
 مجله پژوهش آب ايران
 )٨٦- ٧٧( ١٣٩٩/ زمستان ٣٩/ پياپي ٤/ شماره ١٤جلد 

  
  

  مقاله پژوهشی
  

 آب مصرف ييکارا و عملکرد بر يرسطحيز و يسطح ينوار يا قطره ياريآب يها روش اثر
  خاک ليپروف در نمک عيتوز و يفرنگ گوجه

  
   ٢يانيباور يزلف مختار و *١ينوروز مهرداد

  
  

  چکيده
  
 ةتوسع ةمحدودكنند عامل ترين مهم آب كم، جوي بارش و خشك نيمه و خشك هوايي و آب تيوضعدليل  به بوشهر استان در

 يتازگ به است. ريناپذ اجتناب يامر ،آب رفتن هدر از جلوگيري هدف با آبياري نوين هاي روش كارگيري به لذا ؛است كشاورزي
 يبرا است. داشته يخوب ةتوسع وه،يش نيا که شودمي استفاده فرنگي گوجه مزارع اريآبي يبرا اي قطره نوارهاي از استان نيا در

 طرح قالب در آزمايشي فرنگي گوجه آب مصرف كارايي و عملكرد بر اي قطره نوارهاي يريقرارگ مختلف هاي روش اثر بررسي
 T2 زمين؛ سطح روي بياريآ نوارهاي يريقرارگ T1 شامل اي قطره نوار يريقرارگ حالت چهار با تصادفي كامل هاي بلوك
 يريقرارگ T4 و متر سانتي ١٠ حدود عمق در آبياري نوارهاي يريقرارگ T3 سطحي؛ هاي جوي داخل آبياري نوارهاي يريقرارگ

 براي د.ش اجراء )١٣٨٦-٨٩( زراعي فصل سه يط و تكرار سه در ،زمين سطح از متر سانتي ٢٠ حدود عمق در آبياري نوارهاي
 آبياري ميزان كنترل براي و ميان در روز يك صورت به آبياري دور د.ش استفاده فائو-مانتيث-پنمن روش از آبي نياز ةمحاسب
 مصرف ييکارا و محصول عملکرد ،يرسطحيز يمارهايت در آمده دست به نتايج اساس بر د.ش استفاده حجمي كنتور از ها كرت
 آب مصرف كارايي و هكتار) در تن ٤٨( عملكرد بيشترين که ياگونه هب ؛داشت شيافزا يسطح استقرار به نسبت ياريآب آب

 و عملکرد ،متر سانتي ٢٠ به متر سانتي ١٠ از استقرار عمق شيافزا با ن،يهمچن بود. T3 به مربوط مترمكعب) بر كيلوگرم ٤/٩(
 يدار يمعن تفاوت نيا وجود با ؛بود T1 ماريت به مربوط آب مصرف ييکارا و عملکرد نيکمتر و داشت کاهش آب مصرف ييکارا

 ؛داشت شيافزا بالا سمت به نمک حرکت اتمسفر ريتبخ ازيندليل  به رشد فصل اواخر در نداشت. وجود T3 و T2 يمارهايت نيب
 سطحي جوي داخل در آبياري نوار يريقرارگ روش لذا بود. متفاوت يا قطره نوار استقرار عمق ريتأث تحت شيافزا نيا يول
 .دش پيشنهاد شهير طيمح از نمک بهتر ييآبشو زين و آبياري سيستم از يبردار بهره و تيريمد سهولتدليل  به
  

  ي.ا نوار قطره ،ياز آبين ،ياريت آبيريمد ،خاک شوري :كليدي يها واژه
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   مقدمه
 از جلوگيري هدف با ،نينو آبياري هاي روش از استفاده

 در است. يضرور امري يکشاورز بخش در آب رفت هدر
 و خاص يفن اتيخصوصدليل  به يا قطره ياريآب ان،يم نيا

 ه،يتغذ لحاظ به شهير طيمح در که يمناسب تيوضع
 ژهيو تياهم از ،کند يم جاديا يشور و رطوبت ه،يتهو

 دهه نيچند ).٢٠١٣ همکاران، و مي(سل است برخوردار
 روش کسان،ي تيوضع در که است داده نشان ،پژوهش

 باعث ياريآب مرسوم يهاروش ريسا به نسبت يا قطره
 مختلف محصولات در آب مصرف يور بهره شيافزا
 يا قطره ينوارها از استفاده ر،ياخ يهاسال در .شود يم
 يايمزا يبرخدليل  به يزراع محصولات ياريآب يبرا )پي(ت

 در ييها نهزرو روش، نيا در است. گسترش به رو ينسب
 هب پذيرانعطاف ديواره با باريك هاي لوله در مساوي فواصل

 دبي با آب و اند شده تعبيه ١اي قطره نوار يا آبياري نوار نام
 و ابدييم جريان خاك داخل به هاآن طريق از مشخص

 ).٢٠٠٧ دس،ي(فوک کند مي مرطوب را ريشه ناحيه خاك
 مدفون صورت به اي نيزم سطح يرو اي يا قطره ينوارها

 قرار )۲يرسطحيز يا قطره ياري(آب نيزم سطح ريز
 ةشمار استاندارد طبق زيرسطحي اي قطره روش .رنديگ يم

S2526.1 است عبارت ٣آمريكا كشاورزي مهندسي انجمن 
 با خاك سطح زير در چكان قطره طريق از آب پخش از

 و نوباسي(س سطحي اي قطره ياريآب روش با مشابه آبدهي
 تبخير، كاهش مختلف يهاگزارش در ).٢٠١٢ همکاران،

 علف كنترل سهولت ،ييغذا عناصر و آب فرونشت كاهش
 ريسا به نسبت يرسطحيز يا قطره روش يمزايا از هرز

 از و )يباران و يسطح يها (روش ياريآب معمول يها روش
 در رطوبت عيتوز يكنواختي كاهش احتمال يطرف

 كندي و آن کشف امکان عدم و ها چكان قطره اثرگرفتگي
 از بافت درشت هاي خاك در بالا طرف هب آب حركت

 همکاران، و چي(لازارو است شده انيب آن هاي محدوديت
 ينوارها يرسطحيز يريقرارگ ديگر هاي مزيت از ).٢٠٠٦
 ةاستفاد سهولت آن، عمر طول افزايش به توان مي ،يا قطره

 منابع از زيرسطحي استفاده امكان و ورزيكشا ادوات از
 هايآب با انسان مستقيم تماس از جلوگيري و فاضلابي

 اشاره هوا در فاضلاب بوي پخش از جلوگيري نيز و آلوده
 يا قطره ياريآب اساساً ).٢٠١٤ رکا، و نزي(مارت كرد

                                                
1- Irrigation Tape or Drip Tape 
2- Subsurface Drip Irrigation (SDI) 
3- American Society of Agricultural Engineers (ASAE) 

 در رطوبت عيتوز شتريب يکنواختي باعث يرسطحيز
 باعث ،تينها در و ريتبخ تلفات کاهش خاک، ليپروف
 مهم يليخ پارامتر يول ؛شود يم آب مصرف ييکارا شيافزا
 ينوارها يريقرارگ مناسب عمق روش، نيا يطراح در
 يآبده خاک، نوع مانند يعوامل ريتأث تحت که است ياريآب
 و ي(مال دارد قرار اهيگ ةشير عمق و ها چکان قطره ةفاصل و

 ابعاد و شکل ،ارهانو يريقرارگ عمق رايز ؛)٢٠١٦ همکاران،
 دهد يم قرار ريتأث تحت شدت به را شده سيخ هيناح

 عمق شيافزا يکل طور هب ).٢٠٠٧ راجپوت، و (پاتل
 کاهش باعث ،مشخص حد کي از فراتر نوارها يريقرارگ

 و لايبرا ةمطالع در نمونه يبرا ؛شود يم محصول عملکرد
 متر سانتي ٣٠- ٤٥ عمق در باقلا عملکرد )٢٠٠٣( همکاران

 شده گزارش متر سانتي ٦٠ عمق در آن عملکرد از شتريب
 اند کرده گزارش )٢٠٠٢( لوايس و يمارول نيهمچن است.

 متر سانتي ٢٠ از هاچکان قطره يريقرارگ عمق شيافزا که
 عملکرد يدرصد ٣٢ کاهش به منجر متر سانتي ٤٠ به

 منصوراوغلو و بوزکورت چنينهم .شود يم يفرنگ گوجه
 عمق به سبز ايلوب يعملکرد پاسخ يبررس در )٢٠١٨(

 نيب از يا گلخانه تيوضع در يا قطره ينوارها يريقرارگ
 را متر سانتي ١٠ عمق ،متر سانتي ٢٠ و ١٠ ،٠ اعماق

  .کردند شنهاديپ
 يريقرارگ عمق اثر يبررس در )٢٠١٦( همکاران و يمال
 ١٠ يريقرارگ عمق ار،يخ محصول بر ياريآب نوار

 شتريب آب مصرف ييکارا و عملکرد يبرا را متر سانتي
   .کردند هيتوص
 مختلف اعماق اثر يبررس در )٢٠٠٧( راجپوت و پاتل
 بر )متر سانتي ٢٠ و ١٥ ،١٠ ،٥ (.، يا قطره نوار يريقرارگ

 در که کردند مشاهده يشن لوم خاک کي در ينيزم بيس
 يةلا ،متر سانتي ١٠ و ٥ اعماق در نوارها يريقرارگ حالت
 يروين ةغلبدليل  به گريد حالت دو در يول ،خاک يسطح
 يةلا و شتريب رطوبت يعمق حرکت يلاريکاپ يروين بر ثقل

 عملکرد کردند گزارش انآن بود. خشک نسبتاً يسطح
 تنش به تيحساس و کم شهير عمقدليل  به محصول

 قرار نوارها يريقرارگ عمق ريتأث تحت شدت به ،يرطوبت
 يبرا را متر سانتي ١٠ عمق اساس نيا بر و رديگ يم
 همکاران و کونگ کردند. شنهاديپ عملکرد نيشتريب
 عمق ندداد گزارش ساله دو پژوهش کي در )٢٠١٢(

 فلفل ةمزرع کي در يا قطره نوار متر سانتي ٢٠ يريقرارگ
 ٥/٨ شيافزا و آب مصرف يدرصد ٧ کاهش به منجر دلمه
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 راجپوت و پاتل .شود يم محصول عملکرد يدرصد
 حداکثر که اند کرده عنوان خود گزارش در هم )٢٠٠٩(

 يريقرارگ تيوضع در ازيپ آب مصرف ييکارا و عملکرد
 اهميت .شود يم حاصل متر سانتي ١٠ عمق در ها لوله

 شتريب بوشهر استان در فرنگي گوجه اجتماعي - اقتصادي
 در و است بازار به آن محصول فصل از خارج عرضةدليل  به

 دولت توسط زيادي هاي حمايت و ها تلاش اخير هاي سال
 مزارع در نواري اي قطره آبياري شرو ةتوسع براي

 مورد تيمارهاي لذا ؛است شده انجام استان فرنگي گوجه
 يريقرارگ اثر بررسي يراب حاضر پژوهش در بررسي
 كارايي و عملكرد بر يا قطره يها نوار يرسطحيز و يسطح

   شدند. گرفته نظر در فرنگي گوجه آب مصرف
  

  ها روش و مواد
 مرکز در )١٣٨٦- ٨٩( زراعي فصل سه طي پژوهش اين

 ,Eꞌ٣٢( بوشهر استان طبيعي منابع و کشاورزي تحقيقات
 با )دريا سطح از متر ١٠٠ ارتفاع ؛٣٥⁰ ,Nꞌ٥١ و ٥١⁰
 برخي شد. انجام خشک نيمه و خشک هوايي و آب تيوضع

 شيآزما ياجرا محل خاک شيميايي و فيزيکي هاي ويژگي
 آب ييايميش يها يژگيو يبرخ و ٢ و ١ هاي جدول در
  است. شده نوشته ٣ جدول در زين ياريآب
  

  مارهايت شيآرا و شيآزما طرح
 چهار با تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در آزمايش

 سه در اي قطره نوار يريقرارگ مختلف يها حالت تيمار
 نيزم سطح يرو ياريآب نوار يريقرارگ -۱ شامل ،تکرار
(T1)، 2 - با يسطح يارهايش داخل ياريآب نوار يريقرارگ 
 روش که متر سانتي ۱۵ عرض و متر سانتي ۱۰ حدود عمق

 نوار يريقرارگ - 3 ،(T2) است منطقه کشاورزان معمول
 و )T3( نيزم سطح از متر سانتي ۱۰ حدود عمق در ياريآب
 سطح از متر سانتي ۲۰ عمق در آبياري نوار يريقرارگ -۴

 ينوار يا قطره ياريآب ةسامان کي شد. اجراء )T4( زمين
 يبررس مورد يمارهايت و شيآزما اهداف با متناسب
 از اي قطره نوار ).۱ (شکل ديردگ اندازي راه و نصب طراحي،

 ،mm۱۶ قطر به هيترک کشور ساخت SUNSTREAM نوع
 يدب و cm۲۰ ها روزنه فاصله ،mm۲/۰ جداره ضخامت

 آزمايشي كرت هر گرفت. قرار استفاده مورد L/h۲ ياسم
 طول به آبياري نوار دو شامل و مترمربع ۲۸ مساحت به
  .ودب يكديگر از متر سانتي ۱۴۰ ةفاصل به متر ۱۰

  يزراع اتيعمل
 شامل خاكورزي عمليات آبياري، ةسامان يريقرارگ از قبل

بر  كوددهي وهيش و زمان ميزان، شد. انجام ديسك و شخم
 کود شامل گياهي ةتغذي كارشناس يةتوص اساس

 با که بود هكتار) در كيلوگرم ۱۰۰( تريپل سوپرفسفات
 كود د.ش مخلوط خاك با هكتار) در تن ۲۰( يوانيح کود
 ۱۵۰( پتاسيم سولفات و هكتار) در وگرمكيل ۳۸۰( اوره

 مرحله سه يط آب در محلول صورت به )هكتار در كيلوگرم
 ،يده وهيم شروع و يگلده شروع ها، نشاء کاشت از بعد

 منطقه در فرنگي گوجه زراعت فصل شروع در د.ش مصرف
 هواي اثر در مزرعه سطحي خاك ،حاضر پژوهش ياجرا
 ريشه با گياهاني براي زملا رطوبت ،تابستان خشك و گرم

 وضعيت در خاك رطوبت فرض با لذا ندارد؛ را سطحي
 ةهم نشاها انتقال از قبل روز دو )،PWP( دائم پژمردگي

 حدود عمق تا بتواند كه آب متر ميلي ۴۵ معادل ،ها  کرت
 ياريآب ،برساند مزرعه ظرفيت وضعيت به را متر سانتي ۵۰

 هاي نوار طرف دو رد نشاها کشت به نسبت سپس شدند.
 ها لوله از متر سانتي ۱۰ حدود يافق ةفاصل به و اي قطره
 ۵۰ رديف روي ها بوته فاصلة که ياگونههب ؛شد اقدام

 ةمعادل از آبياري نياز محاسبه براي شود. تيرعا متر سانتي
   ):۱۹۷۷ پروت، و (دورنبوس شد استفاده )۱(
)۱                                      (  

 ضريب Kc متر، ميلي حسب بر آبياري نياز IW ،آن در كه
 روش به پتانسيل تعرق و تبخير ET0 ،يفرنگ گوجه گياهي
 قالب در )۱۹۹۸ همکاران، و (آلن فائو ثيمانت پنمن
 بارندگي Pe و آبشويي، نياز Cropwat 8.0، LR افزار نرم

 با رشد مختلف مراحل در گياهي ضريب است. مؤثر
 همکاران، و (آلن فائو اي مرحله چهار روش از استفاده
 نياز است. شده ارائه ۴ جدول در که شد برآورد )۱۹۹۸

 پروت، و (دورنبوس )۲( معادلة از استفاده با آبشويي
  شد: تعيين )۱۹۷۷

)۲                                      (  

 dS.m-1 حسب بر آبياري آب شوري ECiw ،آن در كه
 به عملکرد كه خاك شوري از سطحي Max ECe و است
 تعيين dS.m-1 ۵/۱۲ يفرنگ گوجه براي و رسد مي صفر
  ).۱۹۸۵ وستکات، و (آيرز است شده

Kc× ET0 - PeIW =
1- LR

e

ECiwLR =
2(Max EC )
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  پژوهش محل خاک فيزيکي هاي ويژگي برخي -۱ جدول

 Sand  بافت
%  Silt 

%  
Clay 

%  
Ksat 

cm.hr-1  
θ    

)cm3.cm-3(  
θ   

)cm3.cm-3(  
ρ  

g/cm3  
  عمق
(cm) 

Sandy Loam ١٥  ٣٠    ٥٥  ۳۱/۱  ٣٤/١  ٢٧٨/٠  ٠٧٦/٠  ۳۰ -۰  
Sandy Loam ٤٠/١  ٢٦٢/٠  ٠٧/٠  -  ١٣  ٣١    ٥٧  ۶۰-۳۰  
Sandy Loam  ٤٣/١  ٢٧٠/٠  ٠٧/٠  -  ١٢  ٣٢    ٥٦  ۹۰ -۶۰  

  

  پژوهش ياجرا محل خاک شيميايي هاي ويژگي برخي -۲ جدول

SAR SO4-- HCO3-  Cl- Na+  Ca+++Mg++ O.C 
%  

CEC 
%  pH  ECe 

ds/m  
  عمق
cm  meq/l  

٤  ٥٨  ٢٥  ٢٠  ٤  ٥٩  ٦/٤./  ۵۸  ٨/٧  ۳/٠-٣٠  ٧  
  

  شوري مختلف تيمارهاي در آبياري آب شيميايي هاي ويژگي از برخي - ۳ جدول

LSI SAR  Na+  Ca+++Mg++  SO4
--  Cl-  HCO3

-  
pH EC 

dS.m-1  
meq/l  

٧/٣  ٦/٧  ٥/٥  ٥/٩  ٣٦  ٣٦  ١٥  ٨/٢  -٤٥/٠  
  

  
  کيشمات صورت به شيآزما اهداف با متناسب شده اجرا ينوار يا قطره ياريآب ةسامان - ۱ شکل

  

 کشاورزي وزارت روش از روزه ده مؤثر باران تخمين براي
  :))۳( (معادله شد استفاده )USDA ( آمريکا

)۳                           (Pe Pt(125 0.6Pt) / 125= −  
 است. )mm( روز ده در کل بارندگي Pt ،آن در كه

 يهواشناس ستگاهيا از ازين مورد يهواشناس اطلاعات
 ياجرا محل يلومتريک ۱۵ در واقع برازجان کينوپتيس

 با )IWUE( آبياري آب مصرف كارايي د.ش هيته شيآزما
 همکاران، و (پريرا شد محاسبه )۴( معادلة از استفاده
۲۰۱۲:(  

)۴                                               (YIW UE
V

=  

 کيلوگرم حسب بر فرنگي گوجه ةتاز ةميو وزن Y آن در که
 .است مترمکعب حسب بر ياريآب آب حجم V و

 بر اساس آزمايشي كرت هر نياز مورد آبياري آب حجم
  د:ش محاسبه زير ةمعادل

)۵                                               (Vm IW A= ×  
   كرت هر در استفاده مورد آبياري آب حجم Vm آن در كه

 براي است. (مترمربع) آزمايشي كرت مساحت A و (ليتر)
  د.ش استفاده حجمي كنتور از هاکرت آبياري زانيم کنترل

 ياريآب يبازده يشيآزما يها کرت بودن کوچک به توجه با
 صورت به غالباً آبياري دور شد. گرفته نظر در درصد۱۰۰
 با هابيماري و آفات با مبارزه بود. ميان در روز يك

 براي دستي صورت به هرز هايعلف وجين و سمپاشي
  شد. انجام يكسان طور هب تيمارها تمامي

  
  بررسي شوري خاک در تيمارهاي مختلف

هاي مختلف قرارگيري نوارهاي  براي بررسي اثر حالت
دو مرحله، يك  آبياري بر توزيع نمك در پروفيل خاك در

هاي زمستانه)  بارندگي (بعد از اتمام فصل رشد بار در اواسط
و بار ديگر پس از برداشت محصول با استفاده از آگر دستي 

متر نسبت به نوار  سانتي ٩٠و  ٦٠، ٣٠، ٠در فواصل 
 انجام شد. در ٦٠-٩٠و  ٣٠-٦٠، ٠- ٣٠آبياري و در اعماق 

  .شد استفاده يدجد آبياري نوارهاي از آزمايش، سال هر
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 ياهيگ پوشش درصد و رشد دوره مختلف مراحل طول - ٤ جدول

  رشد مرحله
  مرحله طول متوسط

  (ماه)
  مرحله طول متوسط

  (روز)
  ياهيگ پوشش درصد

)Ps(  
  ياهيگ بيضر

)Kc(  
  ٤٥/٠  %١٠ از کمتر  ٤٥  يد لياوا تا آبان اواسط از  هياول

    %٨٠ تا %١٠  ٣٥  بهمن لياوا تا يد لياوا از  تکامل
  ١٦/١  %٨٠  ٥٥  نيفرورد لياوا تا بهمن لياوا از  يانيم

  ٨/٠  %٧٠  ٣٥  بهشتيارد اواسط تا نيفرورد لياوا از  يينها

  ها چکان قطره پخش يکنواختي يبررس
 ياريآب نوار يريقرارگ مختلف يها حالت اثر يبررس يبرا
 در روزنه عدد هشت ها، روزنه از آب پخش يکنواختي بر

 انتخاب ياريآب ينوارها يانتها و دوسوم سوم، کي ابتدا،
 يبرقرار و ستميس بودن روشن ساعت مين از پس شدند.
 مورد نقاط در يريگ نمونه يها يقوط ،يکيدروليه توازن
 جمع آب مدرج ةاستوان از استفاده با شدند. داده قرار نظر
 سپس و يريگ اندازه قهيدق کي مدت يط ها يقوط در شده

 يکنواختي بيضر آمده دست به يها داده از استفاده با
  د:ش محاسبه )۱۹۴۲( انسنيستيکر

)۶                            ( 

 تعداد n انسن،يستيکر يکنواختي بيضر UC درآن که
  و امi يقوط در شده جمع آب حجم  ها، يقوط

  .ست ها يقوط در شده جمع آب نيانگيم
  

  يآمار ليتحل
 يدار يمعن يبررس و )ANOVA( ها داده انسيوار يةتجز

 از استفاده با دانکن روش به )P≤0.05( ها نيانگيم اختلاف
   .شد انجام MS Excel 2013 افزار نرم

  

  بحث و جينتا
  زراعي هاي سال در نياز مورد آب كل مقادير

 زراعي يهاسال کيتفک به فرنگي گوجه نياز مورد آب كل
 بارندگي و محاسبه آبياري آب اوليه، آبياري شامل مختلف

  است. شده ارائه ۵ جدول در مؤثر
  

 آبياري آب مصرف کارايي )،Y( محصول عملكرد
)IWUE( يکنواختي بيضر و )UC(  

 )،Y( محصول عملکرد  ريمقاد مرکب انسيوار يةتجز جينتا
 يکنواختي بيضر و )IWUE( آبياري آب مصرف کارايي

 آثار که داد نشان دانکن آزمون با )UC( انسنيستيکر
 عملكرد بر يا قطره نوار يريقرارگ مختلف يها حالت

 )IWUE( ياريآب آب مصرف كارايي و )Y( محصول
 از آب پخش يکنواختي ريمقاد يول ؛)P≤0.01( دار معني
  نداشته يدار يمعن راتييتغ مختلف يمارهايت در ها روزنه
  ).۶ (جدول است

 بيشترين دانکن، آزمون با ها نيانگيم ةسيمقا اساس بر
 T3 تيمار به مربوط )هكتار در تن ۴۸( محصول عملكرد

 كمترين و )متر سانتي ۱۰ عمق در آبياري نوار يريقرارگ(
 يريقرارگ( T1 تيمار به مربوط )هكتار در تن ۱/۳۹( آن
 T2 و T3 يتيمارها و بود )زمين سطح روي آبياري نوار

 تفاوت )سطحي هاي جوي داخل در آبياري نوار يريقرارگ(
 در که آنجا از ).۲ شکل( نداشتند گريکدي با داري معني
 عملکرد فقط و بود کساني يمصرف آب زانيم مارهايت تمام
 آب مصرف ييکارا بر هاآن اثر يدار يمعن کرد، دايپ رييتغ
 كارايي بيشترين لذا ؛بود هم مشابه محصول عملکرد و

 T3تيمار به مربوط مترمكعب) بر كيلوگرم ۴/۹( آب مصرف
 تيمار به مربوط مترمكعب) بر كيلوگرم ۷/۷( آن كمترين و

T1 تيمارهاي و بود T3 و T2 با داري معني تفاوت زين 
  ).۲ (شکل نداشتند يكديگر

دهد که با استقرار زيرسطحي نوار  اين نتايج نشان مي
) عملکرد محصول و کارايي مصرف آب SDIاي (روش  قطره

آبياري نسبت به استقرار سطحي آن افزايش پيدا کرد. 
ها نيز گزارش شده است  مشابه اين نتيجه در ساير پژوهش

؛ پاتل ۲۰۱۲؛ کونگ و همکاران، ۲۰۰۷(سينگ و راجپوت، 
؛ مالي و ۲۰۱۱؛ شردا و همکاران، ۲۰۰۹و راجپوت، 

) اين موضوع ۲۰۰۷). سينگ و راجپوت (۲۰۱۶همکاران، 
تر رطوبت در محيط ريشه و جذب  را به توزيع يکنواخت

 کلي، اند. به طور بيشتر رطوبت توسط گياه نسبت داده
 لاترال استقرار شيوه تأثير تحت خاک در رطوبت توزيع
 افزايش دليل به سطحي راستقرا در که ايبه گونه است؛
 پيدا؛ کاهش خاک رطوبت خاک، سطح از تبخير تلفات
 و تبخير تلفات کاهش به ها، لاترال تر عمقي استقرار ولي

 همکاران، و مالي( کند مي کمک خاک رطوبت افزايش
۲۰۱۶.(

n i

i 1

X X1UC 1
n X=

−
= − ∑

iXX
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  مختلف زراعي هاي سال تفكيك به شده مصرف آب مقادير - ۵ جدول
  ۱۳۸۹-۹۰ زراعي سال  ۱۳۸۸-۸۹ زراعي سال  ۱۳۸۷-۸۸ زراعي سال  

  mm(  ۴۵  ۴۵  ۴۵( اوليه آبياري
  mm(  ۷/۴۲۵  ۲/۳۰۳  ۳۳۱( آبياري آب

  mm(  ۵/۸۲  ۱۲۵  ۱۲۶( مؤثر بارندگي
  mm(  ۱/۵۵۳  ۲/۴۷۳  ۵۰۲( نياز مورد آب كل

  
  )UC( انسنيستيکر يکنواختي بيضر و فرنگي گوجه مصرف ييکارا و عملكرد مركب واريانس ةتجزي - ٦ جدول

  مربعات ميانگين
  تغيير منابع  آزادي درجه

UC  IWUE  Y  
ns ٠٣/٦١ ns ٠٦٦/٥  ns سال  ٢  ٢٩٨/٥٤  

  خطا  ۶  ١٤٧/٦٦  ٤٤٥/٢  ٠٣/٩
ns فاكتور  ٣  ٠٨٥/١٧٥** ٤٧٩/٦** ١٤/١٧ A 
ns ٩٦/١٧ ns ٦٦٠/٠  nsفاكتور  ٦ ٥٥٦/١٨ A × سال  

  كل خطاي  ١٨  ٠١٨/١٧  ٦٥٧/٠  ٢٩/١٠
  (%) راتييتغ بيضر  ٣٥/٩  ٣٥/٩  ٦٨/٣

  است دار يمعن %١ احتمال سطح در ياهيگ پاسخ بر ماريت آثار : **
ns : ستين دار يمعن ياهيگ پاسخ بر ماريتآثارا  

  

 Vegetative( رويشي رشد دورة پژوهش اجراي محل در

Stages (دورة  و بهمن اواسط تا آبان اواخر فرنگي از گوجه
 بهمن اواسط آن از) Reproduction Stages( زايشي رشد

 برخي تغييرات تحليل. دارد ادامه فروردين اواخر تا
 نشان) ۳ شکل( رشد دورة کل هواشناسي در پارامترهاي

 دورة رشد رويشي که با در اتمسفر تبخير نياز دهد مي
 هوا رطوبت افزايش و زمستانه بارندگي دما، کاهش

 زايشي، رشد دورة در .رسد مي حداقل به است، زمان هم
 درصد ۵۰ از بيش گرما، هنگام زود رسيدن فرا دليل به

 اين) فروردين و اسفند( آخر ماه دو در فقط کل تبخير
 داشته افزايش شدت  به تعرق و تبخير و افتاده اتفاق دوره
  .است

 جوي کف عرض به محدود شدة خيس سطح T2 تيمار در
 خيلي T1 تيمار به نسبت آن جانبي گسترش و سطحي

 ذخيرة تبخير، سطح کاهش به امر اين. بود محدودتر
 محيط از نمک آبشويي و خاک داخل در رطوبت بيشتر
 توجه قابل کمک عملکرد بهبود در نهايت به و کمک ريشه
 اگرچه هم) T4 و T3( زيرسطحي تيمارهاي در. است کرده
 وضعيت به هيچگاه رسيد، مي نظر به مرطوب خاک سطح
 رويشي رشد دوره در T1 تيمار در اين بنابر نرسيد؛ اشباع

 کمتري رطوبت کرده، پيدا افزايش تعرق و تبخير نياز که
 تنش وضعيت تأثير تحت و گرفته قرار گياه اختيار در

 اين. است کرده پيدا کاهش محصول عملکرد رطوبتي
  .دارد مطابقت) ۲۰۱۱( همکاران و گاوه گزارش با نتيجه

  

  
  )α = %۱( دانكن آزمون با مختلف تيمارهاي در ياريآب آب مصرف ييکارا و عملكرد يها ميانگين ةمقايس - ۲ شكل
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 در )P( يبارندگ و )ETc( فرنگي گوجه پتانسيل تعرق و تبخير )،ET0( مرجع گياه پتانسيل تعرق و تبخير )،E( تبخير تغييرات - ۳ شکل

  )۱۳۸۸-۸۹ زراعي (سال رشد دوره طول
  
 ۱۰ از نوار يريقرارگ عمق شيافزا با ۱ شکل به توجه با

 ييکارا و عملکرد ريمقاد ،متر سانتي ۲۰ به متر سانتي
 .اند داشته )P≤0.01( دار يمعن کاهش ياريآب آب مصرف

 نيشتريب يبرا زين )۲۰۰۹( راجپوت و پاتل مشابه، طور به
 در يا قطره نوار استقرار از،يپ آب مصرف ييکارا و عملکرد

 گزارش طبق .کردند شنهاديپ را متر سانتي ۱۰ عمق
 ييکارا و عملکرد نيشتريب )۲۰۰۷( راجپوت و نگيس

 يمارهايت نيب در ،يشن لوم خاک کي در هيبام آب مصرف
 مربوط )،متر سانتي ۱۵ و ۱۰ ،۵( يبررس مورد يرسطحيز
 يمال يها يبررس در ن،يهمچن .بود متر سانتي ۱۰ عمق به
 ۱۰ عمق در ها لاترال استقرار )،۲۰۱۶( همکاران و

 رطوبت زانيم نيشتريب باعث ،يشن لوم خاک متر سانتي
 عملکرد نهيبه عملکرد و خاک متري سانتي ۵۰ ليپروف در
   .شد اريخ آب مصرف ييکارا و

 (در درصد ۸۶ نيب )UC( انسنيستيکر يکنواختي بيضر
 )T4 ماريت (در درصد ۸۹ تا )T3 و T2 يمارهايت

 يکنواختي نبود. دار يمعن راتييتغ نيا که شد يريگ اندازه
 يکنواختي به يا قطره ياريآب يها ستميس در آب عيتوز

 ياصل ليدلا از يکي و دارد يبستگ ها چکان قطره يآبده
 عوامل اثر در ها چکان قطره انسداد ،يکنواختي نبود

 هوانگ، و ويل( است کيولوژيب و ييايميش ،يکيزيف
 دو و را نقش نيشتريب يکيزيف عوامل ن،يب نيا در ).۲۰۰۹
 يمارهايت در دارند. را کنندهديتشد نقش گريد عامل

 دليل به يورود سمت از هم خاک ذرات ،يرسطحيز
 ليتشک دليل به يخروج سمت از هم و ناقص ونيلتراسيف

 ها چکان قطره وارد ياريآب نوار داخل در يمنف فشار و خلأ
 و چاه آب از استفاده دليل به پژوهش، نيا در .شود يم

 در نو ياريآب ينوارها کاربرد و مناسب ونيلتراسيف ستميس
 عمل هب يريجلوگ يمشکل نيچن وقوع از ش،يآزما بار هر
 يمارهايت در ها چکان قطره آب پخش يکنواختي لذا ؛آمد

   .نداشت يدار يمعن اختلاف مختلف
  

  خاک ليپروف در نمك توزيع
 تأثير تحت خاک ليپروف در نمک عيتوز پژوهش، اين در

 ۴  شكل .بود متفاوت يا قطره ينوارها يريقرارگ يچگونگ
 بررسي، مورد يمارهايت ةهم در باًيتقر که دهد مي نشان

 در چه و رشد فصل اواسط در چه نمك تجمع بيشترين
 در و )متر سانتي ۰-۳۰( خاك سطحي ةلاي در آن پايان
 نيا يول ؛افتاده اتفاق يا قطره نوار از متر سانتي ۳۰ ةفاصل

 کمتر )T4 و T3( يرسطحيز يمارهايت در نمک تجمع
 خاك شوري ،خاک عمق افزايش با نيهمچن است. بوده

 و T1( يسطح يمارهايت در امر نيا که كرده پيدا كاهش
T2( است. مشهود شتريب   

 شوري T2 و T1 يمارهايت در رشد، فصل پايان در ضمناً،
 متر سانتي ۳۰ ةفاصل در و متر سانتي ۰-۳۰ عمق در خاك

 در و شتريب T4 و T3 يمارهايت به نسبت آبياري نوار از
 توجه قابل زانيم به يشور يا قطره نوار از صفر ةفاصل
 قابل بخش ياريآب اثر در کلي، طور به .است بوده کمتر

 شود مي انباشته ريشه محيط در آب نمک از توجهي
 حرکت تأثير تحت اي قطره روش در که )هيثانو يشور(

 ).۱۹۸۵ وستکات، و آيرز( است رطوبت جانبي و عمودي
 پياز اطراف به رطوبتي ةجبه ةبوسيل هانمک روش نيا در

 جمع خاك سطح نمكي هاي گوشواره در و رانده رطوبتي
 يسطح يةلا يشور شيافزا ،پژوهش نيا در لذا ؛دنشو مي
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 از دور امر يا قطره نوار از متر سانتي ۳۰ ةفاصل در ،خاک
 ينوارها يرسطحيز استقرار حالت در .ستين يانتظار
 نوارها يريقرارگ محل از بالاتر در )،SDI (روش يا قطره
 يمناطق در مخصوصاً بلکه ؛افتد ينم اتفاق معمول ييآبشو

 است، حاکم کم يبارندگ و بالا تعرق و ريتبخ طيشرا که
 تجمع يسطح يها هيلا سمت به يا نهيموئ صعود با هانمک

   ).۲۰۰۷ همکاران، و (هنسون دنکن يم دايپ

  

  
  رشد فصل يانتها و اواسط در يا قطره نوار استقرار مختلف يمارهايت در خاك پروفيل در نمك توزيع - ۴ شكل

  
 فصل اواسط در T4 و T3 يمارهايت در پژوهش نيا در

 و يبارندگ تيوضع با و کم اتمسفر ريتبخ ازين که رشد
 کمتر يسطح يةلا در نمک تجمع است، توأم نمک ييآبشو
 ريتبخ ازين که فصل يانيپا يها ماه در يول ؛افتاده اتفاق
 نمک ييآبشو زمستانه يبارندگ قطع با و کرده دايپ شيافزا
 داشته شيافزا يسطح يةلا در نمک تجمع نداده، رخ هم

   است.
 نمک تجمع متر سانتي ۳۰- ۶۰ عمق در T4 ماريت در

 گزارش طبق است. داشته شيافزا T3 ماريت به نسبت
 رييتغ با ياريآب نوار عمق )۲۰۰۳( همکاران و کوک
 و گذارديم اثر نمک عيتوز بر يرطوبت جبهه تيموقع

 عمق را خاک سطح به دهيرس نمک و رطوبت زانيم
  کند. يم کنترل نوار استقرار

  

 يريگ جهينت
 عملکرد يا قطره نوار يرسطحيز استقرار با كلي طوره ب

 يسطح يمارهايت به نسبت آب مصرف ييکارا و محصول
 در تن ٤٨( عملكرد بيشترين کهياگونه هب ؛داشت شيافزا

 مترمكعب) بر كيلوگرم ٤/٩( آب مصرف كارايي و هكتار)
 در آبياري نوارهاي يريقرارگ روش( T3 ماريت به مربوط
 عملکرد نيکمتر بود. خاك) سطح از يمتر سانتي ١٠ عمق

 روش( T1 ماريت به مربوط آب مصرف ييکارا و محصول
 رواناب دليل به که بود )يا قطره نوار يسطح استقرار
 در يکمتر رطوبت تبخير، تلفات شيافزا و سطحي
 نوار (استقرار T2 ماريت در .داشت قرار اهيگ دسترس

 معمول روش كه )سطحي يجو داخل در يا قطره
 عرض به محدود شده سيخ سطح است، منطقه كشاورزان

 کمتر T1 ماريت به نسبت آن يجانب گسترش و يجو کف



 ٨٥                                                                                                 ١٣٩٩/ زمستان ٣٩/ پياپي ٤/ شماره ١٤ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

 جاديا يجا به نفوذ بر مازاد آب T2 ماريت در نيهمچن .بود
 تدريج به سپس و شوديم رهيذخ جوي داخل در رواناب،

 در رطوبت رهيذخ به هم يژگيو نيا .ردك مي نفوذ خاك در
 يانيشا کمک خاک از نمک ييآبشو هم و شهير طيمح

 گريکدي با يدار يمعن تفاوت T2 و T3 يمارهايت لذا داشت.
 ريتأث تحت خاک ليپروف در نمک عيتوز نداشتند.

 ةهم در باًيتقر بود. متفاوت يبررس مورد يمارهايت
 ةلاي در خاک يشور بيشترين بررسي، مورد يمارهايت

 ۳۰ فاصله در و )متر سانتي ۰-۳۰( خاك سطحي
 رشد فصل يانتها در و يا قطره نوار از متر سانتي
 فصل يانيم يها دهه در ،يکل طور به شد. يريگ اندازه

 اثر در نمک آبشويي و زمستانه بارندگي با زماني همدليل  به
 در يول ؛بود کمتر يسطح هيلا در نمک تجمع باران آب
 ،يبارندگ فصل انيپادليل  به رشد فصل يانيپا يها  دهه
 نمک حرکت اتمسفر ريتبخ ازين شيافزا و زودرس يگرما

 نتايج به توجه با .داشت شيافزا يسطح يةلا سمت به
 مشابه مناطق و پژوهش ياجرا محل يبرا بحث، مورد

 آن مديريت و يا قطره نوار نصب سهولتدليل  به T2 ماريت
   د.شو مي پيشنهاد
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