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 چکیده

ای زیرسطحی، تعیین پیاز رطوبتی تحت تاثیر بافت خاک ترین عوامل طراحی و استفاده از این روش آبیاری قطرهیکی از مهم

منظور بررسی توزیع رطوبت و شوری خاک و تعیین بهترین عمق نصب  وووبه آببده و    باشد. بهها میو مشخصات قطره چکان

ای زیرسبطحی ببا یب     آبیاری قطبره  سیلتی(، در مزرعه نیشکر تحتبافت سنگین )رسیهای آن، خاکی با چکانفاصله قطره

ویتبر در سباعت    ۲/۱دار با دببی  چکانهای قطرهدار موردبررسی قرار گرفت. در این آزمایش از وووهچکانردیف وووه قطره

و  ۱۲هبا ) چکبان قطبره متر( و دو فاصله یسانت ۰۲، ۲۲، ۱۱) استفاده شد. تیمارهای آزمایشی شامل سه عمق نص  وووه آبده

و  )هبر سبمت وووبه آببده(     ۰۲. بیشترین توسعه عرضی و عمقی رطوبت به ترتی  برابر شدانجاممتر( در سه تکرار یسانت ۰۲

 ۲-۰۲متبری مشباهده شبد. نتبایا نشبان داد، شبوری خباک در  یبه         سبانتی  ۲۲متر در تیمار عمق نصب  وووبه   یسانت 0۲

در ایبن دوره رونبدی    ۰۲-0۲و  ۰۲-۰۲هبای  گیری )ی  سال( روندی افزایشی و در عمقمتری در طول دوره اندازهسانتی

کاهشی داشته همچنین به ازای ی  دوره مشخص با افزایش فاصله افقی از وووه آبده مقادیر شبوری خباک افبزایش داشبته     

ای ببا  هبا روی وووبه آببده و در نقطبه    چکبان متر بین قطرهسانتی ۱۲ه ترین میزان شوری در تیمار مربوط به فاصلاست. بیش

زیمیبن  ببر متبر بدسبت     ¬دسی ۱۰متری از سطح، معادل سانتی ۱۱متر از وووه آبده در  یه با عمق سانتی ۰۲فاصله افقی 

افقبی و قبا م ارا به    چنین به منظور تخمین رطوبت، روابطی بین فاصله از وووه و مقدار رطوببت خباک در دو تهبت    آمد. هم

گردید. نتایا این تحقیق نشان داد که این روابط در تهت افقی و قا م عمکرد قابل قببووی دارنبد. درنهایبت بهتبرین عمبق      

و  ۲۲های آن با توته به گسترش پیاز رطوبتی و توسعه شوری در خاک به ترتی  معادل چکاننص  وووه آبده و فاصله قطره

 .آمددستمتر بهسانتی ۱۲
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 مقدمه
ی گذشهته، اسهتداده از آبیهاری    هها در طول دههه 

یافتهه و  یشافهاا ی زیرسطحی برای درختهان دامیهی   اقطره

آب در  کارآمهد یک استراتژی قوی برای مدیریت  عنوانبه

کانسهیی و هیکهاران   اسهت   آب پیشهنهاد شهده   مناطق کم

ی زیرسطحی یک روش مدید آبیاری اقطرهآبیاری  (.4112

کهاهش   یه  قبتوان به مهواردی از  است و از ماایای آن می

افاایش کارآیی تبخیر از سطح خاک در مراح  اولیه رشد، 

هها، کهاهش   های هرز و بییهاری مصرف آب، کاهش عیف

فرسههایش خههاک، افههاایش کههارآیی مصههرف کههود، امکههان 

ه داشههت، اناطههاف در حرکههت ادوات در زمههی  در مرحیهه

های آزمایشگاهی کیتر اشاره کرد  ایرماک ینههاطراحی و 

ای زیرسهطحی، روشهی   آبیهاری قطهره  (. 4112و هیکاران 

طور دقیهق در مقهادیر کهم و    دهد آب بهیماست که اجازه 

صورت شده و خاک بهریشه توزیعطور مستقیم در محیطبه

 اسهتداده  (.4112موضای مرطوب شود  کومار و هیکاران 

ی در کشاورزی موجب مدیریت بهتهر آب  اقطرهاز آبیاری 

( در تحقیقههی در 4112ردد. بیههااری و هیکههاران  گههیمهه

دانشگاه سهاموکارلوس کشهور برزیه ، توزیهع رطوبهت در      

بهه هیهراه    (TDR  آردیخاک را با استداده از دستگاه تهی 

 قهرار کودآبیاری زیرسطحی در یک گیخانه مهورد ارزیهابی   

لیتهری خهاک شهنی بها      211مخهازن   درهها  یشآزما. دادند

لیتر در سهاعت   2/1و  1یی با دبی هاچکانقطرهاستداده از 

 انجام گردید. 

نتههاین نشههان داد کههه مقههادیر توزیههع تههدریجی  

بیشهتر از  ها چکانقطرهرطوبت در هر دو تییار در نادیکی 

به توزیع عرضی در پیهاز   تیای هیچنی   سایر نقاط است.

متههری از محهه  یسههانت 91ی در فاصههیه بههیش از رطههوبت

( اثر 4111شده است. سوزا و بیااری   مشاهده چکانقطره

بهر روی پارامترههای کیهی و    را توزیع رطوبهت در خهاک   

ههای  ی زیرسطحی با دبهی اقطرهکیدی نیشکر تحت آبیاری 

لیتر در ساعت مورد بررسی قرار دادند. در ایه    2/9و  2/1

متری کارگذاری و یسانت 91ده در عیق ی آبهالولهتحقیق 

یهری  گانهدازه  TDRمقادیر رطوبت بها اسهتداده از دسهتگاه    

گردید. نتاین نشهان داد کهه توزیهع رطوبهت در خهاک در      

هها بهه تاهادل رسهیده و     یشآزماهای مختیف در طول یهلا

نگهداری آب در خهاک و   یک رابطه مشخص بی  ظرفیت

چنههی  دبههی شههده وجههود دارد. هیحجههم خههاک مرطههوب

یری در توزیههع رطوبههت و نیتههرات در تهثث  هههاچکههانقطهره 

پروفی  خاک، میاان کیی و کیدی محصول و تراکم ریشهه  

( کهارآیی سیسهتم   4112اند. مهوری  و هیکهاران    نداشته

آبیاری سطحی و زیرسطحی را بهه ازای سهطوم مختیهف    

رطوبت بررسی نیهوده  کاربرد آب در خاک و الگوی توزیع

عیهق را  بی  ظرفیت رطوبهت، فاصهیه و    بطهراو هیچنی  

 مورد ارزیابی قرار دادند.

 (متهری یسهانت  41و  11، 1تییارها در سه عیق  

 21و  41، 1و میهاان رطوبهت در سهه فاصهیه      یهای رطرم

 91متری و هر سانتی 12-91و  1-12متری و اعیاق یسانت

یهری  گاندازهساعت قب  و باد از آبیاری  42بار و یک روز

شدگی، یک ماادله خطهی  شااع الگوی خی  براساسد. ش

ی زیرسهطحی و سهطحی بهه    اقطهره بی  دو حالت آبیهاری  

ونه  و   شده اسهت. یی تامتری یسانت 41و  11ازای عیق 

ی زیرسههطحی اقطههره( کههاربرد آبیههاری 4111هیکههاران  

و  دادهمهورد ارزیهابی قهرار    را در منهاطق خشهک    عیقکم

بها   متهر یسهانت  41و  11، 2یق به ازای سه ع ییهایشآزما

. نتهاین  دادنهد  انجام لیتر در ساعت 4/9قطره چکان با دبی 

ی اقطهره نشان داد که توزیع عیهودی رطوبهت در آبیهاری    

متهری از سهطح   یسهانت  41 در عیهق  لوله آبده  زیرسطحی

متههری یسههانت 1-21عیههده در عیههق   طههوربهههخههاک( 

ی اقطههرهکههه در آبیههاری  یدرحههالاسههت،  متیرکاشههده

متری یسانت 11و  2 لوله آبده در عیق  عیقکمزیرسطحی 

 1-91از سطح خهاک( تیرکها رطوبهت در عیهق متوسهط      

. هیچنی  توزیع ریشه یونجهه  استمتری قرار گرفته سانتی

متههری متیرکهها سههانتی 1 -91در هههر دو روش در عیههق 

گردیههده اسههت. کههارآیی مصههرف آب در یونجههه بههه ازای 

عیههق بیشههتر از آبیههاری کههم ی زیرسههطحیاقطههرهآبیههاری 

 11تر بوده است، بنهابرای  عیهق   ی زیرسطحی عییقاقطره

متری برای لوله آبده در مناطق خشک و گیاه یونجهه  سانتی
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تحقیقی برای ( 4119محیدی و بشارتی  پیشنهاد شد. خان

ای رطهوبتی حاصه  از یهک منبهع نقطهه     تخیی  ابااد جبهه

افاار هایدروس دوبادی قابییت نرم دادند و هیچنی انجام 

و از  بررسهی نیهوده   یآزمایشی را بها روش آبیهاری نهوار   

افاار اطیینان حاص  کردنهد. بها اسهتداده از    توانایی ای  نرم

باکینگههام   π کهارگیری قیهیه  افاار هایدروس و بها بهه  نرم

روابطی ساده بهرای تخیهی  مقهدار عیهق و بیشهینه قطهر       

اشباع خاک، شدگی خاک توسط هدایت هیدرولیکی خی 

ارامهه   سیسهتم  زمهان کهارکرد  و مهدت  هها چکهان دبی قطره

آمده از دست. مقایسه ابااد جبهه رطوبتی با نتاین بهنیودند

از ای  روابط برای تخیی   توانیروابط فوق نشان داد که م

نوروزویهان و هیکهاران    رطهوبتی اسهتداده نیهود.   ابااد پیاز

 ایقطهره یاری الگوی توزیع رطوبت خاک تحت آب( 1932 

زمهی    خهاک دو لایهه و در دو حالهت   یک زیر سطحی در 

و اثرات شهرایط شهیب    بررسی نیودندرا مسطح و شیبدار 

را شدگی خاک  ای بودن خاک بر الگوی خی زمی  و لایه

با افاایش مدت پخش که  نیودند ارزیابی نیودند. مشاهده

  دلی کند. بهغیر هیسان بودن خاک کاهش پیدا می آب اثر

بهالا بهودن ههدایت هیهدرولیکی لایهه پهایینی، بها رسهیدن         

جبههه رطهوبتی دارای شکسهت     هها رطوبت بهه مهرز لایهه   

گردیده، گسترش رطوبت در جهت عیودی بیشتر شهده و  

  .گردید شک  بییی پیاز رطوبتی

در تحقیقهههی ( 1931 صهههداقتی و هیکهههاران  

و سههطحی  یاچهارسههاله، دو سهههامانه آبیهههاری قطههره  

متر( بها سهه   سانتی 21و  91ا دو عیق نصب ب  زیرسطحی

بررسههی  (درصههد نیههاز آبههی 11و  21، 21 تییههار آبیههاری 

 91با عیق نصب ی زیرسطحی اقطرهتییار آبیاری . نیودند

یی مصهرف  آدرصد نیاز آبهی بها کهار    21متر و میاان سانتی

کییهوگرم محصول خشک در هر مترمکاب آب  43/1آب 

شد. هیچنهی  عیهق نصهب    هبهتری  تییهار شناخت ،مصرفی

لحاظ میهاان   متر، بهتری  الگوی توزیع شوری ازسانتی 91

یقی روی اثر توزیهع رطوبهت   تحقدارا بود. شوری کیتر را 

شدگی روی میهاان محصهول تحهت    خاک و الگوی خی 

گردید و نتهاین نشهان داد    ی زیرسطحی انجاماقطرهآبیاری 

ای جههت  هیه پاکه الگوی توزیع رطوبت یکی از اطلاعات 

طراحی و مهدیریت یهک سیسهتم آبیهاری اسهت. کهوک و       

رطوبتی در سه نوع خهاک  پیشروی جبهه (4112هیکاران  

و نتهاین حاصه  از حه      مورد بررسی قرار گرفت مختیف

در اکثر مهوارد سهازگاری خهوبی بها     ( 1312ماادله فیییپ  

دوو نشان داد.  زعددی ماادله ریچارد نتاین حاص  از ح 

یر اعیاق مختیف آبیهاری در روش  تثث( 4119 و هیکاران 

بههر روی توزیههع گیههاه ترت  ی زیرسههطحیاقطههرهآبیههاری 

رطوبههت خههاک را بررسههی نیودنههد. نتههاین نشههان داد کههه 

متهر، بیشهتری  کهارآیی    سهانتی  92کارگذاری لوله در عیق 

چنهی  رطوبهت خهاک در    مصرف آب را داشته است. ههم 

ی بیشتری نسبت متری، پایدارسانتی 92حالت عیق نصب 

 متری دارد. سانتی 41و  12به اعیاق 

( اثهر پارامترههای هیهدرولیکی    4111فان و لهی   

مخصوص ظهاهری  اولیه و جرمنظیر فشار کارکرد، رطوبت

هههای زیرسههطحی را چکههانخههاک بههر روی دبههی قطههره 

ها در سه بافهت خهاک شهنی،    یشآزماگیری نیودند. اندازه

رم مخصهوص ظهاهری   بهه ازای دو جه   رسیسییتی لوم و 

متههر مکاههب( و دو مقههدار گههرم بههر سههانتی 42/1و  2/1 

چکهان  درصد وزنی( و قطره 11و  14 رطوبت اولیه خاک 

شد. نتهاین نشهان داد کهه فشهار     کننده فشار انجامغیرتنظیم

چکهان بهوده کهه بها     کارکرد عام  اصیی میاان دبهی قطهره  

یهه و  اول رطوبهت یابهد.  یمه افاایش فشار، دبی نیا افاایش 

مخصوص ظاهری در خاک شنی سبک بیش از دیگهر  جرم

اثرگذار بوده است. حساسیت دبهی   مطالاه موردی هابافت

به پارامترهای هیدرولیکی، وابسته به بافهت خهاک بهوده و    

رس  >لهوم سهییتی  >ترتیهب شهنی   مقدار ای  حساسیت به

. هیچنههی  حساسههیت دبههی بههه پارامترهههایی نظیههر  اسههت

افاایش فشار، رطوبت اولیهه خهاک و    هیدرولیکی باهدایت

آگهاهی از الگهوی    یابهد. یمه چگالی ظاهری خاک، کاهش 

ی اقطهره یر زیادی در اثربخشهی آبیهاری   تثثتوزیع رطوبت، 

ی زیرسهطحی  اقطهره طهورکیی آبیهاری   زیرسطحی دارد. به

بایستی به دو عام ، هاینه اجهرا و نگههداری بهالا و عهدم     

  مشهکلات نسهبت بهه    ورزی غیبه نیاید که اگهر ایه  خاک
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ای آبیاری کاهش یابد، کاربرد آبیاری قطره هایروشسایر 

زیرسطحی در آینده نادیک افاایش خواهد یافت  شاجو و 

ههای آبیهاری   سهازی دسهتگاه  برای بهینهه  (.4112هیکاران 

بینهی  ای سهطحی و زیرسهطحی نیازمنهد اسهت پهیش     قطره

اک دقیقی از هندسه پروفیه  رطهوبتی و توزیهع آب در خه    

 ،زیرسههطحی یاآبیههاری قطههره (.1332 زار  موجههود باشههد

بیشهتری   یانی محصولات ،ی مصرف آب بالایی داردآیکار

 واحد آبیک ازای به آبیاری هایروشدر مقایسه با سایر 

وسییه یی مصرف آب بهآ. مقادیر کارشودی، تولید ممصرفی

دبهی  ، لولهه آبهده   پارامترهای طراحهی سیسهتم مثه  عیهق    

 آبیهاری  زمهان ، وضایت اشهباع خهاک و مهدت   نچکاقطره

آبیهاری   (.4119شهود  باتنهاگر و سیرواسهتاوا    یمشخص م

خاک ناحیه ریشه در نادیکی کند تا رطوبتمکرر کیک می

. (4119زراعی باقی بیانهد  عبدالهه و محیهد    نقطه ظرفیت

طبق نتاین تحقیقات ارامه شده، توزیع رطوبت در خاک بهه  

د آب، بیشهتر وابسهته بهه عهوامیی     ازای حجم یکسان کاربر

باشهد لهذا در   نظیر بافت خاک و عیق نصب لوله آبده مهی 

ای زیر ای  مطالاه توزیع رطوبت و شوری در آبیاری قطره

بهه ازای   رسهی سطحی نیشکر در خهاکی بها بافهت سهییتی    

اعیاق مختیف نصب لوله آبده مورد ارزیهابی قهرار گرفتهه    

   است.

 

 هاروشمواد و 

در زمینی  1932-32در سال زراعی ای  پژوهش 

هکتهار در مؤسسهه تحقیقهات و آمهوزش      4/1به مساحت 

آبادان بها  -جاده اهواز 92نیشکر خوزستان واقع در کییومتر 

شهرقی و  دقیقه طهول  99درجه و  21 مختصات جغرافیایی

انجام شد. بافت خهاک  شیالی دقیقه عرض 23درجه و  91

ی سنگی  هاخاکاو بوده که ج (Silty Clay  سییتیرسی 

انتخههاب دبههی مناسههب  منظههوربهههگههردد. یمههی بنههدطبقههه

 مهوردنظر ها، تادادی آزمایش اولیهه در مارعهه   چکانقطره

های اولیهه مهورد   انجام گردید. دو نوع لوله آبده در بررسی

لیتهر   4/1چکهان  ارزیابی قرار گرفت، لوله اول با دبی قطره

متهر و لولهه دوم   سهانتی  21چکان در ساعت و فاصیه قطره

سانتی متهر. جههت    21لیتر در ساعت و فاصیه  1/9با دبی 

های ها، پروفی بررسی توزیع رطوبت در مح  قطره چکان

گیهری  عرضی و طولی حدر شد و ابااد پیاز رطوبتی انهدازه 

 1/9چکهان  گردید. با توجه به اینکه لوله آبده با دبی قطهره 

گردیهد لهذا    لیتر در ساعت موجب رواناب در سطح خاک

انجام  برایلیتر در ساعت  4/1لوله آبده با دبی قطره چکان 

ههای  یه  پروف الف تها ((   1تحقیق انتخاب شد. در شک  

گیری پیهاز رطهوبتی در خهاک    اندازه برایطولی و عرضی 

 الف  4شده است. هیچنی  در شک   مارعه موردنظر ارامه

-دستگاه لولهه  های آبده به مانیدولد،لولهتا (( نحوه اتصال 

یت قییه نسهبت بهه لولهه، شهیاتیکی از نقشهه      موقاگذار، 

اجرای طرم بهه هیهراه ایسهتگاه فییتراسهیون و تییارههای      

 2 تهها 1 در جههدول .شههده اسههت آزمایشههی نشههان داده 

آبههده،  هههایلولههه اجرایههی و هیههدرولیکی مشخصههات

مشخصات فیایکهی و   چکانخصوصیات هیدرولیکی قطره

پارامترهای هواشناسی آورده شهده   شیییایی خاک و آب و

 است.

 
 های حفرشده و یلپروفنمایی از  -پروفیل عرضی )عمود بر لوله آبده(، ب( درتوسعه پیاز رطوبتی )الف -1شکل 

 پروفیل طولی )موازی لوله آبده( -ج(
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ک تجهیزات و تیشما -، د( هاقلمهآبده نسبت به دستگاه لوله گذار، ج( موقعیت لوله  -نحوه اتصال لوله آبده به مانیفولد، ب()الف -2شکل 

 مزرعه طرح تحقیقاتی -شماتیک تیمارهای مطالعه، ن( -ایستگاه پمپاژ و فیلتراسیون، ی(  -ایستگاه پمپاژ، ذ( 

 

تایی  اثر عیق کارگذاری لولهه آبهده و    منظوربه

ها بر پیهاز رطهوبتی، تییارهها در سهه     چکاننیا فاصیه قطره

متهر  سهانتی  91و  41، 12لوله آبهده برابهر   عیق کارگذاری 

 12d ،41d  91وd 21و  21چکههان ( و دو فاصههیه قطههره 

تکرار  سه( مجیوعا شش تییار در 21Lو  21Lمتر  سانتی

متر بهوده و   2/493های آبده انجام گردیده است. طول لوله

متهر   19/1ها از یکدیگر با توجه به کشت نیشکر فاصیه آن

متهری  سانتی 21 بافاصیهی نیشکر هاقییه. شدگرفتهدر نظر 

و لوله آبده در وسط دو ردیف قییهه   شدکشتاز یکدیگر 

گرفت. در ایستگاه پیپها  از سهه   قرارو در زیر سطح خاک 

بههه هیههراه دو عههدد فییتههر  WKL 80/3ی فشههارقوپیههپ 

 141عهدد فییتهر شهنی و دیسهکی       ششهیدروسیکیون و 

ی آبهده در  هالولهذاری کارگ منظوربه. شداستدادهمیکرون( 

گذار مناسب کشت نیشهکر طراحهی و   مارعه، دستگاه لوله

سیدون ی آبده از نوع کنترل فشار و آنتیهالوله. شدساخته 

بهرداری در ههر   متهر بهود. نیونهه   ییهی م 12با قطر خارجی 

 21و  91، 1چکان و به فواص  افقهی  مرحیه از مقاب  قطره

 91-21، 1-91ر اعیاق متری در یک طرف لوله و دسانتی

متری از سطح خاک انجهام شهد و مقهادیر    سانتی 21-31و 

که هر مرحیه بهر اسهاس حجهم     رطوبت وزنی  سه مرحیه

( و شوری خاک مشخص آب داده شده تدکیک شده است

 پنن مرحیهه( در آزمایشهگاه تایهی  گردیهد. هیچنهی  در      

 چکان و در یک طرف لولهه (، دقیقاً مقاب  قطره21Lتییار  

عهدد   پهنن متر، سانتی 21و  22، 91، 12، 1به فواص  افقی 

متری جهت قرامت رطوبت بها  سانتی 31لوله ترایم تا عیق 

شده کهه در پهنن نوبهت در    نصب TDRاستداده از دستگاه 

مهاه( مقهادیر رطوبهت     دوطول دوره آزمایش  تقریبهاً ههر   

گیری شده اسهت. ظرفیهت   گیری و درنهایت میانگی اندازه

 و حد پژمردگی دامم خاک مح  تحقیق بهه ترتیهب   زراعی

بهه طهور    .بدست آمهد درصد وزنی  12/14و  1/42 برابر با

هههاار مترمکاههب در  13کیههی میههاان آب مصههرفی ماههادل 

هها در  قاب  تکر اسهت انهدازه گیهری    برآورد گردید. هکتار
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بهه   ؛ کهه متری از لوله مانیدید انجام شهده اسهت   11فاصیه 

هها بهه ازای   چکانکنواختی دبی قطرهمنظور بررسی میاان ی

هها انهدازه   زمان در طول لاترال-نقطه به روش حجم شش

 (Cu)( ضههریب یکنههواختی 1گیههری شههد و طبههق رابطههه  

هیچنهی    .ارامه شده اسهت  9محاسبه گردید که در جدول 

بههه ترتیههب مشخصههات هیههدرولیکی و  2تهها  1در جههدول 

صوصیات چکان، خی آبده، مشخصات قطرههالولهاجرایی 

فیایکههی و شههیییایی خههاک مارعههه طههرم و پارامترهههای  

 شده است.هواشناسی منطقه ارامه

  )1   

 :که در آن

 Cu  ،ضریب یکنواختیix گیهری شهده در ههر    دبی اندازه

-تاداد قطهره  nها و چکانمیانگی  دبی قطره چکان،قطره

 باشد.ها میچکان
 ی آبدههالولههیدرولیکی و اجرایی مشخصات  -1جدول 

 تیمار
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 اول
2/1 05 

05 
180 11 0/202 

4/0 1/1 29/5 44/1 19/1 11/1 19/1 22/1 88 
 82 20/1 12/1 25/1 05/1 00/1 24/5 1/1 4/0 25 دوم
 82 02/1 11/1 02/1 05/1 49/1 24/1 1/1 4/0 10 سوم
 چهارم

2/1 15 
05 

180 11 0/202 
4/0 4/1 14/1 24/1 20/1 00/1 01/1 08/1 21 

 25 45/1 00/1 12/1 24/1 21/1 10/1 4/1 4/0 25 پنجم
 88 24/1 20/1 00/1 41/1 44/1 10/1 4/1 4/0 10 ششم

q لیتر بر ساعت(،  -هاچکان)دبی قطرهL متر(، سانتی -ها روی لولهچکان)فاصله قطرهd متر(، سانتی-)عمق کارگذاری لولهB متار(،  ساانتی  -های آبده)فاصله لولهD     قطار ااار ی لولاه(
 )درصد یکنوااتی دبی قطره چکان ها( Cuبار(،  -)فشار انتهای اط nP(، بار -)فشار ابتدای اط iPمتر(، -)طول لوله آبده lمتر(، میلی -آبده

 
 کارخانه سازنده مورد استفاده مندرج در کاتالوگ چکانخصوصیات هیدرولیکی قطره-2جدول 

ابعاد فیلتر ورودی 
)2mm( 

 CVضریب تغییرات ساخت  (mm) مسیر جریان
(0.5-5 bar) 

چکان دبی قطره xتوان  kضریب جریان 
(l/hr) طول عرض عمق 

24 * 129/5 10/1 91/5 82 588/0 122/1 50/5 2/1 

 
 محل اجرای طرح مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک -3جدول 
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 (13۳۱-132۱مقادیر متوسط پارامترهای مهم هواشناسی در منطقه مطالعاتی ) -0جدول 

 میانگین باد
حداکثر تبخیر 

 (mm)روزانه 

میانگین تبخیر 

 (mm) سالیانه

رندگی میانگین با

 (mm) سالیانه

حداقل مطلق 

 (˚c)دما 

حداکثر مطلق 

 (˚c)دما 

میانگین کل 

 (%) رطوبت
میانگین کل دما 

(c˚) 
جهت 

 وزش
سرعت 

(m/s) 

NW 4/2 2/28 0218 109 0/4- 0/01  1/44 1/20 

 

 نتایج و بحث

 توزیع رطوبت در خاک

سهاعت په  از آبیهاری     42ی رطوبتی هانیونهگیری اندازه

به ازای اعیهاق و فواصه  مختیهف از لولهه آبهده، در سهه       

، 9شهک   شده اسهت. در  در طول فص  کشت انجام مرحیه

شهده اسهت.   در تییارهای مختیف ارامهه  آمدهدستبهنتاین 

متهر از  سهانتی  21و  91، 1ها در فواص  افقی یبردارنیونه

-سهانتی  21-31و  91-21، 1-91لوله آبده و در سه عیق 

 91و  41، 12سهه تییهار بها عیهق لولهه آبهده        و در متری

 شده است.متری انجامسانتی

ازای سه عمق نصب لوله )مرحله اول( ب( رطوبت خاک در تیمار متر بهسانتی 00الف( رطوبت خاک در تیمار فاصله قطره چکان -3شکل

 ازای سه عمق نصب لوله )مرحله اول(متر بهسانتی ۱0فاصله قطره چکان 

 

 

 

 

 ب
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ازای سه عمق نصب لوله )مرحله دوم( ب( رطوبت خاک در تیمار متر بهسانتی 00الف( رطوبت خاک در تیمار فاصله قطره چکان -4شکل 

 ازای سه عمق نصب لوله )مرحله دوم(متر بهسانتی ۱0فاصله قطره چکان 

 

 

 الف

 ب

 الف
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نصب لوله )مرحله سوم( ب( رطوبت خاک در تیمار ازای سه عمق متر بهسانتی 00الف( رطوبت خاک در تیمار فاصله قطره چکان -0شکل 

 ازای سه عمق نصب لوله )مرحله سوم(متر بهسانتی ۱0فاصله قطره چکان 

 

گرفت  از لوله  فاصیه باشد مشاهده هیانطور که 

آبده، مقادیر میانگی  رطوبت وزنی روند ناولی داشت. 

 توان به ای  صورت بیان نیود که باعیت ای  پدیده را می

فاصیه گرفت  از لوله و توساه پیاز رطوبتی، آب در حجم 

یافته و رطوبت کیتری به نقاط  خاک بیشتری توساه

طور واضح رسد، ای  کاهش مقادیر رطوبت بهدورتر می

شده است. در نشان داده 2تا  9در خطوط میانگی  شک  

در برخی نقاط مقادیر رطوبت کیتر از  2تا  9های شک 

 21مم بود زیرا ای  نقاط در فاصیه افقی حد پژمردگی دا

متری سانتی 1-91متری از لوله آبده و در عیق سانتی

خاک قرار داشته و الگوی خی  شدگی به نحوی است که 

رسد. نکته دیگری که جریان عرضی تا ای  ناحیه نیی

گردد شک  متداوت توزیع رطوبت به ازای مشاهده می

صورت باشد. به ای میهای متداوت نصب لوله آبده عیق

-سانتی 21-31از سطح تا عیق  12dو  91dکه در تییار 

ولی در  ،متری خاک مقادیر رطوبت روندی افاایشی داشته

متر روند سانتی 91-21از سطح تا عیق  41d ییارت

گردد. عیت ای  ازآن کاهشی میافاایشی بوده و پ 

ر موضوع را به ای  صورت قاب  توضیح است که در تییا

91d  متری سانتی 21-31بیشتری  میاان رطوبت در عیق

سطح خاک ایجادشده بنابرای  مقدار رطوبت از سطح تا 

بیشتری  مقدار  41dعیق روندی افاایشی دارد. در تییار 

متری ایجادشده لذا از سانتی 91-21رطوبت در عیق 

سطح تا ای  عیق مقادیر رطوبت روندی افاایشی و 

به  12dهشی داشته است. در تییار روندی کا ازآنپ 

چکان به سطح خاک، بخشی از جریان عیت نادیکی قطره

و موجب گردیده که  در سطح خاک پخش شده است

رطوبت کیتر شود ای  موضوع باعث  گسترش عرضی

یافته صورت عیقی توساهشده تا حداکثر میاان رطوبت به

، مقادیر رطوبت از سطح به 9و به هیی  عیت در شک  

شده عیق خاک روندی افاایشی دارد. میاان حجم آب داده

متر در مییی 12و  11، 1در مرحیه یک، دو و سه به ترتیب 

، آبیاری آب عیقداوت در واحد سطح بوده است. ای  ت

و ای   موجب تغییر در مقدار رطوبت نقاط مختیف شده

شده به ازای مراح  یک تا سه نیا های ارامهروند در شک 

شده است. از مقایسه مقادیر رطوبت در دو تییار مشاهده

21L  21وL گردد که مقادیر رطوبت ای  مورد مشاهده می

-ت. با توجه به هماس 21Lبیش از تییار  21Lدر تییار 

ای  موضوع  21Lها در تییار چکانپوشانی بیشتر قطره

چکان شده موجب گسترش بیشتر رطوبت در اطراف قطره

 است.

 

 های رطوبتییلپروفترسیم 

تر توزیهع پیهاز رطهوبتی در    منظور ارامه واضحبه

خطوط ههم   12نسخه  1افاار سورفرخاک با استداده از نرم

شهده اسهت.   ترسیم صورت دوبادیبه 21L ییارترطوبت 

                                                           
1 Surfer v.14 

 ب
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و  91-21، 1-91ی هها بهازه در  هها نیونهه با توجه به اینکه 

در  هادادهمنظور واردکردن اند، لذا بهشدهبندیدسته 31-21

متهر  سهانتی  -22و -22، -12ی هها عیقافاار سورفر از نرم

شده است. به هیهی  عیهت   ینده هر بازه استدادهنیاعنوان به

، -12حداق  و حداکثر عیق بهه ترتیهب    در محور عیودی

شده است. بها اسهتداده از مقهادیر    متر نشان دادهسانتی -22

 وزنهی(، رطوبهت نقطهه     1/42رطوبت ظرفیهت زراعهی    

 21 و تخییه مجاز رطوبتی نیشکر  12/14پژمردگی دامم   

درصد( طیف رنگی نیایش رطوبت به ایه  صهورت آبهی    

ا  رطوبهت بهی     رطوبت ظرفیهت زراعهی و بیشهتر(، سهب    

ظرفیههت زراعههی و رطوبههت مناسههب زمههان آبیههاری(، زرد 

 رطوبت پژمردگی موقت( و قرما  رطوبت نقطه پژمردگی 

 الهف تها (( بها     2 شهک  شهده اسهت. در   دامم( مشهخص 

صهورت  استداده از مقادیر میانگی  رطوبتی سه مرحیهه، بهه  

 شده است.دوبادی توزیع رطوبت ارامه

 
متر، ب( لوله سانتی 30. الف( لوله آبده در عمق ۱0Lی میانگین سه مرحله رطوبت وزنی نسبت به محل لوله در تیمار مقادیر دوبعد- ۱شکل 

 مترسانتی 10( لوله آبده در عمق متر، جسانتی 20آبده در عمق 
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با مقایسهه مقهادیر رطوبهت در اعیهاق مختیهف      

نصب لوله آبده، مشخص گردید که با افاایش عیق نصب 

تهر منتقه    یی پها ی هها عیهق پیاز رطوبتی بهه سهیت    لوله،

شهده اسهت   نشهان داده  2 شهک  طور که در شود. هیانیم

درصهد مشهاهده    41مثال با بررسی خهط رطوبهت   عنوانبه

درصهد، در   41خهط رطوبهت    21Lگردد که در تییهار  یم

متر به ترتیهب در  سانتی 91و  41، 12ی نصب لوله هاعیق

داده متهر از سهطح خهاک ر    نتیسا 22و  41، 42های عیق

گهردد، ایه    یمه استنباط  2دیگری که از شک   نکتهاست. 

محدوده رطوبهت مهاکاییم    12dو  41d ییارتاست که در 

ای  محهدوده   91dمتری و در تییار سانتی 91-21در عیق 

متهری اسهت. وانه  و هیکهاران،     سهانتی  21-31در عیق 

 41ولهه در  توزیع رطوبت ماکاییم در حالت عیق نصب ل

 1-21متهههری را بهههه ترتیهههب در عیهههق سهههانتی 2-11و 

 وانه    انهد نیودهمتری گاارش سانتی 1-91متری و سانتی

 (.4111و هیکاران 

 

 مقایسه توسعه پیازچه رطوبتی با پراکنش ریشه نیشکر

( در مارعهه سهانتاهینا   4119سوزا و هیکهاران   

شهر ساموپامیو کشور برزیه  بهه بررسهی گسهترش ریشهه      

ای زیرسطحی در خاکی با بافهت  یشکر تحت آبیاری قطرهن

 12/1سنگی  پرداختند. در ای  تحقیق لوله آبهده در عیهق   

 22/1ها چکانمتری از سطح خاک نصب شده و دبی قطره

متهر  سانتی 21ها روی لوله آبده لیتر در ساعت و فاصیه آن

درصد گسترش ریشه نیشکر در  11بوده است. طبق نتاین، 

 پراکندهمتری سانتی 21ی زیرسطحی در عیق اقطره آبیاری

 است. شده
 

 

 

 

 

 ی زیرسطحیاقطرهتوسعه ریشه نیشکر در آبیاری -۳شکل 

 (2013)سوزا و همکاران، 

 

و مقایسهه بها پیهاز رطهوبتی      2با توجه به شهک   

شهود کهه توسهاه پیهاز     یمه مشهخص   2 شک شده در ارامه

توانهد  یمداشته و  رطوبتی با توزیع ریشه هیاهنگی مناسبی

ی  نیایهد. کهه در ایه  میهان     تهثم یاز گیهاه را  موردنرطوبت 

متر هیاهنگی سانتی 41و  12تییارهایی با عیق نصب لوله 

ی بها توزیهع ریشهه نیشهکر در خهاکی بها بافهت        ترمناسب

، زیهرا عهلاوه بهر اینکهه     41dسنگی  دارد بخصوص تییار 

 12dر توزیع عرضی رطوبت در ایه  تییهار بهیش از تییها    

رواناب سطحی نیها وجهود نداشهته و     41dبوده، در تییار 

 تیدات تبخیر از سطح خاک نیا در آن کیتر است.

 

 روابط توزیع رطوبت در خاک

ای جهت تخیهی  رطوبهت   منظور تایی  رابطهبه

چکههان بهها اسههتداده از میههانگی  مقههادیر  در اطههراف قطههره

، 91، 12، 1گیری شده در فواص  افقهی  های اندازهرطوبت

و  22، 12های متری از لوله آبده و در عیقسانتی 21و  22

روابطهی بهی    ، TDRمتری با استداده از دسهتگاه  سانتی 22

فاصههیه و مقههدار رطوبههت در دو جهههت افقههی و عیههودی 

 1های شده است. در شک ارامه 2برآورد شد که در جدول 

ههای افقهی   به ترتیب تغییرات عرضی رطوبت در لایه 3و 

متهری از سهطح   سهانتی  22و  22، 12اک  لایه بها عیهق   خ

های عیودی خاک خاک( و تغییرات عیقی رطوبت در لایه

متری از لوله آبهده(  سانتی 21و  91، 1 لایه با فواص  افقی 

 شده است. ارامه 21Lدر تییار 

هلوله آبد  
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متری از سطح خاک، سانتی 20ح خاک، ب( عمق متری از سطسانتی 10الف( عمق های افقی خاک لایهتوزیع عرضی رطوبت در  -8شکل 

 متری از سطح خاکسانتی 30ج( عمق 

 

ازای فواصه  افقهی مختیهف بیشهتری      الف به-1در شک  

 91dو  41d ،12dترتیب مربوط به تییار مقادیر رطوبت به

، لولهه در عیهق   41dکه در تییهار  رغم ای بوده است. عیی

ده، ولهی میهاان   شه نصهب  12dتری نسبت بهه تییهار   پایی 

رطوبت در سطح خاک بیش از دو تییار دیگر شده اسهت.  

متهری خهاک   سهانتی  12عیت اینکه میاان رطوبت در عیق 

توان بهه  بوده است را می 12dبیشتر از تییار  41dدر تییار 

-، در محه  قطهره  12dای  موضوع نسبت داد که در تییار 

 چکان رطوبت به سطح خهاک رسهیده و در ایه  ناحیهه از    

گردد، بنابرای  توزیع عرضی رطوبت سطح خاک تبخیر می

، 91dیابهد. از طرفهی در تییهار    کهاهش مهی   12dدر تییار 

 41dتههری نسههبت بههه تییههار چکههان در عیههق پههایی قطههره

متهری خهاک   سانتی 12قرارگرفته و رطوبت کیتری به لایه 

با افهاایش فاصهیه افقهی از     (ب  1رسیده است. در شک  

ا رطوبهت افهاایش یافتهه و سهپ  رونهدی      لوله آبده ابتهد 

کاهشی داشته است و به ایه  مدههوم کهه حهداکثر مقهدار      

 چکان شک  نگرفته و مقداری رطوبت دقیقا در زیر قطره

 

در جهت عرضی جابجا شده است. ای  میاان جابجایی در 

 91dو  12dمتر و در تییارههای  سانتی 91برابر  41dتییار 

ایه  موضهوع نشهان دهنهده      متر بوده اسهت کهه  سانتی 12

در مقایسه با  41dگسترش عرضی بیشتر رطوبت در تییار 

گردد ( مشاهده می-1دو تییار دیگر بوده است. در شک  

نسبت به دو تییار دیگهر بیشهتر    91dکه رطوبت در تییار 

 22بوده است زیرا لولهه آبهده در فاصهیه کیتهری بها لایهه       

طوبهت بیشهتری در   متری خاک قرار داشته و مقدار رسانتی

هها مشهخص   ای  لایه توزیع شده است. از مقایسهه شهک   

 41متهری و تقریبها در لایهه    سانتی 12گردد که در لایه می

 41dمتری خاک بیشتری  مقهدار رطوبهت در تییهار    سانتی

متهری بیشهتری    سهانتی  22گیری گردیده و در لایهه  اندازه

 ت.گیری شده اساندازه 91dمقدار رطوبت در تییار 

الف با افاایش عیق میهاان رطوبهت   -3در شک  

یافتههه و سههپ  رونههدی کاهشههی داشههته اسههت.   افههاایش

 22، 22های ترتیب در عیقبه 91dو  12d ،41dتییارهای 

متری از سطح خاک به بیشتری  میاان رطوبهت  سانتی 22و 
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در عیهق کیتهری    41d اند. در ای  شک  نیها تییهار  رسیده

داکثر رطوبت خود رسیده اسهت.  به ح 12dنسبت به تییار 

چکان به سطح خهاک  دلی  نادیکی قطرهعیت ای  اتداق به

جریههان آب بههه سههطح رسههیده و موجههب   12dدر تییههار 

رواناب و تبخیر از سطح شده است. با توجهه بهه ایه  کهه     

 سههاعت پهه  از آبیههاری انجههام 42گیههری رطوبههت انههدازه

و گردیده رطوبت لایه نادیهک سهطح خهاک تبخیهر شهده      

تهری بهه   موجب شده که حداکثر رطوبهت در عیهق پهایی    

وقوع بپیوندد. ترکیب دو عام  روانهاب و تبخیهر موجهب    

، 41dتهر بهودن لولهه آبهده در تییهار      رغهم پهایی   شد عیی

حداکثر رطوبت ای  تییار در عیق کیتری نسبت به تییهار  

نیها بها توجهه بهه      91dتشکی  شود. در رابطه با تییار  12

تهری قرارگرفتهه، حهداکثر    آبهده در عیهق پهایی    اینکه لوله 

تهری نسهبت بهه دو تییهار دیگهر      رطوبت در عیهق پهایی   

گردد کهه بها   ب مشاهده می-3گرفته است. در شک  شک 

مقادیر رطوبت افاایش  91dو  12dافاایش عیق در تییار 

بها افهاایش عیهق تغییهرات      41dانهد ولهی در تییهار    یافته

شی و پ  از رسهیدن بهه مقهدار    رطوبت ابتدا روندی افاای

بیشینه روندی کاهشی داشته اسهت. مشهابه ایه  رونهد در     

 41dزیهرا در تییهار    ؛( نیا مشاهده شهده اسهت  -3شک  

سهانتی متهری خهاک     22بیشینه رطوبهت در عیهق حهدود    

 21تشکی  شده و بصورت عرضی تا حدود فاصهیه افقهی   

متههری از لولههه آبههده گسههترش یافتههه اسههت. بههرای سههانتی

بدسهت   2روابهط جهدول    TDRهای ثبت شده با وبترط

 آمده است.

شهده در   منظور بررسی میاان دقت روابط ارامهبه

به ایه  صهورت اقهدام شهده اسهت کهه مقهادیر         2جدول 

گیری شده به روش وزنی در آزمایشهگاه در  رطوبت اندازه

که مبنهای اسهتخرا(    TDRهای ثبت شده با مقاب  رطوبت

است، ترسیم گردیده است. به هیهی   بوده  2روابط جدول 

گیهری شهده در   های اندازهمنظور از متوسط مقادیر رطوبت

شهده اسهت. در   جهت ای  مقایسه استداده 9و  4، 1مراح  

مقایسه مقادیر رطوبت واقای و برآورد شهده بهه    11شک  

 ازای توزیع افقی و عیودی رطوبت ارامه شده است.

سانتی متری  30سانتی متری از لوله آبده، ب( فاصله افقی  0لایه های عمودی خاک الف( فاصله افقی تغییرات عمقی رطوبت در  -2شکل 

 سانتی متری از لوله آبده  ۱0از لوله آبده، ج( فاصله افقی 



 ی زیرسطحی نیشکراقطره/ توزیع رطوبت و شوری در خاک تحت آبیاری  424

 

 روابط برآورد شده جهت تخمین مقدار رطوبت در دو جهت افقی و قائم -۱جدول 
 مق نصبع مترسانتی 30 مترسانتی 20 مترسانتی 10

θ = -6.1909x + 19.605 

R² = 0.9767 
θ = -2.7125x + 20.085 

R² = 0.9909 
θ = -6.9606x + 20.108 

R² = 0.8997 
 توزیع افقی

+ 22.551y + 11.472 217.343y-θ =  

R² = 0.9954 
+ 18.455y + 15.354 218.868y-θ =  

R² = 0.9733 
+ 37.971y + 7.8232 229.277y-θ =  

R² = 0.9929 
 توزیع عمودی

X:  ،)فاصله افقی از لوله آبده )مترy:  متر(، ) ااکفاصله عمودی از سطحθ: درصد رطوبت وزنی 
 

گیری شده رطوبت گیری شده رطوبت با مقادیر برآوردی در راستای افقی. ب( مقایسه مقادیر اندازهالف( مقایسه مقادیر اندازه -10شکل 

 ئما مقادیر برآوردی در راستای قاب

 توزیع شوری به ازای فواصل و اعماق مختلف -11شکل 

 ب الف
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الف و  -11متوسط ضریب هیبستگی در شک  

بنابرای  روابط  بوده است؛ 21/1و  32/1ب به ترتیب برابر 

تر ، گسترش عرضی رطوبت را دقیق2شده در جدول ارامه

 نیایند.برآورد می

 

 توزیع شوری

طهول   منظور بررسی روند تغییرات شهوری در به

دوره داشت نیشکر در پنن مرحیه میاان شهوری خهاک بهه    

چکههان و متههری از قطههرهسههانتی 21و  91، 1ازای فواصهه  

گیهری شهده اسهت.    اندازه 31-21و  21-91، 91-1اعیاق 

 11بر اسهاس شهک    ارامهه شهده اسهت.    11نتاین در شک  

متهری در طهول دوره   سهانتی  91-1میاان شوری در عیهق  

افاایشی داشته اسهت. عیهت افهاایش     برداری روندینیونه

شوری در ایه  ناحیهه بهه عیهت صهاود مومینهه و تبخیهر        

توان به رطوبت از سطح خاک است. عیت ای  پدیده را می

چکهان  ای  صورت بیان نیود که جریان آب از سیت قطره

در جهات مختیف وجود داشته که حرکت عرضی جریهان  

-انتیسه  21موجب گسترش رطوبت در فواص  افقهی تها   

صهورت  متری گردیده اسهت. بخشهی از ایه  رطوبهت بهه     

صورت مومینه به عیقی ندوت پیداکرده و بخشی دیگر نیا به

های بالاتر رفته که بهه عیهت تبخیهر در سهطح خهاک      عیق

موجب شوری لایه سطحی خاک شده است. ههر چهه کهه    

میاان رطوبت در ایه  ناحیهه کیتهر باشهد نسهبت صهاود       

بیشهتر شهده و موجهب افهاایش     مومینگی به ندهوت عیقهی   

گردد. بهه هیهی  عیهت اسهت کهه      شوری در ای  ناحیه می

بافاصیه گرفت  از لوله آبده میاان شوری در لایهه سهطحی   

خاک روندی افاایشی داشته اسهت. ایه  رونهد در تیهامی     

 12شده است البته در تییار با عیهق لولهه   ها مشاهدهشک 

رسهد و  خاک مهی متر به عیت اینکه جریان به سطح سانتی

گردد مقادیر شهوری بیشهتری در   در مارض هوا تبخیر می

گیهری  مقایسه با دو عیق دیگر در لایه سطحی خاک اندازه

گیری میهاان  شده است. برای مثال در آخری  مرحیه اندازه

متهر در لایهه   سهانتی  21چکان شوری در تییار فاصیه قطره

-یدس ششچکان از حدود سطحی خاک و در مح  قطره

 11متهر بهه حهدود    سهانتی  91متر در عیق نصب برزیین 

متهر افهاایش   سهانتی  12متر در عیق نصهب  برزیین دسی

چکهان  داشته است. مشابه ای  روند در تییار فاصهیه قطهره  

شده است، به ای  صهورت کهه از   متر نیا مشاهدهسانتی 21

متهر  سانتی 91متر در عیق نصب برزیین دسی 9/2حدود 

متر سانتی 12متر در عیق نصب برزیین دسی 3د به حدو

افاایش داشته است. مهورد دیگهری کهه تقریبهاً در تیهامی      

گردد کاهش غیراز چند مورد استثنا( مشاهده میروندها  به

در طههول دوره  31-21و  21-91هههای شههوری در عیههق 

تهوان بهه ایه     برداری است. عیت ای  موضوع را مینیونه

بهه   31-21و  21-91ههای  ه در عیهق صورت بیان نیود ک

عیت وجود رطوبت بیشتر، حرکت جریهان آب بیشهتر بهه    

ههای  سیت پایی  بوده لذا موجهب انتقهال امهلام بهه لایهه     

گردد که شوری تر گردیده که ای  موضوع موجب میپایی 

مرور کاهش یابد. البته در ای  دو عیق نیها مجهدد   خاک به

فاصهیه افقهی از لولهه     مشاهده گردیده است که با افهاایش 

بطور کیهی  آبده میاان شوری روندی افاایشی داشته است. 

 21بیشههتری  میههاان شههوری در تییههار مربههوط بههه فاصههیه 

ای ها روی لولهه آبهده و در نقطهه   چکانمتر بی  قطرهسانتی

 12متر از لوله آبده در لایه با عیق سانتی 21با فاصیه افقی 

بهر متهر    زیییهن  ¬دسهی  19متری از سطح، ماهادل  سانتی

 بدست آمد.

 

 گیرینتیجه

گرفت  از لوله  بافاصیهطبق نتاین مشاهده شد که 

آبده، مقادیر میانگی  رطوبت وزنی روند ناولی دارد. 

های مختیف نصب لوله آبده توزیع رطوبت به ازای عیق

از  12dو  91dمتداوت است به ای  صورت که در تییار 

ی خاک، مقادیر رطوبت مترسانتی 21-31سطح تا عیق 

از سطح تا عیق  41d تییارروندی افاایشی دارد ولی در 

از آن متری، روند افاایشی بوده و پ  سانتی 21-91

به عیت نادیکی  12dگردد. در تییار کاهشی می

چکان به سطح خاک، بخشی از جریان به رواناب قطره

شده و موجب کاهش گسترش عرضی رطوبت در تبدی 
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ر شده است. از مقایسه مقادیر رطوبت در دو ای  تییا

گردد که مقادیر ای  مورد مشاهده می 21Lو  21Lتییار 

است که با  21Lبیش از تییار  21Lرطوبت در تییار 

ای   21Lها در تییار چکانپوشانی بیشتر قطرهتوجه به هم

موضوع موجب گسترش بیشتر رطوبت در اطراف 

عیق نصب لوله، پیاز  چکان شده است. با افاایشقطره

 عنوانشود. بهیمتر منتق  یی پای هاعیقرطوبتی به سیت 

مشاهده  2درصد در شک   41مثال با بررسی خط رطوبت 

درصد، در  41خط رطوبت  21Lگردد که در تییار یم

متر به ترتیب در سانتی 91و  41، 12ی نصب لوله هاعیق

داده اک ر متر از سطح خسانتی 22و  41، 42های عیق

گیری شده با نتاین است. از مقایسه توساه رطوبت اندازه

 پیاز گردد که توساه( مشخص می4119سوزا و هیکاران  

 تواندمی و داشته مناسبی هیاهنگی ریشه توزیع با رطوبتی

 میان ای  در که ؛نیاید تثمی  را گیاه موردنیاز رطوبت

 هیاهنگی مترسانتی 41 و 12 لوله نصب عیق با تییارهایی

 بافت با خاکی در نیشکر ریشه توزیع با تریمناسب

 اینکه بر علاوه زیرا ،41d تییار خصوصهب دارد سنگی 

 12d تییار از بیش تییار ای  در رطوبت عرضی توزیع

 و نداشته وجود نیا سطحی رواناب 41d تییار در بوده،

با  .است کیتر آن در نیا خاک سطح از تبخیر تیدات

فاصیه افقی از لوله آبده ابتدا رطوبت افاایش یافته  افاایش

و سپ  روندی کاهشی داشته است و به ای  مدهوم که 

چکان شک  حداکثر مقدار رطوبت دقیقا در زیر قطره

نگرفته و مقداری در جهت عرضی جابجا شده است. ای  

متر و در سانتی 91برابر  41dمیاان جابجایی در تییار 

متر بوده است که ای  سانتی 91d ،12و  12dتییارهای 

موضوع نشان دهنده گسترش عرضی بیشتر رطوبت در 

در مقایسه با دو تییار دیگر بوده است. در لایه  41dتییار 

متری، بیشتری  مقدار رطوبت در سانتی 22و  12با عیق 

متری سانتی 22گیری گردیده و در لایه اندازه 41dتییار 

گیری شده اندازه 91dتییار  بیشتری  مقدار رطوبت در

یافته و سپ  با افاایش عیق میاان رطوبت افاایش است.

 91dو  12d ،41dروندی کاهشی داشته است و تییارهای 

متری از سطح سانتی 22و  22، 22های به ترتیب در عیق

اند. متوسط ضریب خاک به بیشتری  میاان رطوبت رسیده

ساه عرضی و هیبستگی روابط استخرا( شده جهت تو

 ؛بوده است 21/1و  32/1عیودی رطوبت به ترتیب برابر 

شده، گسترش عرضی رطوبت را بنابرای  روابط ارامه

میاان شوری در عیق چنی  هم نیایند.تر برآورد میدقیق

متری در طول دوره نیونه برداری روندی سانتی 1-91

افاایشی داشت. عیت افاایش شوری در ای  ناحیه به عیت 

اود مومینه و تبخیر رطوبت از سطح خاک است. البته ص

متر به عیت اینکه جریان به سانتی 12در تییار با عیق لوله 

گردد رسد و در مارض هوا تبخیر میسطح خاک می

مقادیر شوری بیشتری در مقایسه با دو عیق دیگر در لایه 

-21های گیری شد. از طرفی در عیقسطحی خاک اندازه

برداری، روند تغییرات در طول دوره نیونه 21-31و  91

که بیشتری  میاان به طوری شوری کاهشی بوده است.

چکان متر قطرهسانتی 21شوری در تییار مربوط به فاصیه 

متر از سانتی 21ای با فاصیه افقی روی لوله آبده و در نقطه

متری از سطح، ماادل سانتی 12لوله آبده در لایه با عیق 

 یین  بر متر بدست آمد.زیدسی 19
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Abstract 

 

One of the most important design factors in using subsurface drip irrigation method 

is determining the moisture distribution for the soil texture and the characteristics 

of drippers. In this study, the distribution of moisture and salinity in a heavy 
textured soil (silty-clay) was investigated under subsurface drip irrigation of a sugar 

can plantation. The results were used to determine the best installation depth for 

drip pipe and distance of drippers on it in two-row cane crop cultivation. The 

experiments were carried out at a discharge rate of 1.2 liters per hour, three depths 

of drip pipe (15, 20, 30 cm), and two drippers spacing (50 and 60 cm), in three 

replicates. The soil moisture content was between the field capacity and the 

permanent wilting point, with maximum moisture advance of 60 cm horizontal and 

90 cm vertical from drip pipe in all treatments. During the investigation period, soil 

salinity in the 0-30 cm layer was increasing, while at depths of 30-60 cm and 60-

90 cm, a decreasing rate was observed. Generally, soil salinity increased with 

distance from drip pipe. The highest soil salinity in the different (13 dS/m) 

treatments was related to dripper spacing of 50 cm and at a point with a horizontal 

distance of 60 cm from the drip pipe at a depth of 15 cm. Also, to estimate the 

amount of soil moisture, some relations between distance from the pipe and 

moisture content were developed in two directions i.e. horizontal and vertical. It 

was shown that these relations have acceptable results in horizontal and vertical 

directions. Finally, the best depth of installation of the drip pipe and its drippers 

spacing were obtained as 20 cm and 50 cm, respectively, by considering the 

expansion of the wetted bulb and the development of salinity in the soil. 
 

Keywords: Drip pipe, Soil texture, Wetted bulb 

 
 

                                                           
1- Corresponding author: Water Engineering Department, Shahrekord University,Shahrekord, Iran. 

* -Received: May 2019, and Accepted: October 2019 


