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 چکیده

رسانیدن تلفات آب از طریق تبخیر از سطح خاک، کاهش  حداقلسطحی یک روش بسیار کارآمد برای استفاده بهینه از آب با به ای زیرروش آبیاری قطره
در نقاط مختلفی از جهان بر روی محصولات مختلف گیاه است. این روش آبیاری  مورداستفادهکمک به حفظ ذخیره آب و حفظ مواد مغذی  یجهدرنتنفوذ عمقی و 

ای سطحی، بارانی و سطحی به خود اختصاص داده است. های آبیاری قطرهوشباغی و سبزیجات ارجحیت نسبتاً بالایی نسبت به سایر ر ،ذرت( ازجملهردیفی )
تواند نقش مؤثری در بیلان آب کشور داشته باشد می و مصرف در کشور ایران مثل ذرت که از سطح زیر کشت بالایی نیز برخوردار استهمچنین در محصولات پر

های فنی سطحی برای زراعت ذرت و ارائه توصیهای زیرهای روش آبیاری قطرهمعرفی مزایا و محدودیت در این مقاله هدفقبولی بوده است. دارای بازده قابل
در خصوص عملکرد گیاه ذرت و  شدهانجامبه این منظور مطالعاتی بر روی نتایج تحقیقات باشد. برداری از این سیستم در زراعت ذرت میبرای طراحی، اجرا و بهره

های ک عمق لولهبا توجه به بافت خاک نشان داد  صورت گرفتهاز مطالعات  شدهارائهنتایج  سطحی انجام شد.ای زیرم آبیاری قطرهوری آب تحت سیستبهره
 67/0های ردیف بافاصله شدهکشتمتر برای ذرت  1/5دار برابر چکانهای قطرهمتر متغیر بود. همچنین فاصله لوله 51/0تا  51/0در محدوده عمق  دارچکانقطره
آبیاری در طول فصل رشد تحت بود. همچنین نتایج نشان داد که عملکرد دانه ذرت، بیوماس گیاه و جذب کود نیتروژن گیاه با استفاده از کود صرفهبهمقرونمتر 

حصول مواجه هستیم، کاربرد سیستم آبیاری زمانی که با شرایط کمبود آب و تنش آبی م یطورکلبهسطحی دارای افزایش بیشتری بود. ای زیرسیستم آبیاری قطره
 آب وریبهره بالا بردنید، افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ذرت و همچنین تول باعث افزایش سطح یحصح یریتمدطراحی و با  تواندمی سطحیای زیرقطره
 شود.آبیاری 

 .آبیاریسطحی، مدیریت ای زیرقطره ، عملکرد،ذرتوری آب، بهره: کلمات کلیدی

 1مقدمه
 غاذایی  گیااه  یاک  دنیاا  اعظم قسمت در (.Zea mays L)ذرت 
 از بعاد  ،و ساطح زیار کشات    تولید ازنظر و آیدمیشمار  به مهم بسیار
 .(FAO, 2011) اسات  غلات میان در محصول سومین برنج و گندم

میلیاون   51/515کل سطح زیر کشات ذرت در جهاان    6057در سال 
هاای  . در ایران طای ساال  (USDA, 2016) هکتار برآورد شده است

هاای کشااورزی باه    هزار هکتاار از زماین   11/651، حدود 45-5141
کشات آبای و دیام ذرت    درصد به سطح زیر 55/0و  14/44ترتیب با 

 با توجاه  (.5141-45ایران، آمارنامه کشاورزی است )اختصاص داشته 
 تالاش  نیاز  خشاک و نیمه و خشک ایدرمنطقه به قرار گرفتن ایران
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 همدانسینا 

 زیست، البرز، کرا، ایراناستاد دانشکده محیط .1
 65/01/5141  دریافت تاریخ
 50/55/5141   پذیرش تاریخ

آب و نیز اهمیت محصاول ذرت و از   مصرف وریبالا بردن بهره برای
دساترس بارای مصاارف    طرف دیهار کااهش مناابب آب شایرین در     

کاهش در مقدار آب آبیااری اهمیات زیاادی را در ثباات و      کشاورزی،
نیااز  تعیین دقیق مقدار آب موردپایداری کشاورزی دارد و در این راستا 

تر آبیااری مبتنای بار حاداقل تلفاات      یافتههای توسعهو انتخاب روش
اسات  باه ایان هادف     یاابی دسات قبولی برای باه  آبیاری، مبنای قابل

(Marino et al., 2014; Liu et al, 2017) .    ،در چناد دهاه اخیار
حل بالقوه برای یک راه عنوانبه )2DI( ای سطحیروش آبیاری قطره

 شاارایط کمبااود آب توجااه زیااادی را بااه خااود جلااب کاارده اساات   
(Venot et al., 2014; Ayars et al., 2015) .   سیساتم آبیااری

کاه   اسات  هاای آبیااری  روش ازجملاه  SDI)3( ساطحی ای زیرقطره
آبیاری  ازجملههای آبیاری کاربرد آن در مقایسه با سایر روش یجهدرنت

علاوه بر کااهش در   ای سطحیسطحی، آبیاری بارانی و آبیاری قطره
وری آب میزان آب ورودی به مزرعه، افزایش عملکرد محصول و بهره

. (Albasha et al., 2015; Lamm, 2016)را به دنبال داشته اسات  
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1 Subsurface drip irrigation 
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دارای پتانسیل کااهش حجام آب    سطحیای زیرآبیاری قطره سیستم
کااهش تلفاات    یجاه درنتآبیاری با کاهش سطح خیس شاده خااک و   

 سیستمهای مزیت های آبیاری است. ازتبخیر در مقایسه با سایر روش

تاوان باه   ، خاک و آب مای زیستیطمحدر  سطحیای زیرآبیاری قطره
استفاده کارآمدتر از آب با توجه به کاهش یاا حاذف تبخیار از ساطح     

 Palacios – Diaz et)خاک، رواناب سطحی و تلفات نفوذ اشاره کرد 

al., 2009) . با افزایش دور آبیاری، تنش رطوبتی و اسمزی و در موارد
ها و با کاهش پاتوژن(، بو و تماس با انسان)فاضلاب استفاده از پساب 

رساند و همچنین رشد بوته، عملکرد و کیفیت حیوانات را به حداقل می
بارای  تالاش   .(Ayars et al., 2015) دهاد محصول را افزایش مای 

با  بارانی و شیاریآبیاری  یژهوبه، آبیاری مرسومهای جایهزینی تکنیک
 در ترکیاه  ازجملاه مختلفای از جهاان    ای در نقاطسیستم آبیاری قطره

(Karasahin, 2014) اسااانیا ، (Couto et al., 2013)  ایتالیاا و در 

(Di Paolo and Rinaldi, 2008)  .یطورکلبهدر حال پیشرفت است 
 11در مصارف آب را باه میازان     کاهشنتایج حاصل از این مطالعات 

درصد گازارش   65-61درصد و افزایش عملکرد دانه ذرت را به میزان 
ثر ؤما  طاور باه  سطحیای زیرآبیاری قطره سیستم بنابراین. ده استکر
کااهش یاا حاذف     ،محصاول  تعار  با افزایش  ذرت راتواند تولید می
 خااک  از ساطح  تبخیار  کااهش  و ،عمقینفوذ کاهش ب آبیاری، اروان

در نقااط  تحقیقاات زیاادی    .(Kosari et al., 2013) افازایش دهاد  
 ساطحی ای زیرآبیاری قطره سیستمارزیابی  منظوربهمختلفی از جهان 
بر روی محصاول ذرت   فشارتحتهای آبیاری مرسوم و با دیهر روش

-آبیاری قطرهاست که در همه این تحقیقات برتری سیستم  شده اجرا

های آبیاری به تثبیت رساانده  را نسبت به دیهر سیستم سطحیای زیر
 توان به تحقیق صاورت گرفتاه توساط   این تحقیقات می ازجملهاست. 

Hassanli   نآ یجاه نت دراشااره کارد کاه     6004و همکاران در ساال 
 ساطحی ای سطحی و زیار عملکرد ذرت تحت دو سیستم آبیاری قطره
رسای ماورد   یک خاک لوم با اعمال دو تیمار آب شیرین و فاضلاب در

 بارای درصدی 56و  4مقایسه قرار گرفت و به ترتیب افزایش عملکرد 
سطحی نسابت  ای زیرتیمار آب شیرین و فاضلاب تحت سیستم قطره

 ای سااااطحی مشاااااهده شاااادبااااه سیسااااتم آبیاااااری قطااااره
(Hassanli et al., 2009) .توان به تحقیق صورت گرفته همچنین می

در کشاور تاونس اشااره     6055در سال  Boujelben و Douh توسط
کرد که در این تحقیق نیاز عملکارد گیااه ذرت را تحات دو سیساتم      

-ساانتی  11و  60ساطحی در دو عماق   ای سطحی و زیرآبیاری قطره

 قارارداد مورد ارزیابی  شنیچکان در یک خاک رسمتری خطوط قطره
رای درصدی را به ترتیاب با   10و  54و نتایج تحقیق افزایش عملکرد 

-ای زیار آبیااری قطاره  متری تحت سیساتم  سانتی 11و  60دو عمق 

همچناین  . (Douh and Boujelben., 2011) گازارش کارد   سطحی
درصدی عملکرد ذرت تحت سیستم آبیاری  11و  11افزایش عملکرد 

ای ساطحی در یاک   سطحی در مقایسه با سیساتم قطاره  ای زیرقطره
متر در کشور سانتی 60چکان شنی در عمق خطوط قطرهرسخاک لوم

نتایج مشاابه باا    ازجمله. (Abuarab et al., 2013) مصر گزارش شد
در منطقه  5146توان به تحقیق دهقانی سانیج در سال این تحقیق می

تر بودن عملکرد و اجزای عملکرد ذرت را تحت کرا اشاره کرد که بالا
 ای ساطحی قطرهنسبت به سیستم  سطحیای زیرآبیاری قطره سیستم

را بارای   ساطحی ای زیار آبیااری قطاره   سیساتم به ارجحیت رساند و 
دهقاانی ساانیج،   کارد ) مدیریت بهینه آبیاری در مازار  ذرت توصایه   

وری در تحقیق دیهری در جنوب فرانسه عملکرد ذرت و بهره(. 5146
سطحی و آبیاری گاان  زیرای آب آبیاری تحت دو سیستم آبیاری قطره

)5(RGI و نیز )متار( و  سانتی 570و  560) های آبیاریدو فاصله لترال
متاری از ساطح   ساانتی  11چکان در عمق های قطرهگزاری لولهبا کار
قرار گرفت. نتایج نشان داد کاه کااهش مقادار آب     یابیمورد ارزخاک 

-ای زیار آبیاری قطرهدرصد توسط سیستم  60تا  51آبیاری به میزان 

وری آب آبیااری در مقایساه   بهره درصدی 1و میزان افزایش  سطحی
 5و  1/7وری برابار  با سیستم آبیاری گان مشاهده شاد و مقادار بهاره   

-ای زیار آبیااری قطاره   سیساتم گرم بر مترمکعب به ترتیب برای کیلو

همچنین نتایج  .(Albasha et al., 2015) بدست آمد RGIو  سطحی
خااک   ای در یاک ارزیابی عملکرد و کارایی مصارف آب ذرت علوفاه  

های خشک کرا در ایران تحت استفاده از سیستملومی در منطقه نیمه
سطحی نشان داد که بالاترین عملکرد و ای سطحی و زیرآبیاری قطره

 ساطحی اختصااص  ای زیار کارایی مصرف آب ذرت به سیستم قطاره 
 آبیااری  هاای سیساتم  کااربرد  نتاایج  (.Kanani et al., 2016) یافت

 را محصول افزایش گیاه، و ن 10 زا بیش رویر ب سطحیزیر ایقطره
 باه  ساطحی  ایقطره آبیاری ازجمله آبیاری، هایروش سایر به نسبت

ساطحی  ای زیار استفاده از سیستم قطاره  . همچنیناست داشته همراه
تاوان باه   دهد که مای مزایای بسیاری را برای تولید محصول ارائه می
مقایسه با سیساتم آبیااری   شستشوی مقادیر کمتری از مواد مغذی در 

ای سطحی، عملکرد بالاتر محصول، سطح خااک خشاک بارای    قطره
های هرز و سلامتی محصول و توانایی کاربرد آب و بهبود کنترل علف

 تاارین بخااش منطقااه ریشااه اشاااره کاارد  مااواد مغااذی بااه فعااال 
(Badr et al., 2010; Enciso et al., 2015)  در این مقالاه هادف . 

سطحی بارای  ای زیرهای روش آبیاری قطرهمحدودیت معرفی مزایا و
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بارداری  های فنی برای طراحی، اجرا و بهرهزراعت ذرت و ارائه توصیه
 باشد.در زراعت ذرت می سطحیزیر ایآبیاری قطره از سیستم

 هامواد و روش
کاهش تلفات آبیاری در کشاور، ضارورت دارد    ضرورتبهبا توجه 
سطحی که ای زیربر مانند روش آبیاری قطرههای کم آبکاربرد روش

مصرف آب و تولید برخوردار است، توسعه یابد.  ازنظراز مزایای زیادی 
 شدهییشناساگونه توسعه بایستی نقاط قوت و ضعف سیستم قبل از هر
های مختلاف  هایی لازم ارائه شود در این مقاله نتایج پژوهشو توصیه

 درکشات ساطحی  ای زیار آبیاری قطاره برداری مدیریت بهره ینهزم در
قارار گرفات.    وتحلیال یاه تجزذرت در داخل و یا خارا از کشور ماورد  

سطحی بار روی کااهش   ای زیرروش آبیاری قطره یرتأثضمن بررسی 
آب مصرفی، کارآیی آب مصرفی و عملکرد، به چهونهی اثر این روش 

هار  هاای دی آبیاری در کاهش مسائل و مشکلات در مقایسه باا روش 
 هاای یشآزماا آبیاری مورد تحلیل قرار گرفات. در ایان مقالاه نتاایج     

-شاده در مجاامب و مجالات باین    و مقالات ارائه شدهای انجاممزرعه

 است. شدهاستفادههای مکتوب ها و گزارشالمللی، کنفرانس

 بحثنتایج و 

با دیگر سطحی ای زیرآبیاری قطره سیستممقایسه 

 های آبیاری برای ذرتروش
-زیار  یاقطرهسیستم آبیاری  یرتأثبر روی گرفته تحقیقات صورت

های آبیااری عملکارد   سطحی بر روی ذرت در مقایسه با دیهر سیستم
 اسات  شدهارائهزیرسطحی  یاقطرهمساوی یا بیشتر در سیستم آبیاری 

ای آبیاری قطره سیستمدر این تحقیقات نشان داده شد که (. 5)جدول 
+ درصد افزایش داد 10تا  -15عملکرد ذرت را در محدوده  سطحیزیر

و یک میاانهین افزایشای مثبتای را باه خاود اختصااص داد. در ایان        
باه   ساطحی ای زیار آبیاری قطره سیستممطالعات عملکرد ذرت تحت 

ای آبیااری قطاره  از سیساتم   تار بازر  و صافر درصاد    57، 6ترتیب 
ساله برای  6در یک مطالعه . ، آبیاری ثقلی و آبیاری بارانی بودسطحی
و سیستم ای سطحی آبیاری قطره، سطحیای زیرآبیاری قطره سیستم

بار  سیلتی عمیق در کاانزاس  در یک خاک لوم 1LEPAآبیاری بارانی 
 ای با شرایط آب و هوایی سالانهطور گستردهبهآن روی ذرت، عملکرد 

 سیساتم تحات   ذرتمتنو  بود و نتایج حاکی از آن بود کاه عملکارد   

درصد در مقایسه با سیستم بارانی  1تقریباً  سطحیای زیرآبیاری قطره
کناد کاه   چه شواهد کمی وجاود دارد کاه پیشانهاد مای    بیشتر بود. اگر

تاا حاد زیاادی عملکارد ذرت را      ساطحی ای زیار آبیاری قطره سیستم
را  اناد های آبیااری دیهار کاه خاوب مادیریت شاده      نسبت به سیستم

                                                           
6 Low energy precision application 

پیشانهاد کارد کاه     6055در سال  Lamm ینهمچندهد، افزایش می
تواناد  مای  ساطحی ای زیار آبیاری قطاره  سیستمآبیاری تحت رژیم کم

پیوت افزایش عملکرد ذرت را در سطح بیشتری نسبت به سیستم سنتر
-نتایج تحقیقات حاکی از آن بود که بهاره  یطورکلبهبه ثبات برساند. 

در بسایاری از   سطحیای زیرآبیاری قطره سیستموری آب ذرت تحت 
و این ممکن است به دلایلی از قبیل تبخیار کمتار از    بالابودتحقیقات 

 سیساتم سطح خاک، نفوذ عمقی کمتر و رواناب آبیاری کمتار باشاد.   

هاای  اقتصادی باا هزیناه   ازلحاظتواند می سطحیای زیرآبیاری قطره
ه رقابات  پیاوت با  های آبیااری باارانی سانتر   کمتری نسبت به سیستم

ثیر أمقایساه تا   منظاور باه تحقیقای   .(Lamm et al., 2015) بااردازد 
جاویی و عملکارد ذرت   سطحی بر صرفهای سطحی و زیرآبیاری قطره
منجر  سطحیای زیرنتایج نشان داد که سیستم آبیاری قطره انجام شد.

درصد نسبت باه   6/61جویی در مصرف آب به عملکرد بیشتر و صرفه
در  (.Douh and Boujelben, 2011) ای ساطحی شاد  آبیاری قطره

بر روی  سطحیای زیرآبیاری قطرهنماهایی از اجرای سیستم  5شکل 
 است. شدهدادهمحصول ذرت نشان 

 سطحیای زیرمزایا و معایب آبیاری قطره
ساطحی در مقایساه باا    ای زیرمزایا و معایب سیستم آبیاری قطره

و به سه  قرارگرفته موردبحثمفهومی  ازنظرهای آبیاری دیهر سیستم
 شود دسته تقسیم می

 وخاکآبمسائل  -

 مسائل مربوط به کاشت -

-ای زیار های سیستم آبیاری قطاره ساختمسائل مربوط به زیر -

 سطحی

ساطحی زماانی   ای زیرمزایای بالقوه سیستم قطره عنوانبهلیست بالا 
هاای  و سیساتم شارایط منطقاه    که مدیریت درست و دیبایمتحقیق 

این، برخای از کشااورزان ممکان اسات از      علاوه برکشت اجازه دهد، 
دیهاری   کاه یدرحالیک مزیت ببینید،  عنوانبههایی را یک نظر جنبه

 ببینید. ضعفنقطهیک  عنوانبهممکن است همان جنبه را 

 وخاکآبمزایای مربوط به  -
تواند همیشه و مدیریت سیستم می یاین سامانه بسته به طراح

 ضمن، زنی بذر فراهم کندیک رطوبت مناسب در خاک جهت جوانه

-قطره آبیاری سیستم در .است بوده کمتر نیز کاربردی آب میزان اینکه

. آورد بدست قبولی قابل محصول توانمی شورآب با زیرسطحی ای
 سطحی ایقطره آبیاری سیستم به نسبت سیستم این در اینکه ضمن

 ریشه توزیب الهوی با بهتر نیز خاک در شوری و رطوبت توزیب رایج،

ایقطره آبیاری سیستم با دائمی گیاهان آبیاری. دارد همخوانی
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 سطحیای زیرآبیاری قطره های مختلف آبیاری و متوسط افزایش عملکرد مربوط به سیستمدر هکتار( تحت تأثیر روش تنعملکرد ذرت ) -1دول ج
 های آبیاریسیستم

نسبت  SDIافزایش عملکرد  شدهانجامتحقیقات  های آزمایشفاکتور بافت خاک Driplineعمق 
 های دیهربه سیستم

 (SDI) یسطحای زیرقطره  (DI) یسطحای قطره سطحی بارانی MESAبارانی  LESAبارانی  LEPAبارانی 

11 - - - - - 6/4 1/55 
 یلوم رس شن 6/0

 SDI بدون تزریق هوا 
Abuarab et al., 2013 

11 - - - - - 6/4 6/56  SDI با تزریق هوا 

 Adamsen, 1992 آب حاوی سدیم و آب فاقد سدیم  یشن لوم  50 50 - - - - 4/4 5

54 - - - - - 5/50 5/56 

 
 نیش رس

  متری 0/ 60در عمق  SDIسیستم 
Douh and Boujelben, 2011 

  متری 11/0در عمق  SDIسیستم  1/51 5/50 - - - - - 10

4 - - - - 7/4 5/55 1/55 
 رسی لوم 6/0- 51/0

 آب شیرین
Hassanli et al., 2009 

 فاضلاب 56 7/55 5/50 - - - - 56

5 - - - - - 1/56 4/56 

 رسی لوم 1/0

 تعر  روزانه-تبخیر 500%

Howell et al., 1997 
 تعر  هفتهی-تبخیر 500% 5/51 51 - - - - - 0

 هفتهیتعر  -تبخیر 76% 7/55 4/50 - - - - - 6

 تعر  روزانه-تبخیر 500% 7/7 5/7 - - - - - 5

 Chiseled treatment Mitchell and Sparks, 1982 لومی شن 17/0 7/50 5/4      57

 Schultz, 2000 تعداد لوله قطره چکان دار زیرسطحی  رسی لوم 60/0- 51/0 1/4 1/4 1/1     5

 شنی لوم 10/0 6/1 7/1      6
دار برابر یک چکانهای قطرهفاصله لوله

 متر
Stone et al., 2008 

1 6/51 

     

5/56 

 سیلتی لوم 51/0- 5/0

میلیمتر بر روز 5/7سالهای نرمال،   

 ظرفیت آبیاری
Lamm, 2004 

7 1/51 1/57 
میلیمتر بر روز 6/5سالهای نرمال،   

 ظرفیت آبیاری

5 - - - - - 6/50 7/50 
 سیلتی لوم 1/0

 در بستر کشت چکانقطرهیک لوله 
Oron et al., 1991a 

 چکان در بستر کشتدو تا لوله قطره 5/50 50 - - - - - 5

 66/50ها  در تمام مطالعات و تیمار سطحیای زیرقطره سیستم آبیاری میانهین افزایش

 55/54نسبت به آبیاری ثقلی سطحی در تمام مطالعات  سطحیای زیرقطره سیستم آبیاریمیانهین افزایش 

 1/6بارانی در تمام مطالعات   یاریآب ماریتنسبت به  سطحیای زیرقطره سیستم آبیاریمیانهین افزایش 

 65/50در تمام مطالعات   سطحی اینسبت به آبیاری قطره سطحیای زیرقطره سیستم آبیاری میانهین افزایش
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 دز مراحل مختلف رشد سطحیای زیرآبیاری قطرهنماهایی از آبیاری ذرت و توزیع رطوبت خاک تحت سیستم  -1 شکل

 
 شاود می استفاده لااب شوری با هایآب از که یزمان حتی ،سطحیزیر

-کام و  گاردد مای  گیااه  ریشه ناحیه در شوری داشتننهه پایین باعث

 باعاث  ساطحی زیار  ایقطاره  آبیااری  سیساتم  در شدهیمتنظ آبیاری

 آبیااری  به نسبتمتر( سانتی 10-50) هاریشه تریقعم رشد تحریک

 یساتم از س اساتفاده  باا  .متار( گردیاد  سانتی 50-0) سطحی ایقطره

 افزایش مصرفی، آب میزان کاهش ضمن حیسطزیر ایقطره آبیاری

سیساتم   ازجملاه  آبیاری هایروش سایر به نسبت نیز محصول میزان
 (Lamm, 2002). است شدهمشاهده سطحی ایقطره آبیاری

 مزایای مربوط به کشت -
توان به افازایش رشاد گیااه و    از مزایای مربوط به این دسته می

هاای  همچنین افزایش عملکرد و کیفیت محصاول نسابت باه روش   
ی در ایان روش  قاارچ  هاای آفات  دیهر آبیاری اشاره کرد. بیمااری و 

آبیاری به دلیل سایبان گیاه و نیاز ساطح مرطاوب کمتار کااهش و      
درنتیجه گیاه از سلامت بهتر و بیشتری برخوردار است. این سیساتم  

 مورداستفادههای خاک کنندهضدعفونیتواند برای تزریق همچنان می
هاا  کشریزی دقیق استفاده از کود و آفتقرار گیرد. مدیریت و برنامه

و در برخی داشته باشد بخشی بیشتر تواند اثرطریق این سیستم میاز 
-. همچنین باعث کنترل بهتر علفیابدکاهش  هاآناستفاده از  موارد

 سیساتم  کهییازآنجاشود. ها میزنی آنهای هرز و کاهش در جوانه

و نصاب مجادد نادارد     کردنجمبنیاز به  سطحیای زیرآبیاری قطره
گانه مؤثر واقب شود. علاوه بر های کشت دوفرصت تواند در بهبودمی

-بستن ناشی از آبیاری تا حد زیادی کاهش میآن تراکم خاک و سله

هاای  محادودیت  ساطحی ای زیار آبیاری قطاره  سیستم درروشیابد. 
و رطوبت ساطح  انجماد های تند، دمای باد ازجمله وهواآبمربوط به 

تواند ی در شرایط انجماد میخاک اهمیت کمتری دارند. توانایی آبیار
بسیار مفید باشد. همچنین تجهیزات آبیاری کمتر در معرض آسیب و 

 (Lamm, 2002). گیردقرار می دنیصدمه د
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 سیستم یهارساختیزمزایای مربوط به  -
باودن سیساتم    خودکاار توان به قابلیات  از مزایای این دسته می

آل بارای  تواناد یاک نمایناده ایاده    کرد. این سیستم میاشاره آبیاری 
در  آبهای کنترل آبیاری است. باا توجاه باه اینکاه فشاار      پیشرفت
کمتر از سیساتم آبیااری    مراتببه سطحیای زیرآبیاری قطره سیستم

در آن بیشتر است، یعنی با هر مقادار   یانرژجویی بارانی است صرفه
نیز  سطحیای زیرآبیاری قطره سیستمجویی در مصرف آب در صرفه
تاوان  یابد. از دیهر مزایای این دسته میهای انرژی کاهش میهزینه

به یکاارچهی سیستم در مقایسه با سیستم آبیاری بارانی اشاره کارد.  
در ایان سیساتم پلاساتیکی     مورداساتفاده اکثار قطعاات    کهییازآنجا

-بیاری قطرهآ سیستمگیرد. هستند کمتر در معرض خوردگی قرار می

نیاز به حذف و نصب و جابجایی در باین محصاولات    سطحیای زیر
دیدن سیساتم ماؤثر اسات و     زراعی ندارد و این خود در کمتر آسیب

آبیااری  یابد. سیساتم  های سیستم نیز کاهش میهمچنین خرابکاری
در مقایساه باا سیساتم آبیااری باارانی دارای       ساطحی ای زیار قطره
تاوان باه توزیاب    است. از دیهر مزایای آن میپذیری بیشتری انعطاف
گساترده   طاور باه در هر محصاول کشااورزی   . آب اشاره کرد موقببه

توان برای جذب آب و مواد غذایی چکانی را میهای قطرهفاصله لوله
آبیااری  انادازی سیساتم   مطلوب در نظار گرفات. نصاب و راه    طوربه

باشد  شدهتیریمدطراحی و  یدرستبه کهیهنهام سطحیای زیرقطره
 (Lamm, 2002). دارای عمر طولانی خواهد بود

 سطحیای زیرقطره آبیاری معایب سیستم
اسات   شاده حاصال ای قطره یاریدر آبهایی که فقیتوعلیرغم م

این معایب نیز ممکن اسات در   .دارد دربر نیز این روش مشکلاتی را
مسائل مربوط باه   و های کشت، شیوهوخاکآبامتداد مسائل خطوط 

 توان به موارد زیار جمله می از آنکه  ساخت سیستم تقسیم شوندزیر
  کرداشاره 

 وخاکآبمعایب مربوط به  -
 آبیاری باا  در هنهامو  گیاه کیو نزدخاک  در سطحتجمب نمک 

، بخصاوص در منااطق   سطحیای زیرآبیاری قطره سیستم با شورآب
فصل  در اگر که شودیم باعثامر این . زیاداست کخشنیمه خشک و
 طارف باه ساطح خااک    های تجمب یافته درنمک باران رخ دهد رشد

بناابراین، وقتای   ، ها شودوارد منطقه توسعه ریشه پایین شسته شده و
آبیااری بایساتی طباق برناماه      ،آیدبعد از دوره تجمب نمک باران می

در خالال   .ها را از ناحیه ریشاه گیااه خاارا ساازد    نمک تاادامه یابد 
ها در زیر سطح خاک و پیرامون حجام خایس   ای، نمکآبیاری قطره

. همچناین باا اساتفاده از    یاباد کان نیز تجمب میچشده خاک با قطره
حرکت آب به سمت بالا کااهش   سطحیای زیرآبیاری قطره سیستم

-هاای قطاره  اندازی لولهیابد و این خود بسته به عمق نصب و راهمی

 زنی بذر محدود شاود. شود جوانههای خاک باعث میچکان و ویژگی
ها دارای سرعت نفوذ نهایی کاافی بارای دریافات دبای     بعضی خاک
معماولاً  . نمایندمی ییمانداشرایط  ایجادها نبوده و چکانتخلیه قطره

-بندی افقی اندک، برای آبیاری قطاره با لایه ژهیوبههای شنی، خاک

زیارا حرکات جاانبی آب را    ؛ باشاند بسیار مناسب مای  سطحیزیر ای
ساازد. تجرباه   افزایش داده و حجم بیشتری از خاک را مرطاوب مای  

 سیساتم  دارای بافت متوساط مناساب   یهاخاکنشان داده است که 
هاای بافات ریاز    بوده، اماا برخای خااک    سطحیزیر ایآبیاری قطره

 (Lamm, 2002). اندب تولید کردهاروان

 معایب مربوط به کشت گیاه -
-هاای قطاره  لولاه  قرار دادناولیه و ثانویه با  یورزخاکعملیات 

هاا در محصاولات   ها و بذرشود. فاصله بین ردیفچکانی محدود می
مختلف ممکن اسات متفااوت باشاد. باه هماین دلیال در برخای از        

چکان های قطرهتر لولهمحصولات ممکن است نیاز به فاصله نزدیک
عملای اسات. برخای از    اقتصاادی غیار   ازلحااظ باشد که ایان خاود   

-ای زیرآبیاری قطره سیستمتحت  یدرستبهمحصولات ممکن است 

توسعه پیدا کنند ولای ماثلاً بعضای از محصاولات بااغی و       سطحی
 مناد شاوند  بهاره  یتار بازر  درختان باید از یاک الهاوی رطاوبتی    

.(Lamm, 2002) 
 سیستم یهارساختیزمعایب مربوط به  -

باا   هاا چکانای گرفتهی قطرهمشکل در آبیاری قطره نیتربزر 
-قطاره  یگرفتها  اسات.  در آن هاشدن روزنه مسدود مواد مختلف و

 شاود. خطار  باعث عادم توزیاب یکنواخات آب مای     جیتدربهها چکان
هاای نههاداری   هزیناه  باالا رفاتن  چکان باعاث  شدن قطره مسدود
-مای  نیز هاآن تعمیر تعویض یا و هاچکانقطره مانند کنترلسیستم 

یکی استفاده . توان انتخاب کردراه می شود. برای رفب این مشکل دو
 کام اسات و   هاا هایی که امکان گرفتهای آن چکانقطره وسایل یا از

به سیساتم توجاه    از ورودآن قبل  هیو تصفبه کیفیت آب اینکه دوم 
 یاا  و از اتصالاتنشت آب  مانند مشکلات ریسای شود. بعلاوه بیشتر
و سگ  خرگوش، شغال، حیواناتی مانند جوندگان و های ناشی اززیان
 باشاند نمای  چنادانی برخاوردار   تیا از اهمنیاز وجاود دارد کاه     رهیغ

(Lamm, 2002). 

 از برداریبهره و اجرا طراحی، برای فنی هایتوصیه

 در زراعت ذرت  سطحیای زیرآبیاری قطره سیستم
، چکاان قطاره  قرار دادنچکان، عمق های قطرهفاصله بین ردیف

آبیااری   که یک سیساتم  هایی هستندمتغیر هاچکانقطرهبین فاصله 
ها باید با نو  خااک،  متغیر این کند،را تعریف می سطحیای زیرقطره
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دسترس، ظرفیات پماو و آب محصاول همخاوانی داشاته      قابلآب 
 باشند. 

 چکانهای قطرهعمق لوله -
مدت ساله در طولانیچند سطحیای زیرآبیاری قطرههای سیستم

کاالایی   باارزشی دارای تأثیر بیشتری در افزایش عملکرد محصولات
هاای  تار لولاه  هاای عمیاق  عماق  روینازاباشند. ذرت می مانند یینپا

ورزی و های مکانیکی به علت خااک تواند از آسیبمی دارچکانقطره
 پیشاااااهیری کنااااادهاااااای آفااااات احتماااااالات آسااااایب

(Lamm and Camp, 2007).      صاورت  بار طباق نتاایج تحقیقاات
در محادوده   دارچکانهای قطرهعملکرد دانه ذرت با عمق لوله گرفته
و  1/0کمای در  تأثیر بود و تنها کاهش عملکرد بیمتری  5/0تا  6/0
چکان در یک خاک سیلت لاوم در کاانزاس   های قطرهعمق لوله 7/0

محققین به این نتیجه رسیدند که عوامل خارجی در  این .مشاهده شد
، مادیریت  یورزخااک هاای  تنظیماات ساازنده، طار    شامل  مطالعه

به سطح خیس شده برای هر بوتاه، نصاب و    بودن یازمندنجوندگان، 
هزینه سیستم ممکن اسات تاأثیر زیاادی را در انتخااب     اندازی و راه

 چکاااااان داشاااااته باشااااادهاااااای قطااااارهعماااااق لولاااااه
(Lamm and Aiken, 2005). 

 در تهزاس در یک خااک لاوم   Bushlandای در در یک مطالعه
دار برابار باا   چکاان های قطاره رسی بر روی محصول ذرت عمق لوله

-لولاه  فاصله باچکان های قطرهبا کارگزاری لوله 1/0و  61/0، 51/0

های محصول ماورد  متر در زیر ردیف 1/5دار برابر با چکانهای قطره
ارزیابی قرار گرفت. نویسندگان گزارش کردند که عملکرد داناه ذرت  

در مقایساه   1/0میانهین برای یک طراحی استاندارد در عمق  طوربه
 متااااار بیشاااااتر باااااود  61/0و  51/0هاااااای باااااا عماااااق

 (Bordovsky et al., 2012).  هاای ذرت در  عملکرد داناه همچنین
هاای  با عمق لوله یفیرد یکیک طراحی استاندارد برای محصولات 

-با عمق لوله یفیدو ردو برای محصولات  61/0دار برابر چکانقطره

تاری  دارای میاانهین عملکارد باالا    10/0دار برابار  چکاان های قطره
و  11/0، 61/0دار برابار باا   چکاان های قطرههای لولهنسبت به عمق

 مشاااااهده شااااد یااااکمکزدر یااااک خاااااک لااااومی در  51/0
(Montemayor Trejo et al., 2006) .ای در در یااک مطالعااه

بار روی   سطحیای زیرآبیاری قطرهنیومکزیکو تحت ارزیابی سیستم 
، افازایش  ایستادگی بیشتر گیاه یلوم شندر یک خاک  محصول ذرت

 51/0و کارایی مصرف آب گیاه در عمق  وریعملکرد و افزایش بهره
 10/0و  61/0دار چکاان هاای قطاره  در مقایسه با عمق لولاه  60/0و 

عملکارد ذرت شایرین بارای    (Pablo et al., 2007).  گازارش شاد  
عماق  متر در مقایسه با  61/0 بابرابر  دارچکانقطره لولهنصب عمق 

درصاد   15در فلوریدا  با زهکشی خوب متر در یک خاک شنی 11/0
درصاد نفاوذ عمقای     65بود محققین همچنان باه کااهش    تربزر 
در مقایسه با آبیاری بارانی اشااره   سطحیای زیرآبیاری قطره سیستم
درصاد بارای    75تاا   61کاهش تبخیر سالانه از سطح آب از  کردند.
 سیساتم چکان در مقایساه باا   های قطرهمتر لوله 1/0و  51/0عمق 

هاای  ی لولاه زارگچه کاراگر مشاهده شد. سطحیای زیرقطرهآبیاری 
در اعما  بیشتر تلفاات تبخیار از ساطح خااک را باه      دار چکانقطره

رساند، اما این جنبه باید با پتانسیل افزایشی تلفات نفاوذی  حداقل می
با توجه به منطقه عمیق ریشه ذرت و شادت توزیاب سیساتم ریشاه     

-هاای قطاره  لولاه  .(Dukes and Scholberg, 2005)متعادل شود 

های هارز در مازار    تواند در کنترل علفتر همچنین میچکان عمیق
متر  1/0چکان برابر های قطرهعمق کارگزاری لولهبا ذرت مؤثر باشد 
 61هاای هارز تقریبااً باه میازان      ، رشد علفloessialدر یک خاک 

 کاهش یافات  سطحیای زیرآبیاری قطره سیستمدرصد در مقایسه با 
(Bar-Yosef et al., 1989) .نتااایج بدساات آمااده از  در خلاصااه

عمق با توجه به بافت خاک، میانهین،  5شده در جدول  ارائهات مطالع
 .متغیر باود  متر 51/0تا  51/0چکان در محدوده عمق های قطرهلوله

-هاای قطاره  شده برای عمق لولاه  نتایج ارائهگیری کلی از در نتیجه

سیساتم   باودن  یبوسا توان گزارش کرد که با توجه باه  دار میچکان
مقادار آب کااربردی از منطقاه     یریکاارگ بهن مکاتوزیب ریشه ذرت ا
 .وجاود  (5/0تاا   1/0دار )چکاان های قطرهتر لولهخاک با عمق عمیق

کاه اگار    است ینادار چکانهای قطرهنکته دیهر در تعیین عمق لوله
وری هدف اصلی کاهش میازان تبخیار خااک و جاذب باالقوه بهاره      

باشد، ممکن اسات   سطحیای زیرآبیاری قطره سیستم مصرف آب با
 متر( لازم باشد.سانتی 51تر )های عمیقعمق قرار دادن

 برای ذرتدار چکانقطرههای فاصله لوله -
 سیساتم هاای  هزینهزیادی تا حد دار چکانهای قطرهفاصله لوله

دهد. بنابراین نبایاد  را تحت تأثیر قرار می سطحیای زیرآبیاری قطره
آور باشد که این موضو  تمرکز بسایاری از مطالعاات را بارای    تعجب

را به خود جلب کرده ذرت مانند  پایین یکالایبا ارزش یک محصول 
در دار چکاان هاای قطاره  یک قاعده کلی فاصاله لولاه   عنوانبه. باشد
مضرب صحیحی از فاصله ردیاف   سطحیای زیرآبیاری قطره سیستم

های محصول یا بستر کشت گیاه معمولاً باا  گیاه است و فاصله ردیف
یک منطقه خاص به کار گرفته های فرهنهی برای محصول در شیوه
-رسد که مطالعات مربوط به فاصله بیشاتر لولاه  شوند. به نظر میمی

-برای محصول ذرت در مناطق مرطاوب و نیماه   دارچکانهای قطره

است و  شدهانجامخشک بیشتر خشک نسبت به مناطق خشک و نیمه
تغییارات   یجاه درنتآوری ساالانه  تواند به دلیال ساود  این احتمالاً می
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بیشتر آبیاری در مناطق مرطوب باشد و محققان به دنبال آن هساتند  
-هاای سارمایه  کاهش هزیناه  منظوربههای ممکن و عملی را که راه

هااای لولااهشاارایط کاااربرد ذرت باارای تولیااد گااذاری ارائااه دهنااد. 
از فاصاله   تربزر درصد  61و  50، مترییک بافاصلهدار  چکانقطره
فاصاله   حاال  یان ا با. (Mitchell et al., 1969) متری بود 6و  1/5
متر از هم هنوز نسبت به تولید دیام   6برابر  دار چکانهای قطرهلوله
 آبیااری  تحت درصد افزایش عملکرد دارد. میانهین عملکرد ذرت 51
درصاد باه ترتیاب بارای      45و  41، 500لاومی   شان  خاک در کامل

متاری در منااطق    65/6و  11/5، 45/0چکاان  های قطرهفاصله لوله
(. Powell and Wright, 1993) ا بدساات آماادیاامرطااوب ویرجین
در منطقه  یلوم شندر یک خاک  سالههشتیک مطالعه همچنین در 

Georgia دار باعث افازایش عملکارد   چکانهای قطرهفاصله کم لوله
 حال ینا با. (Sorensen et al., 2013)شد  %10دانه ذرت به میزان 

تنها به افازایش   دار چکانهای قطرهبه دلیل اینکه فاصله باریک لوله
گارم بار هکتاار( منجار     میلی 1/1در مقابل  6/4) عملکرد یدرصد 5
-تر لولاه های باریکنویسندگان به این نتیجه رسیدند که فاصله ،شد

-یاک  تواند توجیه اقتصادی داشته باشد. فاصلهچکان نمیهای قطره

 6 بافاصاله چکاان عملکارد ذرت را در مقایساه    های قطرهمتری لوله
(. عملکارد داناه ذرت برابار    5)جادول   افازایش داد درصد  56متری 
-برای فاصله لولهبه ترتیب بر هکتار تن  6/55و  1/56، 4/56، 7/51

محصاول ذرت  متار بارای    05/1و  61/6، 16/5، 67/0های برابر با 
سایلتی  در یاک خااک لاوم   کاه  متر  67/0های کشت ردیف بافاصله
 حاال ینبااا . (Spurgeon et al., 1991) بود گزارش شاد  شدهکشت

در  چکاان دار قطاره  هاای لوله یمتر 67/0 عملکرد ذرت برای فاصله
باا   بود و نویسندگان نتیجه گرفتناد کاه   تربزر  سالهسهمطالعه یک 

چکاان در اینجاا   قطاره هاای  هزینه اضافی لوله افزایش عملکرد گیاه
 توجیه نخواهد داشت. علاوه بر آن تحقیقاات مشاابه نشاان داد کاه    

به نفاوذ عمقای بیشاتر در زیار     دار چکانهای قطرهفاصله بیشتر لوله
هاایی  و کاهش عملکرد بیشتری را در ردیف همنطقه ریشه منجر شد

 چاه اگار . چکان هستند را به دنبال داشات های قطرهتر از لولهکه دور
اغلاب   ساطحی ای زیار آبیااری قطاره   سیستمتوزیب آب خاک تحت 

  درصد شن و ماسه، ازجملهخاک )های ترکیب بافت وابسته به درصد
ای هاای لایاه  کردن خااک مرطوب و خاک رس( است، اما  یولاگل
 باشاادیکسااان بافاات هااای بااا خاااکتوانااد بساایار متفاااوت بااا ماای
(Thorburn et al., 2003) بنادی از بررسای فاصاله    . در یک جماب

-توان گفت که فاصله بیشتر لولهچکان برای ذرت، میهای قطرهلوله

بنادی ممکان اسات    هاایی دارای لایاه  در خااک  دارچکانهای قطره
های خااک  در بالای لایهرطوبت مناسب باشد و این به توزیب مجدد 

ر نیز باه تولیاد بهتا    و در مناطقی که کمتر به آبیاری وابسته هستند و
زمانی که باا کمباود آب و تانش     یطورکلبهکند. محصول کمک می

-مای  ساطحی ای زیرآبیاری قطره سیستمآبی مواجه هستیم، کاربرد 

هاای  تواند در سطح بیشتری افزایش عملکرد داشته باشد. فاصله لوله
هاای  در فاصله ردیف شدهکشتمتر برای ذرت  1/5چکان برابر قطره
های بود، بعلاوه نو  خاک، عمق نصب لوله صرفهبهمقرونمتر  67/0
چکان، نو  محصاول و مقادار باارش فصالی از عوامال اصالی       قطره
همچناین در   چکان هساتند های قطرهفاصله لوله حداکثر کنندهیینتع

دار چکانهای قطرهبرای فاصله لوله شدهارائهای از نتایج یک خلاصه
دار بارای  چکاان طاره هاای ق لولاه  تار وسایب  توان گفت که فاصلهمی

تواناد  بندی مناسب باشد و میهای دارای لایهمحصول ذرت در خاک
های خاک و در مناطقی که وابستهی به توزیب رطوبتی را در بین لایه

 هشودر پاژ آبیاری برای تولید محصول کام اسات را افازایش دهاد     
ای برداری آبیااری قطاره  مدیریت بهره جتوسط دهقانی سانی شدهارائه
با پایش توزیب رطوبت و شوری  شورآبسطحی در شرایط کاربرد زیر

و بررسای قارار    موردمطالعه سطحیای زیرآبیاری قطره سیستمتحت 
هاای آبیااری   در طراحای ساامانه  کاه  گرفت. نتایج تحقیق نشان داد 

به بافت خااک   با توجه شورآبسطحی در شرایط کاربرد ای زیرقطره
دار )یک متار  چکانهای قطرهو تغییرات رطوبت در خاک، فاصله لوله

متر مناسب تشاخی  داده  سانتی 50ز ردیف درختان( و عمق نصب ا
 .(5141)دهقانی سانیج،  شد

 هاچکانفاصله قطره -
هاا  چکانکننده فاصله قطرههای خاک و فاصله گیاه تعیینویژگی

تاا   10، بیشتر باین  شودیماستفاده  7ای که در کوئینزلند. فاصلهاست
-به همین ترتیب فاصله ،متر برای محصولات ردیفی استسانتی 61

عمیاق   سایلتی لوم یهاخاکمتر برای تولید ذرت برای سانتی 10ی 
 سااطحی مناسااب بااود  ای زیاارتحاات سیسااتم آبیاااری قطااره   

 (Lamm and Aiken, 2005.) خشاک، فاصاله   در یک محیط نیمه
سایلتی بارای   هاای لاوم  متر در خاکسانتی 51ها برابر با چکانقطره

. اسااتفاده شااد سااطحیزیاار ایذرت تحاات سیسااتم آبیاااری قطااره
باید کمتر از فاصله  طورمعمولبهها چکان، فاصله بین قطرهیطورکلبه
 باشد و نزدیک به فاصله بین گیاهاان زراعای  دار چکانهای قطرهلوله
هایی چکانای از قطرهفاصله 6050و همکاران در سال  Arbatباشد. 
متر را برای توزیب مجدد آب خاک،  6/5و  40/0، 70/0، 10/0برابر با 
 آب یوربهاره ، اجزای عملکرد، مصرف آب فصلی و دانهدانهعملکرد 
ساال تحقیقاات    5در ساطحی  زیار  یاقطاره آبیااری  یک سیستم در 
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. نتایج نشان داد دادند قرار یبررس مورد( را 6001 - 6001صحرایی )
هاای  آب در طاول لولاه   جاانبی  حرکات و توزیاب  بهتار  که افازایش  

ای آبیاری قطره سیستمبه توزیب عمودی آب تحت نسبت  چکانقطره
 فاصاله  گساترده تفسایر  و این پدیده بخشی از وجود دارد  سطحیزیر
و  کناد توزیب مجدد آب جبران مای  ازلحاظرا  دارچکانهای قطرهلوله

 وریعملکرد ذرت و بهاره همچنین در این تحقیق نشان داده شد که 
آبیاری تحات تاأثیر   کامل با استفاده از یک رژیم  (WP) آب مصرف
-چکانقطرههای لولهانتخاب عمق  .ها قرار نهرفتچکانقطرهفاصله 

تحات تاأثیر    ساطحی ای زیار آبیااری قطاره   سیستمبا استفاده از  دار
هاای فرهنهای   هاای آب و هاوایی و شایوه   محصول، خاک، ویژگای 

 .متغیار اسات   متار ساانتی  60تا  60از  معمولاً، اما بود شدهبینییشپ
گیاری از  ها بارای جلاو  چکانقطره ازحدیشب، باید از فاصله حالینباا

یکای دیهار از    چون مناسب آب در ناحیه ریشه اجتناب شود،توزیب نا
-قطاره  کاه یهنهاام ها ایان اسات   چکانمعایب افزایش فاصله قطره

آن  یجاه درنتتوزیب مجدد آب مشکل است و  اندشدهها مسدود چکان
 پاااذیردکاااافی صاااورت نمااای   طاااورباااهآبیااااری گیاهاااان  

(Lamm and Camp, 2007). 

 دور آبیاری برای ذرت -
قبااول تاانش مقاادار آب خاااک در محاادوده قاباال کااهیهنهااام

باشد دور آبیاری ذرت اعام از روزاناه تاا هفتهای تاأثیر       شدهیریتمد
(. Howell et al., 1997) بر تولید ذرت داشاته اسات   رابسیار کمی 
روز یاک  باه  هفات  دور آبیاری از  کم شدنها نشان داد که با بررسی

در مطالعه بعدی ذرت  .درصد افزایش پیدا کرد 57کارایی مصرف آب 
 1/1 برابر آبیاری های کمدر کانزاس تحت شرایط استفاده از ظرفیت

که کاهش دور آبیاری از یک باه هفات   مشاهده شد متر بر روز میلی
دور آبیاری فقاط در یکای   و  روز تأثیر مهمی در عملکرد ذرت نداشت

 6بود و تیمار دور آبیااری   یسالخشکاز این سه مطالعه در سالی که 
تحقیقاات   .روز عملکرد دانه ذرت بیشتری را باه خاود اختصااص داد   

 که نشان دادشت دارای بافت خاک سنهین ادر محیط ک گرفتهصورت
لازم تر مهم باشاد.  تواند در بافت خاک سبکدور آبیاری بیشتری می

ای آبیاری قطره سیستمتأثیر عمده دور آبیاری تحت به ذکر است که 
 از یااااک تااااا هفاااات روز گاااازارش شااااد   سااااطحیزیاااار

 (Lamm and Aiken, 2005). 

 برای ذرت مغذی مدیریت آب و مواد -
تواناد  مای  ساطحی ای زیار آبیاری قطره سیستمآبیاری تحت کود

 طاور باه داشاته باشاد و همچناین     زیستیطمحسازگاری بیشتری با 
تغذیاه و رشاد    بهباود دادن تواند عملکرد ذرت را از طریاق  بالقوه می

قابلیت عبور دارناد،   یآسانبهترکیبات ازت گیاه افزایش دهد. برخی از 

تواند یک ابزار خاوب  می سطحیای زیرآبیاری قطره سیستماین بنابر
دقیاق کاود و ماواد     قارار دادن باا   موقببههای کاربردی برای برنامه

کاود و  غذایی در منطقه ریشه گیاه باشد. مدیریت ترکیبای آبیااری و   
یک ابزار لازم برای مدیریت کود  عنوانبهها قبل از مدت مواد مغذی

ای آبیاری قطره سیستمبوده است. نظر مدنیتروژن در یک خاک شنی 
-می (UAN, 32-0-0)آمونیوم -با آب حاوی نیترات اوره سطحیزیر

نیترات نیتاروژن   و اما را به همراه هم به گیاه عرضه کند دوتواند هر 
نتایج نشان داد کاه   .طور مستقیم توسط گیاه جذب شودبه و یآسانبه

تواند هنهام اساتفاده از  بالقوه می طوربهکل نیتروژن برای تولید ذرت 
در مقایساه باا کااربرد     سطحیای زیرآبیاری قطره سیستمآبیاری کود

های آبیااری شایاری کااهش یاباد. در یاک      سطحی نیتروژن در نوار
بارای   BMP)6(بهترین شایوه مادیریت    کانزاس،مطالعه دیهری در 

بارای   ساطحی ای زیار آبیاری قطره سیستمآبیاری نیتروژن تحت کود
نیتروژن و نیترات -ذرت، با استفاده از شاخ  باقیمانده سطح آمونیوم

نیتروژن در پروفیل خاک، عملکرد دانه، جذب نیتاروژن گیااهی و    –
تحقیاق  در  .(Lamm et al., 2004) وری آب توسعه پیادا کارد  بهره

میازان کال نیتاروژن کااربردی      عرضاه  رشددیهری در اوایل فصل 
در یک خاک  چند بار صورتبهکود نیتروژن  باعرضه باریک صورتبه
طور متوسط در طی قرار گرفت. به یسهمورد مقاسیلتی در نبراسکا لوم

، 561) یفصال سه سال انجام تحقیق با مجمو  سه میازان نیتاروژن   
ت، بیومااس گیااه و   کیلوگرم در هکتار(، عملکرد دانه ذر 665و  517

بدست آمد و باا   درصد 50و  5، 5جذب نیتروژن گیاه به ترتیب برابر 
گانه در طول فصال رشاد   آبیاری در دفعات چنداستفاده از عرضه کود

. (Tarkalson and Payero, 2008) دارای افازایش بیشاتری باود   
آبیاری فسفر را بر روی تولید همچنین در مطالعات متعددی تأثیر کود

آبیااری  تحت شرایط اساتفاده از کاود   .داده شدقرار  یموردبررسذرت 
عملکارد بالال    ساطحی ای زیار آبیاری قطره سیستمفسفر از طریق 

درصد افزایش  56 ای سطحیقطرهبازارپسند را در مقایسه با سیستم 
کاارد منتقاال  خاااک و تااراکم ریشااه را بااه اعمااا  بیشااتر داشاات 

و  ساطحی ای زیار آبیاری قطاره  سیستممتر برای  1/0 مثالعنوانبه)
چاه کال فسافر    . اگار (ای سطحیآبیاری قطره سیستممتر برای  5/0

های آبیاری نباود ولای افازایش واکانش     جذب تحت تأثیر روشقابل
 بود باتر چشمهیر سطحیای زیرآبیاری قطره سیستمعملکرد ذرت به 

حرکتی در نظار  توجه به این نکته که فسفر یک ماده مغذی نسبتاً بی
ای آبیاری قطاره آبیاری مکرر تحت سیستم  است ولی کود شدهگرفته
ای باه  تواند فسفر را تحت جریاان تاوده  طور بالقوه میبه سطحیزیر
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 ,Ben-Gal and Dudley)منطقاه فعاال ریشاه گیااه انتقاال دهاد      

آبیااری   سیساتم آبیااری  مطالعات مربوط به کاود در خلاصه . (2003
آبیااری  توان گفات کاه سیساتم    برای ذرت، می سطحیای زیرقطره
تواند یک سیستم آبیاری عاالی بارای بهباود    میسطحی ای زیرقطره

کند که تولید عملکرد ذرت مدیریت مواد غذایی باشد. نتایج تأکید می
ی و آب مصرفی سازگار با تواند در هر دو مورد مواد غذایهمچنین می

، یاک نکتاه لازم باه ذکار اسات کاه       حاال ینبااباشد.  زیستیطمح
آب و مواد غذایی برای تاأثیر بیشاتری بار روی عملکارد      کهیهنهام

 درتواند داشاته باشاد.   گیاه مدیریت شود حاشیه کمتری از خطا را می
-ای زیار آبیاری قطره سیستمآبیاری تحت مزایای کود ازجمله یتنها

توان باه ماوارد   می ای سطحیآبیاری قطره سیستمنسبت به  سطحی
 زیر اشاره کرد 

 .شودمیمرکز سیستم ریشه عرضه  بهتری به طوربهمواد مغذی  -
در ساطح خااک در    و پخش کود کمتر با سطو  خیسیدگی کمتر -

 .کندهای هرز کمک میزنی علفکاهش جوانه
 را در برابار  یبنابراین بافات گیااه  کنند، رشد می تریقعم هایشهر -

-تار مای  ومامق مغذیمواد ناشی از کمبود های و تنش یآبتنش 

 سازد.

 گیرینتیجه
توجه موردکه ذرت یکی از محصولات عمده آبی در جهان است 

 قرارگرفتاه  ساطحی ای زیار آبیاری قطاره  سیستمبسیاری از محققین 
ای آبیااری قطاره   سیساتم کلی عملکرد دانه ذرت تحات  طوربهاست. 
مادیریت  داشاتن  های آبیاری دیهار باا   نسبت به سیستم سطحیزیر

در نقاط مختلاف   شدهانجامبر طبق تحقیقات  .خوب افزایش پیدا کرد
دار، با توجه به بافت خااک  چکانهای قطرهمیانهین عمق لولهجهان 

-و میانهین عمق لوله متر متغیر بود 51/0تا  51/0در محدوده عمق 

توان گزارش بعلاوه می .متر بدست آمد 1/0برابر دار چکانقطرههای 
سیساتم توزیاب ریشاه ذرت امکاان      باودن  یبوسکرد که با توجه به 

-تر لولهمقدار آب کاربردی از منطقه خاک با عمق عمیق یریکارگبه

هاای  فاصله لولاه  ( نیز وجود دارد.متر /5تا  1/0دار )چکانهای قطره
های ردیف بافاصله شدهکشتمتر برای ذرت  1/5برابر  دارچکانقطره
های بود، بعلاوه نو  خاک، عمق نصب لوله صرفهبهمقرونمتر  67/0
فاصله  حداکثر کنندهیینتعنو  محصول از عوامل اصلی و  چکانقطره
هاا  چکاان ، فاصله بین قطاره یطورکلبه چکان هستند.های قطرهلوله
باشاد و   دارچکاان هاای قطاره  فاصله لولاه باید کمتر از  طورمعمولبه

رقابات اقتصاادی بارای    نزدیک به فاصله بین گیاهان زراعی باشاد.  
در مقایساه باا سیساتم باارانی      ساطحی ای زیار آبیاری قطره سیستم

سنترپیوت که قادر به کسر بیشتری از آبیاری برای مازار  هساتند و   

برای زمانی که قیمت فروش عملکرد داناه ذرت زیااد باشاد توساعه     
در نقاط مختلفی از جهاان نشاان    شدهانجامتحقیقات است.  یداکردهپ

نیتروژن گیاه باا  کود عملکرد دانه ذرت، بیوماس گیاه و جذب داد که 
 ،گانه در طول فصال رشاد  آبیاری در دفعات چنداستفاده از عرضه کود
ری بود، همچنین افزایش کارایی استفاده از کاود  دارای افزایش بیشت

ای آبیااری قطاره   سیستمآبیاری تحت استفاده از کودهنهام نیتروژن 
در مقایسه با کاربرد نیتروژن سطحی برای تولیاد ذرت در   سطحیزیر

تواناد در  آبیاری بیشاتر مای  تکرار سیلتی گزارش شد.  مولیک خاک 
 شاده ارائه یهاگزارشبر طبق تر مهم باشد. های با بافت سبکخاک

از  ساطحی ای زیار آبیاری قطاره  سیستمتأثیر عمده دور آبیاری تحت 
زمانی کاه باا کمباود آب و     یطورکلبه. یک تا هفت روز گزارش شد

 ساطحی ای زیار آبیاری قطره سیستمتنش آبی مواجه هستیم، کاربرد 
، یاد تول ساطح افازایش   عاث باو مدیریت صاحیح   یبا طراح تواندمی

 .شود آبیاری آب وریبهره بالا بردن ،یاهعملکرد گافزایش 
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Abstract 

Subsurface drip irrigation is a highly efficient method to optimal use of water by minimizing water losses through 

evaporation from the soil surface, reduce deep percolation, and thus helping to keep water and preserve the nutrients 

used by crops. This irrigation method have high priority in different parts of the world on different row crops, garden 

and vegetables compared to other methods irrigation such as of surface drip irrigation, sprinkler and surface irrigation. 

In Iran, for the crops with cultivated area, such as corn, were been very productive which may have an important role in 

the water balance of country's. In this article, the goal is introduction of benefits and limitations of subsurface drip 

irrigation for corn and provide technical advice for design, implementation and operation of this system in corn farming. 

For this purpose reports and publications on the yield and water productivity of corn under subsurface drip irrigation 

system were studied. The results showed that depth of dripline due to the soil texture was variable, and was in range 

from 0.15 to 0.45 meters. Also, the distance between the dripline was affordable with 1.5 meters for cultivated corn 

with a row spacing of 0.76 m. Also, the results showed that grain yield of corn, plant biomass and absorb plant nitrogen 

fertilizer by fertigation during the growing season has increased under the subsurface drip irrigation system. Generally, 

when we are faced with water shortage and water tension of the product, application of subsurface drip irrigation with a 

proper design and management will increase corn production levels, yield and yield components and, also increase the 

irrigation water productivity.  
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