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  1نژادمهرناز مرادیان و 1، مهسا سادات طباطبایی2محمدرضا مصدقی ،*1، مهدي قیصري1زهرا امیري

  

  )22/2/1397 رش:یخ پذی؛ تار 27/7/1396 افت:یخ دری(تار
  
 

  چکیده
هاي هیدرولیکی خاك و چگونگی توسعه ریشــه گیــاه دلیل تغییرات مکانی زیاد ویژگیمدیریت آبیاري بهگیري رطوبت خاك در مکان اندازه

  گیري رطوبــت خــاك در مــدیریت آبیــارياي برخودار است. هدف از ایــن پــژوهش، تعیــین مکــان مناســبی بــراي انــدازهاز اهمیت ویژه
و دهی ذرت مرحله تاسل) در ijθباشد. به همین منظور توزیع رطوبت خاك ( )avgθرخ (نواري بود که بیانگر میانگین رطوبت خاك -ايقطره

طول ریشــه  درصد 70گیري شد. نتایج نشان داد بیش از در انتهاي فصل رشد اندازهروز پس از کاشت)  68 -73(در طول یک دور آبیاري 
اي از خــاكرخ، محــدودها نسبت به میانگین رطوبت خاكخط درصد ±10. با پذیرفتن داردمتري از سطح خاك قرار سانتی 30گیاه تا عمق 

شــده قــرار گرفتــه و از طرفــی بیشــترین نزدیکــی بــه میــانگین رطوبــت خــاك دارد  رخ مشــخص شــد کــه در بــازه خطــاي پذیرفتــه
)avgθ1/1<Rec<θavgθ9/0پوشانی ). از همRecθ اصله افقی از نــوار گیري رطوبت خاك در فدر طول یک دور آبیاري، مکان مناسب براي اندازه

 يگیرانــدازه مناســب مکــان نیــیتع در کــه یعوامل جمله از دست آمد.متري از سطح خاك بهسانتی 10 -20متر و عمق سانتی 20آبیاري تا 
 از ايمحــدوده و شــهیر ســتمیس توســعه یچگــونگ به توجه شود، گرفته نظر در یستیبا رخخاك رطوبت نیانگیم يراستا خاك در رطوبت
  .ردگییم صورت هیناح نیا از آب جذب حداکثر یطرف از و بوده شهیر طول تراکم نیبیشتر تجمع که است خرخاك

  
  
  

  خررطوبت خاك نیانگیذرت، م شه،یر ستمیرطوبت در خاك، توسعه س عیتوز ،ينوار -ياقطره ياریآب :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه
هــاي شــهري، صــنعت و امــروزه افــزایش نیــاز آبــی در بخــش

هاي کشاورزي و همچنین دسترسی محدود به منابع آب در اقلیم
مصرف آب  کارایی، سبب توجه به اهمیت شکخنیمهخشک و 
هاي آبیاري شده است. کــاربرد موضــعی آب و مــواد در سیستم

اي، ریزي آبیاري در سیســتم آبیــاري قطــرهمغذي و بهبود برنامه
رو اســتفاده از ایــن ؛مدیریت آب در مزرعه را آسان ساخته است

 کــاراییاز این سیســتم یکــی از راهکارهــاي مــؤثر در افــزایش 
هاي متعددي نشان داده سیستم ). پژوهش25رف آب است (مص

مصــرف  کاراییاي داراي پتانسیل زیادي درافزایش آبیاري قطره
). اما اگر مدیریت درســتی صــورت نگیــرد، 29و  27آب دارد (

هاي محلول و مواد یی نمکآبشوتواند سبب هدررفت آب و می
اطــراف غذایی خاك (از جمله نیتــرات) و یــا تجمــع امــلاح در 

ریزي آبیاري، کاربرد مقــدار کــافی شود. هدف از برنامهریشه می
آب در زمــان  اینکــهآب در زمان و مکان مناســب و اطمینــان از 

). 25مورد نیاز در دسترس گیــاه قــرار خواهــد گرفــت، اســت (
هــاي محیطــی گیريانــدازه بر اســاسریزي آبیاري معمولاً برنامه

و بررسی تــنش آبــی گیــاه  همانند تبخیر و تعرق، رطوبت خاك
گیري مستقیم تغییرات رطوبت خــاك در گیرد. اندازهصورت می

). اگرچه 24آبیاري شود ( کاراییتواند سبب بهبود طول زمان می
آبیاري با تکیه بر رطوبت خاك سبب کاهش مقدار آب کاربردي 

) مــی21و  5یی نیترات (آبشو)، فرونشت عمقی و 30و  15، 4(
ه چالش اصــلی در ایــن شــیوه مــدیریت آبیــاري شود، اما هموار

گیري رطوبــت خــاك اســت تعیین مکــان مناســب بــراي انــدازه
اي از گیري رطوبــت بتوانــد نماینــدهطوري کــه مکــان انــدازهبه

رخ در ناحیه توسعه ریشه باشــد. عملکــرد شرایط رطوبتی خاك
مدیریت آبیاري بر پایه رطوبت خاك بستگی زیــادي بــه مکــان 

طوري کــه اگــر مکــان )، بــه9اي رطــوبتی دارد (نصب سنسوره
توانــد می ،مناسبی براي نصب سنسورهاي رطوبتی انتخاب نشود

آبیــاري شــود. بســیاري از بــیش بــرعکسآبیاري و یــا سبب کم
، 4صورت تجربی بــوده (هاي انجام شده در این راستا بهپژوهش

دســت ) و براي گیاه خاص و مکان خاصی به30و  21، 19، 15

 هاي پیچیده ریاضی بــوده) یا بر پایه مدل26و  18، 17، 8ه (آمد
  ) که اغلب در شرایط مزرعه کاربرد ندارند.28و  12( است

گیري در الگوهاي جریــان از طرفی محدوده مناسب اندازه
بعدي آب در خاك (آبیاري بــارانی) متفــاوت از الگوهــاي یک

هــاي ماي) اســت. در سیســتبعدي (آبیاري قطرهجریان آب سه
بــه گیري رطوبــت خــاك محــدود آبیاري بارانی، مکان انــدازه

صورتی که در سیستم آبیاري سیستم توسعه ریشه گیاه است در
اي علاوه بر سیستم توسعه ریشه گیاه، الگوي توزیــع آب قطره

در اطراف پیاز رطوبتی تشکیل شده نیز در تعیین مکان مناسب 
ــدازه مکــان نصــب ). 8گیري رطوبــت خــاك مــؤثر اســت (ان

دلیل تشکیل الگوي غیریکنواخت توزیع سنسورهاي رطوبتی به
کلیــدي در  عنوان یــک پــارامترها، بهچکانآب در اطراف قطره

ریزي آبیاري بر پایه رطوبت خاك شــناخته شــده اســت برنامه
)6.(  

بــه در ایران کمبود منابع آب، تولید محصولات کشاورزي را 
وري مصــرف افــزایش بهــره تحت تأثیر قرار داده است و شدت

آب براي تولید محصول و امنیت غذایی درکشور یک ضــرورت 
اي در ســطح هــاي آبیــاري قطــرهاست. در حال حاضــر سیســتم

اند، اما همچنان مدیریت آبیاري در آنهــا بــر وسیعی توسعه یافته
)، 1که دقت کمــی دارد ( بلندمدتتعرق  -هاي تبخیراساس داده
ــراي اســانجــام مــی تفاده بهینــه از پتانســیل و ظرفیــت شــود. ب

ــاري قطــرهسیســتم ــد محصــولات  -ايهاي آبی ــواري در تولی ن
کشاورزي انجام آبیاري دقیق (آبیاري بر اســاس نیــاز گیــاه و در 
 زمان مشخص) لازم است. در مــدیریت آبیــاري دقیــق نیــاز بــه

اطلاع از وضعیت رطوبت و یا پتانســیل ماتریــک خــاك وجــود 
ــدازهکــه بایــد در محــ دارد گیري شــود. دوده توســعه ریشــه ان

هاي محدودي در مــورد انتخــاب مکــان مناســب بــراي پژوهش
اي تعیین رطوبت خاك در پیــاز رطــوبتی سیســتم آبیــاري قطــره

 -اي) انجام شده است، اما در مــورد سیســتم آبیــاري قطــره10(
 1نواري مرجعی یافت نشد. بنابراین اهداف این پژوهش شــامل 

یع رطوبت در محدوده پیاز رطوبتی در یک بررسی وضعیت توز
تعیــین  2نواري ذرت و  -ايدور آبیاري با مدیریت آبیاري قطره
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  هاي فیزیکی خاك مزرعه آزمایشی. برخی از ویژگی1جدول 
  برداريعمق نمونه
  متر)(سانتی

  چگالی ظاهري  گنجایش زراعی  شن  رس
  درصد  متر مکعب)(گرم بر سانتی

20- 0  2/22  9/27  9/27  38/1  
40- 20  4/21  4/32  1/27  57/1  
60- 40  8/23  0/31  0/27  44/1  

  
رخ در رخ که بیانگر میانگین رطوبــت خــاكاز خاك ايمحدوده

  نواري ذرت باشد، بود. -ايپیاز رطوبتی سیستم آبیاري قطره
  

  هاشرو و مواد
این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصــفهان واقــع 

کیلــومتري جنــوب غربــی شــهر اصــفهان)  40ورك (در منطقه ل
 51 ییایــجغراف تیــموقع يمنطقه مــورد مطالعــه دارا انجام شد.
عــرض  قــهیدق 32درجــه و  32 ،یطول شــرق قهیدق 32درجه و 

آزاد قرار  هاياز سطح آب يمتر 1630است و در ارتفاع  یشمال
 20با فواصــل روي ردیــف  704ذرت رقم سینگل کراس دارد. 
 1395تیرماه  هفتممتر در تاریخ سانتی 75ر و بین ردیف متسانتی

نواري، آبیاري شــد.  -ايکاشته شد و تحت سیستم آبیاري قطره
متري از گیاه قــرار گرفــت. سانتی پنجنوارهاي آبیاري در فاصله 

نوار آبیاري مورد استفاده ساخت شرکت یورو دریپ بــا فاصــله 
لیتر بــر ســاعت بــود.  4/1متر و دبی برابر سانتی 20چکان قطره

هاي فیزیکــی خــاك بافت خاك مزرعه لوم بود. برخی از ویژگی
  ه شده است.ارائ )1در جدول (
مانتیــث  - پــنمن - تعرق مرجع با استفاده از معادله فائو - تبخیر

)FPMنگام محاسبه شــد. عمــق آب در ههاي هواشناسی به) و داده
) و عمق درصد 50مقدار مجاز تخلیه رطوبت ( بر اساسهر آبیاري 

تعــرق روزانــه  - تبخیر و متر) محاسبهسانتی 50توسعه ریشه گیاه (
تعرق گیاه با مقدار  - گیاه محاسبه شد و با برابر شدن مجموع تبخیر

مجاز تخلیه رطوبت از خاك (در این پژوهش تقریباً برابر بــا عمــق 
منظور ). بــه16گرفــت (ر هر آبیاري)، آبیاري بعدي صــورت آب د

هاي برداري با استفاده از استوانهحرکت آب در خاك، نمونهبررسی 
متري از نوار آبیــاري سانتی 30و  20، 10، 0گیري در فواصل نمونه

متري سانتی 45 - 40و  35 - 30، 25 - 20، 15 - 10، 5 - 0و اعماق 
متر در راستاي سانتی 20گیري با فاصله از سطح خاك در سه نمونه

روش  ) و رطوبت خــاك بــه2و  1 ردیف کاشت انجام شد (شکل
رخ خــاك گیري رطوبت خاك در نــیمگیري شد. اندازهوزنی اندازه

روز پــس از کاشــت صــورت گرفــت،  73و  70، 68در روزهــاي 
زمانی که ریشه گیاه حداکثر رشد خود را داشته و بیشترین جــذب 

 13افــزار افتد. بــا اســتفاده از نــرمآب از ناحیه فعال ریشه اتفاق می
Surfer رخ رســم شــد و میــانگین توزیع دوبعدي رطوبت در خاك

) کــل avgVolume averaged water content, θرطوبــت حجمــی (
) بــه ijθ). سپس رطوبت هر نقطه از خاك (6رخ محاسبه شد (خاك

میانگین رطوبت حجمی خاك تقسیم شد و منحنی رطوبت نســبی 
  در نظر گرفتن برداري ترسیم شد. باخاك براي تمام روزهاي نمونه

رخ، خطا نســبت بــه میــانگین رطوبــت حجمــی خــاك درصد 10±
مساحتی از منحنی رطوبت نسبی مشخص شد کــه در بــازه خطــاي 

) و از طرفــی  avgθ1/1 <Rec<θavgθ0/9گیــرد (شده قــرار مــی پذیرفته
هاي مکان"بیشترین نزدیکی به میانگین رطوبت خاك را دارد. مفهوم 

) Time Stable Representative Positions( "معرف پایدار در زمــان
). هــدف از 24مطرح شد ( 2016گلو در سال توسط سولیس و المال

رخ است کــه بتوانــد در هاي مکانی از خاكاین مفهوم یافتن موقعیت
طول دور آبیاري براي پایش رطوبت خاك مناسب باشــد. بــه همــین 

 رويي هاي رطوبت نســبی خــاك در یــک دور آبیــارمنظور منحنی
یکدیگر قرار گرفتند تا محدوده مناسب در این یک دور آبیاري تعیین 

رخ ) رطوبت خاكCoefficient of Variationضریب تغییرات ( شود.
دست آمد. ضریب ) به1برداري با استفاده از رابطه (در روزهاي نمونه

تواند معیار مناسبی براي سنجش میزان تغییرات رطوبــت تغییرات می
  ):10رخ باشد (در خاك
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  رخبرداري ریشه از خاك. نمونه2شکل   گیري رطوبت خاكرخ براي اندازهبرداري از خاك. نمونه1شکل 

  

  
  روز پس از کاشت 95در  شهیطول ر عیتوز يالگو .3 شکل

  

)1(  
avg

S
CV 



ــن رابطــه  ــه در ای ــرات،  CVک ــار  Sضــریب تغیی انحــراف معی
میــانگین رطوبــت حجمــی  avgθشــده و گیريي اندازههارطوبت
  است. برداريرخ در یک روز نمونهخاك

  
 نتایج و بحث

  )Root distribution in soil profile(رخ در خاك شهیر عیتوز
در  کــه  الگوي توزیع طول ریشه با عمق خاك بیــانگر آن اســت

 0 -25انتهاي فصل رشد، بیشترین تجمع طولی ریشــه در لایــه 
کل طــول ریشــه در ایــن  درصد 4/77متري قرار داشته و انتیس

). بیشترین دانسیته وزن تر ریشــه در 3محدوده دیده شد (شکل 

متري از سطح خاك برابــر سانتی 5/3چکان و در عمق زیر قطره
چکــان بود، در واقع رطوبت بالا در زیــر قطــره g cm 07/0- 3 با

رده اســت. بیشــترین مکان مناسبی را براي رشد ریشه فــراهم کــ
ي توســط ســایر مترســانتی 30تراکم طولی ریشه ذرت تا عمــق 

) نیز گزارش شده است. فشردگی خــاك زیــرین 7گران (پژوهش
متر) ســانتی 25تواند سبب رشد سطحی ریشه گیاه (تا عمــق می

هــاي ناشــی از دلیل تنشاز طرفی لایه میانی خاك به ،شده باشد
در شیار شــخم داراي چگــالی هاي کشاورزي عبور چرخ ماشین
هــاي دیگــر بــود ) نسبت به لایهg cm 57/1- 3ظاهري بالاتري (

تواند ســبب کــاهش )، در واقع فشردگی لایه میانی می1(جدول 
هاي در این عمق شده و رشد ریشه را به لایهریشه تراکم طولی 

  ). 23و  3بالایی محدود کرده باشد (
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  ج  ب  الف

  روز پس از آبیاري 6روز پس از آبیاري و ج)  3 )روز پس از آبیاري، ب 1 )الف :)avgθij/θمقدار رطوبت نسبی خاك(ي همها. منحنی4شکل 
  .دهندنشان می ) را avgθ1/1 <Rec<θavgθ0/9( Recθهاي رنگی شرایط روز پس از کاشت بوده است)، محدوده 67(زمان انجام آبیاري 

  
  )Soil water distribution( رخخاك در رطوبت عیتوز

، 68گیري رطوبت خــاك در روزهــاي مکان مناسب براي اندازه
روز  شــشو  ســه، یکعبارتی روز پس از کاشت یا به 73و  70

شــود کــه شده است. دیده مــی هئارا) 4(پس از آبیاري در شکل 
روز پس از  سهو  یکدر  Recθگیري محدوده مناسب براي اندازه

رخ کــل خــاك درصــد 70و  درصــد 22با ترتیب برابر آبیاري به
 ســهگیري رطوبــت خــاك در هاي مناسب براي اندازهبود. مکان

روز پــس از آبیــاري  یــکبرابر  سه در حدودروز پس از آبیاري 
و  5/21ترتیب برابر با رخ بهبود و میانگین رطوبت حجمی خاك

روز پس از آبیاري بود. در زمــان  3و  1درصد حجمی در  3/17
وز پس از آبیاري معادل یک روز پــیش از آبیــاري بعــدي، پنج ر

Recθ گیــرد محدوده گسترده از ناحیه توسعه ریشه را در بــر مــی
 1/14طور میــانگین داراي رطوبــت حجمــی ) و بــهدرصــد 67(

رخ در روزهــاي درصد بود. ضریب تغییرات رطوبــت در خــاك
، 25/0ترتیب برابــر بــا روز پــس از آبیــاري بــهیک، سه و شش 

 ،گــذردچــه از زمــان آبیــاري مــیبود. بنابراین هر 16/0و  16/0
رخ کاهش یافته و مکان مقدار ضریب تغییرات رطوبت در خاك

  شود.تر میمناسب براي نصب سنسور گسترده

نتایج نشان داد یک روز پس از آبیــاري ضــریب تغییــرات 
بالاتري براي رطوبت خاك را دارا است و بــه تبــع آن درصــد 

رطوبــت خــاك گیري رخ مناسب بــراي انــدازهخاكکمتري از 
گــذرد، چه زمان بیشتري از آبیاري میشناخته شد. از طرفی هر

رخ تخلیــه شــده، ضــریب درصــد بیشــتري از رطوبــت خــاك
هاي مناســب بــراي نصــب تغییرات رطوبت کمتر شده و مکان
شود. اگر چه در این تر میسنسورهاي رطوبتی بیشتر و گسترده

مجاز نصب سنسور افزایش یافتــه اســت، امــا  شرایط محدوده
باید دقت کرد در مدیریت آبیاري دقیق این محــدوده رطــوبتی 

زیرا درصد زیادي از رطوبــت خــاك تخلیــه  مطلوب ما نیست
شده است. در مدیریت آبیاري دقیق در منطقه توســعه ریشــه، 
مقدار رطوبت نزدیک بــه رطوبــت در حــد گنجــایش زراعــی 

گیاه آب را با سهولت بیشتري جذب کند.  شود تانگهداشته می
انــد تعیــین مکــان مناســب بــراي هکــردقبلی بیان  پژوهشگران

گیري رطوبت در شرایطی کــه درصــد رطوبــت کمــی از اندازه
 ).8خاك تخلیه شده است، اهمیت دارد (

گیري کویلئو و ارُ با هدف یافتن مکان مناســب بــراي انــدازه
تحلیلی در سیســتم آبیــاري مهرطوبت خاك با استفاده از مدل نی



  ۱۳۹۸ تابستان/  دوم/ شماره  سهسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

50 

  
 دور در) avgθ 1/1<Rec<θavgθ 0/9محدوده آن ( و Recθبا  رخخاك مختلف نقاط در خاك رطوبت سهیمقا. 5 شکل

  کاشت از پس روز 68 -73 ياریآب
  

عبارتی اي دریافتند هرچه دور آبیاري افــزایش یابــد یــا بــهقطره
بیشــتري از درصد بیشتري از رطوبت خاك تخلیه شود، درصــد 

گیري رطوبت مناسب خواهد شــد؛ در ایــن رخ براي اندازهخاك
 مترســانتی 0 -25پژوهش، در دور آبیاري یک روز، فاصله افقی 

متر از سطح خاك، مناســب سانتی 10 -30از نوار آبیاري و لایه 
 دوبراي نصب سنسور رطوبتی بوده در حالی که در دور آبیاري 

متر ســانتی 10 -35متر و لایــه یســانت 0-35روز، فاصــله افقــی 
  ).6گیري رطوبت خاك تشخیص داده شد (مناسب براي اندازه

  
  ياریآب دور طول در خاك رطوبت يگیراندازه مناسب مکان نییتع

مقایســه مقــادیر رطوبــت خــاك در برخــی از نقــاط  )5( شــکل
 73 -68ترتیب در دور آبیــاري به Recθشده متناظر با گیرياندازه

  شــود کــه دردهنــد. دیــده مــیاز کاشت را نشــان مــیروز پس 
متري از نــوار ســانتی 20روز پس از کاشت تنها فاصله  68 -73

) X=20 cm,Y=- 22/85 cmمتر (ســانتی 85/22آبیاري و عمــق 
) قــرار درصــد ±10شــده (مناسب و در محدوده خطاي پذیرفته
هــاي رخ اســت. پــژوهشگرفته و بیانگر میانگین رطوبت خــاك

دهد الگوي توزیــع رطوبــت خــاك در ) نیز نشان می11ن (پیشی
یــک روز پــس از آبیــاري بــراي تعیــین مکــان مناســب نصــب 

توانــد گمــراه کننــده سنسورهاي رطوبتی در یک دور آبیاري می
طوري که در ایــن زمــان ضــریب تغییــرات رطوبــت در باشد، به

پس از کاشــت  68در  25/0رخ بیشترین مقدار بود (مقدار خاك
پژوهش حاضر). این الگوي رطوبتی ناپایــدار بــوده و تحــت در 

هاي هیدرولیکی خاك (منحنی مشخصه رطــوبتی و تأثیر ویژگی
هاي هیدرولیکی هدایت هیدرولیکی) قرار دارد. از طرفی ویژگی

هاي مختلف مکــانی، متفــاوت و خاك در مزرعه از نظر موقعیت
ت زمــان و و بــا گذشــ است در طول زمان نیز بسیار متغیر بوده

توانــد ســبب تشــدید ایــن تغییر الگوي توسعه سیستم ریشه می
). الگوي ناپایدار رطوبت خاك در یک 20و  14ناپایداري شود (

گیري رطوبــت شود که مکان انــدازهروز پس از آبیاري سبب می
اي در هاي نقطــهگیرياي شــود؛ از طرفــی انــدازهصورت نقطهبه

شــدگی ناپایــدار از الگوي خــیسدلیل اي بهسیستم آبیاري قطره
). بــه همــین 6حساسیت بالا و اطمینان کمتري برخوردار است (

دلیل در ادامه از الگوي توزیع رطوبت خاك در یک روز پس از 
منظور تعیین محدوده مناســب پوشانی بهآبیاري براي بررسی هم

گیري رطوبت خاك در طول دور آبیاري استفاده نشــد. بــه اندازه
 73و  70هاي رطوبت نســبی خــاك در وشانی منحنیپکمک هم

 20روز پس از کاشت، محدوده فاصله افقی از نــوار آبیــاري تــا 
متري از سطح خاك و سانتی 10 -20متري از آن و اعماق سانتی

متر ســانتی 30 -40متر و اعمــاق ســانتی 10 -30فاصــله افقــی 
خاك  گیري رطوبتعنوان مکان مناسب براي اندازهبه )6ل شک(

متر) ســانتی 0 -10مشــخص شــد. لایــه ســطحی خــاك (عمــق 
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  کاشت از پس روز 73 و avgθ 1/1<Rec<θavgθ 0/9 (70( محدودهخاك در  یرطوبت نسب يهایمنحن یپوشانهم .6 شکل

  
  تواند براي پایش رطوبت خاك مناسب باشد چــرا کــه ایــننمی

  ســرعتلایه همواره تحت تأثیر تبخیر از سطح خاك بوده و بــه 
  تغییــرات بر اســاسریزي آبیاري شود. بنابراین برنامهخشک می

  و 2آبیــاري شــود (تواند ســبب بــیشرطوبت این لایه خاك می
  هــاي افقــی بیشــتر از). از طرفــی نصــب سنســور در فاصــله26
  تري نیاز باشد تا جبهــهشود زمان طولانیمتر سبب میسانتی 20

  ر خــاك بــه آن مکــانرطوبتی ایجاد شده توسط نــوار آبیــاري د
  برسد. بنابراین نیاز است حجم بیشتري از خاك خــیس شــود و
  این بــه معنــاي افــزایش حجــم آب آبیــاري اســت و در نتیجــه

  ).10تواند مقدار فرونشت عمقی افزایش یابد (می
متري در این دور آبیاري مناسب سانتی 30 -40اگر چه لایه 

م طــولی ریشــه در گیري رطوبت خاك است اما تراکبراي اندازه
طوري که بــیش هاي سطحی کمتر بوده بهاین لایه نسبت به لایه

متري قــرار ســانتی 25از کل طول ریشه تــا عمــق  درصد 70از 
گرفته است. از این رو در تعیین مکــان مناســب نصــب سنســور 

هاي خاك و الگوي توسعه ریشــه ضــروري توجه به محدودیت
گر نیــز گــزارش شــده است، این موضوع توسط پژوهشگران دی

 ياریــآب ســتمیس بــر يامطالعــه در). داباچ و همکــاران 8است (
 مکــان یکــینزد را ومتریتانســ نصب يبرا نهیبه مکان یرسطحیز

 یحال در آوردند، دستبه) مترسانتی 10 عمق( چکانقطره نصب
 تــراکم نیبیشــتر مناسب، یرطوبت طیشرا لیدلبه عمق نیا در که
  .)11( اشتد وجود ذرت شهیر یطول

  

  یريگنتیجه
  یــاريآب یســتمدر س یــقدق یــاريآب یریتانجــام مــد بــراي
یــا پتانســیل رطوبــت و  يگیرانــدازه بر اســاس ينوار -ايقطره

شــامل  يعوامــل متعــدد یشــه،در منطقه توسعه ر كخا ماتریک
توســعه  یســتمسو خــاك  يهــایتمحــدودیاري، زمان پس از آب

 منطقــه در رطوبــت تغییــرات یبضــرمقادیر دارند.  نقش یشهر
پــس از  ينــوار -ايقطــره یــاريآب یریتتحت مــد ریشه توسعه

امکــان تعیــین . بــود کمتــرین یــارياز آب پیشو  بیشترین یاريآب
گیري رطوبت خاك براي هاي اندازهمکان مناسب نصب سنسور

طوري که رطوبت آن منطقــه نواري به -ايمدیریت آبیاري قطره
باشد، وجود داشت. درصورتی  رخنماینده میانگین رطوبت خاك

در خــاك بــا بافــت لــوم و  ،که دور آبیاري بیش از دو روز باشد
متر، محدوده مناســب بــراي سانتی 20 -40لایه فشرده در عمق 

نــواري ذرت  -ايتعیین رطوبت خاك در مدیریت آبیاري قطــره
 10 -20متري و عمــق ســانتی 20فاصله افقی از نوار آبیاري تــا 
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طوري کــه نــوار آبیــاري در سطح خــاك بــود بــه متري ازسانتی
نزدیکی ردیف کشت ذرت قرار بگیرد. در تعیین مکــان مناســب 

گیري رطوبــت خــاك عــلاوه بــر چگــونگی توزیــع براي انــدازه

رطوبت در خاك، پارامترهاي دیگري از جملــه الگــوي توســعه 
ریشه که به تبع تأثیرگذار بــر جــذب آب توســط ریشــه اســت، 

  .رفته شودبایستی در نظر گ
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Abstract 
Location of soil moisture sampling in irrigation management is of special importance due to the spatial variability of 
soil hydraulic characteristics and the development of root system. The objective of this study was determination of the 
suitable location for soil moisture sampling in drip-tape irrigation management, which is representative of the average 
moisture in the soil profile (θavg) as well. For this purpose, soil moisture distribution (θij) at the tassel stage of maize and 
one irrigation interval (68-73 day after plant) were measured at the end of season. The results showed more than 70% 
length of the root of plant was located in 30 cm of the soil depth. By accepting ±10% error in relation to the averaged 
soil moisture, some region of soil profile was determined which was in the acceptable error range and also near the 
averaged soil moisture (0.9θavg<θRec<1.1θavg). By overlapping θRec in one irrigation interval, the appropriate location for 
soil moisture sampling was the horizontal distance from drip-tape line to 20 cm and the depth of 10-20 cm from the soil 
surface. To determine the appropriate place for soil moisture sampling, the development of root system and the 
maximum concentrated root length density in the soil profile extracting the maximal soil moisture should be taken in to 
account, parallel with the averaged soil moisture. 
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