از نتایج حاصل از اجرای مدل برای 

تیمارهای مختلف اشاره می گردد.

نتایج و بحث

در جدول )3( فراسنج های هیدرولیکی روش آبیاری کرتی در تیمار 
ارایه  نتایج  است.  شده  آورده  حفاظتی  کشت های  و  مرسوم  کشت 
حفاظتی  کشاورزی  تیمارهای  که  می دهد  نشان  جدول  در  شده 
اثر  که   NT-ni تیمار  در  می گردند.  پیشروی  زمان  افزایش  موجب 
افزایش ضریب زبری و سرعت نفوذ آب را در نظر می گیرد، افزایش 
 %49 حدود  به  مرسوم  کشت  تیمار  به  نسبت  آب  پیشروی  سرعت 
کرتی در  آبیاری  می رسد. سایر فراسنج های مربوط به هیدرولیک 
اثر   )1( شکل  در  نمی دهند.  نشان  هم  با  تفاوتی  آزمایش  تیمارهای 
توزیع  یکنواختی  و  پیشروی  زمان  بر  خاک ورزی  روش  تیمارهای 
است.نتایج  شده  داده  نمایش  باز  انتهای  با   نواری  آبیاری  روش 

کرتی،  روش  همانند  نیز  نواری  آبیاری  روش  در  که  می دهد  نشان 
می شود.  آب  پیشروی  زمان  افزایش  موجب  حفاظتی  کشاورزی 
مؤثر  پیشروی  زمان  افزایش  در  زبری  ضریب  از  بیشتر  نفوذپذیری 
است. زمان پیشروی آب در طول نوار مربوط به روش خاک ورزی 
حفاظتی  خاک ورزی  روش های  در  که  است  دقیقه   187 مرسوم 
NT-n، NT-i و  NT-ni به ترتیب به مقادیر 210، 215 و 239 دقیقه 

مقاومت  دلیل  به  حفاظتی  خاک ورزی  عملیات  می یابد.  افزایش 
یکنواختی  کاهش  موجب  آب،  حرکت  مقابل  در  گیاهی  بقایای 
توزیع در روش آبیاری نواری شده است؛ به طوری که این فراسنج 
 74/5 و   77  ،82 مقادیر  به  مرسوم  خاک ورزی  در   %84 مقدار  از 

درصد مربوط به روش های خاک ورزی حفاظتی کاهش یافت.

تیمار خاک ورزی

فراسنج ها

مرسوم

)CT(

حفاظتی با افزایش زبری 

)NT-n(

حفاظتی با افزایش 

)NT-i( سرعت نفوذ

حفاظتی با افزایش زبری 

)NT-ni( و سرعت نفوذ

257276362382زمان پیشروی )دقیقه(

58585757راندمان کاربرد )%(

64646363راندمان آبیاری )%(

82807068یکنواختی توزیع )%(

58585757راندمان توزیع )%(

0000درصد رواناب

42424343درصد نفوذ عمقی

جدول 3- فراسنج های هیدرولیکی روش آبیاری کرتی در روش های کشاورزی مرسوم و حفاظتی
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شکل 1- اثر روش خاک ورزی بر زمان پیشروی )دقیقه( و یکنواختی توزیع )%( روش آبیاری نواری 

کشاورزی حفاظتی در روش آبیاری نواری همچنین موجب کاهش 
رواناب انتهایی )14-66 درصد( و افزایش نفوذ عمقی    )43-9 
درصد( می شود که علت را می توان به اثر بقایای گیاهی در افزایش 

داد   نسبت  خاک  در  آب  نفوذ  سرعت  افزایش  و  پیشروی  زمان 
)جدول 4(.

تیمار خاک ورزی

فراسنج ها
)CT()NT-n()NT-i(  )NT-ni( 

12/510/75/63/4درصد رواناب

19/821/526/928/4درصد نفوذ عمقی

جدول 4- اثر تیمارهای روش خاک ورزی بر درصد نفوذ عمقی و رواناب انتهایی در روش آبیاری نواری

شکل2- اثر روش خاک ورزی بر زمان پیشروی )دقیقه( و یکنواختی توزیع )%( روش آبیاری جویچه ای

شکل )2( تأثیر روش خاک ورزی بر زمان پیشروی و یکنواختی توزیع روش آبیاری جویچه ای را نشان می دهد.

آبیاری  روش  در  که  می شود  ملاحظه   )2( شکل  به  توجه  با 
خاطر  به  جویچه  بستر  سطح  زبری  ضریب  افزایش  جویچه ای، 
وجود بقایای گیاهی تأثیری بر فراسنج های هیدرولیکی نمی گذارد 
عملیات  انجام  از  ناشی  خاک  در  آب  نفوذ  سرعت  افزایش  اما 
پیشروی  زمان  افزایش  در  توجهی  قابل  اثر  حفاظتی  کشاورزی 
توزیع  یکنواختی  کاهش   ،)%64( عمقی  نفوذ  درصد   ،)%62(
مرسوم  کشت  به  نسبت   )%73( انتهایی  رواناب  درصد  و   )%9/5(

دارد.   
در شکل )3( درصدهای مربوط به نفوذ آب در منطقه ریشه، نفوذ 
مورد  خاک ورزی  روش  چهار  به  مربوط  انتهایی  رواناب  و  عمقی 
آبیاری  روش  در  شکل  این  به  توجه  با  است.  گرفته  قرار  مقایسه 

نمی شود.  مشاهده   NT-n و   CT تیمار  بین  تفاوتی  جویچه ای 
با یکدیگر تفاوتی ندارند اما اختلاف  NT-ni نیز  NT-i و  تیمارهای 
دو تیمار اول با دو تیمار دوم قابل توجه و به عبارت دیگر معنی دار 

است.   
 SIRMOD مدل  اجرای  از  حاصل  نتایج  جمع بندی   )5( جدول  در 
مختلف  حالت   4 در  سطحی  آبیاری  مختلف  روش های  برای 
جدول  این  در  است.  شده  آورده  حفاظتی  و  مرسوم  خاک ورزی 
در  بررسی  مورد  فراسنج های  از  کدام  هر  کاهش  یا  افزایش  درصد 
خاک  روش  به  نسبت  حفاظتی  خاک ورزی  مختلف  روش های 

ورزی مرسوم مشاهده می گردد.

حقایقی مقدم، ا. و انصاری، ح. کشاورزی حفاظتی و تأثیر آن بر... 
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جدول )5( نشان می دهد زمان پیشروی آب به طور متوسط 37/2 
افزایش  مرسوم  کشاورزی  به  نسبت  حفاظتی  کشاورزی  در  درصد 
اندازه  به  حداکثر  جویچه ای  آبیاری  روش  در  افزایش  این  می یابد. 
63/2% و در روش آبیاری نواری با انتهای بسته حداقل به میزان 
روش  از  کشاورزی  شیوه  است.تغییر  شده  سازی  شبیه   %18/5
و  کاربرد  راندمان  در  تغییر  موجب  حفاظتی  روش های  به  مرسوم 
راندمان آبیاری در شیوه های آبیاری سطحی نمی گردد. شبیه سازی 

انجام شده توسط مدل حدود یک درصد کاهش را نشان می دهد که 
توزیع  راندمان  و  توزیع  نیست.یکنواختی  توجه  قابل  و  معنی دار 
از  استفاده  خاطر  به   %7/2 و   %9/2 ترتیب  به  متوسط  طور  به  آب 
مقدار  بیشترین  می دهد.  نشان  کاهش  حفاظتی  کشاورزی  شیوه 
کاهش در یکنواختی توزیع مربوط به روش آبیاری کرتی و کمترین 
اتفاق  جریان  دبی  کاهش  با  جویچه ای  آبیاری  روش  به  مربوط  آن 

افتاده است.

شکل3- درصد آب نفوذ کرده در عمق توسعه ریشه، درصد رواناب و نفوذ عمقی در روش آبیاری جویچه ای 

جدول 5- تأثیر کشاورزی حفاظتی بر فراسنج های هیدرولیکی سامانه های آبیاری سطحی )درصد افزایش یا کاهش نسبت به روش مرسوم(

تیمار خاک ورزی

فراسنج ها
نواری انتها بازكرتی

نواری انتها 

بسته

جويچه ای 

معمولی

جويچه ای با 

كات بک
متوسط

48/627/818/563/227/837/2زمان پيشروی

1/1-1/6-0/7-1/50-1/7-راندمان كاربرد

1-1/5-0/6-1/30-1/6-راندمان آبياری

9/2-1-9/8-6/9-11/3-17/1-يكنواختی توزيع

7/2-15/9-9/4-9/10-1/7-راندمان توزيع

36/3-43/3-72/7-65/60-0درصد رواناب

2/434/4064/3158/853/8درصد نفوذ عمقی
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نتیجه گیری

 حدود 40 سال از معرفی کشاورزی حفاظتی برای تولید محصولات 
از  هکتار  میلیون   100 از  بیش  حاضر  حال  در  می گذرد.  کشاورزی 
تحت  اراضی  و  می شوند  کشت  شخم  بدون  شیوه  با  دنیا  در  اراضی 
کشت با روش های کم خاک ورزی بیش از این مقدار می باشد. انجام 
توسعه  به  شروع   1384 از حدودسال  ایران  در  حفاظتی  کشاورزی 
 3 که  شده  پیش بینی  کشور  توسعه  پنجم  برنامه  در  است.  نموده 
میلیون هکتار از اراضی در 31 استان زیر کشت کشاورزی حفاظتی 

قرار بگیرند )Shahpari، 2011؛ سهرابی، 1390(. 
موجب  حفاظتی  کشاورزی  عملیات  آبیاری،  مدیریت  دیدگاه  از 
خاک،  در  آب  نگهداشت  ظرفیت  آب،افزایش  بهره وری  افزایش 
در  آلی  مواد  مقدار  معنی دار  افزایش  خاک،  بستر  دمای  کاهش 
خروجی  نیتروژن  و  رواناب  از  ناشی  رسوبات  مقدار  کاهش  خاک، 
نیمرخ  در  شده  ذخیره  رطوبت  و  نفوذپذیری  افزایش  اراضی،  از 
بر  می تواند  که  حفاظتی  کشاورزی  اثرات  جمله  از  می گردد.  خاک 
ضریب  تغییر  باشد،  مؤثر  سطحی  آبیاری  روش های  هیدرولیک 
در  آب  نفوذ  روابط  در  تغییر  و  گیاهی  بقایای  وجود  دلیل  به  زبری 

خاک است. از مجموع نتایج تحقیقات مقدار افزایش ضریب زبری 
بستر شیار یا نوار حدود 35% تخمین زده شد. سوابق تحقیقات انجام 
شده نشان می دهد که کشاورزی حفاظتی شدت نفوذ آب در خاک را 

به طور متوسط 25% افزایش داده است. 
نتایج شبیه سازی هیدرولیک آبیاری سطحی در شرایط کشاورزی 
آب  پیشروی  زمان  که  داد  نشان   SIRMOD مدل   با  حفاظتی 
به  نسبت  حفاظتی  کشاورزی  در  درصد   37/2 متوسط  طور  به 
کشاورزی مرسوم افزایش می یابد. این افزایش را می توان به دلیل 
افزایش ضریب زبری ناشی از وجود بقایای گیاهی در سطح مزرعه 
موجب  حفاظتی  به  مرسوم  از  خاک ورزی  شیوه  تغییر  دانست. 
توزیع  یکنواختی  نشد.  آبیاری  راندمان  و  کاربرد  راندمان  در  تغییر 
حدود  حفاظتی  کشاورزی  شیوه  از  استفاده  خاطر  به  مزرعه  در  آب 
حدود  حفاظتی  کشاورزی  همچنین  داد.  نشان  کاهش  درصد   9
36% کاهش در تلفات رواناب انتهایی را موجب شد که مزیت قابل 
توجه این شیوه می باشد. از طرف دیگر کشاورزی حفاظتی به طور 
 54 حدود  را  ریشه  توسعه  منطقه  زیر  به  آب  عمقی  نفوذ  متوسط 

درصد افزایش داد.

نتایج حاصل از شبیه سازی توسط مدل نشان می دهد که کشاورزی 
به  متوسط  طور  به  انتهایی  رواناب  تلفات  کاهش  موجب  حفاظتی 
اندازه 36/3 درصد گردیده است. این شیوه خاک ورزی و مدیریت 
رواناب  جویچه ای،  آبیاری  روش  در  می تواند  گیاهی  بقایای 
از  دهد.  کاهش   %72/7 میزان  به  را  مزرعه  انتهای  از  خروجی 

به  آب  عمقی  نفوذ  متوسط  طور  به  حفاظتی  کشاورزی  دیگر  طرف 
این  داد.  خواهد  افزایش  درصد   53/8 را  ریشه  توسعه  منطقه  زیر 
مقدار افزایش در نفوذ عمقی در روش آبیاری جویچه ای با کاهش 
کرتی  روش های  در  اما  می رسد  نیز   %158/8 رقم  به  جریان  دبی 

نواری انتها بسته، ناچیز یا صفر است. 
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