
  
���� ���	
 ���� ������������ ��� �� �����
 �����! "�� ��  

  
#$%�
 &��'1*-��(�)�+ �,.$%�
 2-���$/�0 ���$%�
 3-�45$��
 �����' 4-��� 7�.�(8 �%� 5  

������ ����	:18/4/90  

��� ����	:25/10/90  

  
�����  

 ���� ���	
�       �	 ����� �� ��
 ������ �	�� �
 �� �	� ����           ���� ����� ���� ! ��"# $�%& �'�� �� ���() ���	
� *+ .       ����	
� *+��	� ��,��- ��
����   /	0 ��1�� �0�( ��     ��%& 23() 4� �
 �3�& �5       �) �+
�-� 6�	7 �� �
 8�,9�:� �� ��   �;�! �	<=� 6� �5(��> ��� �����0�
 �� ./	0 ��1��-

          ���� �
� ��#!�0 ?� *@, �A�0 ��<+0�� ! �B�
 �
 �5     ���� �1+�
 C	)6 �	 ! ��DE .            ����	
� ��)6 F5) ! �	 �G� ����
 H	%IJ C�� 6� K5=
        �
�G �
� �
 �+
�-� 6�	7 �!� �
4    ��
 �M�� �� �+	�  .  �	 �� F����)6�   ��N: ��=5  �15   ! 25      �)�� �B�
 �
 A�0 �� 5:��       ����	
� ��)6 �� �� �+R	�

2  �4  ! 6 �� �M�� 35 U�@&� ���DJ  .�#�J �
�6�5&� ! F����)6� V��+& �
 ��	>  W!�5�# �+B�� U��@&� ��=6 ! 7 ��
     ����� ����	
� ���,��- ���Y() �� ��
A�0 �)�� ��=     C	)6 �� ���%) C�� �� �+R	� �	 ��=  5&5���> �Z��� ��� .      W!5�# V���+& �
 �#�J �
6  C	)6 ��  �	 ��=   A��0 �� ���   �)���� ���=  ��+R	��

    ���	
� ��)6 ��
���6 ��     ���� ���� ����� ! �M��DE    �:���B �� �=56   �J 65 �+&��    *= �Y& 6� �+) /	0 [��� �&��7 ��(�\= ]=�� ! �5   ��	�!� ���=
   ��
 �3��() �@	+& ����� .  /	0 5:�� ^5=��)    ���� ]���� _��&� ���
 �>5��DE    W!5# �� �=7     �	 ����� �� ��� ���&       `N��� !� ]���� 6� ���N+�� ���

W��J�= �
 �   ���� ]���� ���� ��#��DE �
 �=  /	0 5:�� �	��     ��
 ��+"
 `@	+& ����� �J��
 �>5 .    ����� ���	
� *+�	� 6� ���N+�� F��: ��  ����
 ��
     �	 ����� �� �M��6 ��=�	> ���	
�  �	 �� ���   C	
 ��=5   �J 25         `R:�B �� �J��
 ��� �I) �+���
 �5:�� 10   �J 25 �+&��   C	���7 ��+)   ��J   ��I) 6�

����� ���%+��5�
 ��DE.  
 

��	 �
������  :���� ]������DE�	 ����� ��= �+
�-� 6�	7 ����  
  

�����  1   
               ��
 �6�!���� ]�c
 �� �&���- �%
�� ���
 ���� �
 ����� ����

      ��\	) �
 �&��� �>5&��
 d��+)240     W�� �� �+<	R	) )  �+) fRG� d��
�&�"#(   # �Y& 6� ���	B��h�  ) i\# �   <	& ! 4�0 H-�(��    ���"# 4��0

  ?��I)�)   C�� 6� ! ���>!�       ?� 2
�() 6� �(	"
 ���N+�� �
   �� j�k�0
   �6�!��� ]c
   ��) ��!��� 5��
) 3( .     C	�)6 *�YM� �<���  ���=

          ��	&� H-��() �'�� �� ��� �IJ �6�!���       �	� ����� ��� l���)
*�9)    �	 ����� �DR
 ���3&   ��=]	
   6� 5 5�:��    ��
 ��)(  5)10 .(

��	
� ���� �     ��)5&�� C��J��
 ���
 ���� �
 ��) 85 �J 955:��  ( C	
 ��
������������������������������������������������������������

2�1!3-                �?� ���5(") �!��> �������+��� ! 5��� ����(��� ��@�&�� �	J�J �
 
�9	> ��1�&�� ��6�!��� �5D�&��  

*)-W�q�) �5(���& :                   Email: adel_m23@yahoo.com(  
4-        �!���) C	�5(") ��� �)�M��5) ���D=6 ! ���	
� ��5(") 5�� r�(��� 

���
� ��)��  
5-               ��+���" �6�!������"# ����� ����D=6 ! ����	
� ���5(") 5�� r�(��� 

��
� r��7  

*+�	�    C��& ���	
� ��=  6����()C��J *+�	�   �=  ���)4   ! 7.(   C��� 
          ��() �(�\> 5(+�= �!5I) ?� 2
�() ����� �� �%-�() ���
 s!�� �3

�I)�  ! �5 ?�   ���� �� ��>� �	 �      ��
 �!�%) ���	
� s!� �"(J ��� 
 ��� �B�:.   /	0 ��1�� �0�(5�  ���%& 23() 4� d��J A�0  ��

 � ��8�,9�:          ��) ��+N> �+
��-� 6��	7 �� �
    ���� ]�%&    �� �Z�\��
 
  ���� ���	
� �,��-       �3���I) �
 ! �+�� �� H�<M      �Gt�) ����	
� ?� 

��� .         ����	
� �<M C	<uJ ���
 U�> C	�!� 2��! ���6�5&���	>   ��"3# 
 ��� �+
�-�) 4 .(   /	�0 �,��) 5:�� �5�        ��<+0��� ! ��B�
 ��
 

        ����� ��
� ���#!�0 ?� *@, �A�0     ����� `R�:�B ����DE    6� ��M�B 
 ���� �1+�
 C	)6 �	 ! �1�5D�)7 .(��v
� ����	
� s!� C�� �� 6�	7 

�+
�-� �	GwJ ���\�
 �� �	<� ! �	N	�  ���=�	> ��DR<M  ��M��6  ����
�
���-�>� �� ��v
� 6�	7 �+
�-� �+<� 6�  5�,   6��	& ����)  5��
  ���	> 

�<& 5&��J ?� �B�� ?x#  ��@() �� 5��<&  ��
  ]=���  ���DR<M  ���	> 
55=��0 .    W�, C	M ��  �
   `R�:�B [9�:� ����� ���DE   ������ �� ��=

�	       ������ ��
 �3�& ��� l���)  ��)      ��)5�&�� ����J  ?� ��
����  �� 
 ��� ]��\B� .     ���� C	
 `R:�B r��� C�� �
��DE        ���I& ��
 5���
 ��=

�������	 
 �� ) ��
��� ����� 
 ����(  
���26� �����2 � ����	– �!" 1391� #.413-404 

Journal of Water and Soil 
Vol. 26, No. 2, May-Jun 2012, p. 404-413 



��$% &'��* +���� ,!!/"5�78&!� :;��� �� �<5�=* :�/>?@ A�� ���     405  

    	7 ���& �� �� ?�c+&��+��        ��� y��� ��5+)� �� ?�-�) A�0 6� ��
   �� ��@��)9 .(IJ%            ! �B��>��7�J ��� ���� ���� ����& yR+c) F�%	

         ��
��-� 2�6�J �	3� 6� A�0 �D	�!�5	= F�	:�k0 �!� C	)6 �	
       ��	z ! _�3�� �D	�!�5	= ���5�= ! {�N& F5��    ���� �	GwJ _�3)10 �

18� 21  �23� 24  �26   ! 27( 
 ����-�� )�         ��
 A��0 �� ?� {��N& ��5%
B��   � C	)6 �	 ]��\� �) ]=�  5
��)15   ! 17( .   ������ ���	
� �� ��

Cq<�)                ����� �����
 ��5� /	�0 �,���) 5�:�� C	�	vJ ��� C��J
�M�\)    ���� ��)1  �3   ! 6 .(           6��	7 ���1�� ����) �� ��5�&� F��%	%IJ

   �	 ����� �� �+
�-�          ����	
� ��(	)6 �� l��) ����� �
 �3�& ���
����    ���� �+B�> F��: �� . ���y    �����D<= ! ��	&) 4(  ��
    �����
 

             ����� ����	
� �� �+
��-� 6��	7 �D� �
 �Gt) �)��M  �� ��
   [9�:� 
  �	v��)����     �J�
 �
 �3�& ��DE       �#�J �
 ! �+0���7 ��53	 ����� ��

        H	%IJ C�� 6� �5)� ��5
 V��+& �
    ���
 �,9:� d
�!� ���� ]����-
   �	 ����� �� ��DE  ��� 5&��� �	:�J .      �����D<= ! ���6 �N�k))8 (

    �� �%	%IJ ��4    �	 �
 A�0 �B�
    ��N: ��=2   � 5   ! 10    �
 ! 5:�� 
     �
� �� ���
 ���4  �8   ! 12         ��v�
� ����%) ! ����
 �
 �M�� �� �+	� 

        /	�0 *�@, ! �,��) ! �+
�-� 6�	7    �	� �� �5�    y�R+c) ���=
5(+0���7.  ����D<= ! �&�5#!)9 (�
 5�&��6���	> ��v
� �%B� !  ����<M 
�!��	7 �"3# �+
�-� �� K��-� ������DE �� �� �R���= ��� �� 

��+�� �� 5&5	�� �@	+& C�� �
 ���+�6��0 C	
 `R:�B �������DE�= 
 W��v)75/05:�� d��+) ! �+)  �,��) /	0�5 K��-� ��	> (Pw) 
  W��v)45     �) �� ��+"
 V��+& �5:�� 5=� .y��  �	&   ����D<= !)5(  �
 �

     ���� ���	
� �� �+
�-� 6�	7 ����
    �	� ����� �� ��   A��0 �� ���-
 �)�� ��=���          ��v
� [9:� �� 5&5	�� �@	+& C�� �
 ! 5(+0���7 �+R	�

/	0           C	�)6 ���
 �l��) ����� �
 $�
�) W!�5# 6� ���N+�� �� �5-
 �	 ��=   ��� ��x7�& ?�(+#� ��� .     F�7 }�� ! �J�7)20 ( ��G�   ���	��
� 

���6              ��@	+& C�� �
 ! ���� ���� ����
 ���) �� 6�	7 W�kI) �� �I��
    �)�� A�0 �� �� 5&5	��     �G� �� ��E ~��� �+�	
 ?� �%<M {�N& ��(

      �) �+�	
 ��9	7�� �!�	& 6� �%G �!�	&5�
 .��	J    ����) ! �6)2 (
    /	0 ��1�� �5 �5	�� �)�M           �5� 2�<# �� �	� �<�� �
 �5

 %G �!�	&        ����� ���� C	��7 �� �(	�t) ! �       ����
 �5�&���6�
 ! ���DE
      5&��<& ���(M �� �����
 �� �%G �!�	& .�!�=1) 16 ( 2�6�J ����
 �


   �	 ����� �� �
�-�      ��()�� �� �� 5 �#�+) ����   �	� ���=  �� ���
U�1(= ���	
� `N�t) �%B� ����# �� �
 F��: �I�� �� ��6 �I��� 
���, �)��� ���z ���
 ! ���<M `N�t) �
  ]��\�B�  �	�  ]=��� 

�)5
�� .���R�! ! �&��+�)�� ��RB )13 (��	
 �) 5�((�  ���  �D� ! 
�6�5&� 6�	7 �+
�-� ]	
 6� �� �� 2
�J �
� ������DE 5�
 �IJ �	GwJ 

*@, ?� �
��� ���� d��J �+B���� ��DE . ����& ! �	R	B2 )21 ( ��
������������������������������������������������������������
1- Truncated ellipsoid 
2- 9 Green & Ampt 

      � ��5��7 ����# ���
 ��0 �R	RIJ d
�!�  �	 ��=6�) �    2�3() ���
 ���
��%&                ��%G �!��	& ��"# �� ��
�-� s�+��> ��� 5&��� ��B ��

 �) F��:���x7 .    �!6 ! C)\J���)25 (      �+��
�! �� �+
�-� 6�	7 ��5(=
���� �
� �A�0 _�& �
��5%) ! ��DE �
 ?�   �	Gw�J ! 5(+��&�� �+B� ���

             � ���	
 �D	�!�5�	= ���5�= �
 �� �+
�-� 6�	7 �� A�0 _�& 5�&��.  �!6
)28 (*@, A�0 ?�-�) �5 d��J 4� ������DE �� �
��
 �
 *@, 

�:�, 6� ���!� �u	
 �5��
�� ��B ��� !  �����v)��  ����
  *�@, 
�u	
��> �Z��� ��� .!�E )11( �
 ���N+�� 6�  W5�)  ���  �5�v
  C���>- 
��)� ! �
� �
�G �� �
��
 �
 d��+) {�N&���x7 A�0 ����  ���
���� 
���
 �
��� ���!� H<M ! ��� /	0�5  ��0 ��� ��Z��� A  ���  2
��J 

 /	0 _�v             �D	�!�5�	= ���5�= ! A��0 l��� �� �+
�-� 6�	7 �5
_�3� ! 	(�<= C��)6 ���. U��= )14 ( ��v���) �� ���0   ������ �� 
�	   �c�) ������   /	0 ��1�� ��     ��%& 23() 4� ���
 �>5 ��

   �) ��)6 �= ��    5�
 �u	
 �D �
 5&��J.      ����
 K5= �
 H	%IJ C�� 
     �	 ����� �� �+
�-� 6�	7 ��1����        l���) ����� �� �� ����%) ! �

       ���DE ���� ���() `R:�B C		vJ H��- 6�       �� ]����� _��& ! ��=  ���=
  W��J� `(	"
 `R:�B             ]��\�B� ��"# ����() ����	
� ���)6 F5) ! �=

              ��%�() ����	
� ?� 2
��() 6� �(	"
 ���N+�� ! ���	
� ��)5&��  ��RvI+B
�B�> U�@&� ��h) ��.  

 
��� � �����	  

         r��7 ��+��" �� 2��! �RvI+B `%�() �� �v���) ���) ^�!5I)-
             W���v) �+,���) ��
 ��	
��� ��+�� ���< �<�� �� ��h) ��
�4800 

���� ���� ��+D= . C	
 [�- ���	B��h# �	v��)'32 47 ��� W�- ! 
'24 39  ����� �5�����> 2�����! ������< ����M  .�� H��	%IJ C���� 

  ��	 �� F�����)6�    ��N�: ��=5  �15   ! 25     A��0 �� 5��:��   ���=
   �B�> U�@&� ����c& ��� .��I)     �	� �� �5���> ?�c+&� ��=  ���=

                 ���B�
 ��� ��B�> ����� �����
 ���) A��0 �B�
 �Y& 6� �Y& ����)
�)��� �
 �+R	�          F����)6� U�@&� ���
 �� $�%& �'�� �� �� �5vJ �RM

 5���> ?�c+&� .   ��
 A��0 �	�!� �
�-� �� 5 U�@&� �&�)6 F����)6�-
   d��+) ��-14   ��
 �<@, 5:��  .       6� �����
 �&�<& 6� /7 A�0 �B�


    �	 6� U�5� �= A�0   H<M 6� �Y& ���) ��=  ��J �N: ��=20 �20  ��J 
40   ! 40   �J 60 �+&��         5� C	�	vJ ��+)!�5�	= s!� �
 ��+) .  ��I)

      ! �� ��� �<�� �� F����)6� U�@&�  �	 ��  �
 ��=   �+���	7 *=
   ����
 H3- �� ��
 �
 ��=        H�<M �J ]��)6� ���) A�0 �5)� �<M60 

�+&��    ��� ����� ! C1<= ��+)    ���
 ����D� �5(
 .  W!5�#1  5�:�� 
�	�� �� A���0 �D	�!�5��	= ���5��= ! ��=���� �����1E �F��{ ����=

�) ���& �� yR+c)5=�.  
    �
� �
 F����)6�4       ���N+�� �
 �M�� �
 �+	�   ����� 6� ���DE  ���=

           ���	
� ��)6 �� �
 ���DJ �� �� �+�� �5&� *	Y(J2  �4   ! 6   �M��� 



406      ����� ��� ���	 
 ��26����� � 2  ����	 �- �!" 1391  

)*@,   ���	
� ��=8  �12   ! 24 �+	�  ( 5 U�@&� .      ����) ?� C	)w�J ���

      �\c) 4� 6� H	%IJ 6�	&220  �&��+�� ��+	�    5����> ���N+�� �� . ��
-

              �
 ��%B� F���: ��
 �\c) ��
� F�&���& �5	&��� ���5, �
 ��Y() �
                6� /�7 }�5�) K�� 4� 6� ���N+�� �
 ! �B�> ���� ���%+�� `��7 �!�

      ��\	) �
 �M�� �= �x>12        ��) �B���� �\c) �
 ?� �+	�  5����> .
   ���� ������ ���B C	)wJ��DE           _��NJ�� �� �\�c) ���� ����� �
 �=2/1 

      5 U�@&� �
�E `��7 �!� �
 ��+) .      �� ?� H�<M F���		hJ ���� C�� �

  �\c)4 �+&��          5, �� �� 6� ��& �
� F��		hJ ! �+)5/1   ���
 5�:�� 

       ��
�� �� 6� ���& ����0 5�:�� ! 6�@) ^�!5I) �� F��		hJ C�� ��
 ��
 ��<z� .           ��v
� �
 F����)6� U�@&� ���
 �	 �= �� 6�	& ���) C	)6

5/4 × 5/4      �
 ! ?�c+&� �+) 9          ���v
� ��
 �!����) �<��� 5/1×5/1 
  ��+))  ����� �= ���
��DE (�   �v�� �	 �= �   5����> �5�(
 .   6� ��3�

  ���� F����)6� _!���DE �
 �= *= F��:       ��
� ��
 ���)64    �� ��+	� 
   ���
 �M��3            ����� 4�� W��J� �= 6� �� ��� W�, �� W��J�   ���DE
�) �v�()5&5 ��3	��� �5���>.  

   ���� ���<& ��3	��� �"#��DE    �
� �
 �=4      ��
 6� �M�� �� �+	� 
  �+)�&�� ! }�5)  5 ���N+��  .        ��� 5�(+B�> ����� A�0 �� ���- �=��


                   �	� C+��
 ! 6��
 ��
 ! 5(���3& A��0 l�� �
 _�NJ�� K9+0� �����
  ���� �= �*	Y(J  5� ��3	���� �Y& ���) �
� ���
 ��DE .   ���v
� ��Z���

/	0  �524          2-��%) �� A��0 ���N, H��- 6� ���	
� 6� /7 �M�� 
        �%<M `R:�B �
 �C	)6 �	 �
 �6��)   ���- !5 �+&��    5� U�@&� �+) .

      �
�-� ��1+�� �
 \	& �
�-� ��\	) �Z���  V(�Wettkit)    W5�)T�( 
 �D3 ��    F�v�� �
 ��5×5 �+&��   5���> U�@&� �+) .   �<	���J ��=���

U�& �� �,��) ! *@, ��\B�Auto CAD����<& *	��J �  ����� ! �=
  U�& �� �1+�3<=  ��\B�Excel     IJ ! F����%) U�@&� ! �	R    ����)� ���=

 U�& ��  ��\B�SPSS      ��)6� 6� ���N+�� �
 �LSD   ! T-Test     ������ ��
 
 ��(	<-�95 %�%3�- !���� �5(
 ��)6� �
 �=Duncan�B�> U�@&�  .  

  
��� � �����  

������ �	
� �	�� �� ��	
�� �	�� �
���  
       ��%& 23() 4� 6� �:�, �+
�-� �"3# �!��	7  ��  ��  ��)6 F5)

  ���	
�2  �4   !6 �M��  �	 �� �N: ��=!  15 5:��   W�D�� ��1 ! 
2    ��� �5 ���� ���&. ��<= ���-  ��   �) �5=��) W�D� 6� ���   ��
 

     ���	
� ��)6 F5) ]��\B�        �� ! ��+B�� ]��\B� �+
�-� �"3# �!��	7
     5���> �+>�\
 �+
�-� 6�	7 ��v
� �@	+& .  ��"3# �!��	7 ]��\B� 2��! ��

     ]��\B� F�6��) �
 �+
�-�          �	Gw�J ]��\�B� 6� ���& ���	
� ��)6 F5)
              ���
 A��0 x�B�() �+��	
 _�3� �G� �� �%G ! ]D) �!�	& .  C	�(�<=

      �	 ����� �� �+
�-� 6�	7 ��v
� ]��\B�       l���) ������ 6� �+�	
 ���
��
 .  �	 ����� ��            ��%B� ! ����<M `�N�t) !� ����� �%G �!�	& ���

  �= �� ���      N�t) �	GwJ ����> �+�	
 �	 �E`     �+�	
 �%G �!�	& �%B� 
�)    �	 ����� �� �	�� C	<= �
 ���>���    �l���) ������ ��
 �3�& 

 ]��\B� 5:��       ]��\B� �
 �+
�-� 6�	7 ��v
�   F5)   ���)6   ����	
�  �+��	

5���> .      �+
�-� 6�	7 �,��) ]��\B� 5:�� F5) �� ��)6    ����	
� ��=

4   ! 6          ����	
� ���)6 F5) �
 �3�& �M�� 2     �	� �� �M���   ���=
) �� yR+c W!5#2��� �5 ���� ���&  .  

  
 ����1-��! �� "�# $��%����	 &���	 � �'	�( $%�)� *+��, �.��  '/� ���� ��	  

+��, �.�� ��! 
) �.��(3�&�45!"�# &6��$��%����	 &���	 

)$���47�� '� '��(
�'	�( $%�)� 

)$���4 '� 8'9�:�� '��(
$%�)� ;4��� 

�'	�(
0
5
15
25

17 
18 
20 
20 

63 
67 
63 
65 

20 
15 
17 
15 

�)���+R	�  
�)�� �+R	�  
�)���+R	�  
�)���+R	�  

67/26  
83/26  
2/23  
8/22  

35/1  
35/1  
36/1  
37/1  

36/1  

  

  
 <�!1- ��! �� $���=� �>?� ��'@�A 15 �.��  
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 <�!2- �.��'D. ��! �� $���=� �>?� ��'@�A 

  
 ����2-�=� 7��A &E�F� G��H6� �.��  $��I��7 +�� �� ��	4 � 6 &L�4 &?F���  2��! �� &L�4  ��	5 *15 � 25�.��   

5��7 ��!  )�.��(
25 15 5

 �����M I��7 +�� �� &?F� $���=� 7��A &E�F� G��H6� �.��2&L�4 

 I��7 +��M�����  
)&L�4(  

57 35 33 4  

93 87 84 6  

  
�N�k)    ����D<= ! ���6)8 ( y�� !  D<= ! �	&  ����)4 (  C�� �
��)

   ]=!;7 �� �� �@	+&  �
 ��0 ��= 5&��!� ��� .       ���)6 F5�) ]��\�B� �

     �!���	7 �*@, �d	I) ��,��) �)� �+
�-� 6�	7 i�\#� �	R� ���	
�

       �B�� ]��\B� �+
�-� �"3# �%<M ! ���M ����- . �	RIJ V��+& ��=
           �-� 6�	7 i�\#� ���	
� ��)6 F5) ]��\B� �
 �� ��� ���& ���)�  �� �+


   W�<+,� l��5 %   �B�� ]��\B�)  W!5#3 .(      ]��\�B� 5�:�� C	�(�<=
   �
 5 �+�	
 �	 ]��\B� �
 �=�+)���7 C�����-   5�:�� ]��\�B� �
 ��

             l�� �� �+
�-� 6�	7 i�\#� K9+0� ���	
� ��)6 F5) U!�5J �
 ! �	
  W�<+,�1 %�(v) 5���> ��� .         ����	
� ���)6 F5�) ]��\B� �
  �!���	7

 
�-� �"3#               ��+>�\
 �+
��-� 6��	7 ���v
� ��@	+& �� ! �B�� ]��\B� �+
5���> .             ]��\�B� F�6���) ��
 �+
��-� �"3# �!��	7 ]��\B� 2��! ��

                ��G� �� ��%G ! ]�D) �!�	& �	GwJ ]��\B� 6� ��& ���	
� ��)6 F5)
��
 A�0 xB�() �+�	
 _�3�.  

  
 ����3- I��7M �� $���=� 7��A &E�F� ����M <��O LSD��! ��  *'D. ��	5 *15 � 25�.��   

 5��7 ��!)�.��(  
25 15 5  'D.

�F����

��P�E� 
(Sig.) 

 5�)����
+��DO	�

��P�E� 
(Sig.) 

 5�)����
+��DO	�

��P�E� 
(Sig.) 

 5�)����
+��DO	�

��P�E� 
(Sig.) 

 5�)����
+��DO	�

 I��7 +��
�����M

) &L�4(

 +��
 I��7

 �����M
)&L�4(

000/0 031/0-  000/0  053/0-  019/0 029/0- 049/0 043/0- 4
000/0 079/0- 000/0 086/0- 000/0 073/0- 002/0 091/0- 6

2

000/0 031/0 000/0 052/0 019/0 029/0 049/0 043/0 2
000/0 048/0- 002/0 033/0- 002/0 044/0- 034/0 048/0- 6

4

000/0 079/0 000/0 086/0 000/0 073/0 002/0 091/0 2
000/0 048/0 002/0 033/0 002/0 044/0 034/0 048/0 4

6
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� � ���� ����� �� ������ �	
� ���	!� ���

   � �
 $�
�) V��+&        ! �����
 �<�� �� �+
�-� 6�	7 �,��) 5:�
C	��7 ���� �����DE        W!5# �� �� �� �
 �3�& 4      �5� ���� ����& 
��� .��<=���-        ��) �5=���) ���x�) W!5# �� ��     ������ �� ���

     ��
 �<�� �� �+
�-� 6�	7 l��)  C	��7 ! ����      ���%+��� ��I) ���
����    ��� ����
 ���%J ����� ��DE .    W�D�� ^5=��)3   ! 4    \	���&� ! 

       ���)6� �
 �5 U�@&� ���)�T-Test )   W!5�#5 (    ��
 ��� ����& K9�0 
 �	 ����� �� �l��) �����  �<��� �� �+
��-� 6�	7 i�\#� ���  ���=

��
  C	��7 ! ���   �(v) F!�NJ ����� ���       U��@,� �� ��� 5(+�= ����
�             �� �+
��-� 6�	7 6� ��+�	
 5:�� �	 �5 �+�	
 �
 �!��) ���	


�B�> ���� ��� C	��7 �<�� . 
      6� ��& �)� C�� �	��   �N�t) yM�u) �	GwJ`        ! ��%G �!��	& ��%B� 

  ]D))�1(	Z�) (          �<��� �� �+
�-� 6�	7 s�+�> �
 �	 ]��\B� �


C	��7      �%G �!�	& �>5&���6�
 ! ���    �
�-� �!��	7 �
 ��
 ��  ����
����  ��DE��
.     
 V��+& �
 �@	+& C���       ���	J d���J ����)� ����  ! �6

 ����))2(�}�� ! �J�7  F�7)20 ( �!�=)16(�%
��) ���� .  
  

"
# ��$%� ��	&��'()* +	,�� 	� -	# ��' �� .(�  
 �6�5&� V��+&��	>   �� ��� ���& �=  /	0 ��1��     A�0 l�� �� �5

     ��5(= �D �Y& 6�  ���	 �N: ��=  �5  �15   ! 25     F!��N+) 5�:�� 
��
 . /	0 ��1��            l���) ������ �� A��0 l��� �� �5   ���1�� 6�

�����    �	 ����� �� ! ��      �	v3J �u	
 ��1�� 6� ���  ���) �D6( . ��
 �	 �����      �+�	
 �	 �E �= ���5      /	�0 ���1�� �
���J    �� �5�

     ]��\B� �u	
 ��1�� �
 A�0 l���B��/	0 ��1�� [9�:� �
 ! -
5 l�� �� ���u	
 A�0��> �J�5.  

  

  
 <�!3- ��! �� $���=� 7��A 25�.�� I��7 +�� �� 2 <�!        &L�4 4-'D. ��! �� $���=� 7��A �.��  I��7 +���� 2&L�4 

  
 ����4- �� $���=� 7��A &E�F� �.�� R�� &PFS5���A � &4�&4��'TS ��'��4� <�� I���  

 ��! 5��7)�.��(
25 15 5 'D.

$���=� 7��A &E�F� �.��
&4�R�� 5���A&4� &4�R�� 5���A&4� &4�R�� 5���A&4� &4�R�� 5���A&4�

��M I��7 +�����  
)&L�4(  

50/20  50/79  76/24  24/75  12/26  88/73  68/49  32/50  2 
99/18  01/81  06/23  94/76  79/28  21/71  14/50  86/49  4 
20/20  80/79  88/23  12/76  97/31  03/68  52/51  48/48  6 

  
 ����5- R�� UH� ����M H�%��M 7� <.�E �����5���A � &4� I��7M �� &4�T-Test��! �� ��	0 *5 *15 � 25�.��   

 I�W�P=� ��'X95%  ��!
)�.�� (   �F���� 5�)����  [�'���

���:� 
 ��T#

�������4� 5���A �E 
(Lower) 

R�� �E 
(Upper) 

df ��P�E�
(Sig.) 

�N: ?-�   001889/0  003951/0  001317/0  004926/0-  001148/0  8 189/0  
5 ?-�  049333/0-  013928/0  004643/0  00060040/0-  038627/0-  8 000/0  
15 ?-�  067778/0-  028319/0  009440/0  089545/0-  046010/0-  8 000/0  
25 ?-�  073556/0-  019236/0  006412/0  088342/0-  058769/0-  8 000/0  

    ? :� ! �����
 :��� C	Z�7  
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             �����R� F�%	%IJ V��+& �
 H	%IJ C�� 6� �5)� ��� �
 V��+&)12( �

    ����D<= ! �&�5#!)9( !  y��    ����D<= ! �	&)4( ��1�� �
��J �Y& 6� 
/	0        �D� ��u	
 ��1�� �
 A�0 l�� �� �5    ��) ��%
��)  5�(�. 

  /	0 ��1�� ����%)      �� A�0 l�� �� �5 ?� ����%)   ���	
�  �
���G �
     	 ]��\B� �
 �� ��� ���&�    ��) C	�)6 ��  /	�0 �,�     ��
 !� �>5�

  ]=����x> . /	0 ��1��   �	 ����� �� �>5 u	
 ����� �D�  
��
         �� 4�E�� ���� ! �!���	7 W��- �!��) �u	
 ��\
 ��� �� 

   ��M W��v)�!��	7    5 �+B�> �Y& �� .    �
 �#�J �
�D 5    ��	�� �

   ��
 C		3J ����  �
 ���        �����%) C��� 6� �5�)� ����) 958/0 =R2( �

    ���
 �u	
 ����v) 6� ���N+��  C	�	vJ       /	�0 ���1�� �,���)    �� �5�
 �	 [���   � �3��() C	<cJ ����� .     /	�0 ���1�� ����%) �
   �� �5�

        �	� �!� �
 �� W��v) �u	
 �
 l��   ���=5� 15   ! 25     ��
 5�:�� 
�	J�J    �&�	��>� ����� 972/0  �976/0   ! 99/0 
 � 5)� ��� .��<=-
���-  �) �5=��) ��    �	 �� ��25 5:��    3��%J �1+�3<= ���� 8� 
  �
��
1  ��� �5 .       /	�0 ���1�� �� �+�	
 C	)6 �	 �E �= /7-

 �) �5	7 �
��J �u	
 �
 �+�	
 l�� �� �55(� .�
     ����
 r���� C���
C		vJ  ���� ]���� ��DE   �	 ����� �� �=    ��1�� 6� ��� ��u�	
  �
 �-

1�� ��#����� ��5���> ���N+�� �D ��.  
  

.��/ 1�����	,2�
� ����� �� 	*���  
     *= �	v�! ����
 �
 $�
�) V��+&   /	�0 ��1�� �&��7   �� �5�
      �	 �� ���D� d��� �� A�0 l��   ��N: ��=5� 15   ! 25   5�:�� 

       *= ��\	) �	 ]��\B� �
 �� ��� ���&  �B�� ]��\B� �&��7 .   C��� ��
 ���N+�� �"# d��� ����� `R:�B 5��
 ?� 2
�() 6� �(	"
  ���DE  �� ��=

�	   ���=5  �15   ! 25        ��	J�J ��
 5�:�� 8/0  �82/0   ! 83/0   W��- 
     5�
 �	 �= �!� �� �!��	7 .  ���\	RM)7(   `R:�B  C	
������DE  ��=

   �N: �	 �� �� 5:��  �
��
  8/0         ���� ����� ����(M �!���	7 W�-  .
     
 V��+& �
 �#�J �
 C���
�(
�     �5�)� ����    H�	%IJ C��� �� !    F��%	%IJ 

y��    ����D<= ! �	&)4(         �
 $�
�) W!�5# �� �+
�-� 6�	7 ��v
� [9:� 
C	)6     C	)6 �� ��
��� ���
 l��) ��=   �	� ���=  ?��(+#� ���  ��x�7�&
���.        �6�5&� ! F����)6� V��+& �
 �#�J �
 �x���	>      ��+B�� U�@��&� ���=

  W!5�#6 �
    C	<cJ ��Y() /	0 ��M  �5)W ( B ! ���� `R:� ��DE
)Se (    ���� ���	
� *+�	� �,��- ��  A�0 �� �� �)��� ��=   �� �+R	��

C	)6 �	 ��=  5���> �Z��� ��� .���� 6� ���N+��  W!5�# ��=7 ��
   ���#
              �R)���� ! ��R� d���J l��) ����� ���
 �5���> �Z��� �
��) W!5#

)19 (*= �Y& 6�/	0 [��� �&��7��
 �3��() `@	+& ����� �5.  

  

 
 <�!5-\�# &E�F� $T# I��4'9� $]�� �� ^T4 ��!���:� ��	  

  
  

  
 <�!6-\�# ��)%�  ��! ��'� ^T4 �� ��!25  
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 ����6- \�# _'L '����� ��!)W (�'TS `.�6 � I���)Se ($���4 �FE'�'����! ��  ��	5 *15 �25  
)$���4'��(  W× Se 

��!   %5 %15 %25
2�M��  45×50 48×42 48×42 
4�M��  50×56 52×45 56×44  

���	
� ��)6 F5) 
6�M��  56×57 62×51 65×50 

  
    
 V��+& �
 �#�J �
�   �5)� ��� ��� �+"
  *+�	� �,��- ��   ���	
�

����   �	 ����� �� ��      ���	
� ��)6 F5) 6� ����6    ! �M��  �J���
  ! 
  �&��- ���	
� ��=�!�    �� ���N+�� ���	
� �"# �J.     �� C��� ��  d��

         ! ��+B�> ����� ���N+�� ���) �0�� �= ���
 ��+<� ��= ��DE ����
 ���	
� �!� C+B�> �&��- �
 C	(�<= �B��: \	& ���&� K�k) �� �=-

 �
 ���#  5)� 5=��0 �<M .    �
 5��3& �!� C�� �"+()     5��
 �&���- �5,
   ���� `v��J `%�() ��               ���	> ��
 ! �5� 4��0 6��@) 5, 6� ]	
 �=

5&���
 �	��.  
   

"
:::# (:::;�� �<(:::�)Pw (1:::���� �� ?:::@�A� �	:::*
.��/�	,2	*  

    W!5# V��+& r����
6 /	�0 �,��) 5:�� � �5�) w�(  ����
 
]����         ���� ��%R, ! �N��� !� ���\1�6 ��N��� 4� ��=��DE   �� ��=

  y��� yR+c) �:��B   C	)6 �� ��� ��= �	 ��=   A��0 ! ���  ���=
��)�� 3��I) �+R	�   5 �)  W!5#7 .(�
      W!5�# V���+& ��	>����7  ��
 

   W!5# ��#      �R)���� ! ��R�)19 ( ��)        ������� ]��\�B� ��#�) 5�&��J
    �	 ������ �� ?� K�k)  ����> ���.  ���<= ����-    6� ���   W!5�#7 

 �) �5=��)     y��� �:���B �5 ��J���6 �
 ��     5��:�� ��=��	> ��=
 /	0 �,��)  ]���� �� �5    ��B�� ]=�� yR+c) ��= . ��, �� W  ���

   F�%	%IJ H3-    �R)��� ! �R�)19 (      /	�0 �,���) 5:�� ��� �+"
-
    6� �+<� �533  5�3& 5:��  .      W!5# V��+& �
 �#�J �
7 ]=��   ��M 

 	0 ��1���/5�   ����� �� �  �	� �     ��� ��
 �3��& ��� ��  ���) �� l
   J� �N��� !� ]�����W�� �
 ��=  /	0 5:�� �	���>5 (Pw)   ?��R�) 

�
 ���� ��#   ^�I& ���� ���� ]E���D  �=�	:��J  ��)  ����>.     ��)� C��� 
 v��J fM�
`  ���� ���()        ! ?� ��
���� ��)5&�� ]��\B� �@	+& �� ! �=

5���> 5=��0 �B�k) ?� 5,�! �= ��6� �
 W�kI) ��DR<M.  
  

     �B��� �	*	
< C&D �'	)� E@;	F G

�      H:I)� �:� CI�J
��!J ���
� ����� �� ���

   C�� �
 �#�J �
    *+�	� �� �� ���� ���	
�        �� ��J�
 ���7 �� ?� ��
   �) ���� ��	> ��	+0�   ���� �M��6 ��=�	> ���	>       *+��	� C�� �
 \	& �� 6�5&�

)������ �� ���J��	 � �����<& ���.  

  
 ����7-�.��  "�# \�#��!) Pw (�� G���M��	 b�c� �'TSI��� ��'� dPL 40 $��'�� �� '	 ��� �����M  
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Abstract

Drip irrigation, because of its high efficiency on sloping lands is a suitable irrigation system in most 
countries around the world. Wetting pattern recognition formed by a source point which is called “wetting 
pattern is very important in drip irrigation. The wetting pattern depends on the soil texture and structure, the 
volume of applied water, the discharge of emitters and the land slope. In this research the effects of slope and 
irrigation time on wetting pattern were assessed for constant discharge equal to 4 liters per hour. Experiments 
were performed on lands with 0, 5, 15 and 25 percent slopes with silt –loam soil texture in three irrigation times 
of 2, 4 and 6 hours, in 3 replications. So based on the results of experiments and the measurements, table 6 and 7 
were presented for designing of drip irrigation system in silty-loam soils. According to results of table 6 on 
sloping lands in silty-loam soils, applying 6 hours of irrigation time and locating the emitters 56 to 65 
centimeters apart from each other, from the point of view of wetted area overlapping gives an appropriate result. 
Table 7 results show that using the double row arrangement for laterals on sloping lands give high wetting area. 
If drip irrigation system is used for cultivating on sloping lands with the slope of 5 to 25 percent the place of 
planting should be done 10 to 25 centimeters below the place of emitter was achieved.  
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