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  چکیده
به مکان پذیري پارامترهاي هیدرولیکی خاك بسته  تغییر. نقش مهمی در طراحی آبیاري و زهکشی دارد) K(هیدرولیکی خاكهاي فیزیکی و  ویژگی

ار در مزرعـه ذرت در  هاي کامل تصادفی با سه تیمار و سه تکر منظور بررسی این تغییرات، آزمایشی صحرایی در قالب طرح بلوكبه. باشد و زمان زیاد می
. بودند) CT(ورزي مرسوم و خاك) MT(خاکورزي ، کمNT)(ورزي خاك هاي بی ها شامل روش مارتی. انجام گردید 1392در سال ) دزفول(شمال خوزستان

هـاي دوم، هشـتم و    در چهار زمان شامل قبل از آبیاري، آبیـاري ) 15و  10، 5، 3صفر، (هاي مختلف سنج دیسک در مکش نفوذ ها با استفاده از گیري اندازه
هـاي مختلـف بـه عنـوان عوامـل       و در زمان) متر سانتی 20-10(گیري شده از عمق خاك  هاي اندازه داده. ورزي انجام شد اكهاي مختلف خ دهم در روش

روي % 1ها در سطح  گیري و اثر متقابل آن ورزي و عمق اندازه نتایج نشان داد که خاك. هاي خرد شده در زمان تجزیه و تحلیل شد فرعی به صورت کرت
داري از دو روش  طـور معنـی   ورزي مرسـوم بـه   خاك هدایت هیدرولیکی اشباع و نزدیک اشباع در تیمار . ظاهري خاك تأثیر داشت مقادیر جرم مخصوص

هاي مختلف در همه  گاردنر، بین زمان αو  15جز مکش هب. ورزي این مقدار تقریباً یکسان است خاك ورزي و بی خاك ورزي بالاتر بود و در کم دیگر خاك
ورزي و  اثر متقابل خاك. رطوبت اولیه خاك، نقش مهمی روي تغییرات هدایت هیدرولیکی خاك در زمان داشت. داري وجود داشت تلاف معنیها اخ مکش

 . دار شد زمان فقط در حالت اشباع معنی
 

   ورزي پذیري زمانی، خاك هدایت هیدرولیکی، نفوذسنج مکشی، تغییر: يکلید يها واژه
  
  1 مقدمه 

 یمهم ـ اریبس ـ يهاپارامتر از) K(خاك یکیدرولیه تیهدا بیضر
 ـ قـرار  اسـتفاده  مورد ياریآب و یزهکش یطراح در که است  ـگ یم . ردی
 ـ خـاك  اشباع هیدرولیکی تیهدا  خـاك  اشـباع  گـذري  آب بیضـر  ای

 تیهـدا . باشـد  یم خاك در آب حرکت سرعت تیوضع ي دهنده نشان
 اعماق در نقطه کی در یحت و مزرعه کی مختلف نقاط در یکیدرولیه

 ـه تیهـدا  نیبنـابرا . است متفاوت خاك مختلف  يپـارامتر  یکیدرولی
 ـز مکان نسبت به آن يریپذ رییتغ که است . )1388علیـزاده،  (اسـت  ادی

فعالیت بیولوژیکی، عملیات کشاورزي، اقلیم و عوامل دیگـري کـه بـر    
ــی ــأثیر م ــر د ســاختمان خــاك ت ــد، موجــب تغیی ر خصوصــیات گذارن
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  دزفول
 )Email: Mostafa40520@gmail.com:       نویسنده مسئول -(* 

 ).Angulo-Jaramillo et al.,2000(شـوند  هیـدرولیکی خـاك مـی   
 ـز و یسـطح  طیشـرا  بر ریتأث قیطر از يورز خاك  خـاك،  یسـطح  ری
 ـ متـأثر  را خـاك  و آب تیوضع  ـنما یم  قـدرت  و یوسـتگ یپ تعـداد، . دی
تغییـر   باعـث  دینما یم رییتغ يورز خاك اثر در که خاك منافذ یتیهدا

  ).Boone.,1988(شود هاي هیدرولیکی خاك می ویژگی
پذیري مکانی خصوصیات هیدرولیکی خاك  محققین بسیاري تغییر

هـا، تغییـرات زمـانی     اند ولی در مقایسه با ایـن بررسـی   کردهرا بررسی 
 Hu et(یکی خاك به خـوبی مطالعـه نشـده اسـت    هاي هیدرول پارامتر

al.,2009 .(بــه تغییــرات  ،پــذیري زمــانی هــدایت هیــدرولیکی تغییــر
تحقیقات . دینامیکی هندسه خلل و فرج و ساختمان خاك بستگی دارد

انـد، ولـی نتـایج     را گـزارش کـرده   داري گذشته، تغییرات زمانی معنـی 
 Kدر برخـی از مطالعـات، مقـدار    . ها با هم مغایرت دارند بسیاري از آن

، در حـالی کـه در برخـی دیگـر     )et al.,1986 Mapa(یابد کاهش می
ــدار ــه  مق ــزایش یافت ــرات  ) Zhou et al.,2008(آن اف ــا تغیی و ی

 Logsdon and) دهــد سیســتماتیکی بــا زمــان نشــان نمــی    
Jaynes.,1996) . ها نیز، براي مقادیر  در برخی از بررسیK ت ، تغییـرا

 ,.Bormann and Klaassen(دار زمانی گـزارش نشـده اسـت    معنی
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2008 .(  
. هاي هیدرولیکی خاك تأثیرگذار است ورزي نیز، روي پارامتر خاك

 ـنما جـاد یا خـاك  سطح در را تري بزرگ منافذ تواند یم ورزي خاك . دی
 ـجر بـراي  خصـوص بـه  منافـذ  شبکه ،یوستگیپ است ممکن یول  انی
). Buczko et al.,2006؛ Bouma.,1991(دینما بیتخر را یرسطحیز

تـر از  ورزي بـیش  خـاك  در روش بـی  Kدر برخی از مطالعـات، مقـدار   
، در حـالی کـه در   )Allmaras et al.,1977(مرسوم استورزي  خاك

و یا  Pikul et al.,1990)تر است ورزي مرسوم بیش برخی دیگر خاك
 Obi and(ورزي تفاوتی وجود نداشته اسـت  خاكهاي  آنکه بین روش

Nnabude.,1988 .(و یمیاقل فاکتورهاي ها، ورزي خاك انواع کنار در 
 عیتسـر  را هـا  خـاك  شـدن  میحج ـ توانـد  یم خاك یکیولوژیب تیفعال
  .),.Boizard et al 2002(ندینما

 از استفاده خاك یکیدرولیه پارامترهاي ريیگ اندازه يها روش از
 یمعرف پروکس و وایت توسط که استدستگاه نفوذسنج مکشی 

 به ،یمکش نفوذسنج .(Perroux and White,1988)است دهیگرد
 ريیگ اندازه براي ابزارها نیتر معروف از یکی استفاده، سهولت علت

 Moret(باشد یم مزرعه در خاك راشباعیغ و اشباع یآب هاي یژگیو
and Arrue.,2007 .(در  را عیسر نسبتاً استفاده تیقابل روش نیا

 زین را دستگاه نیا. دارد خاك سطح در یخوردگ بهم حداقل با مزرعه
 منافذ که ییجا یعنی صفر، کینزد کیماتر توان محدوده در توان یم

 کار به دارند، املاح ودر انتقال آب  را ییبالا یآب تیفعال خاك
  ). Ankeny et al.,1991(برد

جـرم  (ات زمانی و مکانی خصوصیات فیزیکیاین مطالعه، تغییردر 
و هیـدرولیکی خـاك در شـرایط    ) مخصوص ظاهري و رطوبت خـاك 

پـذیري   ورزي در مزرعه ذرت و تأثیر آن بـر مقـدار نفـوذ    مختلف خاك
  .خاك مورد بررسی قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

در  ذرتدر مزرعـه  1392ماه تـا آذر مـاه سـال     ریاز ت قیتحق نیا
. دیدزفول واقع در شمال خوزستان انجام گرد آباد یصف قاتیمرکز تحق

و  یشـرق  قهیدق 25درجه و  48 ییایبا طول جغراف محل انجام آزمایش
در جنــوب شــرق  یشــمال قــهیدق16درجــه و  32 ییایــعــرض جغراف

 ـمرکـز از سـطح در   نیا یشهرستان دزفول قرار داشته و ارتفاع اراض  ای

هاي خرد شده در زمـان در   صورت کرتش بهآزمای .باشد یمتر م 9/82
رار انجـام  هاي کامل تصادفی با سه تیمار و در سه تکَ قالب طرح بلوك

  :هاي آزمایشی عبارتند از تیمار. شد
  ورزخاك یبکار  خطیدستگاه  با) No Tillage( يورزخاك یب )1
  طرفه  بار دیسک دو با دو) Minimum Tillage(ورزي خاك کم) 2
بـا گـاوآهن   ) Conventional Tillage(ورزي مرسـوم   خـاك  )3

  دو دیسک عمود بر هم+ دار برگردان
سطح شامل قبل از آبیاري و  4گیري در  هاي زمانی اندازه مجموعه

. هاي فرعی بودنـد  به ترتیب آبیاري دوم، هشتم و دهم به عنوان کرت
 1 هاي مورد مطالعه در جدول کرت  برخی از خصوصیات فیزیکی خاك

  . اند آورده شده
متري نقاط آزمـایش نفوذپـذیري پـس از هـر      سانتی 50در شعاع 
 20-10و  10-0اي از لایـه   هاي دست نخورده اسـتوانه  آبیاري، نمونه

متري سطح خاك تهیه و درصد رطوبـت جرمـی اولیـه و جـرم      سانتی
زمـان بـا    هـا هـم   بـرداري  نمونـه . ها تعیین شدندمخصوص ظاهري آن

براي تعیین هدایت هیـدرولیکی  . فوذپذیري انجام گردیدهاي ن آزمایش
سنج مکشی پیش از آغاز آزمایش سطح خاك از هر نـوع   به روش نفوذ

پوشش گیاهی، سنگ و کاه و کلش تمیـز شـد و بـه سـطح همـوار و      
سپس بر روي این سطح آماده شده براي تمـاس  . ترازي تبدیل گردید

به شعاع دیسک و  نرم بهتر دیسک با سطح خاك، مقداري ماسه بادي
 .متر ریخته شد میلی 5به ضخامت حدوداً 

بعد از آماده کردن محل هر آزمایش و قرار دادن دستگاه بـر روي  
و صـفر   -3، -5، -10، -15ها در پـنج بـارِ مکشـیِ     گیري خاك، اندازه

  .متر انجام شد سانتی
ــتفاده از روش   ــا اس ــز  ب ــدون و جینی  Logsden and(لوگس

Jaynes,1993(،      مقادیر هدایت هیـدرولیکی غیـر اشـباع و اشـباع در
هاي نفوذپذیري پایـدار   ورزي مختلف از مقادیر سرعت هاي خاك روش

 Logsdon)هاي ماتریک مختلف محاسبه گردید سه بعدي در پتانسیل
and Jaynes,1993) . روش فــوق بــر اســاس حــل تقریبــی معادلــه

براي سرعت نفوذپذیري پایدار نامحدود و تابع نمـایی   )1968(وودینگ
: آید بدست می 1، با استفاده از رابطه )1958(گاردنر هدایت هیدرولیکی

(Gardner.,1958 ; Wooding.,1968)  

  
  هاي مورد مطالعه تفکیک کرت مزرعه آزمایشی به  خصوصیات فیزیکی خاك - 1جدول 

  رس%  سیلت%  شن%   مواد آلی%   بافت خاك  اندازه ذرات خاك  تیمار آزمایشی
 12/1 لومی رسی  NT( 7/24 46 3/29(ورزي بی خاك
 94/0 لومی رسی  MT( 26 3/45 7/28(يورز کم خاك

  61/0 لومی رسی  CT( 7/24 6/46 7/28(مرسوم يورزخاك
  



  839     ...هاي تغییرات زمانی پارامترهاي هیدرولیکی و فیزیکی خاك در روش

 
( ) = 퐾 푒푥푝(훼ℎ) [1 + ]                              )1(         

تحـت  ) L3T-1(سـرعت نفوذپـذیري پایـدار    Q(h) در این رابطه، 
شـاخص توزیـع    L( ،α(شعاع نفوذسنج دیسک  h ،rپتانسیل ماتریک 

هــدایت هیــدرولیکی اشــباع  Ksو ) L-1(انــدازه خلــل و فــرج گــاردنر 
ک بـا  هاي ماتری خطی بین پتانسیل با برقراري رگرسیون غیر. باشند می

 ـ Ksو  αهـاي   هاي نفوذپذیري، پـارامتر  سرعت سـپس  . دسـت آمـد  هب
هاي ماتریک بـا اسـتفاده از تـابع نمـایی      براي سایر پتانسیل Kمقادیر 
 . گردد تعیین می) 2رابطه (گاردنر 

K=퐾 exp(훼ℎ)                                                             )2(  
دسـت آمـده، محاسـبه پارامترهـا و      به هاي بررسی یکنواختی داده

افـزار   هـا بـا نـرم    گیـري  هاي حاصل از انـدازه  ها براي داده برازش مدل
ي  هـا و مقایسـه   تعیین، و تجزیـه وتحلیـل آمـاري داده     SPSSآماري

هـاي   در قالـب طـرح بلـوك    اي دانکـن  ها با آزمون چند دامنه میانگین
 پایـه بلـوك کامـل    هاي خرد شده باکامل تصادفی و نیز آزمون کرت

. گردیـد  انجـام  SAS versoin 9.1افـزار   تصادفی بـا اسـتفاده از نـرم   
 Excelافزار  هاي برازش شده با استفاده از نرم نمودارها و  پردازش داده

  .انجام شد 2007
  

  نتایج و بحث
تجزیه واریانس براي جرم مخصوص و رطوبت جرمی خاك در دو 

ورزي در  ف براي سه روش خـاك هاي مختل گیري در زمان عمق اندازه
قالب آزمون کرت دو بار خرد شده در زمان با هم مقایسه گردیده است 

  ).2جدول(

گیـري مختلـف در سـطح یـک      هاي اندازه مقدار رطوبت در زمان
گیـري   ورزي و عمـق انـدازه   درصد و مقدار جرم مخصـوص در خـاك  

درصـد   5هـا در سـطح    مختلف در سطح یک درصد و اثـر متقابـل آن  
مقـدار رطوبـت اولیـه در    ). 2جـدول (باشند  دار می داراي اختلاف معنی

باشـد کـه باعـث کـاهش      ها می تر از سایر زمانزمان آبیاري دوم بیش
 با نتایج بورمن و کلاسن  این نتیجه. شود هدایت هیدرولیکی خاك می

   استمطابقت داشته  هیو و همکاران و
 (Bormann and Klaassen., 2008 ; Hu et al.,2009) .  

تـر  ورزي مرسوم کـم  خاك مقدار جرم مخصوص ظاهري در روش 
ده از گـاوآهن  استفا). 1شکل(باشد ورزي می خاك ورزي و بی خاك از کم

ورزي مرسوم، باعـث ایجـاد خلـل و فـرج زیـاد و       خاك دار در  برگردان
گـردد و منجـر بـه کـاهش وزن مخصـوص       نامنظم در لایه شخم می

زاده و همکـاران   عظـیم  هـاي  شود این نتیجه با یافته ظاهري خاك می
  .Jin et al.,2011)(نیز مطابقت داردو جین و همکاران  )1381(

تـر بـوده و در   متري بیش سانتی 20مخصوص در لایه مقدار جرم 
ورزي  خـاك  متري مقدار جرم مخصـوص در روش بـی   سانتی 10عمق 
متري نشـان   سانتی 20تر از دو روش دیگر و نتایج نمونه در عمق بیش

ورزي و  خـــاك داد کـــه جـــرم مخصـــوص ظـــاهري در روش کـــم
ورزي  خـاك  کمدر روش ). 2شکل(باشد ورزي تقریباً یکسان می خاك بی 

صـورت کامـل نبـوده و باعـث افـزایش جـرم       بهم خوردگی خاك بـه 
 شـود کـه بـا نتـایج     تر خاك می هاي پایین مخصوص ظاهري در لایه

  .مطابقت دارد) 1381(زاده و همکاران و عظیم) 1391(گرموسوي بو
  

  
  مختلف يها زمان در يریگ اندازه عمق دو در خاك وزنی رطوبت و مخصوص جرم انسیوار هیتجز -2جدول

 میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات
 )Pb(جرم مخصوص ظاهري )mθ(رطوبت وزنی 

  ns24/3  ns0012/0 2 تکرار
  ns06/8  ** 107/0 2 ورزي خاك

  a( 4 5/6  0027/0(خطاي اول
  ns71/6  **0808/0 1 عمق

 ns27/2  *013/0 2 عمق ×ورزي خاك
  b( 6 54/1  0022/0(خطاي دوم
  ns0017/0  5/57 ** 2 زمان

  ns41/1  ns0024/0 4 زمان ×ورزي خاك
ns17/5  0084/0 2 زمان ×عمق ns 

ns12/1  0017/0 4 عمق× زمان ×ورزي خاك  ns 
  c( 24 96/1  0032/0(سومخطاي 

  98/3  09/11 ضریب تغییرات
  .ها است اثر تیمار دار بودني عدم معنی  نشان دهنده ns؛  درصد 1درصد و  5 احتمال سطح به ترتیب در ورزي خاك تیمار اثر بودن دار ي معنی نشان دهنده ٭٭و٭
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 خاكو تغییرات زمانی درصد زطوبت اولیه  ورزي مقدار جرم مخصوص ظاهري در سه روش خاك-1شکل

  

 
 ورزي در عمق گیري و اثرات متقابل خاك در دو عمق اندازهتغییرات جرم مخصوص ظاهري -2شکل

  
بـا   Kگیـري، مقـادیر    هاي انـدازه  ها و زمان ورزي براي تمام خاك

تجزیـه واریـانس    )3(جـدول . ش یافتنـد تانسیل ماتریک کاهکاهش پ
هـاي خـرد شـده در زمـان در      صورت کرتگاردنر را به αو  Kصفات 

بـر ایـن اسـاس بـین     . دهـد  هاي کامل تصادفی نشان مـی  قالب بلوك
درصـد و در   1در سطح  3هاي صفر و  ورزي در مکش هاي خاك تیمار

 هاي بالا دار شده و در مکش درصد اختلاف معنی 5در سطح  5مکش 
بدون لحـاظ  ). 3جدول(داري مشاهده نگردید گاردنر اختلاف معنی αو 

در حالت اشباع و نزدیک اشباع در  Kگیري، مقدار میانگین  زمان اندازه
 ورزي خـاك  تر از دو روش دیگر و در روش بیورزي مرسوم بیش خاك
ایـن اخـتلاف ناشـی از    ). 3شـکل (ورزي تقریباً یکسان است خاك وکم

ورزي مرسوم  ایش منافذ درشت خاك در روش خاكشخم عمیق و افز
هـاي پـایین    باشد که باعث افزایش هدایت هیـدرولیکی در مکـش   می
در نتایج بسیاري از مقالات این افزایش گـزارش شـده اسـت    . شود می

)Strudley et al.,2008  Pikul et al.,1990;.(  
عنوان عوامـل مـؤثر در   هاي متعددي به گذشته، از فاکتور در منابع

هـا   تـرین ایـن فـاکتور   مهـم از . نام برده شده اسـت  Kتغییرات زمانی 
 ;Angulo-Jaramillo et al.,2000(توان به عملیـات مـدیریتی    می

Logsdon and Jaynes.,1996(   فعالیـت بیولـوژیکی ،)et al.,1992 
Khakural( ــارش ــد)Das Gupta et al.,2006(، ب ــاي  ، فرآین   ه

، درصـد رطوبـت   )et al.,1986 Mapa(شـدگی  و خیس شدگی خشک
 2008(و فرآیند تخریب و فرسـایش  ) Zhou et al.,2008(اولیه خاك

Genereux et al., (اشاره نمود.  
گیري در تمـام   هاي اندازه ورزي، بین زمان خاك بدون لحاظ روش 

دار مشـاهده   اخـتلاف معنـی  ) رگـاردن  	αو  15جـز مکـش   هب(ها مکش
تـر  در زمان آبیاري دوم، مقدار هدایت هیدرولیکی کم). 3جدول(گردید

گیـري عامـل    ها که رطوبت بالاي خاك در زمـان انـدازه   از سایر زمان
باشد و هرچه بـه   مهمی در کاهش هدایت هیدرولیکی در این زمان می

رولیکی افـزایش  رویم مقدار هـدایت هیـد   هاي بعدي می سمت آبیاري
دست هگاردنر در زمان آبیاري هشتم ب 	αقدار ترین مبیش. کندپیدا می

  ).4شکل(آمدند
هـا   جز حالت اشباع در سایر مکشهورزي با زمان ب اثر متقابل خاك

با گذشت زمان مقدار هـدایت  . داري مشاهده نشده است اختلاف معنی
 رایز. ورزي افزایش پیدا کرده است خاك هیدرولیکی اشباع در روش بی

 ـپا جهینت در و گرفته صورت خاك در يرتشیب یآل مواد هیتجز  يداری
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 ـ از ).1386 ،یعباس ـ(اسـت  افتـه ی شیافـزا  هـا خاکدانه  تیهـدا  یطرف
 دوم نوبـت  در مرسـوم  يورز خاك و يورز خاك کم روش یکیدرولیه

 خـاك  دوم ياریآب از پس رایز. است افتهی کاهش شدتبه يریگاندازه
 ـفعال کـه  خـاك  از يمنافـذ  گرید عبارت به و کرده نشست یاندک  تی

 وزاده  یســئیر(اســت افتــهی کــاهش دارنــد آب انتقــال در يتــرشیبــ
ورزي مرسـوم      ورزي و خـاك  خـاك  ولی در روش کم )1389، همکاران

  .روند خاصی را دنبال نکرده است
. تغییـر یافـت  % 52/76تـا  % 92/38از  Kضریب تغییرات مقـادیر  

ــرات هــم ــین ضــریب تغیی ــدود  αچن ــاردنر در ح ــرم% 96/47گ  و ج
% 09/11و % 98/3ترتیـب  مخصوص و درصد رطوبت جرمی خاك بـه 

ضریب تغییرات بیانگر تغییرپذیري مکانی خصوصـیات  . دست آمدندهب
  .باشد هیدرولیکی می

  
  گیري نتیجه

  :نتایج کلی حاصل از این تحقیق به صورت زیر است
ورزي بالاترین  خاك جرم مخصوص ظاهري خاك در روش بی -1

ل خاك افزایش بهم خوردگی خاك و در نتیجه افزایش تخلخبوده و با 
مرسـوم میـزان آن کـاهش     ورزي خـاك ورزي و   خاك در دو روش کم

 .یافته است
ورزي باعـث تغییـر هـدایت     از لحاظ آماري تغییـر روش خـاك  -2

ورزي مرسـوم                           نزدیک اشباع شـده اسـت و خـاك   هیدرولیکی اشباع و 
  .تر از دو روش دیگر استبیش

ورزي و  خاك ها در روش کم هدایت هیدرولیکی در تمام مکش -3
تـوان بـه جـاي روش     از این رو می. ورزي تقریباً یکسان است خاك بی
رتیـب  ورزي استفاده کـرد و بـه ایـن ت    خاك ورزي از روش بی خاك کم

  .هاي مربوط به تهیه زمین را به حداقل رساند هزینه
هـاي مختلـف    طور طبیعی میـزان رطوبـت خـاك در زمـان     به -4
و این اخـتلاف  ) 2جدول (دار، متفاوت بود  گیري با اختلاف معنی اندازه

خـاك   گیري بر روي مقدار هدایت هیدرولیکی رطوبت در هنگام اندازه
هاي اولیه که بـا فواصـل    ویژه در آبیاري هبتأثیر داشته و بالا بودن آن 

غیـر  اشـباع و  باعث کاهش هـدایت هیـدرولیکی   شود،  تر انجام میکم
  .شود اشباع خاك می

  
  ورزي هاي خاك هاي مختلف براي روش گاردنر در زمان 휶تجزیه واریانس هدایت هیدرولیکی و -3جدول

درجه   میانگین مربعات
  منابع تغییرات  آزادي

K15  K10  K5 K3 Ks  
000035/0 ns ns00007/0  ns00023/0  ns0017/0  ns0339/0 ns0079/0 2  تکرار  

ns00001/0  00002/0 ns *00329/0  ** 0183/0  ** 242/0  ns035/0 2  ورزي خاك  
  )a( خطاي اول  4 0085/0  053/0  00058/0  00065/0  00048/0  0002/0

ns00037/0  *00153/0 ** 0075/0 ** 0145/0  **055/0  ns0069/0 3  زمان  
ns00008/0  ns00014/0  ns00064/0  ns0021/0  *037/0  ns0065/0 6  زمان × ورزي خاك  
ns00018/0  ns00061/0  00175/0 ns ns0032/0  ns028/0  ns0124/0 6  زمان × تکرار  

  )b( خطاي دوم  12 0116/0  0124/0  0011/0  0008/0  00042/0  00017/0
  (%)ضریب تغییرات 96/47  92/38  44/24  2/32  44/59  52/76

  .ها است اثر تیمار ي عدم معنی دار بودن نشان دهنده ns؛  درصد 1درصد و  5 احتمال سطح به ترتیب در ورزي خاك تیمار اثر بودن دار ي معنی نشان دهنده ٭٭و٭
  

  
 هاي مختلف ورزي خاكهاي مختلف براي  مقادیر هدایت هیدرولیکی در مکش-3شکل
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 هاي مختلف گاردنر در مکش 훂تغییرات زمانی هدایت  هیدرولیکی و -4شکل

  

  
  هاي مختلف ورزي تغییرات زمانی هدایت هیدرولیکی اشباع در خاك- 5شکل 

  
تدریج و با ورزي به خاك در روش بیاشباع هدایت هیدرولیکی  -5

ورزي مرسوم کاهش پیدا                          گذشت زمان اندکی افزایش و در روش خاك
این امر نشان دهنده بهبود خصوصیات فیزیکی خـاك بـه   . کرده است

سـنگین شـمال    ورزي در اراضی نسبتاً خاك کارگیري روش بی هشرط ب
  .خوزستان است
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Abstract 
The hydraulic and physical properties of soil have important role in design irrigation and drainage projects. 

Variability of hydraulic parameters of soil is very high depending on time and space. In order to study these 
variations, a field experiment was carried out in a randomized complete block design with three treatments and 
three replications in a corn field in North of Khuzestan (Dezful) in 2013. The treatments were including No 
tillage (NT), Minimum tillage (MT) and conventional tillage (CT) practices . The measurements using a disc 
Permeameter in different suctions (zero, 3, 5, 10 and 15) in four times include as: before irrigation and in second, 
eighth and tenth irrigations was performed. The data was measured from depth of soil (10 and 20 cm) and in 
different times was analyzed by split plot design in time. The results showed that the tillage practices  and depth 
of measuring and their interactions had a significant effect at 1% level on apparent density of soil. The saturate 
and nearly hydraulic conductivity in CT was significantly more than the other tillage practices  (NT and MT) and 
in the MT and NT hydraulic conductivity is nearly equal. There was significant difference between different 
times in all suctions, except of the suction 15 and Gardner .  The initial soil moisture had an important role on 
variability hydraulic conductivity in time. The interaction effect between tillage and time was significant only in 
saturated hydraulic conductivity.  
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