
 

 Iranian Journal of Soil and Water Research   ISNN: 2423-7833  
Homepage: http://ijswr.ut.ac.ir 

Improving the soil wetting pattern in drip irrigation systems with emphasis on 

pulsed management 

 Sanaz Mohammadi1  | Iman Hajirad2  | Abdolmajid Liaghat 3   
Water Management and Engineering, Collage of Agriculture, Tarbiat Modares Department of  Corresponding Author, 1.

Sanaz.mohammadi@modares.ac.ir mail:-E. University, Tehran, Iran  
Engineering, College of Agriculture and Natural Resources, University of Department of Irrigation and Reclamation 2. 

i.hajirad@ut.ac.irmail: -E. Tehran, Karaj, Iran  
Resources, University of Department of Irrigation and Reclamation Engineering, College of Agriculture and Natural 3. 

aliaghat@ut.ac.irmail: -E. Tehran, Karaj, Iran  
 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: Review Article 

 

Article history:  

Received: Sep. 21, 2023 

Revised: Nov. 29, 2023 

Accepted: Dec. 3, 2023 

Published online: Feb. 20, 2024 

 

Keywords:  

Crop Growth, 

Dripper Clogging,  

Irrigation Management,  

Moisture Distribution,  

Yield. 

 

The depth and width of the soil wetting pattern determine the spacing between irrigation 

laterals and the irrigation drippers that influence their numbers and the overall cost of the 

irrigation system. Therefore, researchers look for solutions to adapt the soil wetting pattern to 

the pattern of crop root growth as much as possible such as adjusting the irrigation depth and 

irrigation intervals, utilizing physical, capillary, and hydraulic barriers, as well as pulsed 

management. Pulsed drip irrigation can replace the usual method of continuous irrigation due 

to its ability to improve the distribution of soil moisture and consequently crop yield. It also, 

prevents the accumulation of water in a specific point of the soil and decrease evaporation by 

improving moisture distribution in the soils with heavy texture and in the soils with a light 

texture, can lead to a reduction of deep percolation bellow the crop root zone. The results of 

studies have shown that pulsed drip irrigation can have a positive effect on reducing the 

clogging of irrigation drippers by providing the possibility of using a dripper with a high flow 

rate. Therefore, the general results of the research show that the use of pulsed drip irrigation 

can improve crop yield and water productivity. The purpose of this study is to review the 

experiences of using different management methods to improve the soil wetting pattern in drip 

irrigation systems and also provide experimental equations for simulating the soil wetting 

pattern under drip irrigation systems with emphasis on pulsed management. 
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 .یاریآب تیرمدی

 
 نههزی و هاتعداد ان جهیو درنت یاریآب هایچکانقطره و هالترال نیفاصله ب کنندهنییتع یرطوبت ازیعمق و عرض پ

 شه،یرشد ر یخاک با الگو شدگیسیخ یالگو شتریهرچه ب قیتطب یبرا نی. بنابراباشدیم یاریسامانه آب یینها
و  یلاریکاپ ،یکیزیاستفاده از مانع ف ،یاریعمق آب ودور  میهمچون تنظ یمختلف هایپژوهشگران استفاده از روش

 لدلیبه ایقطره یاریدر روش آب یپالس تیرمدی اعمال. اندقرار داده یرا مورد بررس یپالس تیریو مد یکیدرولیه
که  دهندیشود. مطالعات نشان م وستهیپ یاریروش معمول آب نیگزیجا تواندیرطوبت در خاک م عیبهبود توز ییتوانا

و توسعه آن  شهیر تیفعال شیباعث افزا ییو عناصر غذا ژنیبه آب، اکس اهیگ شهیر یبا بهبود دسترس یپالس یاریبآ
 کیاز تجمع آب در  نیبا بافت سنگ هاییرطوبت در خاک عیبهبود توز قیاز طر یپالس یاریآب ن،ی. علاوه بر اشودیم

 زیبا بافت سبک ن هایی. در خاکگرددیخاک م زآب ا ریکرده و باعث کاهش تبخ یرینقطه خاص از خاک جلوگ
از  یالسپ یاریگردد. آب اهیگ شهیمنطقه توسعه ر ریبه ز یمنجربه کاهش نفوذ عمق تواندیم یپالس تیریاستفاده از مد

 یبر کاهش گرفتگ یمثبت ریتأث تواندیبالا م دبی نرخ با چکانفراهم کردن امکان استفاده از قطره قیطر
بهبود  تواندیم یپالس یاقطره یاریکه آب دهدینشان م قاتیتحق یکل جیداشته باشد. نتا یاریآب یهاچکانقطره

استفاده از روش اتیبر تجرب یه حاضر مرورآب را به همراه داشته باشد. هدف از مطالع یورعملکرد محصول و بهره
سیخ یالگو سازیهیشب یبرا یتجربخاک و ارائه معادلات  شدگیسیخ یبهبود الگو یبرا یتیریمختلف مد های

 است. یپالس انیبر جر دیبا تاک ایقطره یاریآب هایخاک تحت سامانه شدگی

 

مجله ، یپالس تیریبر مد دیبا تاک ایقطره یاریآب هایخاک در سامانه شدگیسیخ ی( بهبود الگو1402) د،یعبدالمج اقت؛یل مان،یراد؛ ا یسانار، حاج ؛یمحمد: استناد
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 1887 ... هایشدگی خاک در سامانهمحمدی و همکاران: بهبود الگوی خیس (مروری)

 دمه مق
خشک همچون ایران . در کشورهایی با اقلیم خشک و نیمهیاریآبهای مختلف در مزرعه از طریق روش عبارت است از کاربرد آب آبیاری

برای کاهش مصرف آب و  روزافزون جمعیت و کاهش منابع آب شیرین مواجه هستند، فشار قابل توجهی بر بخش کشاورزی که با رشد
های صنعتی و شهری وجود دارد. امروزه بخش کشاورزی با چالش جدی تولید مواد غذایی بیشتر به ازای تخصیص آب شیرین به بخش

 وری آب کشاورزی قابل دستیابی است. باتوجه به کمبود منابع آب در دنیا و کشور ایران،با افزایش بهرهمصرف آب کمتر مواجه است که 

ای برخوردار است تا بتوان با مصرف بهینه آب به توسعه پایدار بخش کشاورزی کمک های موثر آبیاری از اهمیت ویژهاستفاده از تکنیک
که  ایهای آبیاری قطرهاستفاده از سامانه(. در این راستا Hozayn et al., 2013; Hajirad et al., 2021; Hajirad et al., 2023کرد )

 دهند، بسیار گسترش یافته است.مقدار کافی و در زمان مناسب در اختیار ریشه گیاه قرار میآب و مواد غذایی موردنیاز گیاه را به
ای آبیاری هتوان به راندمان مصرف آب بالا، نیاز کمتر به انرژی نسبت به دیگر سیستمای میبیاری قطرههای آاز مزایای سیستم

های آبیاری . پتانسیل راندمان در سیستم(Vyrlas & Sakellariou, 2005)تحت فشار و عملکرد بالا و کیفیت بالاتر محصول اشاره کرد 
ه تابعی از ها نبوده بلکه باید در نظر داشت که این راندمان بالا ناشی از ویژگی ذاتی این سیستمباشد، البتدرصد می 90ای در حدود قطره

-ای است. دبی خروجی، زمان و دور آبیاری از پارامترهای مدیریتی مهم در این رابطه میهای آبیاری قطرهمدیریت صحیح در سیستم

حیح طور صکه مطابق با وضعیت و شرایط خاک و گیاه بهای تنها در صورتیرههای آبیاری و از جمله روش آبیاری قطباشند.کلیه روش
 وری آب را خواهند داشت.طراحی و مدیریت شوند، امکان افزایش بهره

د ها است تا با الگوی رشچکانای سطحی نیازمند اطلاع از الگوی توزیع آب اطراف قطرهطراحی صحیح یک سیستم آبیاری قطره
ای به دو فاکتور چکان آبیاری قطره. ابعاد پیاز رطوبتی اطراف یک قطره(Kandelous et al., 2011)ابقت داشته باشد ریشه در خاک مط

های خاک شامل بافت، ساختمان، هدایت هیدرولیکی، وجود لایه نفوذناپذیر، ریزی آبیاری وابسته است. ویژگیهای خاک و برنامهمهم ویژگی
ها )سطح چکانریزی آبیاری شامل موقعیت قرارگیری قطره، و برنامه(Pelletier & Tan, 1993)سطح آب زیرزمینی و متغیرهای دیگر 

 ,Elnesr & Alazba)باشد ای مینوع سیستم آبیاری قطره ها(، دبی، دور و مدت زمان آبیاری وچکانخاک یا زیر خاک، فاصله بین قطره

2015). 
منظور مرطوب شدن بستر کاشت و تامین نیاز آبی در که عرض پیاز رطوبتی کم باشد، بهدرصورتی ایقطره های آبیاریدر سامانه

گردد. یم سامانه استفاده کرد که باعث افزایش هزینه های بیشتری در طول لترالچکانتوان از تعداد قطرهمنطقه توسعه ریشه گیاه می
اشت که این لی باید توجه دگردد ومی بالاتر استفاده کرد که باعث گسترش ابعاد پیاز رطوبتی هایی با دبیچکانتوان از قطرهچنین میهم

به لحاظ افزایش تلفات نفوذ  ای زیرسطحیهای آبیاری قطرهخواهد بود که خصوصا در سامانه و افقی گسترش در هردو جهت عمودی
. (Skaggs et al., 2010)ی زیرزمینی نامطلوب است عمقی به زیر منطقه توسعه ریشه گیاه و در نتیجه تلفات مواد غذایی و آلودگی آبها

تواند موجب افزایش رواناب سطحی می چکانافزایش نرخ دبی قطره ای سطحیهای آبیاری قطرههمچنین باتوجه با بافت خاک در سامانه
 Skaggs) دهداز سطح خاک را نیز افزایش می بر روی سطح خاک تلفات تبخیر . علاوه براین، تجمع آب(Gardens et al., 2005)گردد 

et al., 2010)تواند راهکار مناسبی برای تصحیح ابعاد پیاز رطوبتی در خاک باشد. یکی ازچکان با دبی بالاتر نمی. بنابراین استفاده از قطره 
ای زیرسطحی باید مدنظر قرار گیرد، حداکثرسازی حرکت افقی و رو به بالای آب نسبت های آبیاری قطرهنهساما اهداف اصلی که در طراحی

توان از تحویل دقیق آب و مواد غذایی صورت میبه حرکت عمودی رو به پایین برای یک حجم معین آب کاربردی است، چراکه تنها در این
ت صورای زیرسطحی بههای آبیاری قطرهدر سامانه . بیشترین تلفات آب(Ismail et al., 2014)به منطقه توسعه ریشه گیاه اطمینان داشت 

واناب تواند مشکلات ایجاد رمی چکانقطره هایی با بافت سنگین، بالابودن نرخ دبیافتد. در خاکزنی اتفاق مینفوذ عمقی در دوره جوانه
دنبال داشته باشد. در صورت استفاده از از سطح خاک و عدم تهویه کافی در منطقه توسعه ریشه گیاه را به خاک، تبخیردر سطح 

های کدنبال تکنی. بنابراین باید به(Ismail et al., 2006)شود چکان مطرح میقطره هایی با نرخ دبی پایین نیز مشکل گرفتگیچکانقطره
چکان آبیاری را با الگوی رشد ریشه در خاک هرچه اطراف قطره شدگیمدیریتی بود که بتوان بر این مشکلات غلبه کرد و الگوی خیس

 های آبیاریشدگی خاک تحت سامانهکارهای مختلفی توسط پژوهشگران آبیاری برای بهبود الگوی خیستر تطبیق داد. تاکنون راهبیش
 (.1باشد )جدول شرح زیر میای مورد بررسی قرار گرفته است که بهقطره
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 تنظیم دور و عمق آبیاری

گران ریشه تحقیقات زیادی انجام شده است. پژوهش با الگوی رشد ایقطره آبیاری حاصل از یک سامانه شدگیدر زمینه تطبیق الگوی خیس
ه کوتاه شدن کمدیریت کرد، چرا توان با تنظیم دور آبیاریبیان داشتند که پیاز رطوبتی اطراف یک نازل دفن شده در زیر سطح خاک را می

 Phene)گردد شدگی به سمت سطح خاک میاعث حرکت الگوی خیسمصرفی در هر نوبت آبیاری ب دور آبیاری همراه با کاهش حجم آب

et al., 1987). 
افزایش  زیرسطحی ایقطره ها در آبیاریهای مختلف نصب لترالزنی برای عمقنرخ جوانه برخی محقیقن برای اطمینان از یکنواختی

 ;Bordovsky & Poter, 2003; Henggeler, 1995)اند تا خاک اطراف بذر کاملا مرطوب شود آبیاری را توصیه کرده عمق آب

Howell et al, 1997)گردد بیشتر باعث افزایش نفوذعمقی به زیر منطقه توسعه ریشه گیاه می . البته باید درنظر داشت که عمق آبیاری
 تر شدن خاک گردد که مشکل تهویه خاک و کاهشهای زیرزمینی را تحت تأثیر قرار داده و از طرفی منجربه متراکمتواند کیفیت آبیکه م

اک و تواند باعث کاهش دمای خچنین افزایش عمق آبیاری می. هم(Colaizzi et al., 2004)را در پی خواهد داشت  محصول عملکرد
 . (Liu et al, 2015)زنی محصول نیز گردد تاخیر در جوانه

 استفاده از مانع فیزیکی

برخی پژوهشگران استفاده از روش جایگذاری یک مانع  زیرسطحی ایقطره های آبیاریدر سامانه منظور کنترل حرکت رو به پایین آببه
 Welsh et)یا فویل فلزی  (Barth, 1995)اتیلن را پیشنهاد کردند. این مانع ممکن است از جنس پلی غیرقابل نفوذ در زیر خطوط لترال

al, 1995) باعث افزایش نگهداشت آب در منطقه توسعه ریشه، کاهش  1هایی با نفوذپذیری بالا استفاده از یک مانع فیزیکیباشد. در خاک
 ,.Elawady et al)گردد آب می وریو درنتیجه بهبود بهره نسبت به حالت عادی زنی و افزایش محصولنفوذ عمقی، حل مشکل جوانه

2003; Awady et al., 2008; Elnesr et al., 2015).  در این راستاBarth (1995طی مطالعه )اتیلن غیرقابل نفوذ در ای از فویل پلی
 06/0متر، ضخامت سانتی 60عرض مورد استفاده عبارت بود از یک صفحه پلاستیکی به استفاده کرد. مانع فیزیکی زیر خطوط لترال

 ت آبای نگهداشطور قابل ملاحظهبه گرفت. او به این نتیجه رسید که مانع فیزیکیمتری خاک قرار سانتی 40-30متر که در عمق میلی
شکل قادر است  Vچنین اظهار داشت کاربرد فویل پلاستیکی فوذ عمقی را کاهش داده است. او همدر منطقه توسعه ریشه را افزایش و ن

شکل  Vذخیره آب در خاک را افزایش دهد. علاوه بر این او یک دستگاه جهت نصب و کارگزاری همزمان لوله لترال و فویل پلاستیکی 
 .(Barth, 1995) کرد بدون برهم زدن پروفایل طبیعی خاک طراحی

 استفاده شد. به عبارتی در این روش خطوط لترال آبیاری شکل دقیقا زیر خطوط لترال Vدر تحقیق دیگری از صفحه غیرقابل نفوذ 
لیتر بر ساعت  5/3 هایی با دبیچکانگیرند. در این پژوهش از قطرهمتر قرار میسانتی 5/7های غیرقابل نفوذی به عرض دقیقا روی صفحه

متری سانتی 15تواند در عمق اربردی میک درصد از آب 70استفاده شد. پژوهشگران اظهار کردند که با اعمال این روش  شنی در خاک لوم
درصد از آب کاربردی در این منطقه از  25متر را مرطوب کند درحالی که بدون اعمال این روش فقط سانتی 90ای به عرض خاک، منطقه

 .(Welsh et al., 1995)شود خاک پخش می
 های شنیدر خاک محصول قابل ملاحظه باعث افزایش عملکرد روش مانع فیزیکی پژوهشگران مختلف گزارش کردند که استفاده از

ای که با . طبق مطالعه(Elawady et al., 2003)درصدی عملکرد اسفناج گردید  18شود. برای مثال کاربرد این روش باعث افزایش می
درصدی در  131فرنگی و درصدی در گوجه 119شنی انجام گرفته بود، افزایش عملکرد -ایدر خاک ماسه استفاده از روش مانع فیزیکی

. البته باید توجه داشت که نرخ بالای افزایش عملکردی که در نتیجه کاربرد مانع فیزیکی در (Elnesr, 2012)گزارش شد  2کنگرفرنگی
باشد که در واقع مانع فیزیکی با ممانعت از نفوذ عمقی های شنی مینفوذپذیری بالای خاک تحقیقات مذبور گزارش شده است مربوط به

 . (Elnesr et al., 2014)در منطقه توسعه ریشه گیاه و درنتیجه افزایش عملکرد محصول گردیده است  باعث نگهداشت آب
 بیاریهای آدر سامانه شاید راهکار خوبی در جهت ممانعت از نفوذ عمقی آب دست آمده، استفاده از روش مانع فیزیکیطبق نتایج به

بر بودن آن به لحاظ حفر شیار عمیق و عریض جهت ترین مشکل این روش هزینهباشد، اما معایبی نیز دارد. اصلی زیرسطحی ایقطره
رار هایی با نفوذپذیری کم مورد استفاده قچنین چنانچه مانع فیزیکی در عمق کم نصب شود یا در خاکباشد. هممی نصب مانع فیزیکی

ی تواند باعث فساد ریشه یا ایجاد بیمارگیرد مرطوب ماندن منطقه توسعه ریشه و فقدان هوا در آن منطقه به علت وجود مانع فیزیکی می

                                                                                                                                                                                
1. Physical Barrier 
2. Jerusalem Artichokes 
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تواند خطر کوتاه شدن ریشه، تجمع . علاوه بر این نصب مانع فیزیکی می (Elnesr et al., 2015)های کم عمق گرددخصوصا در ریشه
بالا استفاده  هایی با نرخ نفوذپذیریشود از روش مانع فیزیکی فقط در خاکو دیگر مواد سمی را در پی داشته باشد. بنابراین توصیه می نمک
 .(Goyal, 2015)گردد 

 استفاده از مانع کاپیلاری

 ,Kampf et al., 1998; Morris & Stormont)در خاک  پژوهشگران متعددی سعی کردند نتایج مشابهی در زمینه بهبود توزیع رطوبت

دست آورند. طبق تعریف یک مانع به 1از طریق روش مانع کاپیلاری ,Ityel et al., 2010) (2011 محصول و افزایش عملکرد (1998
های هیدرولیکی کاملا متمایزی دارند مانند یک لایه خاک ریز که بین یک لایه باشد که ویژگیکاپیلاری حد واسط بین دو لایه خاک می

اند که وجود یک مانع کاپیلاری، ای گزارش کرده. پژوهشگران در مطالعه(Kampf et al., 1998)خاک درشت بافت قرار گرفته است 
درصد افزایش و عملکرد محصول فلفل و کاهو را  70تا  20مانع کاپیلاری  نصب و عمق حجمی خاک را متناسب با بافت خاک رطوبت

ج طور کلی نتایفرنگی و خربزه داشته است. بهکه اثر ناچیزی بر روی عملکرد گوجهیش داده است در حالیدرصد افزا 36و  25ترتیب به
کم باعث افزایش محتوای رطوبتی خاک در منطقه توسعه  هایی با ظرفیت نگهداشت آبنشان داد که استفاده از مانع کاپیلاری در خاک

گردد یابد که متعاقبا باعث کاهش آلودگی در زیر ناحیه ریشه گیاه میار آب و کود مصرفی کاهش میشود و درنتیجه آن مقدریشه گیاه می
(Ityel et al., 2011). 

 استفاده از مانع هیدرولیکی

 و استفاده از سامانه 2پیشنهاد کردند، ایجاد یک مانع هیدرولیکی شدگیروش متفاوت دیگری که پژوهشگران برای تنظیم الگوی خیس
که دو خط طوریگیرد به. در این روش یک خط لترال دوم زیر خط لترال اصلی قرار میIsmail et al).(2006 ,باشد می 3دوگانه لترال

(. اساس روش لترال دوگانه بر این 1شده بود به مزرعه منتقل خواهند کرد )شکل  یلترال همان مقدار آبی را که برای یک خط لترال طراح
ه لترال ککند. بنابراین زمانیتر از خاک مرطوب حرکت میدر خاک خشک سریع فرض استوار است که به علت گرادیان فشاری بالا، آب

شود آب خروجی از لترال بالایی بیشتر حرکت عرضی و رو به بالا داشته باشد. این د باعث میکنپایینی خاک زیر لترال بالایی را خیس می
راکم توان بر اساس عمق و ترا نداشته و نیاز به حفر ترانشه عریض نیز ندارد. با استفاده از این روش می روش معایب روش مانع فیزیکی
 های گیاه خیلی کم عمق است حجم آب بیشتری ازکه ریشه که در مراحل ابتدایی رشدطوریقسیم کرد بهریشه، آب را بین دو خط لترال ت

و قابل  کلی تواند محصوللترال بالایی خارج گردد. مطالعات انجام شده در مزرعه نشان داده است که استفاده از روش مانع هیدرولیکی می
 ,.Ismail et al)باشد گیاه می گر کارایی این روش در بهبود عملکرددرصد افزایش دهد که بیان 48و  12ترتیب فروش کنگر فرنگی را به

2006). 
از  ممکن است لحاظ نیاز به کارگذاری دو خط لترال در سامانهد مزایایی که دارد، بهبا وجو دوگانه یا لترال روش مانع هیدرولیکی

 های مختلف نباشد.لحاظ اقتصادی قابل کاربرد برای کشت
ای نشان داده شده است. ( شماتیک نحوه قرارگیری مانع فیزیکی و مانع هیدرولیکی در زیر خط لترال آبیاری قطره1در شکل )

گردد. در روش مانع هیدرولیکی نیز گردد در روش استفاده از مانع فیزیکی، مانع در زیر خط لترال کارگذاری میطور که مشاهده میمانه
عنوان مانع هیدرولیکی در زیر خط لترال اصلی متری خاک قرار گرفته است و خط لترال دوم بهسانتی 15خط لترال اصلی در شکل در عمق 

 .(Elnesr & Alazba, 2015)متری خاک قرار گرفته است انتیس 25و در عمق 

                                                                                                                                                                                
1. Capillary Barrier  
2. Hydrualic Barrier 
3. Dual-Drip Lateral 
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 .(Elnesr & Alazba, 2015) )لترال دوگانه(شماتیک نحوه کارگزاری مانع فیزیکی و مانع هیدرولیکی  .1شکل 

 مدیریت پالسی

خاک و افزایش  در توزیع آب سطحی با رژیم متناوب در زمینه بهبود یکنواختی با توجه به نتایج مثبت حاصل از مطالعات مربوط به آبیاری
 2یا پالسی 1ای متناوبگرفتند و این روش را آبیاری قطره ای، برخی پژوهشگران تصمیم به استفاده از این مفهوم در آبیاری قطرهمحصول

 ;Vyrlas & Sakellariou, 2005; Elmaloglou & Diamantopoulos, 2008; Bakeer et al., 2009; Eid et al., 2013)نامیدند

Hajirad et al., 2021a; Hajirad et al., 2021b; Hajirad et al., 2021c; Mohammadi et al., 2021a;). 

های ( مطرح شد. تناوب یا پالس شامل یک سری چرخه1974) Karmeli & Periاولین بار توسط  پالسی ایقطره اصول آبیاری
های در سامانه ت پالسی)قطع( است. شمای مفهومی مدیری 4)وصل( و یک فاز استراحت 3آبیاری است که هر چرخه شامل یک فاز آبیاری

حت در خاک ت ، توزیع رطوبتنشان داده شده است. پژوهشگران اظهار داشتند که استفاده از روش آبیاری پالسی 2ای در شکل آبیاری قطره
در خاک قبل از شروع تناوب بعدی آبیاری  اجازه توزیع مجدد رطوبت برد متناوب آببخشد زیرا کارای را بهبود میهای آبیاری قطرهسامانه
 .(Elnesr & Alazba, 2015)و رو به بالای آب در خاک گردد  رود باعث تسریع حرکت افقیدهد که انتظار میرا می

در سراسر جهان اعمال می شود و نتایج تحقیقات نشان داده است که اثرات مثبتی بر افزایش  پالسی ایقطره آوری آبیاریامروزه فن
ری ها و غیره دارد. سامانه آبیاچکانمشکلات انسداد قطره، به حداقل رساندن در مصرف آب جویی، صرفهو بهبود کیفیت محصول عملکرد

دهدُ اما آبیاری مداوم باعث پرشدن منافذ ریز و درشت خاک شده و ای معمولا آب را در محل ریشه گیاه یا در نزدیکی آن تحویل میقطره
ستفاده از گیاه اثر منفی داشته باشد. ا تواند بر رشدکند که عدم تهویه مناسب میامکان انتقال اکسیژن از ریشه به گیاه را دچار اختلال می

های اخیر از تکنیک دنبال داشته باشد. برای غلبه بر این مشکلات در سالتواند بهها را میچکانقطره پایین نیز مشکلات گرفتگی نرخ دبی
ها تا شود که این چرخههای کوتاه مدت قطع و وصل جریان اطلاق میبه چرخه ری پالسیمدیریتی جدید پالس استفاده شده است. آبیا

های مختلف آبیاریُ، زمان کافی برای تهویه با اعمال چرخه در مدیریت پالسی شوند.زمانی که کل آب موردنیاز گیاه اعمال گردد، تکرار می
 (. Elmaloglou & Diamantopoulos, 2008شود )تری برای رشد گیاه فراهم میاشته و شرایط مطلوبخاک وجود د

 

 .(Elnesr & Alazba, 2015) ایقطره در آبیاری مفهوم شماتیک مدیریت پالسی. 2شکل 

                                                                                                                                                                                
1. Intermittent Drip Irrigation 
2. Pulsed Drip Irrigation 
3. On Times 
4. Off Times 
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 ایقطره های آبیاریدر سامانه نقش مدیریت پالسی

  نفوذعمقیو درصورت استفاده از نرخ دبی بالا چکانقطره روش معمول آبیاری پیوسته در صورت استفاده از نرخ دبی پایین مشکلات گرفتگی
هایی با بافت سنگین را در پی دارد. نتایج تحقیقات نشان داده است که ه گیاه و ایجاد رواناب سطحی در خاکبه زیر منطقه توسعه ریش

دنبال خواهد چکان و نفوذ عمقی و افزایش هوادهی خاک را بهصورت پالسی اعمال شود کاهش گرفتگی قطرهکاربردی به چنانچه آب
 (Jackson and Kay, 1987; Rank, 2019) داشت

 

 ای.های آبیاری قطرهشدگی خاک در سامانههای انجام شده در زمینه بهبود الگوی خیس. پژوهش1جدول 

 
 مزایا معایب

 روش

 مورد استفاده
 فت خاکبا

 سیستم

 آبیاری

 ایقطره

 منابع محصول

- - 

-حفط الگوی خیس

شدگی خاک با افزایش 
چکان در دبی قطره

مدیریت پالسی نسبت به 
 مدیریت پیوسته

کاهش خطر گرفتگی 
 هاچکانروزنه قطره

 در مدیریت پالسی
 & Jackson - سطحی - مدیریت پالسی

Kay, (1987) 

- - 
 کاهش تلفات

 عمقینفوذ
 افزایش نگهداشت رطوبت

 در منطقه توسعه ریشه
 Barth, (1995) - سطحی شنی مانع فیزیکی

- - - 
 افزایش نگهداشت رطوبت

 توسعه ریشهدر منطقه 
 Welsh - سطحی لوم شنی مانع فیزیکی

et al., (1995) 

 Elawady اسفناج سطحی شنی مانع فیزیکی - - - -
et al., (2003) 

- - - 

تغییرات کم الگوی 
شدگی خاک با خیس

 افزایش شش برابری
ها چکانسایز روزنه قطره

 در مدیریت پالسی
 نسبت به پیوسته

 ,Al-Naeem - سطحی وم شنیل مدیریت پالسی

(2008) 

 افزایش هزینه
ماندابی شدن و فساد 
ریشه در خاک هایی 

 با نفوذپذیری کم

- - 
 119افزایش عملکرد 

درصدی گوجه فرنگی و 
 درصدی کنگرفرنگی 131

 مانع فیزیکی
-ایماسه

 شنی
 سطحی

گوجه 
-فرنگی

 کنگرفرنگی

Elnesr, 

(2012) 

- 
کاهش آب 

و کود 
 مصرفی

 70-20افزایش 
رطوبت حجمی درصدی 
 های مختلفدر خاک

 25افزایش عملکرد 
 درصدی  فلفل

 درصدی کاهو 36و 
 مانع کاپیلاری

 شنی
 شن لومی
 لوم شنی

 Ityel کاهو-فلفل سطحی
et al., (2011) 

 - - افزایش هزینه
درصدی  12افزایش 

 عملکرد محصول
 مانع هیدرولیکی
 )لترال دوگانه(

 Ismail کنگرفرنگی زیرسطحی شنی
et al., (2006) 

- 
کاهش 

 تلفات نفوذ
 عمقی

-کاهش گرفتگی قطره

ها به علت چکان
 افزایش اندازه روزنه

-امکان استفاده از قطره

 چکان با نرخ دبی بالا
 مدیریت پالسی

 شنی
 لوم شنی

 Levin - سطحی
et al., (1979) 

- 
کاهش 

 تلفات نفوذ
 عمقی

کاهش رواناب سطحی 
 چکانو گرفتگی قطره

چکان با استفاده از قطره
نرخ دبی بالا در مدیریت 

 پالسی
چکان با نرخ به جای قطره

دبی پایین در مدیریت 
 پیوسته

 مدیریت پالسی
)یک ساعت فاز 

 آبیاری
یک ساعت فاز 

 استراحت(

لوم رسی 
 سیلتی

 - سطحی
Mostaghimi 

 ,Mitchell &

(1983) 

- 
کاهش 

 مصرف آب

وری آب در افزایش بهره
تیمار پالسی نسبت به 

 پیوسته

درصدی  7/14فزایش ا
در سامانه  عملکرد ریشه

 ای سطحی وقطره
 درصدی در سامانه 1/11

 ای زیرسطحیقطره

 لوم رسی مدیریت پالسی
 سطحی و
 زیرسطحی

 چغندرقند
Vyrls & 

Sakellariou, 
(2005) 
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- 

 2کاهش 
درصدی 
حجم آب 
 مصرفی

بهبود یکنواختی توزیع 
رطوبت در خاک و 

 نگهداشت رطوبت بیشتر
 در منطقه توسعه ریشه

 درصدی 8/11افزیش 
 عملکرد محصول

 نسبت به مدیریت پیوسته

 مدیریت پالسی
)زمان قطع و 

 دقیقه( 5وصل 
 ,El-Abedin ذرت سطحی رسی

(2006) 

- - 
 افزایش

 راندمان کاربرد آب

درصدی  49افزایش 
 5/48عملکرد محصول و 

 درصدی بهره وری آب

مدیریت پالسی 
)اعمال عمق 

دو، سه  آبیاری
و چهار بار در 
روز با زمان 

 استراحت
 نیم ساعته(

 شنی
 سطحی و
 زیرسطحی

 Bakeer سیب زمینی
et al., (2009) 

- - - 

افزایش عملکرد محصول 
و راندمان کاربرد آب با 

های افزایش تعداد پالس
 آبیاری

 مدیریت پالسی
)دو، سه و چهار 
 پالس آبیاری با

زمان استراحت 
 یک ساعته(

 لوم رسی
 سیلتی

 Abouarab لوبیا سبز زیرسطحی
et al., (2011) 

- - 
افزایش تجمع عناصر 
غذایی با افزایش تعداد 

 هاپالس

بهبود پارامترهای رشد و 
 افزایش عملکرد و

 وری آببهروه

 مدیریت پالسی
)چهار پالس 

 آبیاری با
زمان استراحت 

 یک ساعته(

لوم رسی 
 شنی

 El-mogy نخود فرنگی زیرسطحی
et al., (2012) 

- - - 
افزایش عملکرد محصول 

ای هبا افزایش تعداد پالس
 آبیاری

 مدیریت پالسی
)چهار، هشت و 

 دوازده پالس(
 Eid سویا سطحی شنی

et al., (2013) 

- - 

درصدی  34جویی صرفه
آب مصرفی در تیمار کم 
آبیاری پالسی نسبت به 

 آبیاری کامل پالسی

درصدی  37افزایش 
در تیمار وری آب بهره

 آبیاری پالسی نسبت بهکم
 تیمار آبیاری کامل پالسی

 مدیریت پالسی
)یک ساعت فاز 

آبیاری یک 
ساعت فاز 
 استراحت(

 Phogat بادام سطحی شنی
et al., (2013) 

 بر بودنهزینه
 مانع فیزیکی

 

افزایش نگهداشت 
رطوبت در منطقه توسعه 
ریشه در تیمار پالسی و 
یکنواختی پخش رطوبت 

 40خاک تا عمق در 
متری در تیمار سانتی

لترال دوگانه و افزایش 
حرکت جانبی و رو به 
بالای آب در خاک در 

 تیمار مانع  فیزیکی

درصدی  50افزایش 
عملکرد محصول در تیمار 
لترال دوگانه و عدم تاثیر 
تیمارهای مدیریت پالسی 
و مانع فیزیکی بر عملکرد 
محصول و  افزایش کیفی 

محصول در بازارپسندی 
 تیمار مدیریت پالسی

 مدیریت پالسی
 لترال دوگانه
 مانع فیزیکی

 Elnesr فرنگیگوجه زیرسطحی لوم شنی
et al., (2015) 

- - 

درصدی آب  25کاهش 
مصرفی بدون کاهش 
-عملکرد و بهبود بهره

 وری آب

عدم افزایش عملکرد 
 محصول

 مدیریت پالسی
 )شش پالس با

زمان استراحت 
 دقیقه( 50

Dystroferr
ic 

Red 

Latosol 
 

 Almeida کاهو سطحی
et al., (2015) 

استفاده از مانع 
فیزیکی فقط در 

خاک هایی با میزان 
 نفوذپذیری بالا

کاهش 
 تلفات نفوذ
عمقی در 
تیمارهای 
مدیریت 
پالسی و 
لترال 

افزایش حرکت جانبی 
آب در خاک در تیمار 

لترال دوگانه و مدیریت 
 پالسی

درصدی  30افزایش 
عملکرد محصول در تیمار 

 10لترال دوگانه و افزاش 
درصدی آن در تیمار 

 مدیریت پالسی

مدیریت پالسی 
)سه پالس 
 آبیاری با

زمان استراحت 
سه برابر زمان 

 هر پالس(
لترال دوگانه 

 زمینیسیب زیرسطحی لوم شنی
Elnesr & 

Alazba., 
(2015) 
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 مانع فیزیکی دوگانه

- - - 

ر بکاهش اثر منفی شوری 
-عملکرد محصول و بهره

 وری آب

مدیریت پالسی 
 همراه با

سطوح مختلف 
شوری آب 

 ابیاری

Dystroferr

ic 
Red 

Latosol 
 Almeida نخود فرنگی سطحی

et al., (2018) 

- - - 

حفظ رطوبت خاک در حد 
ظرفیت زراعی و 

جلوگیری از تنش آبی با 
های افزایش تعداد پالس

 آبیاری

 مدیریت پالسی
چهار  )دو، سه و

 پالس آبیاری(

لوم رسی 
 شنی

 Madane پیاز سفید سطحی
et al., (2018) 

- - 
افزایش سایز پیاز 

رطوبتی در ناحیه توسعه 
 ریشه گیاه

افزایش راندمان کاربرد 
 آب و کاهش

 تنش وارده به گیاه

 مدیریت پالسی
)چهار و هشت 
 پالس در روز(

 Abdelraouf پرتقال سطحی شنی

et al., (2019) 

- - - 

بهبود هوادهی خاک در 
منطقه توسعه ریشه در 

مدیریت پالسی نسبت به 
 پیوسته

 مدیریت پالسی
)سه پالس 

 آبیاری(
   Rank, (2019) 

- - - 

درصدی  33افزایش 
وری آب در تیمار بهره

 آبیاری پالسی نسبت بهکم
 تیمار آبیاری کامل پیوسته

 Abd-Elhakim فرنگیگوجه سطحی لوم مدیریت پالسی

et al., (2020) 

- - - 

درصدی آب  40کاهش 
-مصرفی در تیمار کم

آبیاری پالسی نسبت به 
آبیاری کامل پیوسته بدون 
تغییر در پارامترهای رشد 

 گیاه

 مدیریت پالسی
)پنج پالس با 
 زمان استراحت
 یک ساعته(

 Zamora گشنیز سطحی شنی
et al., (2020) 

 مدیریت پالسی - - - -

Oxisol of 
low 

fertility 
 

 Arriero بادمجان سطحی
et al., (2020) 

کاهش عملکرد 
محصول در تیمار 

 60آبیاری )تامین کم
درصد نیاز آبی( با 
مدیریت  پالسی 
 نسبت به پیوسته

- - 

درصدی  20کاهش 
مصرف آب در تیمار کم 

درصد  80آبیاری )تامین 
نیاز آبی( با مدیریت 

پالسی نسبت ب پیوسته 
عملکرد بدون کاهش 

 محصول

 سطحی لومی مدیریت پالسی
-ذرت علوفه

 ای
Hajirad 

et al., (2021) 

- - - 

حفظ رطوبت خاک در 
محدوده مناسب و کم 
بودن تغییرات رطوبتی 
 خاک در مدیریت پالسی

 Kim - سطحی لوم شنی مدیریت پالسی
et al., (2021) 

- - - 

افزایش ابعاد پیاز رطوبتی 
در جهت افقی، عدم ایجاد 
شرایط ماندابی در سطح 
خاک باتوجه به بافت 

 هاچکانخاک و دبی قطره
-با  افزایش تعداد پالس

 های آبیاری
و زمان استراحت بین 

 مدیریت پالسی
)دو، سه و 

چهارپالسی با 
زمان استراحت 
یک و سه برابر 

هر پالس 
 آبیاری(

 Mohammadi - سطحی رسی

et al., (2022) 
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Diamantopoulo (2009اثر پدیده پسماند را بر نفوذ و توزیع مجدد رطوبت ،) یریت با مد سطحی ایقطره آبیاری خاک تحت سامانه
لیتر در ساعت مورد بررسی قرار داد.  4و  2، 1جریان مختلف  سیلتی با سه دبی مختلف شن لومی و لوم پیوسته و پالسی در دو بافت خاک

های عددی نشان داد در هر دو نوع مدیریت آبیاری پیوسته و پالسی، پدیده پسماند رطوبتی باعث کاهش نفوذ عمقی به زیر نتایج تحلیل
 .اندازدرا به تاخیر می ناحیه توسعه ریشه گیاه شده و فرآیند زهکشی

ای در کبک کانادا بر روی محصول ای مطالعههای آبیاری قطرهدر زمینه ارزیابی اقتصادی استفاده از مدیریت پالسی در سامانه
مصرف  نای پالسی انجام شد. نتایج نشان داد که با میزافرنگی در خاک لوم رسی در سه سایت مختلف برای تعیین تاثیر آبیاری قطرهتوت

ری آب وفرنگی گردید که منجربه بهبود بهرهای پالسی باعث افزایش عملکرد محصول توتآب مشابه با مدیریت پیوسته، آبیاری قطره
ای پیوسته شد. همچنین پژوهشگران اعلام کردند مزایای محصول و افزایش درآمد ناخالص قابل توجهی نسبت به شرایط آبیاری قطره

هد دای خودکار با دوره بازپرداخت کوتاه یک ساله را پوشش میهای یک سامانه آبیاری قطرهای پالسی، هزینهرهحاصل از آبیاری قط
(Gendron et al., 2018). 

 گیاهان مختلف بر رشد پالسی ایقطره تاثیر آبیاری

 گیاهان مختلف در داخل و خارج از کشور تحقیقات و آزمایشات بر رشد ایقطره های آبیاریتاثیر مدیریت پالسی در سامانهدر رابطه با بررسی 
ز در گیاه لوبیا سب پالسی را بر عملکرد زیرسطحی ایطرهق آبیاری ( تأثیر سامانه2011) .Abuarab et alای زیادی انجام شده است. مزرعه

ه صورت تیمارهای یک، دو، سبه ای مصر به مدت دو سال مورد ارزیابی قرار دادند. مدیریت پالسیای واقع در منطقه مدیترانهشرایط مزرعه
ه طور ها در هر آبیاری بآبیاری با فاصله زمانی یک ساعت بین هر پالس اعمال شد. نتایج نشان داد که افزایش تعداد پالس و چهار پالس

( نیز IWUE)( و راندمان مصرف آب آبیاری WUE) مصرف آب رویشی و عملکرد لوبیا سبز تأثیرگذار است. راندمان قابل توجهی بر رشد
انه طورکلی، پژوهشگران تیمار چهار پالسی را برای لوبیا سبز تحت سامهای آبیاری قرار گرفت. بهبه طور قابل توجهی تحت تاثیر تعداد پالس

ی هاها اظهار داشتند وجود فاصله زمانی بین پالسای زیرسطحی در شرایط مزرعه مورد مطالعه توصیه کردند. همچنین آنآبیاری قطره
، در آب مصرفی جوییدر پالس بعدی آبیاری فراهم شود و ضمن صرفه تر رطوبتشود زمان کافی برای جذب مناسبآبیاری باعث می
 نیز از نظر کمی و کیفی بهبود یابد. عملکرد محصول

ت. تیمارها سویا مورد بررسی قرار گرف در شرایط بدون خاکپوشه و با خاکپوشه بر عملکرد های آبیاریدر تحقیق دیگری اثر تعداد پالس

 هاپالس

- 

توزیع 
تر مناسب

رطوبت در 
منطقه 
توسعه 

 ریشه گیاه

افزایش نگهداشت 
رطوبت در منطقه توسعه 

 ریشه

درصدی  17افزایش 
عملکرد محصول با 

 افزایش تعداد
 های آبیاریپالس

 و زمان استراحت

 مدیریت پالسی
)دو، سه و 
 چهارپالسی با

زمان استراحت 
 یک و سه برابر

هر پالس 
 آبیاری(

 سطحی لومی
 ذرت
 ایعلوفه

Mohammadi 

et al., (2023) 

- - - 

افزایش عملکرد محصول 
وری قابل فروش و بهره

آب بادمجان در صورت 
استفاده از مدیریت پالسی 

هنگام آبیاری با آب 
 فاضلاب

مدیریت پالسی 
با آب آبیاری 

 کیفیتکم
)شش پالس با 
زمان استراحت 

 دقیقه( 30

Oxisol بادمجان سطحی Arriero 
et al., (2020) 

- - 

های پوشش هزینه
خودکارسازی سامانه 

ا ای پالسی بآبیاری قطره
مزایای حاصل از 

افزایش در آمد ناخالص 
در تیمار پالسی نسبت به 

 پیوسته

افزایش عملکرد محصول 
وری قابل فروش و بهره
 آب توت فرنگی

 Gendron فرنگیتوت سطحی لوم رسی مدیریت پالسی
et al., 2018 
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پالس آبیاری و انواع مختلف پوشش خاکپوشه )بدون خاکپوشه، خاکپوشه  12شامل اعمال نیاز آبی روزانه گیاه در یک، چهار، هشت و 
شکی بود. مربوط به تیمار هشت پالسی با خاکپوشه پلاستیکی م د. بیشترین عملکرد محصولپلاستیکی سیاه، خاکپوشه ساقه برنج( بودن

طوری که بیشترین مقدار آن در تیمار چهار و هشت پالسی مشاهده شد. دار بود بهنیز معنی آب وریهمچنین اثر تیمار پالسی بر بهره
ر خاک د فزایش عملکرد را افزایش دسترسی به مواد غذایی در محدوده توسعه ریشه گیاه در نتیجه بهبود توزیع رطوبتپژوهشگران علت ا

 .(Eid et al., 2013)عنوان کردند  برابر یا بیشتر از حد ظرفیت زراعی شده خاک با رطوبتو افزایش حجم خیس

Phogat et al. (2013نیز تاثیر کم )درخت بادام مورد بررسی قرار دادند.  وریو بهره را بر عملکرد آبیاری همراه با مدیریت پالسی
آبیاری و کم c(FI(لیتر بر ساعت، آبیاری کامل  3/2های چکانقطره کامل با مدیریت پیوسته و دبی تیمارهای مورد بررسی شامل آبیاری

)c(65% ET لیتر بر ساعت  4های چکانبا مدیریت پالسی و دبی قطره)p, SDIp(FI بیلان آب سازیبودند. نتیجه شبیه در خاک شنی 
تر بود. در تیمارهای ( بیش55٪) FIc( و 54٪) FIp( نسبت به تیمارهای 68٪) SDIpریشه در تیمار  جذب آب خاک نشان داد که راندمان

pFI  وcFI تری نسبت به تیمار متر آب بیشمیلی 583و  565ترتیب که بهSDIp  از آب اضافی توسط  ٪25-21دریافت کرده بودند تنها

توانست باعث آلودگی منابع صورت نفوذ عمقی از دسترس ریشه گیاه خارج شده بود که می( به٪50د و بخش زیادی )ریشه گیاه جذب ش
درصد  37آبیاری پالسی نسبت به تیمار آبیاری کامل پالسی وری آب آبیاری در تیمار کمآب زیرزمینی و کاهش راندمان کوددهی گردد. بهره

آبیاری همراه با مدیریت پالسی دست آمده نشان داد در مناطقی که با کمبود منابع آب مواجه هستند کمافزایش داشت. بنابراین نتایج به
و  وری آب، کاهش هشت درصدی عملکرد محصولدرصدی بهره 37باشد زیرا باعث افزایش راهکار مناسبی برای درخت بادام می

 شود.درصدی آب مصرفی نسبت به تیمار آبیاری کامل پالسی می 34 جوییصرفه
Abdelraouf et al. (2019اثر مدیریت پالسی ) و  آب وری، بهرهرا همراه با خاکپوشه سبوس برنج بر عملکرد ایقطره در آبیاری

فی محصول های کیوری آب و برخی ویژگیمورد بررسی قرار دادند. بالاترین عملکرد، بهره پرتقال در خاکی با بافت شنی کیفیت محصول
تن  9س برنج به میزان شد، در شرایطی که خاکپوشه سبومربوط به زمانی بود که عمق آب آبیاری با اعمال هشت پالس در روز اعمال می

صورت هشت پالس در روز باعث افزایش سایز پیاز رطوبتی در در هکتار مصرف شده بود. نتایج نشان داد که اعمال عمق آب آبیاری به
  گردد.کاربرد آب و کاهش تنش وارده به گیاه می ناحیه توسعه ریشه گیاه و درنتیجه افزایش راندمان

Abd-Elhakim et al. (2021اثر مدیریت پالسی )  ریوو بهره را بر عملکرد ایآبیاری قطره آبیاری تحت سامانهاعمال کمهمراه با 
امل با ک نتایج تحقیقات نشان داد که بیشترین عملکرد مربوط به تیمار آبیاری فرنگی در شرایط گلخانه مورد بررسی قرار دادند.گوجه آب

درصد نیاز آبی گیاه( با مدیریت پیوسته بود.  50درصد )تامین  50آبیاری نیز مربوط به تیمار کم ترین عملکرد محصولمدیریت پالسی و کم
وری آب ترین مقدار بهرهکیلوگرم بر مترمکعب( و پایین 1/37درصد با مدیریت پالسی ) 50آبیاری تیمار کموری آب در بالاترین مقدار بهره

 کیلوگرم بر مترمکعب( به دست آمد.  9/27در تیمار آبیاری کامل با مدیریت پیوسته )

Zamora et al. (2020تاثیر کودآبیاری قطره )40آب ن میأت)سطح  و پیوسته را در سطوح مختلف آبیاری تحت مدیریت پالسی ای ،
یک پالس  آبیاری در گیاه گشنیز مورد بررسی قرار دادند. در مدیریت پیوسته آب گیاه( بر عملکرد تعرق-درصد تبخیر 120و  100، 80، 60

و در مدیریت پالسی آب آبیاری در طی پنج پالس با فاصله زمانی یک ساعته اعمال شد. نتایج مطالعه نشان داد که پارامترهای مورد بررسی 
تعرق  -تبخیردرصد  100مین أتتعرق گیاه( پالسی مشابه با تیمار آبیاری کامل )-درصد تبخیر 60مین أتآبیاری )گیاه گشنیز در تیمار کم

 درصد آب کمتری مصرف شده بود. 40که در این تیمار حدود گیاه( با مدیریت پیوسته است درحالی
Mohammadi et al. (2023تاثیر آبیاری ) وری، اجزای عملکرد و بهرهها را بر عملکردبندی اعمال پالسو زمان پالسی ایقطره 

بهاره و تابستانه در منطقه ورامین، ایران بررسی کردند. در این آزمایش چهار تیمار مدیریت آبیاری  ای طی دو دوره رشدذرت علوفه آب
صورت یک برابر و بندی قطع جریان، بهو دو تیمار زمان  (P1, P2, P3, P4) شامل کاربرد عمق آب آبیاری در یک، دو، سه و چهار پالس

مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی بر  (T1, T2) سه برابر مدت زمان وصل جریان در هر پالس
وری آب مربوط . بیشترین عملکرد خشک و بهرهدرصد( است 5ترتیب در سطح یک و دار )بهوری آب معنیعملکرد، اجزای عملکرد و بهره

 هایافزایش داشت. افزایش چهار برابری تعداد پالس T1 P1 درصد نسبت به تیمار مدیریت پیوسته 17بود که حدود   T2 P4 به تیمار

با توجه به نتایج مثبت شد. بنابراین  T2 و T1 ترتیب در تیمارهایدرصدی پارامترهای مورد بررسی به 17آبیاری باعث افزایش شش و 
ای پالسی، پژوهشگران پیشنهاد کردند در صورت استفاده از این فناوری نسبت زمان قطع به وصل افزایش زمان قطع جریان در آبیاری قطره

کافی در  تجریان افزایش یابد. همچنین در رابطه با زمانبندی قطع جریان در مدیریت پالسی با افزایش سه برابری زمان قطع جریان، فرص
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خاک برای جذب رطوبت حاصل از پالس بعدی آبیاری فراهم گردید که باعث توزیع بهتر رطوبت در عمق توسعه ریشه و درنتیجه بهبود 
 ای شده است.وری آب ذرت علوفهعملکرد و افزایش بهره

 آب وریبیولوژیک و بهره و پیوسته را بر عملکرد لسیتحت دو مدیریت پا ( تأثیر سطوح مختلف آبیاری1400راد و همکاران )حاجی
 60و 80، 100، 120در منطقه ورامین مورد بررسی قرار دادند. فاکتور اصلی شامل چهار سطح آبیاری تأمین  ZP 606 ای رقمذرت علوفه

  (P)طی سه پالس( )اعمال عمق آبیاری ( و فاکتور فرعی شامل دو مدیریت آبیاری پالسیI4و  I2 ،I1 ،I3درصد نیاز آبی ذرت )به ترتیب 
و بیشترین   PI2ای مربوط به تیمارذرت علوفه بودند. براساس نتایج، بیشترین عملکرد بیولوژیک و عملکرد تازه محصول (C) و پیوسته

نسبی، سرعت  موجب افزایش شاخص سطح برگ، سرعت رشد دست آمد. اعمال مدیریت پالسیبه PI3وری آب آبیاری نیز در تیمار بهره
دلیل افزایش شدت به I4 که در تیمار دهی شد، درصورتیی ابریشمدر مرحله I3و  I2 ،I1رشد گیاه و سرعت جذب خالص در تیمارهای 

 تواندر منطقه مواجه باشیم می های رشد گردید. پژوهشگران پیشنهاد کردند که اگر با مشکل کمبود آبتنش آبی، باعث کاهش شاخص
در مصرف آب، عملکردی مشابه با تیمار آبیاری کامل با مدیریت  جوییدرصد آب کمتر و اعمال مدیریت پالسی ضمن صرفه 20با مصرف
 (. Hajirad et al., 2021d)دست آورد پیوسته به

 در خاک بر توزیع رطوبت پالسی ایقطره تأثیر آبیاری

تر زیرا مطابقت هرچه بیش آبیاری است، چکاندر خاک اطراف قطره نحوه توزیع رطوبت ایقطره آبیاری سامانه ترین جنبه در طراحیمهم
طور مناسب در اختیار گیاه و مواد غذایی به شود، آبریشه در خاک باعث می چکان با الگوی رشدخاک اطراف قطره شدگیالگوی خیس

 شنی ( اثر مدیریت پالسی را بر روی خاک لوم2008) Al-Naeemآب مصرفی گردد.  وریو بهره محصول قرار گیرد و باعث بهبود عملکرد
در  چکانکه افزایش سایز روزنه قطره خطی مورد بررسی قرار داد. نتایج نشان داد ایقطره آبیاری موجود داخل یک جعبه خاک با سامانه

ذ عمقی آب کند. طبق این مطالعه نفوشدگی خاک ایجاد میمدیریت پالسی تا شش برابر مدیریت پیوسته، تغییر کوچکی در الگوی خیس
وی ین پژوهشگران بیان کردند، همبستگی قدر خاک تا دوازده برابر مدیریت پیوسته افزایش یافت. همچن رطوبت کاهش و گسترش افقی

 Madaneصورت تابع توانی قابل بیان است. همچنین آب در خاک مشاهده شد که به روی افقی و عمودیبین نرخ آب کاربردی و پیش

et al. (2018اثر آبیاری قطره )ار در خاک تحت کشت پیاز سفید مورد بررسی قر یع رطوبترا تحت سطوح مختلف آبیاری بر توز ای پالسی
( و سه سطح P4، چهار پالسی P3، سه پالسی P2، دو پالسی P1دادند. تیمارهای مورد بررسی شامل چهار مدیریت مختلف آبیاری )پیوسته 

( بودند. نتایج I3درصد نیاز آبی گیاه  120و تامین  I2ه درصد نیاز آبی گیا 100، تامین I1درصد نیاز آبی گیاه  80مختلف آبیاری )تامین 
 15چکان و عمق سانتی متری از قطره 30 در فاصله افقی I2P4نشان داد که رطوبت خاک دو ساعت بعد از شروع آبیاری در تیمار 

های چکانمتری قطرهسانتی 30بوده است. بنابراین باتوجه به فاصله درصد(  26خاک ) چکان در حد ظرفیت زراعیمتری زیر قطرهسانتی
چکان برای رشد گیاه در شرایط مطلوب قرار داشته است و گیاه دچار تنش آبی نشده است آبیاری، رطوبت خاک در حد فاصل دو قطره

ث شده است که رطوبت خاک به حد ظرفیت های آبیاری باعشود افزایش تعداد پالسطور که در شکل نیز مشاهده می(. همان3)شکل 
 زارعی خاک نزدیک شده و گیاه در شرایط تنش آبی قرار نگیرد.

Rank (2019نیز نحوه توزیع رطوبت ) های مختلف پالسی )سه پالس در خاک و هوادهی خاک با بافت لوم شنی را تحت مدیریت
لیتر در ساعت مورد استفاده قرار گرفت.  8و  4، 2مختلف  مورد بررسی قرار داد. سه دبی چکانهای مختلف قطرهدبی( و پیوسته با آبیاری

چکان بی قطرهبا د یابد بنابراین در طی یک آبیاری سه ساعته مدیریت پالسیچکان مدت زمان آبیاری کاهش میبا افزایش میزان دبی قطره
لیتر بر ساعت  4چکان دقیقه اعمال شد و برای دبی قطره 20ای با مدت زمان استراحت دقیقه 20صورت سه پالس لیتر بر ساعت به 2
ت صورلیتر بر ساعت به 8چکان دقیقه اعمال شد و در نهایت برای دبی قطره 30ای با مدت زمان استراحت دقیقه 10صورت سه پالس به

در خاک نشان داد که در صورت استفاده  دقیقه اعمال شد. بررسی نتایج مربوط به توزیع رطوبت 35ای با زمان استراحت دقیقه 5سه پالس 
 بیشتر از حرکت افقیدر خاک  آب دقیقه است حرکت عمودی 20لیتر بر ساعت که مدت زمان هر پالس آبیاری  2چکان از دبی قطره

 باشد.می
Kim et al. (2021نیز توزیع رطوبت ) های صورت تابعی از پالسبه آبیاری چکانرا در فواصل مختلف از قطره شنی در خاک لوم

 در خاک از مدل هایدروس سازی زمانی و مکانی حرکت آبعددی مورد بررسی قرار دادند. برای شبیه سازیآبیاری با استفاده از شبیه
متری و چهار تیمار مختلف مدیریت آبیاری شامل مدیریت انتیس 30و  20چکان استفاده شد و تیمارهای مورد بررسی شامل دو فاصله قطره

)یک دقیقه آبیاری و یک دقیقه  (C)، پالسی (2O1F)صورت دو دقیقه آبیاری و یک دقیقه استراحت به (B) ، مدیریت پالسی(A)پیوسته 
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ها نشان داد که در بود. نتایج بررسی (1O2F)و دقیقه استراحت صورت یک دقیقه آبیاری و دبه (D)و مدیریت پالسی  (1O1F)استراحتُ 
دهد و بالابودن حجم آبیاری باعث سرعت در اختیار گیاه قرار میآب را به (A)ها مدیریت پیوسته چکانمتری قطرهسانتی 20تیمار فاصله 

 (D)که در مدیریت پالسی ن نوع مدیریت آبیاری بالاست درحالیگردد و تغییرات رطوبتی خاک در ایخاک می تر رطوبتافزایش سریع
ه با چون لوبیا و کاهو کدست آمده پژوهشگران اظهار کردند که برای محصولاتی همافتد. باتوجه به نتایج بهعکس این حالت اتفاق می

در شرایطی  طورتر است. همیند داشت و مدیریت پیوسته مناسببهتری خواهن شرایط مرطوب سازگارند و درصورت تامین آب کافی، عملکرد
که گیاه دچار تنش آبی شده و نیاز است که رطوبت خاک سریعا افزایش یابد بهتر است مدیریت پیوسته اعمال گردد. اما در گیاهانی مانند 

ت پالسی که بتواند رطوبت خاک را در محدوده فلفل قرمز که به تنش آبی حساس بوده و حد تحمل آبی محدودی نیز دارند، اعمال مدیری
 (.4تر خواهد بود )شکلمناسبی حفظ کند، نسبت به مدیریت پیوسته مناسب

 

 
 

 
 

 
 

 
پالسی مختلف مورد بررسی در سطح  در تیمارهای ( از شروع آبیاریb( و بعد )aدو ساعت قبل ) چکانخاک اطراف قطره . متوسط رطوبت3شکل 

 .I2 (Madane et al, 2018) آبیاری کامل
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 های مختلف تحت مدیریت چکانقطرهمتری از سانتی 20. تغییرات رطوبتی خاک در عمق توسعه ریشه گیاه در فاصله 4شکل 

 .(Kim et al, 2021) آبیاری

 

و  (C)شود، در شرایط مدیریتی ( مشاهده می5طور که در شکل )ها همانچکانمتری از محل قطرهسانتی 30همچنین در فاصله 

(D) نیز نرسیده  ٪25خاک به  رطوبت تغییرات رطوبتی خاک بسیار کم بوده و حتی در طی کل دوره آبیاری، شنی، لوم باتوجه به بافت خاک
باید  یای پالسآبیاری قطره و مدیریت سامانه بوده است. بنابراین هنگام طراحی تر از حرکت افقیدر خاک بیش آب است و حرکت عمودی

 دقت انتخاب کرد.های آبیاری را بهفاصله بین پالس
 

 
 های مختلف تحت مدیریت چکانمتری از قطرهسانتی 30. تغییرات رطوبتی خاک در عمق توسعه ریشه گیاه در فاصله 5شکل 

 (.Kim et al, 2021) آبیاری

 

)یک، دو،  ایقطره های مختلف آبیاریاثر مدیریت( 1401و  1399ای و آزمیشگاهی محمدی و همکاران )مزرعه در یک مطالعه

های مختلف قطع جریان )یک برابر و سه برابر مدت زمان وصل جریان( را بر توزیع بندیسه و چهار پالس آبیاری( و زمان

ای همورد بررسی قرار دادند )شکل لومی و رسی اکآبیاری در دو بافت خ چکانشده اطراف یک قطرهتشکیل ابعاد پیاز رطوبتیو  رطوبت

ش شده در تیمارهای مختلف مورد آزمایش نشان داد که افزایو ابعاد پیاز رطوبتی تشکیل بررسی نتایج مربوط به نحوه توزیع رطوبت (.7و  6
 هت افقیتر در جباعث گردید ضمن افزایش ابعاد پیاز رطوبتی که بیش کهای آبیاری و زمان قطع جریان، باتوجه به بافت خاتعداد پالس

، رطوبت آبیاری و بافت خاک تر باشد و در ساعات اولیه آبیاری با توجه به تقسیط عمق آبصورت گرفت، توزیع رطوبت در خاک نیز مناسب
و ماندابی در سطح خاک ایجاد نشود. بنابراین پژوهشگران اظهار  نرسد و شرایط اشباع یش از حد ظرفیت زراعیخاک به ب بخش سطحی

و تقسیط عمق آب آبیاری برخلاف تیمار مدیریت پیوسته که حجم آب  هایی با بافت سنگین با اعمال مدیریت پالسیکردند که در خاک
یاه ریشه گ تری از نظر توزیع رطوبت، هوادهی و اکسیژن برای رشدرود شرایط مطلوبشود، انتظار میباره وارد خاک میکاربردی به یک

 .فراهم گردد
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آبیاری )محمدی و همکاران، مورد بررسی شش ساعت پس از اتمام متری خاک لومی در تیمارهای سانتی 100در عمق  . توزیع رطوبت6شکل 

1399) 

 

 
 

در خاک رسی  مختلف پس از شروع آبیاری هایدر زمان پیاز رطوبتی تیمارهای مختلف آبیاری شدگی. روند تغییرات عمق و عرض خیس7شکل 

 .(1401)محمدی و همکاران، 

 

آبیاری پالسی نشان داد که استفاده در خاک لوم در شرایط کم ( در زمینه بررسی توزیع رطوبت1400راد و همکاران )مطالعات حاجی
ای درصدی نیاز آبی گیاه( توزیع رطوبتی بهتری را در منطقه توسعه ریشه گیاه ذرت علوفه 20آبیاری )کاهش ایط کمدر شر از مدیریت پالسی

در  درصدی نیاز آبی گیاه( شرایط را برای نفوذ موثر آب 40فراهم کرده است اما اعمال مدیریت پالسی در شرایط تنش آبی شدید )کاهش 
دید قرار دادن رطوبت خاک سبب تش خاک با در معرض تبخیر در لایه سطحی فراهم نکرده است و توزیع رطوبت منطقه توسعه ریشه گیاه

 شرایط تنش آبی گیاه شده است.
ی ا جریان پیوسته و پالسای ب( نیز به بررسی و مقایسه توزیع مجدد رطوبت در خاک تحت آبیاری قطره1395محمدبیگی و همکاران )

لیتر بر ساعت برای سه بافت خاک مختلف )رسی، لوم رسی و شن لومی( استفاده شد. نتایج نشان  8و  4/2های چکانپرداختند. دبی قطره
ر لیت 4/2( و عمودی قابل توجه بوده و در خاک رسی برای دبی 8داد که درصد توزیع مجدد رطوبت به کل رطوبت در جهت افقی )شکل 

هایی (. نتایج نشان داد که در جهت افقی مقدار توزیع مجدد رطوبت در خاک9رسد )شکل درصد نیز می 23در ساعت و در جهت عمودی به 
)زمان  باشد. پژوهشگران بیان کردند که در آبیاری پیوسته به مدت هفت ساعتهایی با بافت سنگین بیشتر میبا بافت سبک نسبت به خاک
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رطوبت در خاک صورت گرفته است و پس از قطع ابیاری توزیع مجدد رطوبت در خاک آغاز گشته است. این در حالی است آبیاری( توزیع 
که در مدیریت آبیاری پالسی پس از هر یک ساعت ابیاری یک ساعت زمان قطع جریان در نظر گرفته شده است بنابراین توزیع مجدد 

وزیع رطوبت دهد که تافتد. بنابراین نتایج پژوهش نشان میروع پالس بعدی ابیاری اتفاق میرطوبت در خاک در این فاصله زمانی قبل از ش
در خاک در آبیاری پیوسته کمتر از آبیاری پالسی بوده ولی توزیع مجدد آن در جهت افقی و عمودی در آبیاری پیوسته بیشتر از پالسی بوده 

 است.

 
پالسی و پیوسته )محمدبیگی و  ت خاک در جهت افقی در بافت های خاک مختلف برای آبیاریدرصد توزیع مجدد رطوبت به کل رطوب. 8شکل 

 (.1395همکاران، 

 
 

 
پالسی و پیوسته )محمدبیگی و  .  درصد توزیع مجدد رطوبت به کل رطوبت خاک در جهت عمودی در بافت های خاک مختلف برای آبیاری9شکل 

 (.1395همکاران، 

 

ای زیرسطحی با جریان پالسی و پیوسته شدگی رطوبت در سامانه آبیاری قطره( به ارزیابی الگوی خیس1400)کریمی و کریمی 
لیتر در ساعت( و دو عمق مختلف  6و  4، 2چکان )پرداختند. بدین منظور سه بافت خاک مختلف )سبک، متوسط و سنگین(، سه دبی قطره

اصله ای زیرسطحی پالسی با افزایش فی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که در آبیاری قطرهمتر( مورد بررسسانتی 30و  15چکان )نصب قطره
نین به ازای چکند. همهای آبیاری عرض پیاز رطوبتی افزایش یافته و جبهه رطوبتی در جهت افقی بیشتر حرکت میاستراحت بین پالس

ت سبک با شدگی نیز در بافهای بالا بود. بیشترین عمق خیساز دبیهای کم بیشتر حجم آب آبیاری یکسان توزیع افقی رطوبت در دبی
با  طور کلی نتایج تحقیق نشان داد که در مدیریت پالسیچکان کم مشاهده گردید. بهچکان زیاد و در بافت سنگین با دبی قطرهدبی قطره

 رد.به شرایط مزرعه و نوع گیاه کشت شده تعیین کتوان بهترین توزیع افقی و عمودی جبهه رطوبتی را باتوجه تغییر نسبت پالس می

 های آبیاریچکانقطره بر گرفتگی تاثیر مدیریت پالسی

با نرخ  هاییچکاندارای قطره پالسی ایقطره های آبیاریحاصل از سامانه شدگینتیجه مطالعات مختلف نشان داده است که الگوی خیس
ایین هایی با نرخ دبی پچکانای دارای قطرههای آبیاری قطرهشدگی حاصل از مدیریت پیوسته در سامانهبالا مشابه با الگوی خیس دبی
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تواند اشند میبتر میهایی با نرخ دبی بالا که دارای روزنه بزرگچکانبا فراهم کردن امکان استفاده از قطره است. بنابراین مدیریت پالسی
ای انجام دادند که با افزایش قطر روزنه ( مطالعه1987) Jackson & Kayهای آبیاری را تا حدی مرتفع سازد. چکانقطره مشکل گرفتگی

برای  کانچها تا حد زیادی مرتفع شد. روش افزایش قطر روزنه قطرهچکانقطره مشکل گرفتگی ها و استفاده از مدیریت پالسی،چکانقطره
گردد که ممکن است اثرات منفی بر خاک می یچکان و تغییر در ابعاد پیاز رطوبتخروجی قطره به افزایش دبی کاهش گرفتگی آن منجر

توان در خاک را می شدگیدهد الگوی خیسو موادغذایی داشته باشد. پژوهشگران شواهدی ارایه کردند که نشان می دسترسی گیاه به آب
 ان حفظ کرد.های بالا با استفاده از مدیریت پالسی جریدبی

 و نیترات در خاک بر توزیع نمک تاثیر مدیریت پالسی

ت و نتیرات در خاک انجام شده است و نیاز اس بر توزیع نمک ای پالسیمطالعات محدودی در رابطه با بررسی تاثیر استفاده از آبیاری قطره
قش ن های بیشتری در این زمینه صورت گیرد. نتایج مطالعات اندک انجام شده در این زمینه حاکی از این است که مدیریت پالسیبررسی

های گلدانی شامل چهار سطح مختلف ( آزمایش2018) .Huang et alمثبتی بر توزیع نمک و نیترات در محدوده توسعه ریشه گیاه دارد. 
انجام دادند.  و نیتروژن در خاک بر تجمع رطوبت مختلف پیوسته و پالسی را برای بررسی اثر مدیریت پالسی نیتروژن و دو مدیریت آبیاری

طوبت خاک ر که توزیع افقید میزان رطوبت را در اطراف قطره چکان آبیاری افزایش دهد درحالیتواننتایج نشان داد که آبیاری پیوسته می
و  1دست آمده در دو مرحله رشد بوتینگدهد. براساس نتایج بههای عمیق خاک کاهش میبه ویژه در لایه را در مقایسه با آبیاری پالسی

+(های اوج مصرف آب و کود هستند مقدار نیتروژن آمونیوم ورهذرت که د 2گلدهی
4(NH  و نیتروژن نیترات)3

-(NO  در تیمار مدیریت
م باشد که با فراهگر عمق فعال ریشه ذرت میمتری خاک بیشترین مقدار را داشت. این عمق از خاک بیانسانتی 35-20پالسی در عمق 

 کند.امکان رشد و نمو بهتر محصول را ایجاد میکردن مقدار نیتروژن بیشتر برای گیاه 
Almeida et al. (2018نیز اثر آبیاری ) یا سبزآب لوب وریو بهره شور را بر عملکرد و پیوسته با آب تحت مدیریت پالسی ایقطره 

زیمنس بر متر، آب مصرفی گیاه )جذب دسی 5/4تا  3/0مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که با افزایش شوری آب آبیاری در محدوده 
(. آبیاری 10درصد کاهش پیدا کرد )شکل  48درصد و در مدیریت پالسی  64طور متوسط توسط ریشه گیاه( در مدیریت پیوسته به آب
گردد نسبت به مدیریت دارد و حجم آب شوری که ابتدا وارد خاک میتری مرطوب نگه میخاک را برای مدت طولانی ای پالسیرهقط

و  ان رشدته و امکرا به تاخیر انداخ شود که اثرات مخرب نمکتر مییافته در خاک نیز کمتر بوده و درنتیجه مقدار املاح تجمعپیوسته کم
درصد و در  2/25طور متوسط وری آب در مدیریت پیوسته بهآورد. به ازای هر واحد افزایش شوری بهرهرا فراهم می توسعه بیشتر محصول

آب شور برای آبیاری، مدیریت یابد. بنابراین پژوهشگران اظهار داشتند که در شرایط استفاده از درصد کاهش می 8/15مدیریت پالسی 
 دهد. وری آب را نسبت به مدیریت پیوسته در شرایط مشابه افزایش میپالسی اثرات منفی آب شور بر عملکرد محصول را کاهش و بهره

 

 
تحت مدیریت پیوسته و پالسی  آب آبیاری صورت تابعی از شوری( بهb) آب وری( و بهرهaلوبیا سبز ) محصول . تغییرات کاهش عملکرد10شکل 

(Almeida et al, 2018.) 

                                                                                                                                                                                
1. Booting Stage 

2. Tasseling Stage 



  پژوهشی( -)علمی  1402ماه اسفند، 12، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1902

Arriero et al. (2020اثر آبیاری ) آب بادمجان مورد مطالعه قرار دادند.  وریو بهره شور و پساب را بر عملکرد با آب پالسی ایقطره

دقیقه فاز استراحت اعمال شد. تیمارهای کیفیت آبیاری  30صورت تقسیم عمق آب آبیاری به شش پالس با فاصله زمانی به مدیریت پالسی

 (W5)و پساب  NaClو ترکیب آب شور  (W4)، پساب CaCl2 (W3)، آب شور NaCl (W2)، آب شور(W1)شامل تامین آب از منبع 

با مدیریت پالسی بود و بالاترین عملکرد محصول نیز  W3مربوط به تیمار  ترین عملکرد محصولها نشان داد که کمبررسی بودند. نتایج

مشاهده  های مختلف آب آبیاریداری بین کیفیتدیریت پیوسته اختلاف معنیبا مدیریت پیوسته بود که البته در م W1مربوط به تیمار 

وری ترین بهرهداری داشت و کماختلاف معنی W3با مدیریت پالسی بود که تنها با تیمار  W4وری آب مربوط به تیمار نشد. حداکثر بهره

وری آب بالاتری نسبت به مدیریت درصد بهره 58السی حدود با مدیریت پیوسته بود که در شرایط مدیریت پ W4آب نیز مربوط به تیمار 

طور کلی مطابق وری آب بالاتری نسبت به مدیریت پالسی داشت. بهدرصد بهره 39با مدیریت پیوسته حدود  W3پیوسته داشت. تیمار 

همراه هکرد. همچنین استفاده از پساب ب مدیریت پالسی نتایج بهتری نسبت به مدیریت پیوسته ارائه W4و  W2دست آمده در تیمار نتایج به

 همراه داشت.وری آب نسبت به مدیریت پیوسته بهتری از نظر عملکرد محصول و بهرهمدیریت پالسی نیز در گیاه بادمجان نتایج مطلوب

 ایهای آبیاری قطرهسازی ابعاد پیاز رطوبتی در سامانهشبیه

های ها در خاکچکاناز الگوی خیس شدگی اطراف قطره ای، اطلاع های آبیاری قطرهبرداری کارآمدتر از سیستمبرای طراحی و بهره

یاری و ریزی آبهای آبیاری متفاوت ، اطمینان از تحویل دقیق آب و مواد غذایی به منطقه توسعه ریشه گیاه، برنامهمختلف و تحت دبی

 ;Thorburn et al., 2003; Bristow et al., 2000)باشد منطبق کردن الگوی خیس شدگی خاک با الگوی رشد ریشه گیاه مورد نیاز می

Lubana et al., 2002; Kandelous and Simunek, 2010). 

تواند منجر به مدیریت نامطلوب و عدم وجود اطلاعات کافی در رابطه با تغییرات زمانی و مکانی الگوی خیس شدگی خاک می

ها یا چکانهای سازنده قطره. بدین منظور کارخانه (Lubana & Narda, 2001)گرددای های آبیاری قطرهوری آب پایین در سیستمبهره

مونه طور نگیرد. بهاند که مورد استفاده طراحان و متخصصان قرار میموسسات تحقیقات آب و خاک جداول و نمودارهای مختلفی ارائه داده

Keller & Bliesner (1990) چکان با دبی چهار لیتر در ساعت و برای سه یک قطره اند که مساحت خیس شده در زیرئه کردهاجدولی ار

ی اشکل و حجم خاک خیس شده و توزیع مکانی رطوبت در یک سیستم آبیاری قطره .دهدنوع بافت خاک درشت، ریز و متوسط را ارئه می

 )روی سطح خاک یا زیر سطح خاک(،ها چکانها، فاصله و موقعیت قرارگیری قطرهچکانهای هیدرولیکی خاک، دبی قطرهبا توجه به ویژگی

. بنابراین استفاده از (Bresler, 1977; Lubana et al., 2002)عمق و دور آب آبیاری، نرخ جذب ریشه و الگوی توزیع ریشه متغیر است 

طور هتلف را دارا باشد. بتواند دقت کافی برای تعیین ابعاد پیاز رطوبتی در شرایط مخنمی Keller & Bliesner (1990)جداولی مانند جدول 

حلیلی و های عددی، تتوان در سه دسته کلی مدلای را میسازی ابعاد پیاز رطوبتی در آبیاری قطرههای مورد استفاده برای شبیهکلی روش

دی که برای حل های عداند. روشهای عددی استفاده کردهبندی کرد. پژوهشگران زیادی برای حل معادله ریچاردز از روشتجربی تقسیم

ئی در گیر و نیازمند اطلاعات جزگیرند با وجود دقت بالایی که دارند از لحاظ محاسباتی سنگین، وقتمعادله ریچاردز مورد استفاده قرار می

ها را آن دسازی زیادی است که کاربرها نیازمند فرضیات سادهباشند. بنابراین استفاده از این مدلهای فیزیکی خاک میرابطه با ویژگی

 (HYDRUS)های عددی شناخته شده در این زمینه، مدل عددی هایدروس کند. یک از مدلمحدود به شرایط منطقه مورد مطالعه می

گیرد سازی جریان آب، املاح و گرما به صورت دو بعدی و سه بعدی در محیط اشباع مورد استفاده قرار میباشد که برای شبیهمی

(Subbaiah, 2013; Naglič et al., 2014; Cote et al., 2003)چکان آبیاری را با شدگی اطراف قطره. محققین زیادی الگوی خیس

بیاری آهای ها برای کاربردهای عملی مانند طراحی سیستماند هرچند استفاده از این روشهای تحلیلی مختلف مورد بررسی قرار دادهروش

 .(Cook et al., 2003; Moncef et al., 2002; Moncef & Khemaise, 2016)فراگیر نشده است 

دگی، شهای تجربی زیادی برای تعیین هریک از پارامترهای رطوبت خاک، شعاع پیاز رطوبتی، حجم پیاز رطوبتی، عمق خیسمدل

فت خاک )هدایت هیدرولیکی صورت تابعی از حجم آب کاربردی، تخلخل خاک و پارامترهای زودیامرزها و شکل حجم خیس شده خاک به

های رگرسیونی، آنالیز ابعادی و شبکه عصبی مصنوعی با استفاده از مشاهدات مدت( بر اساس روشاشباع یا نرخ نفوذپذیری طولانی

اک خ های هیدرولیکیگیرند که اطلاعات مربوط به ویژگیهای تجربی در شرایطی مورد استفاده قرار میاند. روشای توسعه یافتهمزرعه

های تحلیلی و عددی( در دسترس نباشد و سهولت محاسباتی از اهمیت بالایی برخوردار باشد. مطالعات مختلفی در این )موردنیاز در مدل
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 ,Schwartzman & Zur, 1986; Amin & Ekhmaj, 2006; Singh et al., 2006; Malek and Peters)از کشور  زمینه در خارج 

2011; Al-Ogaidi et al., 2016)( کریمی و 1399، میرزایی و همکاران، 1387کندلوس و همکاران، : و داخل کشور انجام شده است ،

 (.1393همکاران، 

 ای پالسیسازی ابعاد پیاز رطوبتی در سامانه آبیاری قطرهشبیه

لذا مطالعات مختلفی در  بیاری پیوسته صادق بودندمعادلات تجربی ارائه شده در تحقیقات پیشین برای برآورد ابعاد پیاز رطوبتی در شرایط آ
زمینه ارائه معادلات تجربی در شرایط مدیریت پالسی توسط محققان در داخل و خارج از کشور انجام شده است که خلاصه آن در جدول 

( را برای آبیاری 1986) Schwartzman & Zurمعادلات ارائه شده توسط  Ismail et al, (2014)  گردد. در این زمینه( ارائه می2)
ها با استفاده از آنالیز ابعادی معادلاتی را برای برآورد عمق و عرض پیاز رطوبتی در ای سطحی در شرایط پالسی اصلاح کردند. آنقطره

ه کردند. نتایج ارائ چکان، زمان آبیاری و هدایت هیدرولیکی اشباعصورت تابعی از دبی قطرهحالت آبیاری پالسی و پیوسته در خاک شنی به
دهنده بود که نشان %79و  %86نشان داد که تحت شرایط آبیاری پالسی کارایی مدل برای برآرود عمق و عرض پیاز رطوبتی به ترتیب 

توان از این معادلات برای برآورد عمق و عرض پیاز رطوبتی تحت شرایط جریان پالسی در یک باشد و میتوانایی قابل قبول مدل می
ای پالسی شده پیاز رطوبتی در سیستم آبیاری قطره( مساحت خیس1399ای سطحی استفاده کرد. کریمی و کریمی )ستم آبیاری قطرهسی

مختلف  چکان در سه عمقرا با استفاده از مدل رگرسیون غیرخطی برای سه نوع بافت خاک سبک، متوسط و سنگین با سه نوع دبی قطره
دقیقه بود. با درنظر گرفتن متغیرهای  20-40و  40-20، 30-30صورت های آبیاری بهزمان قطع و وصل پالس نصب مورد بررسی قرار دادند.

چکان، هدایت هیدرولیکی اشباع، درصد شن و رس و سیلت، چگالی ظاهری خاک، رطوبت اولیه خاک، عمق نصب زمان آبیاری، دبی قطره
 ملکردچکان ارائه کردند. عشده جبهه رطوبتی بالا و پایین قطرهتخمین سطح خیسچنین نسبت پالس، روابطی را برای چکان و همقطره

های تجربی مدل که داد نشان گرفت. نتایج قرار ارزیابی شده موردبینیپیش و شده گیریاندازه هایداده بین مقایسه با های پیشنهادیمدل
چکان ( نیز توزیع رطوبت خاک اطراف قطره1395دارند. محمدبیگی و همکاران )شده خیس سطح بینی پیش در قبولی قابل توانایی پیشنهادی

روش آنالیز ابعادی مورد بررسی قرار دادند. سه تیمار بافت خاک سنگین، متوسط و سبک، دو تیمار ای پالسی و پیوسته را بهدر آبیاری قطره
گرفته شد. در روش پالسی پس از هر یک ساعت آبیاری یک ساعت کار ای پالسی و پیوسته بهچکان و دو روش آبیاری قطرهدبی قطره

چکان، هدایت هیدرولیکی خاک، حجم آب نفوذ کار رفته در معادلات شامل دبی قطرهاستراحت یا قطع آبیاری اعمال شد. پارامترهای به
های پیشنهادی در سطح مطلوب قرار داشته و های آماری نشان داد که عملکرد معادلهیافته در خاک و زمان آبیاری بودند. ارزیابی شاخص

باشد. البته باید توجه داشت که اگرچه معادلات ارائه شده در این پژوهش در شرایط آبیاری ای برخوردار میها از اعتبار قابل ملاحظهنتایج آن
ت. ای باشد، نیسلسی در آبیاری قطرهگر نحوه اعمال مدیریت پاای پالسی حاصل شده است اما معادلات شامل پارامتری که بیانقطره

( نیز با استفاده از روش آنالیز ابعادی معادلاتی را برای برآورد ابعاد پیاز رطوبتی خاک رسی تحت سامانه آبیاری 1400محمدی و همکاران )
بندی قطع جریان لس( و زمانای توسعه دادند. تیمارهای مورد بررسی شامل مدیریت پالسی )اعمال عمق آبیاری در دو، سه و چهارپاقطره

هدایت هیدرولیکی اشباع خاک،  چکان آبیاری،)یک برابر و سه برابر زمان وصل جریان( بودند. معادلات تجربی ارائه شده تابعی از دبی قطره
ان داد که لیز اماری نشهای مختلف پالسی بودند. نتایج آناعنوان معیاری از نحوه اعمال مدیریتحجم آب کاربردی و نسبت پالس آبیاری به

داده شده و مقادیر مشاهداتی عمق و عرض پیاز رطوبتی وجود نداشت. داری بین مقادیر برآوردی معادلات تجربی توسعه اختلاف معنی
دروس یچنین نتایج حاصل از برآورد ابعاد پیاز رطوبتی خاک با معادلات تجربی توسعه داده شده را با نتایج مدل عددی هاپژوهشگران هم

ه سازی ابعاد پیاز رطوبتی داشت اما باتوجه بدر شرایط مدیریت پالسی مقایسه کردند. اگرچه مدل عددی هایدروس دقت بالاتری در شبیه
ریت ای با مدیهای آبیاری قطرهتر، پژوهشگران استفاده از مدل تجربی را برای طراحی سامانههای ورودی کمسهولت کاربرد و نیاز به داده

 سی توصیه کردند.پال
 Mirzaei & beigi (2020نیز با استفاده از روش آنالیز ابعادی ) تلف مخ معادلاتی را برای توزیع پتاسیم در سه نوع بافت خاک

ولیه و پتاسیم ا صورت تابعی از رطوبتو پیوسته توسعه دادند. تجمع پتاسیم در این معادلات به ( تحت مدیریت پالسی، لومی و رسی)شنی
ابی معادلات توسعه یافته نشان بیان شدند. ارزی چکانخروجی قطره موجود در خاک و دبی خاک، حجم آب اولیه خاک، هدایت هیدرولیکی

توان بنابراین می .های توسعه یافته دقت قابل قبولی در تخمین تجمع پتاسیم در خاک در شرایط مدیریت پالسی و پیوسته دارندداد که مدل
 عنوان ابزاری جهت مدیریت کودآبیاری در مزارع استفاده کرد.ها بهاز این مدل
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 ای.های آبیاری قطرهشدگی خاک در سامانهسازی الگوی خیسشده برای شبیه. معادلات تجربی ارائه 2جدول 

 (W)و عرض  (D)عمق  معادلات ارائه شده

 پیاز رطوبتی در مدیریت پالسی
 پارامترهای معادله

روش مورد 

 استفاده

نوع سیستم 

و  آبیاری

 مدیریت

 منابع بافت خاک

D = 1.202(Ks)−0.2T0.2(Qp)0.4 CR0.369 

Z = 1.183(Ks)0.196T0.465(Qp)
0.267

CR0.295 

، زمان آبیاری و چکانقطره دبی
 اشباع، نسبت هدایت هیدرولیکی

مدت زمان فازآبیاری به کل 
 زمان آبیاری 

 آنالیز ابعادی
سطحی با 

 مدیریت پالسی 
 ,.Ismail et al  شنی

(2014) 

D = 10.716 ∀0.7927 PR−0.2073 (
Ks

q
)

0.6891

 

W = 10.777 ∀0.6682 PR−0.3318 (
Ks

q
)

0.5023

 

 ، حجم آبچکانقطره دبی
 کاربردی، هدایت هیدرولیکی

 خاک، نسبت جریان پالسی اشباع
 آنالیز ابعادی

سطحی با 
 مدیریت پالسی 

 ,.Mohammadi et al رسی

(2021b) 

𝐴𝑑 = 𝑎𝑡𝑎1𝑞𝑎2𝐾𝑠
𝑎3𝑆𝑎4𝑆𝑖𝑎5𝐶𝑎6𝜌𝑏

𝑎7𝜃𝑖
𝑎8 

چکان، زمان آبیاری، دبی قطره
هدایت هیدرولیکی اشباع، درصد 

شن و رس و سیلت، چگالی 
ظاهری خاک، رطوبت اولیه 

چکان و خاک، عمق نصب قطره
 چنین نسبت پالسهم

رگرسیون 
 غیرخطی

سطحی با 
 مدیریت پالسی 

سبک، 
متوسط و 

 سنگین

 ,Karimi &Karimi 
(2020) 

𝐷 = 9.21 𝐾𝑠
0.73𝑞0.0755𝑡0.85 

𝑍 = 13.22 𝐾𝑠
0.715𝑞0.095𝑡0.81 

چکان، هدایت دبی قطره
هیدرولیکی خاک، حجم آب نفوذ 

 یافته در خاک و زمان آبیاری
 آنالیز ابعادی

سطحی با 
مدیریت پیوسته و 

 پالسی 

سبک، 
متوسط و 

 سنگین

Mohammadbeigi et 

al., (2016) 

𝐾(𝑥, 𝑦) = 0.072
𝐺1.5

𝜃𝑜𝐾0
0.5 (

𝐾𝑠

𝑞
)

−1.391.

𝑅−0.396𝑉−0.795 

اولیه و پتاسیم اولیه  رطوبت
خاک،  خاک، هدایت هیدرولیکی

 موجود در خاک و دبی حجم آب
 چکانخروجی قطره

 آنالیز ابعادی
سطحی با 

مدیریت پیوسته و 
 پالسی

، لومی و شنی
 رسی

 ,eigiB &Mirzaei 

(2020) 

 گیرینتیجه
یاه جهت تامین نیاز آبی گ ایقطره های آبیاریتواند راهنمایی برای مدیریت صحیح و کارآمد سامانهخاک می اطلاع از ابعاد پیاز رطوبتی

ار گیرد و درستی در اختیار گیاه قرو مواد غذایی به شود آبریشه باعث می باشد. مطابقت پیاز رطوبتی تشکیل شده در خاک با الگوی رشد
دنبال راهکارهای مدیریتی هستند که امکان تطابق هرچه بیشتر پیاز جلوگیری شود. بنابراین پژوهشگران به از هدررفت و آب و مواد مغذی

اند عبارتند لفی که توسط پژوهشگران مورد استفاده قرار گرفتهرطوبتی خاک با الگوی رشد ریشه را فراهم کنند. راهکارهای مدیریتی مخت
هرکدام از  .و استفاده از تکنیک مدیریت پالسی و مانع هیدرولیکی ، مانع کاپیلاری، استفاده از مانع فیزیکیاز: تنظیم دور و عمق آبیاری

نه مناسب ها گزیو گیاه و درنظر گرفتن هزینه توان باتوجه به شرایط بافت خاکباشند که میراهکارهای ارائه شده دارای مزایا و معایبی می
 را انتخاب و مورد استفاده قرار داد.

باشد. وجود فاز قطع جریان در این نوع مدیریت های قطع و وصل جریان میشامل یک سری چرخه ایقطره در آبیاری مدیریت پالسی
شود. نتایج تحقیقات مختلفی که در زمینه در خاک فراهم  شود پس از هر پالس آبیاری فرصت کافی برای توزیع مجدد رطوبتباعث می

دهد مدیریت پالسی امکان بهبود پیاز رطوبتی تشکیل شده در در دنیا و ایران انجام شده است نشان می ای پالسیتفاده از آبیاری قطرهاس
و مواد  هدررفت آب هایی با بافت سبک باعث کاهش نفوذ عمقی و درنتیجه کاهشای را دارد. در خاکآبیاری قطره خاک تحت سامانه

تر آب و مواد مغذی در منطقه توسعه ریشه گیاه هایی با بافت سنگین باعث هوادهی محیط ریشه و توزیع مناسبگردد و در خاکمی مغذی
ده ها نشان داده است که پیاز رطوبتی تشکیل شهمچنین نتایج بررسیرا در پی داشته باشد.  محصول تواند بهبود عملکردگردد که میمی

ی با نرخ هایچکانبالا در صورت استفاده از مدیریت پالسی مشابه پیاز رطوبتی حاصل از قطره هایی با نرخ دبیچکاندر خاک اطراف قطره
ا در پی دارد، با ر مشکلات گرفتگی چکانی پایین کوچک بودن روزنه قطرههایی با نرخ دبچکانکه در قطرهدبی پایین است. باتوجه به این

 توان تا حدودی مشکلات مربوط به گرفتگیکند، میچکان با دبی بالاتر را فراهم میاستفاده از مدیریت پالسی که امکان کاربرد قطره
ای ههای آبیاری قطرگردد استفاده از مدیریت پالسی در سامانههمچنین در مواردی که تنش آبی شدید اعمال می ها را کاهش داد.چکانقطره

گردد فقط لایه سطحی خاک خیس شده و رطوبت موردنیاز در عمق شود چراکه تقسیط حجم کم آبیاری در هر نوبت باعث میتوصیه نمی



 1905 ... هایشدگی خاک در سامانهمحمدی و همکاران: بهبود الگوی خیس (مروری)

اظ از لح ایهای آبیاری قطرهسامانه در طراحی آبیاری چکاناطراف قطره شدگیوی خیساطلاع از الگتوسعه ریشه گیاه تامین نگردد. 
اهمیت  یاریریزی آبچنین مدیریت و برنامهها و همبهینه آن و عمق نصب های لترالهای آبیاری و لولهچکانانتخاب فاصله بهینه بین قطره

و تحلیلی معادلات  ای، حل عددیهای مزرعهگیریتوان با استفاده از اندازهچکان آبیاری را میشدگی اطراف یک قطرهدارد. الگوی خیس
 بر بوده و فقط مختصبر و زمانشدگی هزینهای الگوی خیسهای مزرعهگیریبه دست آورد. اندازه زیساهای شبیهحاکم بر جریان و مدل

در خاک با توجه به محیط کاربرپسندی که  سازی توزیع رطوبتهای شبیهگیری است. بنابراین امروزه استفاده از مدلشرایط محل اندازه
های عددی برای حل معادلات جریان از روش HYDRUSمانند مدل  سازی توزیع رطوبتشبیههای گسترش یافته است. مدل دارند،

های ورودی زیادی دارند، برخی پژوهشگران استفاده ها با وجود داشتن دقت کافی، نیاز به دادهکه این مدلکنند. باتوجه به ایناستفاده می
حلیلی های عددی و تهای تجربی اگرچه نسبت به مدلکنند. مدلشدگی خاک را پپیشنهاد میسازی الگوی خیسشبیه تجربیهای از مدل

از ابعاد ای و اطلاع اولیه های آبیاری قطرهسامانه تری دارند اما به تعداد پارامترهای ورودی کمتری نیاز دارند.  بنابراین در طراحیدقت پایین
توانند مفید باشند. مطالعات مختلفی در داخل و خارج از کشور به ارائه معادلات تجربی برآورد چکان آبیاری میکلی پیاز رطوبتی اطراف قطره

ای پالسی نیز رهاری قطو نیترات تحت سامانه آبی در رابطه با توزیع نمکای پالسی پرداخته است. ابعاد پیاز رطوبتی در شرایط آبیاری قطره
 .باشدتری در این زمینه مینتایج مثبتی توسط پژوهشگران گزارش شده است اما باتوجه به اهمیت موضوع نیاز به تحقیقات گسترده

 
  "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع

وری ای پالسی بر عملکرد و بهره(. تأثیر سطوح مختلف آبیاری قطره1400) .سانازسانیج، حسین و محمدی، راد، ایمان؛ میرلطیفی، مجید؛ دهقانیحاجی
 . 98-87(، 2)11 ،یاریآب و آب تیریمدای. آب ذرت علوفه

ای های رشد ذرت علوفه(. تأثیر دو نوع مدیریت آبیاری بر شاخص1400) .سانیج، حسین و محمدی، سانازراد، ایمان؛ میرلطیفی، مجید؛ دهقانیحاجی
 .1458 -1444(، 6)15، یزهکش و یاریآبخشک. در اقلیم خشک و نیمه

ای وری آب ذرت علوفهآبیاری بر عمکرد و بهره(. بررسی تأثیر کم1400ساناز. ) ،محمدیو  حسین ،سانیجدهقانی ؛مجیدسید ،میرلطیفی ؛ایمان ،حاجی راد
 .23-15(، 3) 15 ،رانیپژوهش آب ا. یا قطره یاریآبدر صورت استفاده از دو نوع مدیریت مختلف در سیستم 

ای تحت (. برآورد ضریب گیاهی و ضریب تنش آبی ذرت علوفه1400) ساناز. ،محمدیو  حسین ،سانیجدهقانی ؛مجیدسید ،میرلطیفی ؛ایمان ،حاجی راد
 . 2371-2359(، 2)59، رانیا خاک و آب قاتیتحق .(سطوح مختلف آبیاری به روش بیلان آب خاک )مطالعه موردی: دشت ورامین

روش بیلان آب  ای بهتعرق واقعی ذرت علوفه -(. تعیین تبخیر1400) ساناز. ،محمدی و نحسی ،سانیجدهقانی ؛مجیدسید ،میرلطیفی ؛ایمان ،حاجی راد
-1869 (،7)52، رانیا خاک و آب قاتیتحق(. ای با مدیریت پالسی و پیوسته )مطالعه موردی: دشت ورامینخاک تحت سطوح مختلف آبیاری قطره

1880. 
بینی الگوی توزیع مجدد رطوبت خاک در سیستم ارائه روابطی برای پیش (.1393) .هنامب ،آباباییفرهاد و  ،میرزایییمور؛ ت ،سهرابی ختیار؛ب ،کریمی

 .237-223(، 6)21، حفاظت آب و خاکهای پژوهش .ای سطحی و زیرسطحی به روش آنالیز ابعادیآبیاری قطره
-349(، 2)34. آب و خاک .ای پالسیسازی مساحت خیس شده پیاز رطوبتی در سیستم آبیاری قطره(. شبیه1399کریمی, نظیر. ) ار، وبختی ،کریمی

364. 

ی منابع مهندسطحی با جریان پیوسته و پالسی. ای زیرس(. ارزیابی الگوی جبهه پیشروی رطوبت در آبیاری قطره1400) .کریمی، بختیار، و کریمی، نظیر
 .39-21(، 51)14، آب

. یادابع زیبا استفاده از آنال یرسطحیز یقطرها یاریدر آب یرطوبت ازیبرآورد ابعاد پ(. 1387) .کندولوس ملائی، مازیار؛ عبدالمجید، لیاقت و عباسی، فریبرز
 .378-371 (،2)39 ران،یا یعلوم کشاورز

 با جریان پالسی و جریان پیوسته. ایمجدد رطوبت در آبیاری قطره (. بررسی و مقایسه توزیع1395) .آرش؛ میرزایی، فرهاد و اشرف، نگینمحمدبیگی، 
 . 473-467(، 3)47، تحقیقات آب و خاک ایران

ه چکان در آبیاری قطره ای پالسی و پیوسته (. شبیه سازی توزیع رطوبت خاک اطراف قطر1395) .محمدبیگی، آرش؛ میرزایی، فرهاد و اشرف، نگین
 .180-163(، 6) 23 ،های حفاظت آب و خاکپژوهش .به روش آنالیز ابعادی

ای بر عملکرد، اجزای (. تأثیر مدیریت پالسی در سیستم آبیاری قطره1399) .سانیج، حسین و همایی، مهدیمحمدی، ساناز؛ میرلطیفی، مجید؛ دهقانی
 .3145-3135(، 12)51، تحقیقات آب و خاک ایرانای. وری آب ذرت علوفههعملکرد و بهر

ای در سیستم (. تعیین ضریب گیاهی ذرت علوفه1400) ایمان. ،رادحاجی و حسین ،سانیجدهقانی ؛مهدی ،همایی ؛مجیدسید ،میرلطیفی ؛ساناز ،محمدی
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 .1237-1223(،5)52، تحقیقات آب و خاک ایران .در منطقه ورامینروش بیلان آب خاک ای پالسی بهآبیاری قطره
خاک تحت سامانه سازی ابعاد پیاز رطوبتی (. مدل1400) مهدی. ،هماییو  ایمان ،رادحاجی ؛حسین ،سانیجدهقانی ؛مجیدسید ،میرلطیفی ؛ساناز ،محمدی

 .1913-1903(، 7)52ن، تحقیقات آب و خاک ایرا .HYDRUS-2D روش آنالیز ابعادی و مقایسه با مدل عددیای پالسی بهآبیاری قطره
سازی و بررسی توزیع رطوبت و جبهه رطوبتی (. شبیه1401) .ایمان و همایی، مهدیراد، سانیج، حسین؛ حاجیمحمدی، ساناز؛ میرلطیفی، مجید؛ دهقانی

 . 69-57(، 2)16، پژوهش آب ایرانای با مدیریت پالسی. در یک خاک رسی تحت آبیاری قطره
(. ارائه مدلی برای برآورد ابعاد بخش مرطوب خاک در آبیاری 1399) .احمدرضا ،معینی قراگوزلو و زینب ،کثیرال ؛میرزایی شیرکوهی اصل, فرهاد

 .578- 570(، 2)14، آبیاری و زهکشی ایران .دار به روش آنالیز ابعادیلایهای در خاکقطره
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Improving the soil wetting pattern in drip irrigation systems with emphasis on 

pulsed management 
 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Due to the lack of water resources in the world and in Iran, there is a need for effective irrigation techniques 

in order to contribute to the sustainable development of the agricultural sector with optimal water consumption. In 

this regard, the use of drip irrigation systems that provide the plant's roots with sufficient water and nutrients at the 

right time has been widely spread. All irrigation methods, including the drip irrigation systems, can increase water 

productivity only if they are designed and managed correctly for the specific soil and plant conditions. Therefore, 

we should look for management techniques that can match the wetting pattern around the irrigation dripper with the 

root growth pattern in the soil as closely as possible. In this regard, researchers investigated the use of different 

methods, such as adjusting the depth and intervals of irrigation, utilizing physical, capillary, and hydraulic barriers, 

as well as pulse management. This knowledge ensures accurate delivery of water and nutrients to the crop root zone, 

facilitates irrigation planning, and enables matching the soil wetting pattern with the plant root growth pattern. 

Materials and Methods 

Considering the importance of soil moisture distribution and the effect of improving the dimensions of the soil 

wetting pattern on crop yield and water productivity in drip irrigation systems, researchers investigated the use of 

different methods, such as adjusting the depth and intervals of irrigation, utilizing physical, capillary, and hydraulic 

barriers, as well as pulse management. This knowledge ensures accurate delivery of water and nutrients to the crop 

root zone, facilitates irrigation planning, and enables matching the soil wetting pattern with the plant root growth 

pattern. The present study reviewed the experiences of using different management methods to improve the soil 

wetting pattern and provide experimental equations with an emphasis on pulsed management. 

Results and discussion 

Pulsed management in drip irrigation systems includes using a series of On and Off cycles. The Off-time 

cycles in this management allow sufficient opportunity to redistribute moisture in the soil after each irrigation pulse. 

The results of various researches that have been conducted in the field of using pulsed drip irrigation in the world 

and Iran show that pulsed management has the possibility of improving the dimensions of soil wetting pattern in 

the crop root zone. In soils with a light texture, it reduces deep percolation and as a result, reduces the loss of water 

and nutrients, and in soils with a heavy texture, it causes aeration of the root zone and more appropriate distribution 

of water and nutrients in the crop root zone, which can lead to improved crop yield. Also, the results of the 

investigations have shown that the soil wetting pattern around the drippers with high flow rates when using pulse 

management is similar to the soil wetting pattern produced by the drippers with low flow rates. Due to the fact that 

in drippers with a low flow rate, the smallness of the dripper opening leads to clogging problems, by using pulse 

management that allows the use of a dripper with a higher flow rate, the problems related to the clogging of the 

drippers can be reduced to some extent. In relation to the distribution of salt and nitrate under pulsed drip irrigation 

system, positive results have also been reported by researchers, but due to the importance of the issue, more 

extensive research is needed in this field. 

Conclusion 

In recent years, pulsed drip irrigation has replaced the usual (continuous) irrigation method due to its efficiency 

and saving in water consumption, the ability to precisely adjust the amount of water required by plants and reduce 

irrigation costs. Also, this irrigation method plays an important role in reducing soil and water pollution. The 

purpose of this study is to investigate the results of pulsed drip irrigation systems in Iran and the world. The studies 

show that pulsed drip irrigation can have a positive effect on the plant growth and yield. This type of irrigation 

increases the absorption of water and nutrients by plants and also increases root activity and the development of the 

root system of plants. In addition, pulse irrigation can improve the distribution of moisture in the soil and prevent 

the accumulation of water in a certain point. This causes the evaporation of water from the soil and the evaporation 

of transpiration of plants to happen in a more uniform way and leads to the improvement of irrigation efficiency. 

Also, pulse irrigation can have a positive effect on the clogging of irrigation drippers. 
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