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 آبادانی دانشگاه تهران گروه مهندسی آبیاری و آبیاری و زهکشی دانشجوی کارشناسی ارشد. 1

 تهراندانشیار گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه . 2

 . دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران3 

 (22/11/1331تاریخ تصویب:  2/5/1331)تاریخ دریافت: 

 چکيده

شود  ای باعث می شود. کاربرد متناوب آب در آبیاری قطره ستراحت تشکیل میآبیاری پالسی از یک فاز آبیاری و یک فاز ا

توزیع  گذارد. یمکه پیشروی با آب کمتری نسبت به جریان پیوسته تکمیل شود که بر روی الگوی رطوبتی خاک تأثیر 

است که لازم  توجه قابلای  اندازه توزیع مجدد رطوبت به شود. گفته می رطوبت در خاک پس از قطع آبیاری توزیع مجدد

 حالتدو ای برای  هدف از تحقیق حاضر ارزیابی توزیع مجدد آب در خاک در آبیاری قطره شود. در طراحی لحاظاست 

لیتر بر ساعت برای سه بافت خاک  8و  1/2های  با دبی ییها چکان قطرهپالسی و پیوسته است. برای این منظور از  جریان

ساعت لیتر بر  1/2دبی برای در خاک رسی نتایج نشان داد که توزیع مجدد رطوبتی  .شداستفاده در یک مدل فیزیکی 

مقدار توزیع مجدد در جهت افقی در خاک  . نتایج نشان داد کهدرصد هم رسید 23بود و به  توجه قابلدر حالت عمودی( )

ت و برای آبیاری بیشتر اس رصدد 7در آبیاری پیوسته لیتر بر ساعت(  1/2) برای دبی کمترشنی نسبت به خاک رسی 

دبی همچنین مقدار توزیع مجدد در جهت قائم در خاک رسی نسبت به شنی برای . باشد یمدرصد  5مقدار پالسی این 

 باشد. یمدرصد بیشتر  1درصد و برای آبیاری پالسی  6در آبیاری پیوسته  کمتر

 فاز استراحت، آبیاری پالسی، پیشروی عمودی پیشروی افقی، ،: الگوی خیس شدگیکليدی های واژه

 

 3مقدمه
ای به جهت کاهش آب کاربردی،  های اخیر آبیاری قطره در دهه

قرارگرفته  موردتوجهافزایش در عملکرد گیاه و توزیع بهتر کود 

ای  است. کاهش آب کاربردی به این دلیل است که در آبیاری قطره

سطح زمین فقط خاک محدوده ریشه گیاه مرطوب جای همه  به

 خاک محدوده شدن مناسب مرطوب از اطمینان شود. برای می

 بودن الگوی مشخص نیازمند چکان قطرهتوسط  توسعه ریشه گیاه

باشد. الگوی خیس شدگی خاک اطراف  می خاک خیس شدگی

دبی  ریشه گیاه به عواملی نظیر کل حجم آب کاربردی،

خصوصیات فیزیکی خاک، فعالیت ریشه و مدیریت ، ها چکان قطره

 ,Elmaloghlou and Diamantopolousآبیاری بستگی دارد )

ای کاربرد حجم پایینی از  از خصوصیات مهم آبیاری قطره (.2009

تواند رابطه بهینه آب، خاک و گیاه را به  باشد که می آب می

بیاری آ (.Mostaghimi and Mitchell,1983همراه داشته باشد )

آبیاری است  یها روشپالسی یا متناوب از جدیدترین  یا قطره

که کاربرد حجم پایین آب را به همراه دارد. آبیاری پالسی 

                                                                                             
 a.mohammadbeigi@ut.ac.ir: ویسنده مسئولن *

ها  از چرخه هرکدامها معرفی شده است که  ای از چرخه مجموعه

 Karmeliشود ) از یک فاز آبیاری و یک فاز استراحت تشکیل می

and Peri,1974.) ای باعث  کاربرد متناوب آب در آبیاری قطره

شود که جبهه پیشروی با آب کمتری نسبت به جریان مداوم  می

بخش  یرینفوذپذتکمیل گردد. این نوع کاربرد آب کاهش 

ای پالسی با  شود. آبیاری قطره مرطوب شده قبلی را باعث می

مدیریت خوب، پتانسیل زیادی در بهبود توزیع یکنواختی آب در 

 صورت بهریشه گیاه را  لهیوس بهافزایش جذب  تیدرنهاک و خا

 نفوذپذیری با ییها خاکدارد. این روش در به همراه  توأمان

 یجا بهپالسی  ای قطرهآبیاری  بیشتری دارد. در ریتأثزیاد  نسبتاً

از آب در داخل  ای پیوستهاینکه از ابتدا تا انتهای آبیاری جریان 

 قطع و وصل متناوب دفعات بهب خاک برقرار باشد، جریان آ

 یزمان مدتوصل جریان ) زمان کیمانی دارای ز. هر دوره شود می

بین پایان  زمان مدتکه آب در خاک جریان دارد( و زمان قطع )

که  باشد یمجریان ارسالی و شروع دوره زمانی جریان بعدی( 

 بنابراین دوره زمانی هر؛ ثابت و یا متغیر باشد صورت به تواند می

 که ی. زمانباشد میبرابر با مجموع زمان قطع و وصل ، جریان آب

، جریان با سرعت بیشتری در داخل شود میآب وصل  انیجر
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است که آب در دوره  امران. دلیل این نماید میخاک پیشروی 

 نفوذپذیریخاک را مرطوب کرده و باعث کاهش  ،قبلی پیشروی

بنابراین جریان زیادتری جهت ؛ است در این مناطق شده

 .باشد می دسترس قابلپیشروی به سمت خاک خشک پیش رو 

کاهش تلفات نفوذ را در آبیاری تناوبی  در پژوهشی

و همچنین نشان دادند که الگوی خیس شدگی  گزارش کردند

پایین توسط  های دبیبرای هر دو روش پالسی و پیوسته در 

 محققان (.Levin et al, 1977) یکسان بود تقریباً ای نقطهمنبع 

پالسی نسبت به روش پیوسته  یا قطرهبیان کردند در آبیاری 

کاهش مشخصی از تلفات آب زیر منطقه توسعه ریشه مشهود 

دهد  میافزایش را جانبی آب در خاک  پخشو است 

(Mostaghimi and Mitchell, 1983.) اعمال با محققان در ادامه 

به این در روز(  بار یک)سه بار در روز و  فرکانس آبیاریدو تیمار 

روی عملکرد  نتیجه رسیدند که فرکانس آبیاری تأثیری

 15تا  1اما تراکم طولی ریشه در عمق  ردندا یفرنگ گوجه

در تیمار با  همچنین دهد یم قرار تأثیرتحت را  متری سانتی

 .(Pitts, 1991) شود یمفرکانس بیشتر تراکم طولی ریشه کمتر 

در  گزارش کردند شعاع و عمق خاک مرطوب هشی دیگردر پژو

بیشتر روش آبیاری پالسی نسبت به روش آبیاری پیوسته 

 تیمحدودیک در تحقیقی  .(Cote et al, 1992) یابد یمافزایش 

 .در خاک عنوان َشدمحلول  های نمکافزایش  آبیاری پالسی

از  که محلول صورت بهمقدار کمی کود رفع این مشکل، برای 

 کند یمجلوگیری خاک  های میانهبه نمک حرکت سریع 

دهد  مینیاز آبشویی را کاهش  این روش نیهمچن وپیشنهاد شد 

(Dole, 1993.)  گیاهان آبیاری شده به  عنوان شددر تحقیقی

منجر به رشد  هک روش پالسی، تنش آبی کمتری خواهند داشت

روش  دیگر . از مزایایشود میبودن آن  تر سالمسریع گیاه و 

 Beeson)مطرح کردند گیاهی  های بیماری، پیشگیری از پالسی

et al, 2003). افزایش منظور به مدیریتی راهکار یک محققان 

آن  و دادند پیشنهاد زمین سطح نزدیکی در آب توزیع مجدد

در سیستم  لاترالها زیر در پلاستیکی یرنفوذناپذ موانع از استفاده

یک  عنوان به موانع این که باشد یم یرسطحیز یا قطرهآبیاری 

 و لاترال شده زیر در آب سطح یک ایجاد باعث ،یرنفوذناپذ لایه

 عنوان به و همچنین شده بالا و افقی سمت به آب حرکت باعث

 .کند یم یعمقی جلوگیر نفوذ تلفات از نفوذناپذیر لایه یک

 گردید انجام اهداف این کردن یتجار منظور به یزیاد یها تلاش

 همچنین و موانع این اضافی هزینه آیا نیست که مشخص هنوز اما

 یاقتصاد ازلحاظ بالا، یمزایا توجه با ها آننصب  هزینه

عمودی جبهه  مؤلفه (.Lamm et al, 2007) است صرفه به مقرون

 وجود .باشد میرطوبتی در روش پالسی بیشتر از روش پیوسته 

 عمقی شده نفوذ صورت به آب تلفات کاهش باعث پدیده پسماند

در  تأثیراز  بیش بیشتر دبی با ییها چکان قطره در تأثیرو این 

 Elmaloghlou and) است کمتر دبی با ییها چکان قطره

Diamantopolous, 2009 در تحقیقی توزیع مجدد جبهه .)

سطحی و  یا قطرهآبیاری  های یستمسپیشروی آب در 

زیرسطحی ارزیابی شد. نتایج نشان داد که در سیستم آبیاری 

مقادیر توزیع  یموردبررسسطحی و برای سه نوع خاک  یا قطره

کم بیشتر از  های یدبمجدد در جهت افقی و عمودی برای 

زیرسطحی  یا قطرهاما در سیستم آبیاری ؛ باشد یمزیاد  های یدب

 های یدبو عمودی در  مقادیر توزیع مجدد آب در جهت افقی

 .(Karimi et al, 2013) باشد یمکم  های یدبزیاد بیشتر از 

 رغم یعل که دهد یمنشان  فوق از مطالعات یبند جمعیک 

 یآبیار حین در مدیریتی شرایط مختلف در رطوبت توزیع اینکه

ولی  است قرارگرفته یموردبررسبرای روش پالسی و پیوسته 

 پس از قطع رطوبت مجدد توزیع ٔ  نهیدرزم ناچیزی مطالعات

 سامانه طراحی در که مهمی نکته .است گرفته صورت یآبیار

 پس آب مجدد گرفته شود توزیع نظر در بایستی ای قطره یآبیار

از موارد کاربردی لحاظ توزیع مجدد آب در  .است یآبیار از قطع

کاربرد حجم کمتر آب آبیاری و  توان یم یا قطرهطراحی آبیاری 

 خروجی به میزان دبی بسته. برشمردنیز کاهش زمان آبیاری را 

و نوع  زمین سطح از لاترال ها نصب موقعیت و ها چکان قطره از

 و افقی یعمود جهت آب در مجدد توزیع مدیریت آبیاری مقادیر

از  ن هدفیبنابرا؛ (Karimi et al.,2013)باشد  می یبررس قابل

 یآبیار سامانه در آب مجدد توزیع ارزیابی انجام این تحقیق

 یریکارگ بهای سطحی برای دو حالت پالسی و پیوسته و  قطره

 .باشد یمنتایج آن در مدیریت بهتر آبیاری 

 ها مواد و روش
آبیاری و  یاین تحقیق در آزمایشگاه تحقیقات آب گروه مهندس

 مدل تحقیق از یک آبادانی دانشگاه تهران انجام شد. در این

 یساز هیشب( برای 3متر ×5/1متر ×22/1متر )ابعاد  فیزیکی با
 (. مدل1مزرعه استفاده شد )شکل  ای در حالت آبیاری قطره

 است تا شده کیتفک مجزا سه قسمت به که شفافی است محفظه

 فراهم آزمایش برای هر سه بافت خاک سه زمان هم انجام امکان

 قسمت هر که است ای گونه به نیز آزمایشگاهی مدل باشد. طراحی

 افقی توزیع اینکه به توجه است. با کخا نوع بافت یک به مربوط

محفظه با بیشترین  ،باشد می بیشتر سنگین های خاک در آب
متر( به خاک با بافت سنگین اختصاص داده شد و  2/1)طول 

های با بافت سبک و متوسط هرکدام محفظه با طول  برای خاک
با آغشته کردن دیواره داخلی  همچنین. در نظر گرفته شد 3/1
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بر روی آن یک دیواره تقریباً  شنمدل به چسب و پراکندن 
زبری ایجاد شد تا بتوان از پیدا شدن جریانات ترجیحی در حین 
انجام آزمایش جلوگیری کرد. هدف از شفاف بودن محفظه برای 

ها  و آزمایشدیدن جبهه پیشروی رطوبت است. این تحقیق 
ای طرح شد که تا حدود بسیاری بتواند شرایط واقعی یک  گونه به

کند. بدین منظور  یساز هیشبای در مزرعه را  سامانه آبیاری قطره
قطر  با اصلی لوله) اتیلن پلی های لوله طریق از و پمپ لهیوس به آب

 16و  20 یقطرها با ترتیب به لاترال و اصلی نیمه و متر میلی 51

 ها چکان قطره به یلیتر 251به حجم  مخزن یک از (متر یلیم
از  آب داشتن نگه ثابت منظور بهمخزن  داخل در و دیگرد منتقل

هدایت درست  منظور بههمچنین . شد یمیک شناور استفاده 
و یک شیر قطع و  رفلکهیش از آب مسیر انتقال در جریان آب

استفاده  وصل جریان برای کنترل جریان به داخل هر محفظه
شد. فشار سنجی بر روی سامانه تعبیه شد تا در تمامی 

در این تحقیق از سه تیمار  نگه داشته شود. فشارثابتها  آزمایش
 چکان قطرهبافت خاک سنگین، متوسط و سبک، دو تیمار دبی 

( و دو روش آبیاری Q2و  Q1ب یلیتر بر ساعت )به ترت 8و  1/2
پالسی و پیوسته استفاده شد. مشخصات فیزیکی خاک  یا قطره

( ارائه گردیده است. توضیح اینکه در 1مورد آزمایش در جدول )
خصوص انتخاب بافت خاک سعی شد که با انتخاب سه بافت 

 ها بافتسنگین و متوسط و سبک بتوان نتایج تحقیق را به همه 
 ها چکان قطرهتا حد امکان تعمیم داد و در خصوص انتخاب دبی 

لیتر بر ساعت است، یک  8و  1، 2معمول  یها یدب که ییازآنجا
 ها یریگ اندازهدبی کم و یک دبی زیاد انتخاب شد ولی در عمل 

لیتر بر  1/2لیتر بر ساعت،  2 چکان قطرهنشان داد که دبی 
 چکان قطرهکه البته چون منظور از اعمال دبی  باشد یمساعت 

این اهداف نیز تحقق  باشد یماک دبی در بافت خ ریتأثمقایسه 
به این صورت بود  ها شیآزماپیدا کرد. در خصوص نحوه انجام 

که پس از اتمام هر آزمایش خاک هر محفظه بیرون آورده 
سپس خشک شود و  قرارگرفتهشد تا در معرض نور خورشید  می

 طور بهها  وقتی خاک تیدرنهابرای آزمایش بعدی مهیا شود. 
لایه به محفظه متناظر اضافه  لایه صورت بهد شدن کامل خشک می

 دبی مقدار اینکه به توجه با .شدند مناسب متراکم می اندازه بهو 

 سامانه به وارده فشار کاهش منظور به بود کم چکان قطره خروجی

 گردید. طراحی نیز 1لوله برگشت جریان مازاد یک مجموعه

بر روی سطح خاک قرار  ها چکان قطره این آزمایش در
ی ها یدب، برای آبیاری زمان مدتگرفتند. برای هر دو روش 

برای روش پالسی پس از هریک ساعت . بود همنام یکسان

                                                                                             
1. By Pass 

در  آبیاری، یک ساعت استراحت یا قطع آبیاری اعمال شد.
لیتر بر  8خصوص حجم آب مصرفی نیز زمان آبیاری در دبی 

لیتر بر  2ی با دبی ساعت طوری تنظیم شد که حجم آب مصرف
 ترسیم و آزمایشگاهی مدل مدرج نمودن با ساعت یکسان باشد.

 در جبهه رطوبتی مجدد توزیع آن، صفحه یرو بر رطوبتی جبهه

 قرار ارزیابی مورد ذکرشده های زمان در جهات افقی و عمودی

ساعت بعد  18پس از قطع آبیاری تا  چکان قطرهت. برای هر گرف
جبهه پیشروی رطوبت بر روی دیواره شفاف مدل ترسیم و 

لازم انجام شد. سپس از هر جبهه رطوبتی  یها یریگ اندازه

 2افزار گرافر ها و نرم عکسی تهیه شد و با استفاده از عکس

 تیدرنهامختصات تمامی نقاط جبهه رطوبتی به دست آمد و 
های مختلف برای دو روش  دد رطوبت در زمانمقادیر توزیع مج

 .آبیاری پیوسته و پالسی محاسبه گردید

 نتايج و بحث

 توزيع مجدد رطوبت در جهت افقی -الف

درصد توزیع مجدد رطوبت به کل رطوبت در جهت افقی 
مختلف خاک برای دو دبی مورد آزمایش در شکل  یها بافتدر 

توزیع مجدد  شود یم( ارائه گردیده است. بطوریکه ملاحظه 2)
. دلیل آن این ابدی یمرطوبت با سبک شدن بافت خاک افزایش 

سنگین مقدار زیادی از رطوبت در مرحله  یها خاکاست که در 
یت حین آبیاری در جهت افقی توزیع شده است )به دلیل محدود

عمودی خاک( و مقدار کمی برای توزیع  ینفوذ دهدر ظرفیت 
در خاک شنی  شده عیتوزباقی مانده است. مثلاً مقدار رطوبت 

( و برای آبیاری Q1نسبت به خاک رسی برای دبی کمتر )
پیوسته حدود هفت درصد و برای آبیاری پالسی این مقدار حدود 

 آمد. به دستپنج درصد بیشتر 

 رطوبت در جهت عمودیتوزيع مجدد  -ب

رطوبت در  کل بهدرصد توزیع مجدد رطوبت در جهت عمودی 
سنگین برای هر دو روش پالسی و پیوسته و در هر دو  یها خاک

سبک بیشتر است. بطوریکه در خاک  یها خاکدبی نسبت به 
(. 3ل کدرصد نیز رسید )ش 23تا مقدار  Q1رسی و برای دبی 

سنگین در مرحله حین  یها خاکدلیل هم این است که در 
آبیاری نفوذ کمی در جهت قائم صورت گرفته است و بخش 
زیادی از مقدار آب برای توزیع مجدد در خاک وجود دارد. مقدار 

( و Q1افزایش در خاک رسی نسبت به شنی برای دبی کمتر )
برای آبیاری پیوسته حدود شش درصد و برای آبیاری پالسی 

 حدود چهار درصد است.
 

                                                                                             
2. Grapher 
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 مورداستفادههای  . خصوصيات فيزيکی خاک3جدول 

درصد وزنی رطوبت 

 ظرفیت زراعی
 نوع بافت درصد شن درصد سیلت درصد رس بافت خاک

 سبک 63/76 86/1 15/18 شنی لوم 1/21 

 متوسط  68/31 86/32  16/36  لوم رسی 21/23 

 سنگین 51/31  86/27  6/11  رسی 83/23 

 

 
 مدل آزمايشگاهی و اتصالات مربوط برای تحقيق -3 شکل
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در آبیاری پیوسته مدت هفت ساعت )زمان آبیاری( توزیع آب در 
خاک صورت گرفته است و پس از قطع آبیاری توزیع رطوبت 

اما در آبیاری پالسی ؛ دد محسوب شده استتوزیع مج حساب به
پس از هر یک ساعت آبیاری، یک ساعت زمان قطع آبیاری در 

رطوبت خاک توزیع مجدد خود را در  جهیدرنتنظر گرفته شد 
و در فاز آبیاری بعدی جزئی از  دهد یمزمان قطع آبیاری انجام 

که برای هفت ساعت  شود یمتوزیع رطوبت در حین آبیاری 
ساعت زمان طی شده است.  11مشابه با حالت پیوسته،  آبیاری

گفت که توزیع رطوبت در آبیاری پیوسته از  توان یم وضوح بهلذا 
پالسی کمتر بوده ولی توزیع مجدد آن در هر دو جهت افقی و 
عمودی از آبیاری پالسی بیشتر است. همچنین نتایج این تحقیق 

رای هر دو روش و ب یا قطرهنشان داد که در سیستم آبیاری 
 یموردبررسپیوسته و پالسی و برای هر سه نوع بافت خاک 

)رسی، لومی و شنی( مقادیر توزیع مجدد در جهت افقی )شکل 
چون ( بیشتر است. Q1( برای دبی کمتر )5( و عمودی )شکل 1

توزیع رطوبت  کل بهدر این تحقیق نسبت توزیع مجدد رطوبت 

گرفته شده است ) نظردر 
توزیع مجدد رطوبت

توزیع کل رطوبت
در  که ییازآنجا( و 

زیاد توزیع کل رطوبت در زمان آبیاری بیشتر است،  یها یدب
 یها یدبرا نسبت به  یتر بزرگمخرج این کسر عدد  جهیدرنت

حاصل کسر عدد کمتری را نشان  تیدرنهاو  دهد یمکمتر نشان 
         دهد یم
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 توزيع مجدد نسبت به زمان در جهت افقی -ج

( نشان داده 1توزیع مجدد رطوبت نسبت به زمان در شکل )

 درروشمقدار آن  اولاً گردد یمملاحظه  که یطور بهشده است. 

خاک و در هر دو دبی  یها بافتآبیاری پیوسته و برای همه 

ساعت با  21مقدار آن تا حدود  اًیثانبیشتر از روش پالسی است. 

رطوبت در  عیتوز. تفاوت مقدار کند یمشیب بیشتری تغییر 

. شود یمبیشتر  ساعت 21روش پیوسته با پالسی پس از 

حدود پنج تا هفت سانتیمتر در روش پیوسته و چهار  درمجموع

الی پنج سانتیمتر در روش پالسی افزایش جبهه رطوبتی در 

است  ذکر قابل نیهمچن مرحله توزیع مجدد اتفاق افتاده است.

    خاک لومی و شنی است.که در خاک رسی مقدار آن بیشتر از 

 ت به زمان در جهت عمودیبتوزيع مجدد نس -د

مشابه، مقدار توزیع مجدد در جهت عمودی نیز در شکل  طور به

. ولی مقدار آن بیشتر از حالت افقی است( نشان داده 5)

سانتیمتر  12تا  11. بطوریکه در خاک شنی تا حدود اشدی یم

سانتیمتر برای روش پالسی  3تا  8برای روش پیوسته و حدود 

است. همچنین برعکس حالت توزیع افقی، توزیع مجدد رطوبت 

 .باشد یمدر جهت عمودی در خاک شنی بیشتر از خاک رسی 
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در این تحقیق با نتایج  شده ارائهر مقایسه با ارزشیابی نتایج د

Karimi et al. (2013 ) در عنوان کردند ؛ کهی داردخوان همنتایج 

 یموردبررس کخا نوع سه یبرا و سطحی یا قطره یآبیار سیستم

 کم یها یدب یبرا یعمود و افقی جهت در مجدد توزیع مقادیر

 یا قطره یآبیار سیستم در اما ؛باشد یم زیاد یها یدب از بیشتر

 یبرا یعمود و افقی جهت در آب مجدد توزیع مقادیر یرسطحیز

 باشد یم کم یها یدب از بیشتر زیاد یها یدب

 گيری نتيجه

 یآبیار راندمان افزایش منظور به مدیریتی یاین راهکارها از یکی

 توزیع مقادیر گرفتن نظر در نفوذ عمقی تلفات کاهش و یا قطره

 اینکه مقادیر به با توجه .باشد یم یآبیار زمان از بعد مجدد آب

 ملاحظه قابل یآبیار یها سیستم این یبرا آب مجدد توزیع

 یآبیار یطراحی سیستمها در آن گرفتن نظر در پس باشد یم

  در ییجو صرفه باعث آن با و متناسب یآبیار زمان کاهش باعث

 

مقادیر توزیع مجدد در این تحقیق  .شود یم یو انرژ آب مصرف
رطوبت در سه نوع بافت خاک سبک، متوسط و سنگین با دو 

 8و  1/2ای پالسی و پیوسته با اعمال دو دبی  روش آبیاری قطره
نتایج . لیتر بر ساعت مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت

ها نشان داد که درصد مقادیر توزیع مجدد رطوبت در  آزمایش
باشد و در خاک رسی و  می ملاحظه قابلجهت افقی و عمودی 

 رسد. درصد نیز می 23و برای حالت عمودی به  Q1برای دبی 
 کل بهوبت همچنین نتایج نشان داد که نسبت توزیع مجدد رط

رطوبت، در جهت افقی با سبک شدن بافت خاک افزایش 
 یها خاکدر . ولی توزیع مجدد رطوبت در جهت عمودی ابدی یم

سنگین برای هر دو روش پالسی و پیوسته و در هر دو دبی 
بیان کرد  توان یمدر کل  سبک بیشتر است. یها خاکنسبت به 

کمتر بوده ولی که توزیع رطوبت در آبیاری پیوسته از پالسی 
توزیع مجدد آن در هر دو جهت افقی و عمودی از آبیاری پالسی 

 بیشتر است.
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