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 ميزان کشيدگی يک عمق مشخص و  بهمدت زمان نفوذ عمقی جبهه رطوبتی  بر بيوچارتاثير 

 در اراضی شيبدار اینقطه از گسيلندهجبهه رطوبتی 

  2رضا نوری ، محمد *6الهام فرامرزی 
 ددانشکده کشاورزی شهرکرگروه مهندسی آب دانشیار  -2، دانشگاه شهرکرد زهکشیو کارشناسی ارشد آبیاری  -6

  چکيده

ای بر سرعت توسعه و ابعاد هندسی پیاز رطوبتی تحت يک تغذيه کننده نقطه بیوچارتأثیر سطوح مختلف به منظور بررسی 

تصادفی با  صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاه ببا قابلیت تنظیم شیب  روی يک مدل فیزيکی آزمايشی در اراضی شیبدار

جبهه توسعه زمان مدت زمايش آدر اين  گرديد. انجام 39-39یک خاک دانشگاه شهرکرد در سال سه تکرار در آزمايشگاه مکان

ای سنجش گرديد. گسیلنده نقطهدر بالادست و پايین دست  پیاز رطوبتیيک عمق مشخص و میزان کشیدگی تا رطوبتی 

تیمارهای اين آزمايش را درصد وزنی  9و 9/2در سه سطح صفر و  بیوچاردرصد و 69و  61، 9شیب در چهار سطح صفر، 

جبهه  توسعه عمقیزمان مدت  در اراضی شیبدار بیوچاربکارگیری . نتیجه تجزيه واريانس نشان داد که دادندتشکیل می

گسیلنده به طور معنی داری متأثر از میزان کشیدگی جبهه رطوبتی در بالادست و پايین دست  و داده را افزايشرطوبتی 

 گردد. ن بیوچار مصرفی میمیزا

 

 ، اراضی شیبدار، جبهه رطوبتی بیوچار واژه های کلیدی:
 

  مقدمه

ها ترين سیستمهای آبیاری نوين از مناسبدرصد( در بین سیستم 39تا  89) بودن بالاترين راندمان ای با داراآبیاری قطره

که دارای منابع آب محدود هستند گزينه مناسبی محسوب شده و  اين روش برای مناطقی (.6986کاران، منیا و هشريف) است

گیری روش آبیاری مقرون به صرفه است. در واقع اولین گام برای تضمین عمل آبیاری، اندازهاين دار تنها گاه در اراضی شیب

ندی خاک، همگنی خاک، ب(. شکل پیاز رطوبتی به عوامل مختلفی از قبیل بافت و لايه6986نیا، شريف) جبهه رطوبتی است

های ريز بافت، های همگن و خاکشدت پخش آب، رطوبت اولیه خاک، شیب زمین و حجم آب مصرفی بستگی دارد. در محیط

کند و در خاک با بافت درشت و همگن، حرکت جبهه خیس شده به صورت افقی و عمودی و تقريبا با يک سرعت حرکت می

تواند منجر به فرونشت عمقی گردد. در طراحی سیستم آبیاری هت افقی که میآب بیشتر در جهت عمودی است تا در ج

(. امروزه آب به عنوان مهمترين 6986 ،نیا و همکارانگیری جبهه رطوبتی است )شريفتعیین و اندازه ،ترين راهای مطمئنقطره

زودن مواد اصلاحی به خاک به منظور افزايش عامل محدود کننده رشد، حیات بسیاری از گیاهان را تحت تاثیر قرار داده لذا اف

رود. از اينرو اعمال شمار میههای مقابله با کمبود آب براندمان مصرف آب و بهبود خواص فیزيکی خاک يکی از مهمترين راه

يش های پیشرفته به منظور حفظ ذخیره رطوبتی خاک از جمله اقدامات موثر برای افزامديريت صحیح و به کارگیری تکنیک

باشد. در همین ارتباط استفاده از بقايای گیاهی به عنوان وری از منابع محدود آب میراندمان آبیاری و در نتیجه بهبود بهره

شدند و اين باشد. در گذشته اين بقايا به طور سنتی برای تجزيه بر روی زمین رها میيک اصلاح کننده برای خاک مطرح می

(. امروزه با سوزاندن 2111، شد )پارا، پرز وکالاتراواها میبا ارزش آن و امکان شیوع بیماری امر موجب هدر رفت مواد غذايی

گردد. ذغال حاصل در خاک فراهم می ،هوازی، امکان ذخیره سازی طولانی مدت کربن رااين بقايا در دمای زياد و در شرايط بی

درصد( است و به دلیل 38ای متخلخل و غنی از کربن )ماده بیوچار(. 2166است )زيمرمن و گائو، بیوچاراز اين سوختن همان 

ها در شرايط اکسیژن ريزدانه و متخلخل بودن، به ذغال حاصل از سوزاندن طبیعی شباهت دارد و توسط احتراق زيست توده

ین دلیل آن را به عنوان محافظ در گاه مناسبی برای آب و عناصر غذايی است، به همشود. ساختار آن ذخیرهمحدود تولید می

در همین ارتباط  (.2113)نواک، باسچر،لیرد، وات و همکاران،  گیرندبرابر خشکی به خصوص در خاک شنی در نظر می

تواند های کشاورزی میبه خاک بیوچار(، درنتايج حاصل از تحقیقات خود اعلام کردند که افزودن 2169کرنلیسن و همکاران )
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در سطوح کم يک راه حل مناسب برای افزايش  بیوچارها گزارش کردند استفاده از خیزی خاک را بهبود بخشد. آنحاصل

(، اعلام نمودند 2113و همکاران ) چانباشد. همچنین در تحقیقات مشابهی عملکرد محصولات و بالا بردن راندمان آبیاری می

تواند مزايای زيادی در بهبود رشد و عملکرد گیاه داشته باشد. مقدار رطوبت خاک رزی میدر خاک کشاو بیوچارکه استفاده از 

وری کشاورزی شود. قابلیت دسترسی آن يک عامل کلیدی در تعیین بهرهتوسط بافت خاک و شدت بارش و آبیاری تعیین می

ايش آب قابل دسترس خاک خواهد شد و افزايش گردد. افزودن مواد آلی به خاک باعث افزبوده و توسط تغییر اقلیم تشديد می

های اخیر روی خاک است که در پژوهش بیوچاربه آن، يکی از اثرات مهم  بیوچارگنجايش نگهداشت آب خاک به دلیل افزودن 

به خاک باعث  بیوچار(. اين امر حاکی از اين است که افزودن 2161مورد توجه قرار گرفته است )اتکینسون و فیتزجرالد،

واسطه نگهداشت مقدار بیشتری آب حاصل از بارش و آبیاری در مناطق خشک و نیمه خشک ه وری محصول بافزايش بهره

(. اهمیت اين مسئله از آنجا مشخص 2169دهد )اختر، اندرسن و لیو،شده و در نتیجه مقدار نیاز به آب آبیاری را کاهش می

درصد از آب برداشتی از منابع مختلف را مصرف نموده و بخش عمده اين آب برای  01دنیا شود که بخش کشاورزی در می

. کشور ما نیز از جمله کشورهايی است که بالاترين سهم آب مصرفی خود را به کشاورزی و آبیاری گرددآبیاری مصرف می

 محصولات زراعی و باغی اختصاص داده است. 

ای تحت چکان در سیستم آبیاری قطرهپیاز رطوبتی متاثر از تغییر شیب و نوع قطرهدر اين پژوهش وضعیت توسعه يافتگی 

که در اراضی شیبدار توسعه يافتگی پیاز رطوبتی به سمت به خاک بررسی خواهد شد. با توجه به اين بیوچارتاثیر اضافه شدن 

موجب بهبود ساختمان  بیوچارجا که شود و از آنمیباشد و موجب پايین آمدن يکنواختی توزيع آب در ناحیه ريشه شیب می

بر شکل  بیوچارلذا به بررسی تاثیر  ،شودداشت آب در خاک میفیزيکی خاک و اصلاح آن و همچنین موجب بهبود ظرفیت نگه

 .شودرداخته میجبهه رطوبتی در اراضی شیبدار و در نتیجه به تاثیر آن بر يکنواختی توزيع آب در ناحیه ريشه پ

 
 ها مواد و روش

اين پژوهش در آزمايشگاه مکانیک خاک دانشگاه شهرکرد انجام شد. برای تعیین بافت خاک از روش هیدرومتری و مثلث 

ای با ابعاد مشخص شده )مدل ی شیشهآزمايش درون يک جعبه بافت خاک استفاده شد و بافت خاک لوم رسی تعیین شد.

بعد از اتمام هر آزمايش تصويری جهت ، انجام شد. (بوددرصد را دارا  69،61،9تنظیم شیب صفر،  آزمايشگاهی که قابلیت

بر توزيع آب  بیوچاربررسی کامل تاثیر شیب زمین و درصد مختلف  . به منظورشدن پیشروی جبهه رطوبتی تهیه شدمشخص 

 تصادفی پیاده شد. فاکتوريل در قالب طرح کاملارطوبتی، يک آزمايش با طرح گیری پیاز و حرکت جبههو نحوه شکل

 نیز در سه سطح صفر، بیوچاردادند. های مختلف فاکتور شیب زمین را تشکیل میدرصد تیمار 69و  61، 9های صفر،شیب

یم کننده فشار چکان تنظ. در اين آزمايش از قطرهنددر سه تکرار انجام شدها زمايشآدرصد به خاک افزوده شد و تمام  9و 9/2

لیتر در ساعت از بشر مدرج و کرنومتر  9ها با دبی چکانلیتر در ساعت استفاده شد. جهت کالیبره نمودن قطره 9با دبی 

منظور تعیین استفاده شد و به 69نسخه   surferزمان جبهه رطوبتی از نرم افزاربرای ترسیم نمودارهای هم .گرديداستفاده 

افزار ها با استفاده از نرماستفاده گرديد. تجزيه و تحلیل داده 2161نسخه   Auto CADافزار ی از نرمشدگابعاد و مساحت خیس

 شد. ارائه 2169ی نسخه Excelافزار انجام و نتايج در نرم 1/3نسخه   SASآماری 

 

  نتايج و بحث

-تاثیر معنیها آنضافه شده به خاک و اثر متقابل ا بیوچارنتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد که درصد شیب زمین و 

(. 6متری مدل آزمايشگاهی داشت )جدول سانتی 21جبهه رطوبتی به عمق  نفوذ عمقی( روی مدت زمان P > 16/1داری )

و دقیقه  00/69درصد با  69شیب  در ،یمدل آزمايشگاه مترییسانت 21به عمق  یبیشترين مدت زمان نفوذ جبهه رطوبت

 همچنینو  69و  61های درصد بینتغییرات شیب زمین . اتفاق افتاد دقیقه 88/98شیب صفر درصد با اين صفت در  نکمتري

 بیوچار (2با توجه به نتايج ذکر شده در جدول )(. 2)جدول داری ايجاد نکردتفاوت معنیدر اين صفت  9صفر و  بین درصدهای
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شد به طوری که کمترين  یمدل آزمايشگاه متریسانتی 21به عمق  یرطوبت نفوذ جبههدار مدت زمان باعث کاهش معنی

 اتفاق افتاد. دقیقه 966/09با  بیوچارو بیشترين مقدار اين صفت در تیمار بدون  دقیقه 92درصد با  9مدت زمان نفوذ در تیمار 

داری درصد به طور معنی 9در سطح  هاآن اضافه شده و شیب زمین در سطح يک درصد و اثر متقابل  بیوچاردرصد 

(.کاهش شیب زمین باعث کاهش 6د )جدولنتحت تاثیر قرار دا گسیلندهدر پايین دست  را جبهه رطوبتی )کشیدگی( پیشروی

-سانتی 99/26زمین با  درصد 69 شیبدر  يکهدار پیشروی جبهه رطوبتی در پايین دست شیب زمین شده است به طورمعنی

با توجه به نتايج ارائه شده در جدول  اند.متر کمترين میزان اين صفت را داشتهسانتی 22صفر درصد با  شیبمتر بیشترين و 

 ايجادداری تفاوت معنی در اين صفت 9صفر و  بین درصدهای همچنینو  69و  61های درصد بین، تغییرات شیب زمین (2)

به  .را به همراه داشتگسیلنده کاهش نرخ پیشروی جبهه رطوبتی در پايین دست به خاک  بیوچارافزودن همچنین  .دکرن

 بیشترين میزانو  مترسانتی 22درصد با  9گسیلنده در تیمار میزان پیشروی جبهه رطوبتی در پايین دست کمترين که طوری

 بیوچاربیشتر  هایدرصد در آب داشتاين نشان دهنده نگه اتفاق افتاد رمتیسانت 36/20اين صفت در تیمار شاهد )خاک( با 

  زياد جبهه در پايین دست شیب زمین شده است. یکه مانع پیشرو باشدیم

بالا  داری پیشروی جبهه رطوبتیدر سطح يک درصد به طور معنی هاآنشیب زمین و اثر متقابل  ،اضافه شده بیوچاردرصد 

افزايش شیب زمین باعث کاهش ، 2با توجه به نتايج ارائه شده در جدول  (.6تحت تاثیر قرار دادند )جدولرا  گسیلندهدست 

درصد با  69 کمترين مقدار اين صفت در شیب شده است به طوريکه گسیلندهدار پیشروی جبهه رطوبتی در بالا دست معنی

تغییرات شیب زمین بین اند. متر بیشترين میزان اين صفت را داشتهسانتی 68/63صفر درصد با  شیبمتر و سانتی 88/62

صفر درصد  بیوچارتیمار   .کردايجاد نداری تفاوت معنیدر اين صفت  9صفر و بین درصدهای همچنین و  69و  61های درصد

نسبت به  گسیلندهن پیشروی جبهه رطوبتی در بالا دست متر بیشتريسانتی 9/66درصد با  9 بیوچارمتر و تیمار سانتی 60با 

 بیوچاردهنده میزان نگهداشت بالای تیمار ن متر را به خود اختصاص دادند و اين نشاسانتی 39/69درصد با  9/2 بیوچارتیمار 

-درصد و صفر درصد در اين صفت تفاوت معنی 9 بیوچارباشد. همچنین تیمار درصد می 9/2 بیوچاردرصد نسبت به تیمار  9

 (.2جدول)داری ندارند 
 

 بررسی شده بيوچارسه سطح شيب زمين و  چهار سطحنتايج تجزيه واريانس در زمان پايان آزمايش برای  -1جدول

 میانگین مربعات

 درجه آزادی بع تغییراتامن

به  ه رطوبتیهنفوذجبحداکثر زمان 

 یمترسانتی 21عمق 

 دقیقه

حداکثر پیشروی جبهه 

رطوبتی در پايین دست 

 (cm) گسیلنده

حداکثر پیشروی جبهه 

رطوبتی در بالا دست 

 (cm) گسیلنده

 1369/80** 8980/90** 9926/662** 9 شیب

 9696/91** 9863/618** 808/6688** 2 بیوچار

 2826/26** 6226/0* 8200/691** 6 بیوچار×شیب

 8669/1 90/6 98/61 29 خطا

 19/6 13/9 69/9 - ضريب تغییرات

 دارغیر معنی nsدار در سطح يک درصد و معنی **درصد،  9دار در سطح معنی*

 

 

 

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 فیزيک و رابطه آب خاک و گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

9 

 

 بررسی شده بيوچارها در زمان پايان آزمايش برای چهار سطح شيب زمين و سه سطح مقايسه ميانگين -2جدول

 تیمار
سطوح 

 تیمار

ه رطوبتی هجب وذحداکثر زمان نف

 متریسانتی 21به عمق 

 دقیقه

 حداکثر پیشروی جبهه رطوبتی 

 گسیلندهدر پايین دست 
 (cm) 

حداکثر پیشروی جبهه 

رطوبتی در بالا دست 

 (cm) گسیلنده

 sشیب زمین

 a008/69 a9996/26 a6819/63 درصد 69

 a999/69 a3999/29 b0008/66 درصد 61

 b290/61 b666/29 c6066/69 درصد 9

 b883/98 c22 c888/62 درصد 1

درصد 

 b بیوچار

 a966/09 a28 a60 درصد 1

 b969/61 b9/29 b3989/69 درصد 9/2

 c92 c22 a912/66 درصد 9

 

 

 گيرینتيجه

مامی صفات افزوده شده برای ت بیوچارتوان بصورت زير خلاصه نمود. اثر متقابل شیب زمین و نتايج تحقیق حاضر را می

به خاک نفوذ عمقی جبهه رطوبتی سريعتر و در مدت زمان کمتری  بیوچاردار بود. با افزودن ذکر شده در اين تحقیق معنی

افزودن چکان به وقوع پیوست. ماکزيمم عمق نفوذ جبهه رطوبتی در اراضی شیبدار در امتداد محور قطره( .6شکل) اتفاق افتاد

ش جبهه رطوبتی به سمت بدار باعث کاهش کشیدگی جبهه رطوبتی به سمت پايین دست و افزايدر اراضی شی بايوچار

 (.9و2شکلشد )گسیلنده بالادست 
 

 
 

 

 

 متریسانتی 22نتايج مقايسه ميانگين مدت زمان نفوذ جبهه رطوبتی به عمق  -1شکل



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 فیزيک و رابطه آب خاک و گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

9 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

  منابع

 تان قدس رضوی.ای )ترجمه(. انتشارات آس. آبیاری قطره6906علیزاده، ا. 

دار. سمینار علمی طرح ای در اراضی شیب. بررسی پیاز رطوبتی در آبیاری قطره6986میرزايی، ف. و هورفر، ع. ر. ،نیاشريف

 ملی آبیاری تحت فشار و توسعه پايدار، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کرج، کرج.

 
Akhtar S. Li G. Neumann A. and Liu F. 2014. Biochar enhances yield and quality of tomato under reduced 

irrigation. Agriculture Water Management, 138:37-44. 

Bodhinayake W.L., Xiao B.C.Si. 2004. New method for determining water- conducting macro-and 

mesoporosity from tension in filtrometer. Soil Science Society of America Journal, 68: 760-769 

Cornelissen G. Martinsen V. Shitumbanuma V. AllingV. Breedveld G.D. Rutherford D.W. Sparrevik M. Hale 

S.E. Obia A. Mulder J. 2013. Biochar effect on maize yield and soil characteristics in five conservation 

farming sites in Zambia. Agronomy. 3(2). 256-274. 

Novak J. M., W. J. Busscher, D. L. Laird, M. Ahmedna, D. W. Watts, and M. A. S. Niandou. 2009. Impact of 

biochar amendment on fertility of a southeastern coastal plain soil. Soil Science. 174: 105–112. 

Schweizer L.E., Nyquist W.E., Santini J.B. and Kimes T.M. 1986. Soybean cultivar mixtures in a narrow-row, 

noncultivatable production system. Crop Science, 26: 1043-1046. 

Zimmerman A.R. Gao B. and Ahn M.Y. 2011. Positive and negative carbon mineralization priming effects 

among a variety of biochar-amended soils. Soil Bio, Biochem, 43: 1169-1179. 

Chan K.Y. Xu Z.H. 2009. Biochar - Nutrient Properties and their Enhancement. in: Biochar for Environmental 

Management: Science and Technology, (Eds.) J. Lehmann, S. Joseph, Earthscan, London, UK. Pp. 67-84. 

 در زمان پايان آزمايش گسیلندهپيشروی جبهه رطوبتی در پايين دست نتايج مقايسه ميانگين  -2شکل

 ر زمان پايان آزمايشد گسيلندهپيشروی جبهه رطوبتی در بالا دست نتايج مقايسه ميانگين  -3شکل



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 فیزيک و رابطه آب خاک و گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

6 

 

Parra S. Perez J. Calatrava J. 2000. Vegetal waste from protected horticul-ture in southeastern Spain. Pp.787–

792. characterisation of environmental externalities.In: International Symposium on Protected Cultivation in 

Mild Winter Cli-mates: Current Trends for Sustainable Technologies. Cartaggena, Spain.  

Biochar effect on the duration of the penetration depth of wetting front to a specific depth and wetting 

front advance from emitting the sloping lands 

E. Faramarzi1*, M. R. Noori2 ,  

1,2, - MSc Student and Associate Professor  and Assistant Professors, Department of Water Engineering, Faculty of 

Agriculture, University of  Shahrekord Respectively  

 

Abstract  

    For the purpose of assessing time required to penetrate deep water front to a specific depth and measuring the 

elongation rate of wetting front in the upstream and downstream slope, a factorial experiment in a completely 

randomized design with three replications was performed in soil mechanics lab of Shahrekord University. In this 

experiment, four levels of zero gradient, 5, 10 and 15 percent and biochar in three levels of zero gradient, 2.5 

and 5% by weight was considered. The results showed that applying biochar in sloping lands affected on the 

time required for moisture to penetrate deep front to a specific depth and elongation rate of wetting front in the 

upstream and downstream emitting a significant effect. 
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