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Surface irrigation systems have been widely used in different regions worldwide, particularly 

in arid and semi-arid areas. However, inadequate management has resulted in significant water 

losses in the agricultural sector. Utilizing plastic and organic mulches in furrow irrigation 

systems reduces water loss and increases irrigation efficiency. The main purpose of this study 

is to investigate the effect of the type of mulch and the location of the plastic mulch in furrow 

irrigation on the hydraulic parameters of the surface flow, such as advance time, recession, 

runoff, and infiltrated water volume. Field experiments were conducted in 2021 in Karaj, Iran. 

In general, five treatments were considered: three treatments with plastic mulch, including 

mulch on the ridge (R), mulch on the bottom of the furrow (F), and mulch on the ridge and 

bottom of the furrow (FR), and one treatment with organic mulch of wheat straw (OM) and a 

treatment without mulch or control (C). Considering the same irrigation management and 

inflow rate, it was observed that using mulch would increase water losses due to maintaining 

the soil moisture and reducing the wet perimeter. The highest amounts of runoff and the fastest 

advance time were produced for the FR, F, OM, R, and C treatments, respectively. Conversely, 

the order was reversed for the volume of infiltrated water. When mulch is used, it is essential 

to make fundamental changes in irrigation management. This may involve adjusting the inflow 

rate, cut-off time, field length, or a combination of these methods. It is also suggested that 

deficit irrigation could be utilized in future experiments. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: 

Water is considered to be the most important factor limiting crop production in aid and semi-arid regions 
of the world, including Iran. According to records, approximately 70% of the water resources in the country is 
consumed in agricultural sector. The surface irrigation method is the most commonly used irrigation method 
in Iran, known for its high water losses and low efficiency attributed to inadequate management and design 
issues. Given the expansion of irrigated agriculture, one of the key programs for the country's water resources 
focuses on altering, modifying, and enhancing existing irrigation methods. According to the research, the use 
of mulch is a method that has led to reducing water losses, increasing water use efficiency, and water 
productivity. This method has been widely adopted by farmers worldwide. The mulches commonly used in 
agriculture are typically categorized as organic (plant residues such as straw, stems, and compost) and 
inorganic (plastic mulches including black or transparent mulch). Various research studies have examined the 
effect of mulches on crop germination date, Crop yield, water productivity, water use efficiency, water and 
nutrient distribution in different soil layers, and soil temperature changes throughout the season. However, 
very few studies have explored the potential effects of different mulch placements on furrow surfaces and their 
influence on the hydraulic characteristics of irrigation, including advance, recession, runoff, and infiltrated 
volume. This research aims to identify the optimum irrigation management for each treatment to reduce the 
water losses when utilizing mulch. 

Purpose: 

It is necessary to evaluate the effect of various mulch placements on the furrow surface on the infiltrated 
volume and water losses during different stages of an irrigation event (advance, recession, runoff) to determine 
the optimum irrigation method. 

Method: 

The irrigation system used in this study was the conventional furrow irrigation method with trapezoidal 
cross-section. The furrows were 100 m long with a spacing of 0.75 m in the direction of the general slope of 
the field. The treatments used in this experiment include one treatment without any mulch as a control 
treatment, one treatment with organic mulch consisting of wheat residues (OM), and three plastic mulch 
placements on the furrow. These plastic mulch types include LDPE transparent plastic layers with a thickness 
of 25 microns and a width of 0.75 m placed on the ridge (R), on the furrow bottom (F), and on both the ridge 
and the furrow bottom (FR). Four consecutive irrigation events with a 10-day interval were considered to allow 
the soil to dry between each irrigation event. The measured parameters included inflow, advance time, 
regression, runoff, and infiltration volume for each treatment. 

Results and Discussion: 

The results showed that by utilizing mulches (either plastic or organic) and maintaining the same 
irrigation management and inflow rate, the shorter advance time compared to the control treatment would 
result in higher water losses through runoff. On the other hand, the results showed that mulch, both organic 
and plastic, helps maintain soil moisture compared to soil without mulch. By covering a part of the soil surface 
and reducing the wetted perimeter in the irrigation process, mulch reduces the volume of infiltrated water. The 
larger volume of infiltration in the control treatment does not necessarily indicate its superiority. The extended 
advance time leads to decreased infiltration uniformity across the field, resulting in deep percolation losses at 
the beginning of the furrow. In general, it can be concluded that if mulch is used, irrigation management should 
also be adjusted to minimize losses. This is possible by changing the irrigation management parameters, such 
as the inflow rate, cut-off time, or a combination of the two, or by changing the length of the furrows. 
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  های کلیدی:واژه

  ،یسطح یاریآب

 رواناب، 

  ،یشرویزمان پ

  ،یکیمالچ پلاست

 .یمالچ آل

ورد م خشکمهیبه خصوص مناطق خشک و ن ایدر مناطق مختلف دن ایبه صورت گسترده یسطح یاریآب هایروش
تفاده از شده است. اس یآب در بخش کشاورز ادینامناسب آنها منجر به تلفات ز تیریاستفاده قرار گرفته است، اما مد

دف . هشودیم یاریراندمان آب شیسبب کاهش تلفات آب و افزا یاچهیجو یاریدر  آب یو آل یکیپلاست یهامالچ
 یکیدرولیه یپارامترها یرو یاچهیجو یاریدر آب یکیمالچ و محل استقرار مالچ پلاست ریتأث یمقاله بررس نیا یاصل
در کرج  1411در سال  یامزرعه هایشیاست. آزما یاریرواناب و حجم نفوذ آب آب ،یپسرو ،یشرویپ رینظ انیجر

 چهی، مالچ کف جوRپشته  یشامل مالچ رو یکیمالچ پلاست یدارا ماریدر نظر گرفته شد که سه ت ماریانجام شد.  پنج ت
F چهیپشته و کف جو یمالچ رو وFR  از کاه و کلش گندم  یشامل مالچ آل ماریت کی وOM  بدون مالچ  ماریت کیو
مشاهده شد که استفاده از مالچ با حفظ رطوبت خاک  کسان،ی یاریآب تیریدر نظر گرفته شد. با اعمال مد Cشاهد  ای

زمان  نیعتریو سر یدیمقدار رواناب تول نیشتری. بگرددیتلفات آب م شیشده سبب افزا سیخ طیو کاهش مح
در  افتهیدر مقدار حجم آب نفوذ  بیترت نیبودند و عکس هم Cو  FR ،F ،OM ،R یمارهایت یبرا بترتیبه یشرویپ

 ،یورود یبد یعنی یتیریمد یادر پارامتره یاساس راتییتغ دیدر حالت استفاده از مالچ با جهینت رمزرعه حاصل شد. د
مالچ  با توجه به نقش شودیم شنهادیپ نیشود. همچن یریکارگها بهحالت نیاز ا یبیترک ایزمان قطع، طول مزرعه و 

 .ردیر گقرا یمورد بررس زین یاریآبک کمیتکن ندهیآ قاتیدر حفظ رطوبت خاک در صورت استفاده از مالچ در تحق
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 دمه مق
خشک دنیا است. ایران با متوسط بارندگی سالانه حدود خشک و نیمهآب مهمترین عامل محدودکننده تولید محصولات زراعی در مناطق 

درصد منابع آبی موجود در کشور در بخش کشاورزی  41ها حدود گزارش اساس خشک است. برمتر دارای اقلیم خشک و نیمهمیلی 241
ف مدیریت و اشکالات طراحی، زیاد است های آبیاری سطحی به دلیل ضع(. تلفات آب در روش1396شود )ناصری و همکاران، مصرف می

و  درصد در سطح کشور گزارش شده است )عباسی 51( از طرفی بازده آبیاری سطحی حدود 1412؛ عباسی و ابراهیمیان، 1391)عباسی، 
به تلفات زیاد های سنتی آبیاری از جمله عواملی هستند که (. طراحی و اجرای نامناسب، مدیریت ضعیف و استفاده از روش1412عباسی ، 

دار برای منابع آب ی اولویتهابرنامه(. با توجه به افزایش سطح کشت آبی، یکی از 1391آب در بخش کشاورزی منجر شده است )عباسی، 
(. با توجه به تحقیقات صورت گرفته، استفاده 1391های آبیاری موجود است )عباسی، کشور، معطوف به تغییر شیوه و اصلاح و بهبود روش

وری آب آبیاری مطرح شده است که به طور گسترده ها یکی از راهکارهای جلوگیری از تلفات آب، افزایش بازده آب آبیاری و بهرهز مالچا
در کشاورزی شامل مالچ آلی و  مورداستفادههای ( . مالچMemon et al., 2019گیرد )در سراسر دنیا توسط کشاورزان مورد استفاده قرار می

، های آلی بیشتر شامل بقایای گیاهی نظیر کاه و کلشگیرند. مالچهای آلی از بقایای گیاهی و حیوانی نشأت میشوند. مالچیغیر آلی م
غیر  های. مالچاست، براده چوب و یا کودهای حیوانی ارهخاکهای چوبی نظیر و کمپوست و یا فراورده برگخاکی، نیزمبادامساقه، پوست 

یم ای بیشتر برای درختان که به صورت دهای شن و ماسه. مالچباشندیمای بیشتر مرسوم پلاستیکی و شن و ماسه آلی در انواع مختلف
بهتری نسبت به   یاثربخشهای پلاستیکی ها، نتایج نشان داده است که مالچشود. در رابطه با اثربخشی نوع مالچشوند استفاده میکشت می

(.  مالچ آلی اگر به درستی مورد استفاده قرار بگیرد تمامی مزایای استفاده از مالچ را در بر خواهد Qin et al., 2015مالچ کاه داشته است )
تواند سبب گرم کردن زودتر خاک را در ابتدای فصل کشت نیز خواهد شد. با این وجود، مواد طبیعی معمولاً در مقادیر و داشت و حتی می

بالا موجود نیست و یا باید به محل مورد استفاده حمل شود. همچنین مواد طبیعی به راحتی در سطح  کمیت زیاد به منظور استفاده در سطح
ی معمولاً سبب محدود کردن استفاده کیلجستشوند و نیازمند هزینه کارگری بسیار زیادی است. هزینه و مشکلات مزرعه پخش نمی

های غیر آلی شامل مالچ (. نوع دیگر مالچShrefler et al., 2014دیده است )های کوچک گرهای آلی در سطح استفاده خانگی و باغچهمالچ
ه شفاف در و چ رنگاهیسشود. برخی از مطالعات نشان دادند که استفاده از مالچ پلاستیک چه به صورت مالچ پلاستیکی پلاستیک می
 Bogleآبیاری نسبت به حالت بدون استفاده از مالچ بکاهد )تواند ضمن افزایش عملکرد محصول تا حد زیادی از نیاز ای میآبیاری جویچه

et al., 1989 که در هنگام استفاده از آن باید در نظر گرفته شوند. مزایای عمده استفاده از مالچ  است(. این نوع از مالچ دارای مزایا و معایبی
های هرز، کاهش آبشویی کود، افزایش کیفیت محصول خاک، جلوگیری از رشد علف رطوبتی، حفظ زنجوانهپلاستیکی شامل تسریع در 
محصول با خاک، جلوگیری از سله بستن سطح خاک و بهبود رشد گیاه از طریق ترکیب تمامی عوامل  میمستقاز طریق جلوگیری از تماس 

ای در سامانه آبیاری جویچهنقش مالچ پلاستیکی را در حفظ آب و افزایش عملکرد محصول برای  Memon et al. (2019)باشد. بالا می
مارهای ها بود. تیمورد بررسی قرار دادند. هدف اصلی این مطالعه به حداقل رساندن تلفات نفوذ عمقی آب از کف جویچه خشکمهینمنطقه 

ه و آب یها بدون مالچ پلاستیک بودند. متوسط عملکرد محصول برای محصول بامشامل مالچ پلاستیک کف جویچه و جویچه مورداستفاده
آمد بدست  مترمکعب 19/31و  6/21کیلوگرم بر مترمکعب و  4545و  4332مصرفی به ترتیب برای تیمار دارای مالچ و بدون مالچ برابر با 

(، اثر استفاده از مالچ پلاستیکی 2023)  .Mostafa et alدرصد نسبت به تیمار شاهد شد.  64/31یی در مصرف آب به میزان جوصرفهسبب  که
وری آب در ای مورد بررسی قرار دادند. بهرهوری آب در آبیاری جویچهروی راندمان آبیاری و بهره کدوتنبلپشته را برای محصول  روی

در کل طول  مورداستفادهطور کلی حجم آب کیلوگرم بر مترمکعب افزایش یافت و به 41/5به  11/5صورت استفاده از مالچ پلاستیکی از 
مزمان طور هدرصد کاهش یافت. استفاده از مالچ پلاستیک روی پشته و مدیریت آبیاری با کاهش آب ورودی به 44/11دوره کشت به مقدار 

سبب افزایش عملکرد محصول برای ذرت بهاره و همچنین کاهش تلفات نفوذ عمقی آب آبیاری نسبت به حالت استفاده از مالچ بدون 
(. مزیت دیگری که استفاده Yang et al., 2018گردد )ای میپلاستیکی در آبیاری جویچه کاهش آب آبیاری و حالت بدون استفاده از مالچ

کند، دستیابی به عملکرد محصول بالاتر در حالت استفاده از آب شور در ای ایجاد میها در آبیاری جویچهاز مالچ پلاستیکی روی پشته
ک و حفظ آن و همچنین توزیع بهتر شوری در خاک سطحی که جلوگیری آبیاری است چرا که وجود مالچ روی پشته بر توزیع رطوبت خا

( اثر استفاده از دو نوع مالچ پلاستیکی (Mari et al., 2024(. Chen and Feng 2013ها اثر مثبتی دارد )از تجمع شوری در سطح خاک پشته
( برای الوصولسهلدرصد آب  41ی شدید )تخلیه اریآبکمبدون مالچ در دو رژیم آبیاری کامل و  حالتو شفاف را در مقایسه با  رنگاهیس

ی اثربخشو  به دلیل جلوگیری بیشتر از تبخیر آب رنگاهیسمحصول ذرت مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد استفاده از مالچ پلاستیکی 
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به حالت استفاده از مالچ  نسبتدرصد(  46تا  16درصد( و راندمان کاربرد آب ) 44تا  14خشک تولیدی ) تودهستیزبسیار بیشتری در 
بیشتر  ی شدید منجر به تولید محصولاریآبکمپلاستیکی شفاف و حالت بدون استفاده از مالچ دارد. از طرفی وجود مالچ در حالت استفاده از 

سبتاً به عنوان یک رویکرد ن خشکمهیننتیجه استفاده از مالچ پلاستیک برای مناطق خشک و  و راندمان کاربرد آب بالاتری گردید. در
 شود. به منظور افزایش عملکرد محصول و کاهش تلفات آب پیشنهاد می نهیهزکم

اجرای مالچ و در مورد استفاده از مالچ پلاستیک شامل هزینه خرید و  شدهمطرحمعایب  استاستفاده از مالچ دارای معایبی نیز 
 یطیمحستیزشود که همین مورد آخر سبب ایجاد نگرانی در مورد تبعات ی و دفع مالچ پس از برداشت محصول میآورجمعهمچنین 

(. افزایش بقایای مالچ پلاستیکی در خاک و همچنین نوع مواد مورد استفاده Shrefler et al., 2014استفاده از مالچ پلاستیک گردیده است )
 (.Dewi et al., 2024اتیلن شفاف و یا بوتیلن( تأثیر زیادی در کاهش جذب منیزیم و نیتروژن توسط گیاه خواهند داشت ))پلی در آن

اند ای روی تلفات آب و کود مورد مقایسه قرار دادههای مختلف مالچ را در آبیاری جویچهتا کنون مطالعات بسیار کمی اثر جانمایی
(1Pahlevani et al., 202اما تا کنون هیچ مطالعه  ) ای روی خصوصیات هیدرولیکی آبیاری نظیر پیشروی و پسروی و رواناب و حجم نفوذ

پذیرد انجام باشند و به نوعی خود بیانگر اتفاقاتی که در یک نوبت آبیاری صورت میکه هرکدام اجزای اصلی معادله بیلان حجمی آب می
که مرور شد روی خصوصیات نفوذپذیری خاک و ضریب زبری مانینگ تأثیر دارد و از آنجایی که  نشده است. وجود مالچ علاوه بر مواردی

هدف اصلی از تحقیقات صورت گرفته دستیابی به حالت بهینه از مصرف آب با بیشترین کارایی و کمترین تلفات موجود است، ضروری 
بیلان  تر و از طریقشود را به صورت کاملر از تبخیر از سطح خاک میای صورت بپذیرد که تلفات آب آبیاری را در حالتی غیاست مطالعه

های مختلف استفاده از مالچ به صورت حجمی مورد بررسی قرار دهد و اتفاقات صورت گرفته در تمامی مراحل یک واقعه آبیاری را در حالت
 واهد بود.خ مسئلهرو  اولین بررسی صورت گرفته روی این دقیق مورد بررسی قرار دهد و در آخر بهترین راهکار معرفی گردد. مطالعه پیش

 هامواد و روش

 و قهیدق 44 و درجه 35 ییایجغراف عرض با کرج در واقع تهران دانشگاه یعیطب منابع و یکشاورز سیپرد یپژوهش مزرعه در قیتحق نیا
. این منطقه دارای اقلیم انجام شد 1411و در سال  ایدر سطح از متر 9/1292 ارتفاع با و یشرق قهیدق 54 و درجه 51 ییایجغراف طول

 . استگراد یسانتدرجه  16متر و متوسط دمای هوای یلیم 265 یبارندگای با متوسط مدیترانه
متر از یکدیگر  45/1متر و فاصله  111ها به طول ( است. جویچه1CFIای معمولی )یچهجو، سامانه آبیاری مورداستفادهسامانه آبیاری 

(. در این تحقیق، پنج تیمار شامل 1ای ایجاد شد )شکل جهت شیب عمومی زمین با استفاده از دستگاه فاروئر و با سطح مقطع ذوزنقهدر 
( و همچنین 5C( و تیمار شاهد یا بدون مالچ )4FR(، مالچ روی پشته و کف جویچه )3F(، مالچ کف جویچه )2Rمالچ پلاستیکی روی پشته )

درصد بقایای گیاهی در نظر گرفته شد. برای هر تیمار سه  51و یا  31(، با حفظ 6OMاجرای مالچ آلی از بقایای گندم )یک تیمار شامل 
ت ی و ثببردارنمونهجویچه ایجاد گردید که دو جویچه کناری در نقش جویچه محافظ و جویچه وسط به عنوان جویچه اصلی به منظور 

 اتیلنی)پل LDPE(.  مالچ پلاستیک به کار رفته شامل لایه پلاستیکی شفاف دسته اول 1فته شد )شکل های مربوط به آبیاری در نظر گرداده
ها متناسب با حداکثر دبی مجاز غیر همچنین دبی ورودی به جویچه .بود متر 45/1 عرض و کرونیم 25 ضخامت با( نییپا یچگال با

 تفادهمورداستلفات بالای رواناب خصوصاً در تیمارهای دارای مالچ در کف، دبی جلوگیری از ( تعیین شد که به منظور  1فرسایشی )رابطه 
حداکثر دبی مجاز غیرفرسایشی  لیتر بر ثانیه( در نظر گرفته شد. 353/1درصد حداکثر دبی مجاز غیرفرسایشی ) 61در این تحقیق برابر با 

اکثر دبی  𝑄𝑚𝑎𝑥 درصد( و 94/1شیب عمومی زمین بر حسب درصد )در این تحقیق  𝑆بدست آمد. که در آن،  1ای از رابطه در آبیاری جویچه
. به منظور اعمال مدیریت آبیاری یکسان زمان قطع آبیاری برای آبیاری اول یک ساعت پس استمجاز غیرفرسایشی بر حسب لیتر بر ثانیه 

های دوم تا چهارم با در نظر گرفتن زمان فرصت نفوذ عمق ثابت ریاز تکمیل فاز پیشروی در تمام تیمارها در نظر گرفته شد و برای آبیا
محاسبه گردید  شدهاصلاحمتر برای تیمار شاهد به وسیله واسنجی ضریب زبری مانینگ و  ضرایب نفوذ معادله کوستیاکوف لوئیس یلیم 35

                                                                                                                                                                                
1 Conventional Furrow Irrigation 
2  Mulch on the Ridge 
3 Mulch on Furrows 
4 Mulch on furrow and the Ridge 
5 Control treatment 
6 Organic mulch 
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گیری شده انجام شد. وی، پسروی و رواناب اندازههای پیشرو با استفاده از داده WinSRFR(. واسنجی ضرایب مذکور توسط مدل 1)جدول 
های آبیاری چهارم جهت صحت سنجی استفاده گردید. لازم به ذکر های سه آبیاری اول جهت واسنجی مدل و از دادهدر این مطالعه از داده

عنوان  به شدهانجامدند، عملاً چهار آبیاری است از آنجایی که  چهار آبیاری مورد بررسی قرار گرفت و تیمارها در هر آبیاری دارای تکرار نبو
 .استدر این مطالعه بلوک تصادفی با چهار تکرار  مورداستفادهطرح آزمایشی قرار گرفت، نوع  مدنظرتکرار 

 
 یاریآب واقعه چهار هر در مارهایت یتمام یبرا انیجر قطع زمان ریمقاد .1 جدول

زمان قطع در آبیاری چهارم 

 )دقیقه(

آبیاری  زمان قطع در

 سوم )دقیقه(

زمان قطع در آبیاری دوم 

 )دقیقه(

زمان قطع در آبیاری 

 اول )دقیقه(
 نام تیمار

4/242 4/241 4/246 1/156 C 

2/235 3/234 5/265 4/114 OM 

1/224 4/224 4/246 4/94 FR 

9/234 2/234 4/254 9/114 R 

1/225 4/225 1/252 5/114 F 

                                                                     

𝑄𝑚𝑎𝑥 =
0.6

𝑆
 

 (                                                                                                             1رابطه 

 

 
 ها )ب(تیمارهای مختلف )الف(  و ابعاد جویچه. محل قرارگیری مالچ پلاستیک و آلی در 1شکل 

 
 جرم ذرات، ینسب یفراوان شامل خاک اتیخصوص. است ارائه شده  2جدولخاک در سه عمق در  ییایمیو ش یکیزیف مشخصات

 اهدستگ و لندریس ،یدرومتریه یهاروش از استفاده با بیترت به یپژمردگ ینقطه رطوبت ،یزراع تیظرف رطوبت ،یظاهر مخصوص
در عمق  یزهرسنگ هیوجود لا لیمنطقه به دل نیدر ا ی. عمق خاک زراعشد یریگاندازه بار 15 و بار 3/1 یهامکش در یفشار صفحات

 .است محدود متریسانت 61
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 یشیآزما مزرعه خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص .2 جدول

  عمق

 )متر(
 خاک بافت

 ذرات درصد

 خاک دهندهتشکیل

 مخصوص جرم

 بر)گرم  یظاهر

 (مکعب مترسانتی

 تیظرف

)درصد  یزراع

 (یحجم

 یپژمردگ نقطه

 (یحجم)درصد 

  تهیدیاس

 خاک

 اشباع عصاره یشور

 زیمنسدسی) خاک

 شن لتیس رس (متر بر

 54/1 24/4 9/11 6/24 31/1 29 41 31 یرس یلوم 1 - 2/1
 63/1 49/4 3/11 4/29 25/1 29 41 31 یرس یلوم 4/1-2/1
 23/1 15/4 5/9 29 23/1 33 34 31 یرس یلوم 6/1-4/1

 

روز در نظر گرفته شد )تا به خاک فرصت خشک شدن مجدد پس از هر رخداد  11در این مطالعه چهار رخداد آبیاری متوالی با فاصله 
ه ب حجم نفوذ برای هر تیمار بودند.گیری شامل دبی ورودی، زمان پیشروی، پسروی، رواناب و آبیاری داده شود(. پارامترهای مورد اندازه

استفاده شد. پارامترهای زمان پیشروی و پسروی نیز از طریق  1تیپ  WSCهای گیری جریان ورودی و خروجی از فلوممنظور اندازه
از آنجایی که کشت ( تخمین زده شد. 2های ده متر از ابتدای جویچه ثبت گردید. میزان حجم نفوذیافته از رابطه )گذاری با فاصلهایستگاه

در انتهای جویچه در نظر  متریلیم 35برای تیمارها یکسان و برابر با  شدهانجامسازی، عمق آبیاری محصول وجود ندارد و به منظور یکسان
 گرفته شد.

𝑉𝑧 = 𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝑜𝑢𝑡     2رابطه                                                                                                                            ) 

  𝑉𝑧 ،حجم آب نفوذ یافته بر حسب لیتر𝑉𝑖𝑛   حجم آب ورودی بر حسب لیتر و𝑉𝑜𝑢𝑡 آنجایی باشد. از حجم آب خروجی بر حسب لیتر می
( و RE(، راندمان ذخیره )AEشود، به منظور مقایسه بهتر تیمارها راندمان کاربرد )که وجود مالچ سبب تغیر در حجم آب نفوذ یافته می

 ( برای تمامی تیمارها محاسبه گردید.5تا  3یکنواختی توزیع چارک پایین )روابط 

𝐴𝐸                                                                                                      (                                             3رابطه  =
𝐷𝑟𝑒𝑞

𝐷𝑎𝑝
× 10  

𝑅𝐸 (4رابطه  =
𝐷𝑖𝑛𝑓

𝐷𝑟𝑒𝑞
× 100 

 (5رابطه 
𝐷𝑈𝑙𝑞 =

𝑋𝑙𝑞
−

𝑋−
× 100 

 

 𝑅𝐸(، متریلیمبه مزرعه ) شدهدادهعمق آب 𝐷𝑎𝑝(، متریلیم) ازیموردنعمق آب  𝐷𝑟𝑒𝑞راندمان کاربرد آب )درصد(،  𝐴𝐸ها که در آن

𝑋𝑙𝑞یکنواختی توزیع ربع پایین )درصد(،  𝐷𝑈𝑙𝑞( متریلیمعمق آب نفوذ یافته درون خاک ) 𝐷𝑖𝑛𝑓راندمان ذخیره آب )درصد(، 
متوسط عمق  −

 .است( متریلیمنفوذ کرده کل )متوسط عمق  −𝑋( و متریلیمنفوذ یافته ربع پایین )
یک روز  هایبردارنمونهی رطوبت انجام پذیرفت. بردارنمونهی تیمارها از تمامبه منظور مقایسه اثر استفاده از مالچ بر رطوبت خاک، 

ی در محل بردارنمونهسانتیمتری از زیر پشته و جویچه )حداکثر عمق قابل  25-51و  1-25 دو عمققبل و سه روز پس از هر آبیاری از 
 ها بلافاصله پس از برداشتی انجام شد. نمونهبردارنمونه( از ابتدا وسط و انتهای هر جویچه توسط آگر استسانتیمتر  61آزمایش تقریباً 

 4لی ساعت توزین مجدد گردیدند. به طور ک 24توزین گردیده و سپس به آزمایشگاه منتقل شده و در آون قرار داده شدند و پس از 
 ی از خاک صورت گرفت.ریگنمونه 321ی در طول تحقیق انجام شد و در مجموع بردارنمونه

تر و مقایسه بهتر نتایج بدست آمده از مزرعه تحلیل آماری صورت گرفت. تجزیه و ی به تجزیه و تحلیل دقیقابیدستبه منظور 
های بدست آمده از تحقیق به منظور بررسی اختلاف میانگین داده SAS افزارنرمگیری شده با استفاده از های اندازهتحلیل آماری روی داده

 انجام شد. LSDها در سطح اطمینان یک و پنج درصد و همچنین با استفاده از آزمون آماری ی آنداریمعناز نظر 

 نتایج و بحث

 رطوبت خاک 
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به  21/12/1411نشان داده شده است. در تاریخ  2در شکل  هابرداریمقدار متوسط رطوبت حجمی در تیمارهای مختلف در تمام نمونه
برداری  اول و قبل از آبیاری بین تیمارها متر بارندگی در محل انجام مطالعه صورت گرفت و علت اصلی تفاوت در نمونهمیلی 5/1میزان 

رطوبت چه یک روز قبل و چه سه روز پس از  وقوع بارندگی پس از اجرای مالچ است. نتایج نشان داد که در تمامی تیمارهای دارای مالچ
 رهر آبیاری بالاتر از حالت بدون استفاده از مالچ یا شاهد است. با توجه به نتایج  بدست آمده بیشترین مقدار رطوبت حجمی مربوط به تیما

FR  و پس از آن تیمارF گیرد میزان متوسط رطوبت برای این تیمارها، خصوصاً در تیمار در رتبه دوم قرار میFR  سه روز پس از آبیاری
درصد( دارد و همچنین قبل از شروع هر آبیاری نیز میزان رطوبت در این تیمارها به  31تفاوت اندکی با رطوبت حد ظرفیت زراعی )حدوداً 

اهد است.. در دو تیمار مالچ آلی و مالچ پلاستیکی روی پشته تفاوت چندانی در مقدار متوسط رطوبت خاک توجهی بالاتر از تیمار شطور قابل
ثبت شد که به خوبی تأثیر مالچ در حفظ  Cمشاهده نشد. همچنین کمترین مقدار متوسط رطوبت بدست آمده در طول مطالعه برای تیمار 

رو گیاه حضور ندارد و با افزایش فاصله زمانی از روز . با توجه به اینکه در مطالعه پیشدهدرطوبت خاک را در حد فاصل دو آبیاری نشان می
انداز که به مرور زمان افزایش یابد وجود نداشت، اثر حضور مالچ با افزایش شماره آبیاری برخلاف نتیجه بدست اول آزمایش سطح سایه

 (، کاهش نیافت.2121آمده از تحقیق پهلوانی و همکاران )
های رطوبت بدست گیری شده نشان داد که اختلاف میانگین دادههای رطوبت اندازهروی داده LSDنتایج حاصل از آزمون آماری 
 درصد معنادار نیست. 5و   1داریآمده بین تمام تیمارها در سطح معنی

 

 
 هابرداری. مقایسه متوسط رطوبت حجمی در تیمارهای مختلف در تمام نمونه2شکل 

 

 ن پیشرویزما

نشان داده شده است.  همچنین نتایج مربوط به تجزیه  3ی آبیاری صورت گرفته در شکل نتایج مربوط به پیشروی آب برای هر چهار واقعه
های پیشروی و پسروی، حجم رواناب تولیدی و حجم آب نفوذ یافته به منظور مقایسه بهتر واریانس و بررسی اختلاف میانگین  برای زمان

شده از بزرگ به کوچک نشان داده شده است. با توجه به نتایج، به طور کلی زمان پیشروی ثبت 4و شکل  3تیمارها به ترتیب در جدول 
ترتیب مربوط به تیمار شاهد، مالچ آلی، مالچ روی پشته، مالچ کف جویچه و مالچ روی پشته و کف جویچه بدست آمد. مقادیر متوسط به

ر طول تحقیق نیز  به ترتیب از بزرگ به کوچک برای تیمار مالچ آلی، شاهد، مالچ روی پشته، مالچ کف جویچه و ضریب زبری مانینگ د
شده بدست آمد. بیشترین زمان پیشروی ثبت 123/1و  124/1، 134/1، 134/1، 143/1مالچ روی پشته و کف جویچه به ترتیب با مقادیر  

است. علت وجود تفاوت در زمان پیشروی در آبیاری اول به خصوص برای  FRط به تیمار مربوط به تیمار شاهد و کمترین زمان مربو
که مالچ پلاستیکی در کف جویچه قرار دارد  Fو  FRتیمارهای دارای مالچ به دو صورت قابل توضیح است. نکته اول اینکه در دو تیمار 

نیروی مقاوم در برابر حرکت جریان خیلی کمتر از حالتی که خاک تازه شخم خورده است خواهد بود و لذا علت پیشروی سریعتر در این دو 
در هنگام  تیکی روی پشته است کهگردد. نکته دوم در مورد تیمار مالچ آلی و مالچ پلاستیمار نسبت به تیمار شاهد در آبیاری اول روشن می

ها خرد گردیدند و لذا باز هم نیروی ها مقداری خاک کف جویچه کوبیده شده و کلوخهاجرای هردو به دلیل ایجاد رفت و آمد از جویچه
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ت. در تیمار اس مقاوم در برابر جریان کاهش یافته است و باز هم پیشروی در تیمارهای مذکور نسبت به تیمار شاهد سریعتر صورت گرفته
شاهد به دلیل عدم وجود مالچ تمام سطح کف و سطح جانبی جویچه در فرایند نفوذ دخیل هستند و به همین منظور با ایجاد سطح خیس 

با پوشیده  FRشده بزرگتر و صورت گرفتن مقدار نفوذ بیشتر، سرعت پیشروی آب در طول جویچه کاهش یافته است. از طرفی در تیمار 
مقداری از دیواره جویچه توسط مالچ پلاستیک، عملاً سطح بسیار کمتری از جویچه در نفوذ دخیل هست و بنابراین با کم بودن شدن کف و 

مقدار نفوذ سرعت پیشروی جریان در طول جویچه بیشتر بدست آمده است. از طرفی وجود مالچ و تأثیر آن بر حفظ رطوبت نسبی خاک 
دو ت بین . تفاواستیگری بر کمتر بودن مقدار نفوذپذیری در تیمارهای دارای مالچ نسبت به تیمار شاهد قبل از انجام آبیاری خود عامل د

های نوبت دوم به بعد کاهش یافته است. این بدان معنا است که در ابتدا که خاک تازه آبیاری در یاریآببا افزایش شماره  Fو  FRیمار ت
باشد، می کرشدهذهای بعد آبیاری این نفوذپذیری که تفاوت اصلی دو تیمار در نوبت وشتر بوده است مقدار نفوذپذیری جانبی بی خوردهشخم

( نیز در زمان پیشروی ناچیز بدست آمد ولی نتایج R( و مالچ پلاستیکی روی پشته )OMکاهش یافته است. تفاوت بین دو تیمار مالچ آلی )
یمار مالچ آلی بزرگتر از تیمار مالچ پلاستیک روی پشته بدست آمده است. این تفاوت طور کلی مقدار زمان پیشروی برای تنشان داد که به

تواند مربوط به تفاوت در حفظ رطوبت خاک در مالچ پلاستیک و مالچ آلی باشد. نتیجه دیگری که از مقایسه زمان پیشروی حاصل می
 باشد و این هم به دو دلیل قابل توجیه است، دلیلاره آبیاری میگردد، کاهش اختلاف در زمان پیشروی تیمارهای مختلف با افزایش شممی

و دلیل دوم کاهش ضریب زبری  استهای آبیاری سطحی معمول اول کاهش نفوذپذیری در طول زمان در طی مطالعه است که در روش
ت که بب افزایش سرعت پیشروی شده اس در تیمارهایی که در کف جویچه دارای مالچ نیستند با افزایش شماره آبیاری سمانینگ خصوصا

 های آبیاری سطحی یک امر معمول و ثابت شده است.این مورد هم در روش

 
 . نتایج تجزیه واریانس صفات زمان پیشروی، زمان پسروی، رواناب و حجم نفوذ در تیمارهای مختلف برای هر چهار آبیاری3جدول 

 (Msمیانگین مربعات )

 حجم نفوذ رواناب پسروی پیشروی آزادیدرجه  منابع تغییرات
 ns  45/125219   ⁎⁎ 14/444413  24/6 ⁎⁎  56/545 ⁎⁎ 4 تیمار
 15/519155 32/5965444 14/1 94/244 3 تکرار
 19/44414 23/51531 55/1 16/62 12 خطا

 به ترتیب معنادار در سطح یک درصد، پنج درصد و غیر معنادار nsو  ⁎، ⁎⁎
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 پیشروی جریان در تیمارهای مختلف در طول چهار آبیاری . مقایسه3شکل 

 
های دهنده گروهنشان cو  a ،bداری تفاوت بین تیمارهای مختلف در میانگین زمان پیشروی در چهار تکرار آبیاری )بررسی سطح معنی. 4شکل 

 درصد است( 5ال دهنده عدم اختلاف معنادار در سطح احتمآماری هستند و حروف مشابه در هر ستون نشان

 

 زمان پسروی 

و برخلاف آنچه در  4نشان داده شده است. با توجه به شکل  4شده برای زمان پسروی برای هر چهار واقعه آبیاری در شکل مقادیر ثبت
بخش پیشروی مشاهده شد، در قسمت مربوط به زمان پسروی تفاوت بین تیمارها محسوس و مشخص است و این مورد به دلیل تفاوت 

اهد، مالچ ترتیب مربوط تیمار ششده برای زمان پسروی از بیشترین به کمترین بهدر زمان قطع جریان در تیمارهای مختلف است. زمان ثبت
گیری شد. نکته مهم در این بخش کاهش اختلاف بین زمان مالچ روی پشته، مالچ کف جویچه و مالچ روی پشته و کف جویچه اندازهآلی، 

 گیری شده با افزایش شماره آبیاری است.های اندازهپسروی
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 . مقایسه پسروی جریان در تیمارهای مختلف در طول چهار آبیاری5شکل

 حجم رواناب 

نشان داده شده  6و شکل  4 شده از انتهای زمین، به ترتیب در جدولبه حجم آب نفوذ یافته در خاک و درصد رواناب خارجمقادیر مربوط 

نشان داده شده است. مقدار  5است. همچنین مقادیر مربوط به راندمان کاربرد، راندمان ذخیره و یکنواختی توزیع در ربع پایین نیز در جدول 

های متناظر با حجم Cو  FR ،F ،R ،OMدر طول چهار آبیاری به ترتیب از بزرگترین به کمترین مقدار مربوط به تیمار متوسط رواناب تولیدی 

لیتر بدست آمد. نتایج نشان داد که کمترین مقدار  تلفات مربوط به تیمار شاهد و بیشترین  1954و  1/2161، 2/2219، 1/2354، 5/2399

( همخوانی 2021) .Pahlevani et alروی پشته و کف جویچه است که این نتیجه با نتایج بدست آمده از  این مقدار مربوط به تیمار مالچ

که در بخش نتایج مربوط به زمان پیشروی  طورهماندر واقع حجم رواناب وابسته به سطح خیس شده و سرعت پیشروی جریان است.  دارد. 

و از  ستاشد، در تیمارهایی که دارای مالچ پلاستیکی در کف جویچه هستند، سطح خیس شده نسبت به دیگر تیمارها کمتر توضیح داده 

اهش با ک طرفی وجود مالچ کف جویچه با ایجاد یک سطح صاف و صیقلی سبب کاهش نیروی مقاومت در برابر حرکت آب و به نوعی

گردد و لذا با تکمیل شدن سریعتر فاز پیشروی  رواناب بیشتری در طول مدت آبیاری ضریب زبری سبب افزایش سرعت حرکت آب می

ایجاد شده است. تیمار مالچ کف جویچه از نظر حجم آب خروجی تفاوت ناچیزی با تیمار مالچ روی پشته و کف جویچه دارد و با یک تفاوت 

چه ی بزرگتر در تیمار مالچ کف جویتری در این تیمار مشاهده شد. این تفاوت مربوط به سطح تبخیر و سطح خیس شدهجزئی رواناب کم

نسبت به تیمار مالچ روی پشته و کف جویچه است و همان بخش کوچکی از دیواره جویچه که در نفوذ آب دخالت دارد، سبب نفوذ بیشتر 

نسبت به تیمار روی پشته و کف جویچه که تقریباً یک نوار بسیار باریک فقط در نفوذ دخالت دارد آب و در نتیجه سبب تولید رواناب کمتر 

سبب تبخیر بیشتر در این تیمار گردیده است و لذا ظرفیت ذخیره  Fگردد و از طرفی عدم وجود مالچ پلاستیکی روی پشته در تیمار می

وط کند. . نتایج مرببوده است که در بخش نتایج مربوط به رطوبت این مورد را تأیید می FRرطوبتی در این تیمار قبل از آبیاری بیش از تیمار 

 OMنیز تقریباً نزدیک یکدیگر بدست آمد، با این تفاوت که در سه آبیاری از چهار آبیاری رواناب تولیدشده توسط تیمار  Rو  OMبه دو تیمار 
طور کلی در مورد رواناب تولیدی تیمار مالچ روی پشته و کف جویچه، مالچ کف جویچه، بهبیشتر از رواناب مربوط تیمار مالچ پلاستیکی بود. 

 مالچ آلی، مالچ روی پشته و تیمار شاهد به ترتیب از بیشترین به کمترین حجم رواناب تولیدی را در چهار آبیاری داشتند. در مورد حجم آب

وط به تیمار شاهد است و تیمارهای مالچ روی پشته، مالچ آلی، مالچ کف جویچه و نفوذ یافته بیشترین مقدار حجم در هر چهار آبیاری مرب

گیرند. دلیل این تفاوت در مساحت خیس شده در طول فرایند آبیاری در های بعدی قرار میمالچ روی پشته و کف جویچه به ترتیب در رتبه

مقدار  حجم  کند و به این ترتیبز خاک در فرآیند نفوذ شرکت میاین تیمارها است که با بزرگتر بودن مساحت خیس شده، سطح بیشتری ا

به  ننفوذ بیشتر خواهد شد. نتایج مربوط به ارزیابی راندمان نیز نشان داد که راندمان کاربرد و راندمان ذخیره نیز از بزرگترین به کوچکتری

، FR ،F ،Rاز بیشترین به کمترین به ترتیب برای تیمارهای است ولی در مقابل یکنواختی توزیع آب  FRو  C ،R ،OM ،Fترتیب مربوط به 

OM  وC  بدست آمد. یکنواختی توزیع بالاتر در تیمارهای دارای مالچ در کف جویچه در اثر سرعت پیشروی بالاتر در این تیمارها است پس

آب نفوذ  یج حاصل از راندمان آبیاری و مقدار حجمدر نتیجه رواناب بیشتری تولید گردیده ولی یکنواختی توزیع بالاتر بدست آمده است. نتا

دهد که با اینکه یکنواختی توزیع در این تیمارها نسب به شاهد بیشتر است ولی تلفات رواناب در صورت استفاده از یافته به خوبی نشان می

ه طور اده قرار گیرد تا این تلفات حداقل گردد.  بباشد و لذا در صورت استفاده از مالچ باید رویکردهایی مورد استفمالچ بسیار قابل توجه می

گردد. گردد. در این راستا چهار پیشنهاد مطرح میکلی در صورت استفاده از مالچ مدیریت آبیاری یکسان سبب افزایش تلفات آب آبیاری می

روش دبی کاهشی استفاده گردد تا از ایجاد  در صورت استفاده از مالچ باید دبی ورودی کاهش یابد یا پس از رسیدن آب به انتهای مزرعه از

( همخوانی دارد. روش دوم در 2114شده توسط یان و همکاران )رواناب زیاد جلوگیری شود، نتیجه استفاده از این روش با تحقیق انجام

د. روش تولیدی نیز کاهش یاب صورت امکان طول مزرعه تا حد امکان افزایش پیدا کند تا با استفاده حداکثری از یکنواختی توزیع، رواناب

لفات آبیاری در انتهای مزرعه، از تسوم اینکه زمان قطع در صورت استفاده از مالچ باید به نحوی کاهش داده شود تا با پذیرفتن مقداری کم

 هایی که ذکر شد، استفاده گردد.زیاد آب جلوگیری شود. روش آخر اینکه از تلفیقی از روش
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 تولیدی در تیمارهای مختلف در چهار واقعه آبیاری . درصد رواناب1شکل 

 

 . مقادیر مربوط به حجم آب نفوذ یافته و تلفات رواناب در هر چهار واقعه آبیاری در تیمارهای مختلف4جدول

 (تریل) افتهی نفوذ آب حجم (تریل) یخروج آب حجم (تریل) یورود آب حجم نام تیمار شماره آبیاری

 C 1/3314 441 1/2433 
 OM 9/2492 554 9/1935 
1 FR 9/2162 654 9/1414 

 R 1/2494 549 1/1944 

 F 3/2214 664 4/1544 

 C 5/5461 2126 5/3434 

 OM 3/5623 2549 3/3134 

2 FR 4/5214 3291 4/1924 

 R 4/5441 3136 4/2445 

 F 4/5334 3111 4/2236 

 C 4/5112 2655 4/2454 

 OM 5/4962 2445 5/2214 

3 FR 3/4461 2413 3/1944 

 R 1/5145 2646 1/2399 

 F 3/4441 2436 3/1944 

 C 1/5134 2664 1/2441 

 OM 5/4941 2453 5/2224 

4 FR 4/4446 2436 4/1911 

 R 4/5134 2646 4/2392 

 F 6/4464 2424 6/1943 
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 پایین در هر چهار واقعه آبیاری در تیمارهای مختلف. مقادیر راندمان کاربرد، راندمان ذخیره و یکنواختی نفوذ ربع 5جدول

 یکنواختی نفوذ ربع پایین )%( راندمان ذخیره )%( راندمان کاربرد )%( نام تیمار شماره آبیاری

 C 44 94 43 
 OM 44 44 44 
1 FR 64 53 92 

 R 49 45 44 
 F 41 59 91 

 C 45 111 93 
 OM 44 111 95 
2 FR 36 41 94 

 R 44 91 96 
 F 42 45 96 

 C 44 91 95 
 OM 44 44 96 
3 FR 39 42 94 

 R 46 44 96 
 F 39 41 94 

 C 44 91 95 
 OM 45 45 96 
4 FR 34 44 94 

 R 44 44 96 

 F 34 42 94 

 گیرینتیجه

ن در حالت استفاده از دبی ورودی یکساطور کلی نتایج نشان داد که در صورت استفاده از مالچ چه از نوع پلاستیکی و چه از نوع آلی، به
وی جریان آب رو مدیریتی ریابد و با پیشروی سریعتر آب در صورتی که مانند تحقیق پیشسرعت پیشروی آب تا انتهای مزرعه افزایش می

یشتر رطوبت تیکی با حفظ بایجاد نگردد تلفات آب آبیاری بیشتری خواهد شد. از طرفی نیز نتایج نشان داد مالچ، چه از نوع آلی و چه پلاس
خاک نسبت به حالت بدون مالچ و هم به وسیله پوشش قسمتی از سطح خاک و کوچکتر کردن مساحت خیس شده در فرآیند آبیاری سبب 

ودن بگردد. البته بزرگتر بودن مقدار حجم آب نفوذ یافته در تیمار شاهد به معنی بهتر کاهش میزان حجم آب نفوذ یافته به درون زمین می
آن تلفات  یابد و به تبعتر بود زمان پیشروی آب در طول مزرعه یکنواختی نفوذ در طول مزرعه کاهش میاین تیمار نیست چرا که با طولانی

 توان نتیجه گرفت در صورت استفاده از مالچ باید مدیریت آبیاری نیز تغییر پیدانفوذ عمقی را در این تیمار خواهیم داشت. به طور کلی می
طور که اشاره شد با تغییر پارامترهای مدیریت آبیاری نظیر دبی ورودی، زمان قطع و یا تلفیقی از این کند تا تلفات به حداقل برسد. همان

 پذیر است.ها این امر امکاندو و یا با ایجاد تغییر در طول جویچه
 

 "نه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردگوهیچ"

 منابع
 صفحه. 364، چاپ اول، انتشارات نشر دانشگاهی(. هیدرولیک آبیاری سطحی. 1412عباسی، فریبرز. و ابراهیمیان، حامد )

، ص. 6، شمارة 14جلد  ،رانیا یو زهکش یاریآب هینشر .در بستر زمان رانیا یاریآب هایبر راندمان یلیتحل(. 1412عباسی، فریبرز. و عباسی، نادر )
1133-1125. 

 هایسازه یمهندس قاتیتحق .آب لانیبه روش ب یدر بخش کشاورز ی. برآورد آب مصرف(1396) هدیم ،یاکبر فریبرز و, یعباس بوالفضل؛ا ،یناصر
 .32-14 ،(64)14 ,یزهکش و یاریآب

 صفحه. 211، کمیته ملی آبیاری و زهکشی(. اصول جریان در آبیاری سطحی. 1391عباسی، فریبرز. )

و  یاریآب هایسازه یمهندس قاتیمجله تحق. رانیدر ا یاریراندمان آب آب تیوضع یابی. ارز(1395نادر ) ،یو عباس ، فرحنازسهراب ریبرز؛ف ،یعباس



  پژوهشی( -)علمی  1403، آذرماه 9، شماره 55، دوره قیقات آب و خاک ایرانتح 1414

 .113-124 های، صفحه64شماره  14جلد  ،یزهکش
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