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Abstract 

In order to evaluate the effect of slope on wetting pattern using a linear water supply a study 

has been taken in research field during the fall of 2014, at Shahid Chamran University of Ahvaz, 

Iran. In this research two flow rates 6 and 9 liters per hour per unit length, three slopes, including 

0, 2 and 5 percent with three replications at the randomized block design were used. The soil 

texture was silt loam. The results of statistical analysis showed that with increasing discharge and 

slope, width and depth, area and volume soaked increases. The results showed these differences 

are significant in 1% level for 2 and 5 percent slopes compared to 0. Increase width soaked in for 

the rate of 6 liters per hour in slope of 2% with compared to a 0, 10 percent and for slope 5%, 

was 20 percent. Also the increase for width in the rate of 9 liters per hour respectively was 3 and 

13 percent. Increase depth soaked in for the rate of 6 liters per hour in slope of 2% with compared 

to 0, 12.5 percent and the slope of 5%, was 25 percent. Also the increase for depth in the rate of 9 

liters per hour respectively was 17 and 35 percent. Increase area in for the rate of 6 liters per hour 

in slope of 2% with compared to a 0, 24 percent and for slope 5%, was 56 percent and for flow 

rate of 9 liters per hour the increase for area, respectively was 28 and 45 percent. 
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 ...نواری -ای بررسی ابعاد پیاز رطوبتی آبیاری قطرهاسماعیلی و همکاران: 

 مقدمه
درصد آب در بخش کشاورزی  08در کشور ایران بیش از 

شود از این رو، انتخاب شیوه صحیح و مطلوب آبیاری و  مصرف می
ای  افزایش راندمان آن با اعمال مدیریت صحیح از اهمیت ویژه

برخوردار است. یکی از اقدامات مؤثر در استفاده بهینه از منابع آب 
آبیاری نوین اصلاح شده به جای  های تواند جایگزینی سیستم می

ای به دلیل  های سنتی دارای راندمان کم باشد. آبیاری قطره سیستم
امکان کاربرد در اراضی شیبدار و با دارا بودن بالاترین راندمان یکی 

باشد. این روش برای مناطقی که  های نوین آبیاری می از سیستم
وب شده و گاه در دارای منابع آب محدود بوده، گزینه مناسبی محس

اراضی شیبدار تنها روش مقرون به صرفه قابل اجراست )علیزاده، 
 (. 5838نیا،  ؛ خانجانی و دلیر حسن 5801

نواری، روش بهبود و ارتقاء یافته آبیاری  - ای روش آبیاری قطره
کارگیری آن علاوه بر درختان، برای  ای است که امکان به قطره

ت ردیفی به خوبی وجود دارد. گیاهان دیگر به خصوص محصولا
شوند و  ها با استفاده از نوارها آبیاری می در این روش آبیاری، ردیف

با حذف تلفات عمقی که در آبیاری شیاری وجود دارد، راندمان 
یابد. رسیدن به  مصرف آب در مزرعه به مقدار زیادی بهبود می

به ها نیاز  راندمان مطلوب در این روش نیز مشابه بقیه روش
طراحی دقیق و اجرای درست سیستم دارد. مدیریت آبیاری نیازمند 

بینی دقیق ابعاد خاک خیس شده اطراف گیاه است.  تعیین یا پیش
برای طراحی صحیح سیستم، شناخت کافی از توزیع آب در خاک 

رسد. ابعاد پیاز رطوبتی تأثیر به سزایی در  امری ضروری به نظر می
که اگر ابعاد  طوری هان زراعی دارد بهکمیت و کیفیت عملکرد گیا

تواند آب  پیاز رطوبتی کمتر از حد مورد نیاز گیاه باشد، گیاه نمی
کافی را جذب نماید که منجر به کاهش عملکرد گیاه خواهد شد. 
در عین حال با اصلاح ابعاد پیاز رطوبتی در اراضی شیبدار نسبت به 

افزایش داد. بر این توان راندمان کاربرد آب را  اراضی مسطح می
اساس فاصله نوارها از یکدیگر باید به نحوی انتخاب شود که نوار 

ای از خاک مرطوب در امتداد ردیف کشت ایجاد شود. در  پیوسته
گیری پیاز رطوبتی  واقع اولین گام برای تضمین عمل آبیاری، اندازه

 –ای است که تأثیر به سزایی در طراحی سیستم آبیاری قطره
داشته و در محاسبه عمق آب آبیاری مؤثر است )وجدانی و نواری 

؛ پروانک بروجنی و 5801؛ میرزایی و همکاران، 5801همکاران، 
 (.5801همکاران، 

بدین منظور لازم است مهندس طراح ابعاد خیس شده خاک را 
قبل از طراحی به خوبی تخمین زده و با یک پیش فرض صحیح، 

ع  داشته باشد. ابعاد پیاز از چگونگی حرکت آب در خاک اطلا
نواری در خاک تحت تأثیر  –ای رطوبتی تحت آبیاری قطره

پارامترهای متعددی است که بافت خاک، دبی و حجم آب خروجی 
ترین پارامترها  از واحد طول نوار و شیب زمین از جمله مهم

ترین  نواری مطمئن - ای باشند. در طراحی سیستم آبیاری قطره می
ای است  صد خاک خیس شده بررسی ساده مزرعهراه تعیین در

 (.5811)مصطفی زاده و همکاران، 

در یک مزرعه خاص، بافت خاک و شیب زمین از جمله 
ها در شکل پیاز رطوبتی خاک قابل  پارامترهایی هستند که تأثیر آن

چکان و حجم آب آبیاری پارامترهایی  کنترل نیست اما دبی قطره
ها به ابعاد خیس شده  ا تغییر دادن آنتواند ب هستند که طراح می

 (. 5831دلخواه برسد )خرمی و همکاران، 
تحقیقات اندکی در مورد بررسی ابعاد پیاز رطوبتی در اراضی شیبدار 

نواری صورت  - ای نسبت به اراضی مسطح در زمینه آبیاری قطره
(، در بررسی ابعاد پیاز 5831محمدی و همکاران )گرفته است. 
اراضی شیبدار نشان دادند که در اراضی شیبدار بر رطوبتی در 

ویژه هسته  خلاف اراضی مسطح قسمت عمده توزیع رطوبت به
چکان واقع شده و پیاز رطوبتی در این  رطوبتی در پایین دست قطره

 باشد. تر می اراضی نسبت به اراضی مسطح بزرگ
های مختلف برآورد  (، در ارزیابی روش5831خرمی و همکاران )

ای، به این  عاد پیاز رطوبتی در یک خاک لومی تحت آبیاری قطرهاب
دار  نتیجه رسیدند که در بافت متوسط شیب سطح خاک اثر معنی

طور کلی اثر شیب سطح خاک را  روی عمق پیاز رطوبتی ندارد و به
 بر شکل پیاز رطوبتی، باید توأم با بافت خاک بررسی کرد.

های تجربی برآورد  معادله (، در تعیین5838نصیری و همکاران )
شنی به  -ای در خاک متوسط ابعاد پیاز رطوبتی تحت آبیاری قطره

این نتیجه رسیدند که به ازای یک حجم ثابت آب، با افزایش دبی 
چکان شعاع  خیس شده افزایش و عمق خیس شده کاهش  قطره

چنین با افزایش زمان آبیاری به ازای مقادیر گوناگون  یابد. هم می
ها، عمق و شعاع  خیس شده خاک افزایش پیدا  چکان قطرهدبی 

 کند.  می
(، به بررسی پیاز رطوبتی در آبیاری 5803نیا و همکاران ) شریف
های لومی، رسی و سیلتی  ای در اراضی شیبدار در خاک قطره

پرداختند و به این نتیجه رسیدند که اصلاح ابعاد خیس شده در 
های شیبدار  ی مسطح، برای زمیناستفاده از جداول مربوط به اراض

 اجتناب ناپذیر است.

(، با بررسی عوامل مؤثر بر شکل پیاز 5800نیا و همکاران ) شریف
ها نسبت  چکان ای به اصلاح موقعیت قطره رطوبتی در آبیاری قطره

دست آمده  به بوته در اراضی شیبدار پرداخته و با توجه به نتایج به
چکان در اراضی  ی برای آرایش قطرهای اصلاح از این تحقیق رابطه

 شیبدار به صورت زیر توصیه کردند:
 

(5)L = RS0 × Sin2α                                            

 

L چکان در راستای شیب : انحراف مرکز بیضی از محور قطره 
RS0 شعاع  خیس شدگی در سطح در شیب صفر : 

α زاویه سطح شیبدار با افق : 

گیری ابعاد افقی و عمودی  (، با اندازه5801همکاران )وجدانی و 
چکان در دشت هارکله لالی  پیشروی پیاز رطوبتی در اطراف قطره

در استان خوزستان، به این نتیجه رسیدند که فاصله بین 
متر و متوسط درصد مساحت خیس  11/8ها معادل  چکان قطره

 دهد. میدرصد نتایج بهتری را  11شده در اطراف گیاه معادل 
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99بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی  

(، عامل کشیده شدن الگوی خیس شده 5801زن و موسوی ) تیشه
را به سمت شیب، جمع شدن نیروی ثقل و مؤیینه در پایین دست 

چکان و بازدارنده بودن نیروی ثقل در بالادست آن عنوان  قطره
 نمودند.

(، در تحقیقی در چهار بافت خاک 5811زاده و همکاران ) مصطفی
درصد و به کاربردن سه دبی چهار،  58و  با شیب صفر، دو، پنج

لیتر در ساعت به بررسی و مقایسه ابعاد پیاز رطوبتی،  51هشت و 
های مختلف پرداختند. نتایج  مساحت و حجم خیس شده در شیب

چکان سطح خیس شده افزایش  نشان داد که با افزایش دبی قطره
کم، های  کند که در یک حجم مساوی آب آبیاری در دبی پیدا می

شود. حجم آب آبیاری تأثیر مستقیمی  عمق خیس شده بیشتر می
بر حجم جبهه خیس شده دارد و با افزایش حجم آب آبیاری، حجم 

کند. با افزایش شیب زمین سطح  خاک خیس شده افزایش پیدا می
یابد  خیس شده و انحراف پیاز رطوبتی در جهت شیب افزایش می

چکان و  ری خاک، دبی قطرهکه این افزایش، تحت تأثیر نفوذپذی
 حجم آب آبیاری قرار دارد. 

( و بدهینایک 1883(، رئوف و همکاران )a1883) 5پوت پاتل و راچ
1و ژائو

نشان دادند که توپوگرافی و شیب زمین روی (، 1881) 
خصوصیات هیدرولیکی خاک از قبیل توزیع رطوبت، شدت 

 تأثیر دارد.نفوذپذیری و هدایت هیدرولیکی اشباع  و غیر اشباع  
(، اثر آبیاری زیرسطحی را در محصول b1883پوت ) پاتل و راچ

پیاز مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که در خاک 
لومی شنی، نفوذ عمقی آب بیشتر است چرا که اثر نیروی ثقل از 

 شود. نیروی مکش بیشتر می
وی الگوی ها را ر چکان (، تأثیر دبی قطره1880) 8تابت و زایانی

شنی مورد مطالعه قرار  - رطوبتی و توزیع رطوبت در خاک متوسط
دست  دادند و روابطی را برای تعیین میزان پیشروی پیاز رطوبتی به

 آوردند. 
(، نشان 1881) 1( و هاگارد و همکاران1881) 1هوات و همکاران

دادند که مقدار نفوذ آب در خاک با افزایش شیب زمین کاهش 
 یابد. می

های خود را در مورد دو خاک  (، آزمایش1881) 1ی و همکارانل
شنی و متوسط انجام دادند و در طول آزمایش موقعیت جابجایی 
پیاز رطوبتی را روی سطح خاک و در سطح عمودی در چندین 
زمان ثبت کردند و به این نتیجه رسیدند که الگوهای رطوبتی از 

 شوند. راه شعاع  و عمق خیس شده مشخص می
(، نشان دادند که برای بهبود بازده 1888) 1وربون و همکارانت

ای بایستی بین فاصله  مصرف آب و مواد مغذی در آبیاری قطره

                                                           
1- Patel and Rajput 

2- Bodhinayake and Xiao 

3- Thabet and Zayani 

4- Huat et al. 

5- Haggard et al. 

6- Li et al. 

7- Thorburn et al. 

چکان، شدت جریان، مشخصات رطوبتی خاک و زمان آبیاری  قطره
 خوانی مناسب وجود داشته باشد. هم

دهد که تعیین دقیق پیاز  های انجام شده نشان می بررسی پژوهش
نواری موجب مصرف بهینه آب،  - ای وبتی در آبیاری قطرهرط

 شود. وری آب از طریق کاهش تلفات آب می انرژی و افزایش بهره

لذا هدف از انجام این تحقیق بررسی ابعاد پیاز رطوبتی در اراضی 
منظور بررسی تأثیر شیب  شیبدار و مقایسه آن با اراضی مسطح به

بتی حاصل از یک منبع تغذیه گیری پیاز رطو زمین بر نحوه شکل
 خطی است. 

 

 ها مواد و روش

منظور بررسی اثر شیب روی ابعاد پیاز رطوبتی از یک منبع   به
تغذیه خطی در اراضی شیبدار، تحقیقی در قالب طرح بلوک کامل 

در مزرعه تحقیقاتی شماره یک تصادفی در سه تیمار و با سه تکرار 
هید چمران اهواز تحت دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه ش

(. خاک 5انجام شد )شکل  5838در پاییز  نواری  - ای آبیاری قطره
ها و  متری برای از بین بردن لایه سانتی 18محل آزمایش تا عمق 

ایجاد یکنواختی بیشتر، شخم زده شد. بافت خاک مزرعه سیلتی 
دست آمد. نتایج مربوط به  لوم بود که به روش هیدرومتری به

( ارائه شده 5متری در جدول ) سانتی 88خاک تا عمق آزمایش 
در مزرعه، از دوربین ترازیاب و شاخص   است. برای ایجاد شیب

استفاده شد و سه قطعه زمین با شیب صفر، دو و پنج درصد ایجاد 
نواری با دو نوع  نوار   –ای شد. در این تحقیق از روش آبیاری قطره

در هر متر نوار استفاده شد.  آبده، با دبی شش و نه لیتر در ساعت
بار  1/8قبل انجام آزمایش، دبی نوارها در آزمایشگاه و تحت فشار 

دست  ای برای به های مزرعه گیری شد و سپس آزمایش اندازه
بار با  آوردن الگوی پیاز رطوبتی در قالب دو آزمایش جداگانه یک
یاری دبی شش و بار دیگر با دبی نه لیتر در ساعت با سه نوبت آب

(. به منظور تعیین زمان کارکرد نوارهای 1اجرا گردید )شکل
آبیاری، نیاز آبی برای خاک بدون کشت و براساس تبخیر صورت 

ساله تبخیر  58گرفته از تشت تبخیر )مبنای محاسبات میانگین 
گیری  بود( محاسبه، قطر و عمق خیس شده توسط نوارها اندازه

نفوذ و توزیع مجدد آب در  شد. بدیهی است پس از قطع آبیاری،
ساعت از زمان آبیاری،  11خاک ادامه دارد، لذا پس از گذشت 

پروفیلی از خاک در یک متر ابتدا، وسط و انتهای نوارها حفر شد و 
صورت  میزان پیشروی عمودی و افقی پیاز رطوبتی در این نقاط به

مختصات دوبعدی ثبت شد و برای انجام محاسبات و مراحل بعدی 
(. در پایان برای ترسیم نمودارها و 8قیق انتخاب گردید )شکلتح

برای محاسبه مساحت ، افزار اکسل تعیین ضرایب همبستگی از نرم
و برای تجزیه و تحلیل  Matlabافزار  و حجم خیس شده از نرم

 استفاده گردید. SPSSافزار  ها از نرم داده
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 پژوهشی طرح جانمایی -1شكل

 

 متری سانتی 03عمق  مشخصات فیزیكی و هیدرولیكی خاک تا -1جدول 

 

 

 
 نواری در حال کار –ای آبیاری قطره -2شكل

 

 بافت
 رس

 )درصد(
 شن

 )درصد(
 سیلت
 )درصد(

جرم مخصوص 
 ظاهری

)گرم در 
متر  سانتی

 مکعب(

رطوبت حجمی 
 8/8در مکش 
 اتمسفر
 )درصد(

رطوبت حجمی در 
 مکش

 اتمسفر 51
 )درصد(

هدایت 
هیدرولیکی      

 اشباع 
متر در  )سانتی

 روز(

 51 51 81 1/5 5/11 8/11 1/11 سیلتی لوم
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 ساعت 22پیشروی پیاز رطوبتی پس از  -0شكل
 

 متر( میانگین عرض خیس شده )سانتی -2جدول

 

 نتایج تجزیه واریانس -0جدول

 دار در سطح یک درصد *: معنی

 

 نتایج و بحث

 تأثیر شیب زمین بر عرض خیس شده پیاز رطوبتی
نتایج مربوط به تأثیر شیب زمین بر عرض خیس شده پیاز 

( حاکی از این است که در مدت زمان آبیاری 1رطوبتی در جدول )
کند.  ، عرض خیس شده افزایش پیدا مییکسان با افزایش شیب

 برای نوار آبیاری شش لیتر در ساعت میانگین عرض خیس شده

باشد که در زمین با شیب دو  متر می سانتی 11/11در زمین مسطح، 
 10/11متر و در زمین با شیب پنج درصد،  سانتی 58/11درصد، 
ر ساعت متر است. همچنین برای نوار آبیاری با دبی نه لیتر د سانتی

 درصد و شیب میانگین عرض خیس شده زمین مسطح، شیب دو

متر  سانتی 58/85و  51/10، 81/11ترتیب برابر بود با  پنج درصد به
(. افزایش عرض برای دبی شش لیتر در ساعت در زمین 1)شکل 

درصد و برای شیب  58با شیب دو درصد نسبت به زمین مسطح 
ه لیتر در ساعت این افزایش درصد بود. برای دبی ن 18پنج درصد، 

های کم چون  درصد بوده است. در دبی 58ترتیب سه و  عرض به
کند میزان گسترش افقی پیاز رطوبتی  زمان آبیاری افزایش پیدا می

بیشتر شده و در نتیجه میزان درصد افزایش عرض خیس شده در 
نوار با دبی شش لیتر در ساعت نسبت به نوار با دبی نه لیتر در 

‌شیب
 نوار با دبی نه لیتر در ساعت نوار با دبی شش لیتر در ساعت

 انتها وسط ابتدا انتها وسط ابتدا

 58/11 11/11 88/10 81/18 11/11 ‌11/11مسطح
 11/13 11/13 58/13 00/11 81/11 ‌58/11شیب دو درصد
 10/85 11/88 00/88 11/11 30/11 11/11 شیب پنج درصد

 درجه آزادی منابع تغییرات دبی
 میانگین مربعات

 حجم مساحت عمق خیس شده عرض خیس شده

 شش لیتر در ساعت

 13/11115311 80/80 85/8 81/8 1 بلوک
 01/810118031380* 18/11358* 18/81* 81/11* 1 تیمار

خطای 
 آزمایشی

1 10/8 88/8 51/581 11/115185080 

     0 کل

 نه لیتر در ساعت

 11/111131111 81/18 81/8 81/8 1 بلوک
 08/518308181111* 11/11813* 81/08* 15/81* 1 تیمار

خطای 
 شیآزمای

1 15/8 83/8 83/531 18/511111111 

     0 کل
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شود که به ازای حجم آب  ت بیشتر است. لذا مشاهده میساع
عرض آبیاری ثابت در هر نوار آبیاری، با افزایش شیب میزان 

کند. عرض خیس شده با اعمال مقادیر  شده افزایش پیدا می خیس
آب آبیاری برای دبی شش و نه لیتر در ساعت در هر متر نوار در 

 زمین مسطح براساسهای دو و پنج درصد نسبت به  زمین با شیب

از  دار در سطح تفاوت معنی، 5دار آزمون آماری حداقل تفاوت معنی
تأثیر اختلاف زیاد نیروی مکش خاک نسبت به نیروی ثقل در 
اوایل نفوذ باشد زیرا با افزایش شیب اثر مؤلفه افقی نیروی ثقل 

 –ای یابد. یکی از پارامترهای مهم در آبیاری قطره افزایش می

کثر عرض خیس شده است، به این دلیل که هرچه آب نواری حدا
در عرض گسترش پیدا کند از گسترش آن در عمق جلوگیری 

یابد به همین دلیل  شود در نتیجه تلفات عمقی آن کاهش می می
مورد این پارامتر مهم در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت. 
اران ملاحظه قرار دادن نتایج حاصله از مطالعات محمدی و همک

نیا و همکاران  (، شریف5838(، نصیری و همکاران )5831)
زاده و همکاران  (، مصطفی5801زن و موسوی ) (، تیشه5803)
دهد شیب زمین بر روی  ( و نتایج مطالعه حاضر نشان می5811)

 عرض خیس شده پیاز رطوبتی تأثیر قابل توجهی دارد.

 

 تأثیر شیب زمین بر عمق خیس شده پیاز رطوبتی 

نتایج مربوط به تأثیر شیب زمین بر گسترش عمقی پیاز 
( حاکی از این است که در مدت زمان آبیاری 1رطوبتی در جدول )

که  کند یکسان با افزایش شیب، عمق خیس شده افزایش پیدا می
با توجه به ثابت بودن میزان شیب در طول نوار برای نقاط مختلف 

تواند ناشی  موضوع  می(. دلیل این 1و  8یک درصد داشت )جدول 
از تأثیر اختلاف زیاد نیروی مکش خاک نسبت به نیروی ثقل در 
اوایل نفوذ باشد زیرا با افزایش شیب اثر مؤلفه افقی نیروی ثقل 

 –ای یابد. یکی از پارامترهای مهم در آبیاری قطره افزایش می

نواری حداکثر عرض خیس شده است، به این دلیل که هرچه آب 
رش پیدا کند از گسترش آن در عمق جلوگیری در عرض گست

یابد به همین دلیل  شود در نتیجه تلفات عمقی آن کاهش می می
مورد این پارامتر مهم در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت. 

ملاحظه قرار دادن نتایج حاصله از مطالعات محمدی و همکاران 
ن نیا و همکارا (، شریف5838(، نصیری و همکاران )5831)
زاده و همکاران  (، مصطفی5801زن و موسوی ) (، تیشه5803)
دهد شیب زمین بر روی  ( و نتایج مطالعه حاضر نشان می5811)

)ابتدا، وسط  عرض خیس شده پیاز رطوبتی تأثیر قابل توجهی دارد.
و انتهای نوار( عمق تغییر محسوسی نداشته است. در این پژوهش 

ی هر نوار آبیاری این میزان مشاهده شد که با افزایش شیب برا
عمق خیس شده در نقاط مختلف افزایش یافت. عمق خیس شده 

 51برای نوار آبیاری با دبی شش لیتر در ساعت در زمین مسطح، 
متر و  سانتی 50باشد که در زمین با شیب دو درصد،  متر می سانتی

                                                           
1- Least significant difference (LSD) 

متر است. همچنین برای  سانتی 18در زمین با شیب پنج درصد، 
بیاری با دبی نه لیتر در ساعت حداکثر عمق خیس شده زمین نوار آ

مسطح، دو درصد شیب و پنج درصد شیب به ترتیب برابر بود با 
(. افزایش عمق برای دبی 1متر )شکل  در سانتی 18و  18، 51

شش لیتر در ساعت زمین با شیب دو درصد نسبت به زمین مسطح 
ود. همچنین درصد ب 11درصد و برای شیب پنج درصد،  1/51

برای نوار آبیاری با دبی نه لیتر در ساعت این افزایش عمق 
بنابراین با افزایش شیب برای .‌است‌درصد بوده 81و  51ترتیب  به

حجم آب آبیاری ثابت، میزان عمق خیس شده افزایش پیدا 
کند. عمق خیس شده با اعمال مقادیر آب آبیاری برای دبی  می

های دو و  ر متر نوار در زمین با شیبشش و نه لیتر در ساعت در ه
پنج درصد نسبت به زمین مسطح براساس آزمون آماری حداقل 

دار در سطح یک درصد داشت )جدول  تفاوت معنی دار، تفاوت معنی
تواند ناشی از تأثیر مضاعف مؤلفه  (. این افزایش عمق می1و  8

د. کن نیروی ثقل باشد که با افزایش شیب زمین افزایش پیدا می
مورد ملاحظه قرار دادن نتایج حاصله از مطالعات محمدی و 

نیا و  (، شریف5838(، نصیری و همکاران )5831همکاران )
زاده و  (، مصطفی5801زن و موسوی ) (، تیشه5803همکاران )
( و نتایج مطالعه حاضر b1883پوت ) (، پاتل و راچ5811همکاران )
ده پیاز رطوبتی دهد شیب زمین بر روی عمق خیس ش نشان می

 تأثیر قابل توجهی دارد.

 

 عمق حداکثر گسترش افقی پیاز رطوبتی

نتایج مربوط به مقادیر عمق حداکثر گسترش افقی پیاز 
( نشان 1های صفر، دو و پنج درصد در جدول ) رطوبتی در شیب

 1تا  8داده شده است. این عمق در خاک مورد تحقیق در فاصله 
طور متوسط  مین ایجاد گردیده که بهمتری نسبت به سطح ز سانتی

باشد. این پدیده دلیل اطلاق نام پیاز  متر می سانتی 1/1مقدار آن 
رطوبتی به الگوی خیس شدن خاک در راستای محور عمقی 

باشد که باعث شکل یافتن الگوی خیس شده به شکل یک پیاز  می
( عمق 5831باشد. محمدی و همکاران ) وارونه در خاک می

سترش افقی پیاز رطوبتی را در اراضی شیبدار تحت حداکثر گ
 1/1متر تعیین و متوسط آن را  سانتی 0تا  1ای  آبیاری قطره

 متر گزارش کردند. سانتی
 

 تأثیر شیب زمین بر مساحت پیاز رطوبتی

نتایج مربوط به تأثیر شیب زمین بر مساحت پیاز رطوبتی در 
بیاری یکسان با ( حاکی از این است که در مدت زمان آ1جدول )

کند. برای نوار  افزایش شیب، مساحت پیاز رطوبتی افزایش پیدا می
 11/105آبیاری شش لیتر در ساعت میانگین مساحت از 

مترمربع برای  سانتی 18/811مترمربع برای زمین مسطح به  یسانت
مترمربع برای شیب پنج درصد  سانتی 11/115شیب دو درصد و 

ایش مساحت پیاز رطوبتی در شیب پنج افزایش یافت که درصد افز
درصد بیشتر از درصد افزایش مساحت در شیب دو درصد نسبت به 
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زمین مسطح بود که این درصد افزایش برای شیب پنج درصد 
درصد است.  11درصد و برای شیب دو درصد حدود  11حدود 

مساحت از همچنین برای نوار آبیاری نه لیتر در ساعت میانگین 
 15/108مترمربع برای زمین مسطح به  یتسان 08/818

مترمربع برای  سانتی 18/111مترمربع برای شیب دو درصد و  سانتی
شیب پنج درصد افزایش یافت که درصد افزایش مساحت پیاز 
رطوبتی شیب پنج درصد بیشتر از درصد افزایش مساحت در شیب 
دو درصد نسبت به زمین مسطح بود و افزایش مساحت در شیب 

درصد  10درصد و در شیب دو درصد حدود  11درصد حدود پنج 
بود. مساحت پیاز رطوبتی برای دبی شش و نه لیتر در ساعت در 

های دو و پنج درصد نسبت به زمین  هر متر نوار در زمین با شیب

تفاوت دار،  مسطح براساس آزمون آماری حداقل تفاوت معنی
نتایج نشان  (.1و  8دار در سطح یک درصد داشت )جدول  معنی

دهد که با افزایش شیب زمین مساحت پیاز رطوبتی با مدت  می
نتایج این مطالعه با نتایج یابد.  زمان آبیاری یکسان افزایش می

(، نصیری و 5831حاصله از مطالعات محمدی و همکاران )
زن و  (، تیشه5803نیا و همکاران ) (، شریف5838همکاران )

پوت  (، پاتل و راچ5811مکاران )زاده و ه (، مصطفی5801موسوی )

(bوa1883( رئوف و همکاران ،)1881( و بدهینایک و ژائو )1883 )

توان نتیجه گرفت شیب زمین بر روی  مطابقت دارد. بنابراین می
 مساحت خیس شده پیاز رطوبتی تأثیر قابل توجهی دارد.

 

 دار در سطح یک درصد *: معنی

 

 
 رطوبتی پیاز سطح -2شكل

 دار زمون حداقل تفاوت معنیمقایسه میانگین ابعاد پیاز رطوبتی در اراضی شیبدار با آ -2جدول

 تیمارهای آزمایشی دبی
 ها میانگین تفاوت

 cm)8(حجم  cm) 1 (مساحت (cm)عمق خیس شده  (cm)عرض خیس شده 

شش لیتر در 
 ساعت

8 
1 *1388/1- *8888/1- *511310/15- *5/18113- 
1 *0803/1- *8888/1- *81511/511- *1/811113- 

1 
8 *1388/1 *8888/1 *511310/15 *5/18 
1 *1511/1- *8888/1- *380111/38- *8/881138- 

1 
8 *0803/1 *8888/1 *81511/511 *1/811113 
1 *1511/1 *8888/1 *380111/38 *8/881138 

نه لیتر در 
 ساعت

8 
1 *8188/1- *1111/8- *11113/583- *1/181108- 

1 *1110/8- *3111/1- *81515/518- *0/111111- 

1 
8 *8188/1 *1111/8 *11113/583 *1/181108 

1 *1811/5- *1003/1- *081111/18- *5/18118- 

1 
8 *1110/8 *3111/1 *81515/518 *0/111111 

1 *1811/5 *1003/1 *081111/18 *5/18118 
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 تأثیر شیب زمین بر حجم پیاز رطوبتی

شود پیاز رطوبتی از  ( مشاهده می0طور که در جدول ) همان
نظر حجم در اراضی شیبدار در مقایسه با اراضی مسطح متفاوت 

منظم  است. در اراضی مسطح پیاز رطوبتی دارای حجم هندسی
بوده اما در اراضی شیبدار به دلیل کشیدگی قسمت پایین دست آن 

باشد.  به سمت شیب زمین از شکل هندسی منظمی برخوردار نمی
با افزایش شیب زمین حجم پیاز رطوبتی در مدت زمان آبیاری 
یکسان افزایش یافت. میانگین حجم پیاز رطوبتی برای دبی شش 

 80/10511ر زمین مسطح، لیتر در ساعت در هر متر نوار د
 51/30381مترمکعب، زمین با شیب دو درصد،  سانتی
 11/181531مترمکعب و زمین با شیب پنج درصد،  سانتی
باشد. همچنین برای دبی نه لیتر در ساعت در  مترمکعب می سانتی

هر متر نوار میانگین حجم پیاز رطوبتی برای زمین مسطح، 
 50/183311 شیب دو درصد، مترمکعب، زمین با سانتی 11/81808

 11/888118مترمکعب و زمین با شیب پنج درصد،  سانتی

باشد. حجم پیاز رطوبتی برای دبی شش و نه  مترمکعب می سانتی
های دو و پنج درصد  لیتر در ساعت در هر متر نوار در زمین با شیب

نسبت به زمین مسطح براساس آزمون آماری حداقل تفاوت 
و  8دار در سطح یک درصد داشت )جدول  نیتفاوت معدار،  معنی

دهد که با افزایش شیب زمین حجم پیاز  (. نتایج نشان می1
نتایج این یابد.  رطوبتی با مدت زمان آبیاری یکسان افزایش می

(، 5831مطالعه با نتایج حاصله از مطالعات محمدی و همکاران )
(، 5803نیا و همکاران ) (، شریف5838نصیری و همکاران )

(، پاتل 5811زاده و همکاران ) (، مصطفی5801زن و موسوی ) تیشه
بدهینایک و و ( 1883(، رئوف و همکاران )a1883 و bپوت ) و راچ
توان نتیجه گرفت شیب  ( مطابقت دارد. بنابراین می1881ژائو )

زمین بر روی حجم خیس شده پیاز رطوبتی تأثیر قابل توجهی 
 دارد.

 
 
 
 

 
 

 متر( حداکثر عمق خیس شده )سانتی -5جدول                                               

‌شیب
 نوار با دبی نه لیتر در ساعت نوار با دبی شش لیتر در ساعت

 انتها وسط ابتدا انتها وسط ابتدا

 51 51 51 51 51 ‌51مسطح
 18 18 18 50 50 ‌50شیب دو درصد
 18 18 18 18 18 ‌18شیب پنج درصد

 متر( رطوبتی )سانتی پیاز افقی گسترش حداکثر عمق -6جدول                    

‌شیب
 نوار با دبی نه لیتر در ساعت نوار با دبی شش لیتر در ساعت

 انتها وسط ابتدا انتها وسط ابتدا

 1 1 1 8 8 ‌8مسطح
 1 1 1 1 1 ‌1شیب دو درصد
 1 1 1 1 1 ‌1شیب پنج درصد

ی شش و نه لیتر در ساعت برای شیب صفر، دو و پنج درصد متوسط مساحت پیاز رطوبتی دب -7جدول

 مترمربع( )سانتی

 شیب
 نوار با دبی پنج لیتر در ساعت نوار با دبی شش لیتر در ساعت

 انتها وسط ابتدا انتها وسط ابتدا

 15/811 81/811 11/801 85/105 18/105 18/105 مسطح
 10/105 08/108 11/111 53/811 83/818 88/811 شیب دو درصد

 55/115 85/188 11/180 80/115 18/181 51/113 پنج درصد شیب
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99بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی  

 

 

 

 گیری نتیجه
افزایش شیب باعث افزایش پیشروی پیاز رطوبتی شده که این 

باشد و افزایش ابعاد  افزایش ناشی از تأثیر نیروی مکش و ثقل می
یاز رطوبتی در اراضی شیبدار بیشتر از اراضی مسطح است. در پ

اراضی شیبدار نیروی ثقل دارای دو مؤلفه عمودی و افقی است که 
هرچه شیب بیشتر گردد، تأثیر مؤلفه افقی نیروی ثقل بیشتر 

گردد. به همین دلیل در اراضی شیبدار نسبت به اراضی مسطح،  می
های  گردد. در زمین یشتر میدرصد افزایش ابعاد پیاز رطوبتی ب

باشد. در این  مسطح نیروی مکش عامل گسترش پیاز رطوبتی می
 تحقیق مشاهده شد که افزایش شیب عرض خیس شده را برای 

درصد افزایش داده  8-18نوارها نسبت به زمین مسطح به میزان 
است. میزان افزایش عمق خیس شده برای نوارها در اراضی 

درصد است. افزایش  1/51-81ن مسطح شیبدار نسبت به زمی
شیب همچنین باعث افزایش مساحت پیاز رطوبتی اراضی شیبدار 

 درصد شده است. 11-11نسبت به زمین مسطح به میزان 
 نتایج این مطالعه عبارتند از:

با افزایش شیب کلیه اجزای پیاز رطوبتی شامل عرض، عمق، 
فت که درصد دار یا شده خاک افزایش معنی مساحت و حجم خیس

 افزایش هر کدام از این پارامترها با افزایش شیب بیشتر بود.
با افزایش شیب، گستردگی پیاز رطوبتی بیشتر تحت تأثیر 

 مؤلفه افقی نیروی ثقل قرار گرفت.
در اراضی مسطح پیاز رطوبتی دارای حجم هندسی منظم اما 

 در اراضی شیبدار پیاز رطوبتی حجم هندسی نامنظمی داشت.

 1تا  8مق حداکثر گسترش افقی پیاز رطوبتی در فاصله ع
طور متوسط  متری نسبت به سطح زمین ایجاد گردیده که به سانتی

 متر تعیین شد. سانتی 1/1مقدار آن 
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 (مترمكعب )سانتی

 شیب
 نوار با دبی نه لیتر در ساعت نوار با دبی شش لیتر در ساعت

 انتها وسط ابتدا انتها وسط ابتدا
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