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 چکیده
 امكاا   اين زيرسطحي ايقطره آبياري. باشدمي آب منابع محدود شرايط در آب حجم واحد از حداكثري استفاده آبياري، مهم اهداف از يكي
 در. برسد مقدار حداقل خاک به سطح از تبخير تلفات و شده ذخيره خاک پروفيل در درختا  ريشه ناحيه در كاربردي آب كه كنديم فراهم را
 ييكاارا  جملاه  از زياد بسيار مزاياي به توجه با .رسدمي ممكن مقدار حداكثر به آب مصرف ييكارا همچنين و آب كاربرد راندما  شرايط اين

 زيار  در هاا چكا قطره اينكه بدو  يرسطحيز آبياري ايده نمود  عمليمنظور به بررسي اين يرسطحي،ز آبياري سامانه در آب مصرف بالاي
 در يجهاد كشاورز وزارت خاک و آب معاونت باغ در زردآلو ساله 01 درختا  روي بر تحقيق اين. است پذيرفته انجام گيرند قرار خاک سطح
 تيمار هر مورفولوژيكي صفات و محصول عملكرد گيرياندازه. است شدهچكا  كار گذاشته قطره 4 درخت هر مجاورت در و شده انجام كرج
آماده  دستبه نتايج. است شده انجامSPSS و   MSTATCافزارهاينرم باها آ  روي بر آماري وتحليليهتجز سپس و تعيين جداگانهطور به
 هااي لولاه  زيار  در ريشاه  تجمع همچنين و يرسطحيز ياقطره آبياري درها چكا قطره داخل در ريشه نفوذ كه داد نشا  تحقيق سال دو از

 باه  هاادي  يهالوله وها چكا قطره از آب مسير انسداد باعث سطحي يهاچكا قطره و شن ستو  از استفاده با سطحيزير آبياري در هادي
-قطره و ي زيرسطحياقطره شن، ستو  از استفاده با سطحيزير آبياري هايسامانه در آب مصرف ييكارا كه چند هر. شوديم خاک پروفيل

 باه  نسابت  را ساطحي زيار  آبيااري  ارجحيت وآمده دستمترمكعب به بر كيلوگرم 85/1 و 10/0 ،10/0 ترتيب به تحقيق اين در سطحي اي
 آبيااري  اياده  ساطحي زير هايسامانه در هادي هايلوله و ايقطره گسيلنده داخل به ريشه نفوذ ولي كند،مي نمايا  سطحي ايقطره آبياري
 .است كرده مواجه شكست با را سطحيزير

 آب كارايي مصرف ،تجمع ريشه، ستو  شن ،يرسطحيز آبياري کلیدی: هاواژه
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 ينتار مهام  آب ايارا ،  مانند خشکيمهن و خشک مناطق در

 منااطق  اين در. است كشاورزي بخش توسعهمحدودكننده  عامل

 و عرضاه  باين  تعاادل  ايجااد  آب، ماديريت  در مسالله  ينترمهم

 محدود هميشه آب عرضه مقدار كهيي. ازآنجاباشديم آب تقاضاي

 رود،يما  باالا دائماا    جمعيات  افازايش  باا  نيز تقاضا مقدار و بوده

 برخوردار اييژهو اهميت از آب از بهينه استفاده جهت يزيربرنامه
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 كاارايي  ميازا   توا ¬مي آبياري مناسب هاي¬رو  يريكارگبه

 اسااتفاده  درعناوا  راهكاار ماؤ ر    به و داد افزايش را آب مصرف

. (0900كاوهي و همكاارا ،   ) داد قارار مورداستفاده  آب از بهيناه

 باراي  ماؤ ر  استراتژي يک ياقطره آبياري يهاسامانه از استفاده

 ;Enciso et al., 2015است ) آينده در آب به دسترسي افزايش

Dehghanisanij et al., 2020). ياقطااره آبياااري سااامانه 

 و خشااک مناااطق در خاارد آبياااري رو  مااؤ رترين زيرسااطحي

 فصال  طاول  در تبخير كه در اين مناطق ميزا  است خشکيمهن

 آبيااري  (. كاربرد ساامانه Sharma et al., 2010است ) زياد رشد

شاود و  ماي  كارايي مصرف آب باعث افزايش زيرسطحي ياقطره

 ماواد  حفظ به و شوديم آب بيشتر ييجوصرفه منجر به يتدرنها

 يهاا رو  سااير  باا  مقايساه  در محصاولات مورداستفاده  مغذي

  ,.Paule et al., 2013; Panigrahi et al) كندآبياري كمک مي
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 (2016; Liu et al., 2017; Zhang et al., 2017 . تحات 

 بيشاتري  مرطاوب  خاک حجم زيرسطحي ياقطره آبياري سامانه

 براي موجود خاک حجم نتيجه در و شودمي حاصل DI به نسبت

 مشاابه،  آبيااري  شارايط  در ي،طاوركل . باه است ريشه بيشتر رشد

زيرساطحي   ياقطاره  آبياري تحت مغذي مواد و آب به دسترسي

 حاداقل  هاا باه  يمااري ب سااير  و ريشاه  پوسايدگي  و يافتهيشافزا

 Kalfountzos et al., 2007; Dehghanisanij et)رساد  يما 

al., 2020). . 

در صورت موفقيت اين رو  آبيااري و اجاراي آ  در چناين    

هاي اجبااري و رهاا نماود  زماين     توا  از مهاجرتيممناطقي، 

توسط كشاورزا  جلوگيري به عمل آورد و شرايط را براي ايجااد  

از مناابع آباي    كشاورزي پايدار محيا نمود.  انياا ، در منااطقي كاه   

اي اجراي چناين ساامانه   باشند، بايممتوسط و يا خوبي برخوردار 

را افازايش   كشات  يار زشود كه بتوا  سطح يماين امكا  فراهم 

يي كشور روستامناسبي براي جمعيت  درآمداقتصادي  ازنظرداد و 

 ياقطاره  آبيااري  ، ساامانه با توجاه باه دلايال باالا     .فراهم نمود

شده است كه يهتوصيي بالا كارايک رو  با  عنوا بهزيرسطحي 

براي  ترمناسبباعث كاهش تبخير از سطح خاک و ايجاد شرايط 

 Parthasarathi et al., 2017; Reddy et)شاود  يمتعرق گياه 

al., 2018) . 

 اصالي  مزايااي  داد  نشاا   باراي  از تحقيقاات  زيادي تعداد

 انجاام  محصاول  چندين زيرسطحي براي ياقطره آبياري سامانه

 ,.Van Donk et al)شاده اسات    ياد تائ آ  ربرت عملكرد شده و

2013; Albasha et al., 2015; Biswas et al., 2015; 

Lamm, 2016) . ،تواناد  يما زيرسطحي  ياقطره آبياريبنابراين

تواناد باراي   يما ي آبياري باشاد و  هارو جايگزيني براي ساير 

هاا و محصاولات رديفاي باه دليال      يسابز ها، يوهمافزايش رشد 

ين رطوبات كاافي در منطقاه ريشاه     تامم استفاده دقياق از آب و  

 جملاه  از زيااد  بسايار  مزايااي  باه  توجه باقرار گيرد.  مورداستفاده

 ايان  ساطحي، زيار  آبيااري  ساامانه  در آب مصارف  بالاي كارايي

 اينكه بدو  سطحيزير آبياري ايده نمود  عملي منظوربه بررسي

 در. اسات  شده انجام گيرند قرار خاک سطح زير در هاچكا قطره

 اين خاک، سطح زير در موجود هايچكا قطره از استفاده صورت

 خود كارايي و شده مسدود گياها  ريشه نفوذ ا ر در هاچكا قطره

 سارمايه  اتافف  باعاث  نهايات  در كاه  دهندمي دست از سريع را

 هماراه  باه  ساطحي  ايقطاره  آبيااري  سامانه از استفاده. شودمي

 را ماوردنظر  گياه بتوا  تا آوردمي فراهم را امكا  اين شن ستو 

 . برد بالا را آب مصرف كارايي و نموده آبياري سطحيزير رو  به

 هاروش و مواد

 مصارف  باالاي  ييكارا جمله از زياد بسيار مزاياي به توجه با

 عملاي منظاور  باه  بررساي  ايان  سطحي،زير آبياري سامانه در آب

 زيار  درهاا  چكا قطره اينكه بدو  سطحيزير آبياري ايده نمود 

 1تحقيق به مدت  اين. است پذيرفته انجام گيرند قرار خاک سطح

( سااله  01 درختاا   سان زردآلو ) باغ كرج در يک منطقه در سال

 انجاام  كشاورزي جهاد وزارت خاک و آب معاونت اراضي در واقع

 گاودال  4درخات   هار  مجااورت  در رو  ايان  در. است پذيرفته

 كف ابتدا. است شده حفر متريسانت 41 عمق و قطر به يااستوانه

 و شاده  ريختاه  ساانتيمتر  8 ضاخامت  باه  بادامي شن گودال هر

 88 ارتفاا   باه  و متار يساانت  01 قطار  باه ) پليكا لوله يک سپس

 باادامي  شن روي بر گودال داخل در( هادي لوله نام به متريسانت

 لولاه  و نماوده  پار  را گاودال  مجددا  حفاري خاک با و گذاشته كار

 . ماندمي باقي گودال وسط در( هادي لوله) پليكا

 گاودال  كاف  در باادامي  شان  باه  متصال  انتها از هادي لوله

 ساطح  از باالاتر  مترسانتي 11 فاصله به ديگر طرف از و باشديم

 كاه  بادامي شن از هادي لوله داخل سپس. است گرفته قرار زمين

 هار  آبگيري براي. است شده پر باشديم خوبي يرينفوذپذ داراي

 خاط  به متصل آ  طرف يک كه اسپاگتي يهالوله از هادي، لوله

 ياک  باه  ديگر طرف در و( متريليم 02 قطر به لوله) آبرسا  لوله

 اساتفاده  شاده باود،   متصل ساعت در ليتر 4 آبدهي با چكا قطره

 از اساپاگتي،  لولاه  باه  متصال  چكا ِقطره شرايط، اين در. گرديد

 لوله داخل در بادامي شن ستو  روي بر هادي لوله بالايي قسمت

 طاار  قالااب پااژوهش در (.0 شااكل) اساات گرفتااه قاارار هااادي

 طار   يمارهااي ت تكرار اجرا شد. سه در تصادفي كامل هايبلوک

 ايقطاره  ساطحي،  ايقطاره  ترتياب  به آبياري سامانه سه شامل

 باشدمي شن ستو  از استفاده با سطحيزير ايقطره و يرسطحيز

 و گيااه  تعارق  و تبخير %011 و %58 آبياري سطح دو همچنين و

تعاداد  به تصادفي كامل هايبلوک آماري طر  قالب در تكرار سه



193...ایقطره آبیاری هایسامانه تحت زردآلو آب مصرف کارایی و میوه عملکرد بررسی   

 

 نيااز  (.1است )شاكل   شده انتخاب درخت خط 9*9*1=05 

 برناماه  اسااس  بر و آب ملي سند اساس بر مختلف يمارهايت آبي

 شاده  اعماال  و محاسابه  بااغ  آبيااري  مديريت شدهيينتع پيش از

 آبيااري  ساامانه  باه  مجهز مذكور باغ كه است ذكر به لازم. است

ين نيااز آباي   تممبا توجه به اينكه براي  .باشدمي سطحي ياقطره

درختا  طر  ملزم به پيروي از برنامه آبياري باغ مذكور بوده، لاذا  

دور آبياري طر  عموما  يک روز در ميا  و گاهي اوقات دو روز در 

-ي سطحي، قطاره اقطرهميا  اعمال شده است. در تيمار آبياري 

فاصله يک متار از   لوپ و به صورتبهو  02ها بر روي لوله چكا 

چكا ( مساتقيما  در مجااورت هار    يكديگر )هر درخت چهار قطره

درخت قرار دارد. براي مقايسه عملكرد اين رو  آبياري باا رو   

ي دريپ دار تورو آمريكا باه  هالولهاي، از سطحي قطرهآبياري زير

چكاا  ياک متار در خاط لولاه      متر با فواصل قطرهميلي 02قطر 

 ت.استفاده شده اس

 

. 

 شن ستون از استفاده با زیرسطحی آبیاری سامانه در درخت تنه اطراف در هاچکانقطره یریقرارگ و آبگیری نحوه -1 شکل

 

 در باغ زردآلو اجراشدهشماتیکی از طرح  -2 شکل

 تيمارها 
I1  011  ،درصد نياز بي 
I2  58 درصد نياز آبي 

M1  اي سطحي )شاهد(رو  قطره 
M2  شنسطحي با ستو  اي زيررو  قطره 
M3  سطحياي زيررو  قطره 
R1  تكرار يک 
R2  تكرار دو 
R3  تكرار سه 

( در Loopاي )صاورت حلقاه  چكا  دار مذكور باه هاي قطرهلوله

متر از ساطح خااک در اطاراف تناه درخات باه       سانتي 41عمق 

-عادد قطاره   4شكلي كارگذاري شده كه در اطراف هر درخات  

اي ساطحي، آب  قطاره  چكا  قرار گرفته است. در تيمار آبيااري 

هاا مساتقيما  در ساطح خااک ريختاه      چكاا  شده از قطاره خارج

شاده  سطحي، آب خارجاي زيرشود ولي در تيمار آبياري قطرهمي

متاري و در مجااورت   ساانتي  41ها دقيقا  در عمق چكا از قطره

 شود. ريشه درخت در خاک وارد مي
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از ستو  شن،  سطحي با استفادهاي زيردر تيمار آبياري قطره

ها دقيقاا  بار روي شان داخال لولاه      چكا شده از قطرهآب خارج

هادي چكيده شده و با توجه به نفوذپذيري بسيار زياد شان، آب  

متاري در  ساانتي  41عماق   سريع به كاف گاودال رسايده و در   

مجاورت ريشه درخت وارد خاک شده اسات. در كلياه تيمارهاا،    

متار از تناه اصالي    ساانتي  51الاي   21ها در فاصاله  چكا قطره

درخت قرار دارند. لازم به ذكر است كه براي جلوگيري از جابجا 

سطحي با اساتفاده از  اي زيرها در آبياري قطرهچكا شد  قطره

 ستو  شن، دو اقدام مهم صورت پذيرفته است.

متار( باه   ميلي 02دهنده آب )لوله هايي از لوله انتقالقسمت -(0

چكا  وجود نادارد و فقاط   ها قطرهر روي آ ها كه دچكا قطره

وظيفه انتقال آب را دارند در زير سطح خاک مادفو  شادند )در   

با ياک بسات    -(1متر زير سطح خاک. سانتي 11الي  08عمق 

ها به لوله هادي در بالاي هر حفره  ابات  چكا مخصوص، قطره

بكار بارد  فيلتار، تاناک    )طور كامل گرديد. با اجراي سيستم به

گياري  كود، فشارسنج، شيرهاي كنترل فشار و كنتورهاي انادازه 

هاي لازم در طول فصل گيريآب براي هر تيمار( اقدام به اندازه

باشد كه در هر رشد گرديد. هر تيمار شامل يک رديف درخت مي

 رديف حداقل پنج درخت وجود دارد. 

ياک كنتاور كاه در    شده به هر تيماار توساط   حجم آب داده

 گيااري و كنتاارل شااده اساات. ابتااداي تيمااار قاارار دارد اناادازه 

خصوصيات فيزيكي و شيميايي و هيدروليكي خاک مزرعاه نياز   

(. در 0گيري گردياد )جادول   قبل از شرو  عمليات اجرائي اندازه

ارائاه   مشخصات شايميايي آب كااربردي طار    نيز  1جدول 

ياري، وجين، كولتيواتور و تمام عمليات زراعي نظير آبشده است. 

ميازا    .پذيرفته استيكسا  انجام  طوربه.. در همه تيمارها …

در ايان  . هاي زراعاي اعماال شاده اسات    كود موردنياز با توصيه

كش يا مواد شيميايي ديگار باه هماراه    تحقيق از هيچ نو  علف

صاافات گيااري آبِ آبياااري اسااتفاده نشااده اساات. . اناادازه   

جداگانااه تعيااين و سااپس   طااوربااهار مورفولااوژيكي هاار تيماا 

 شده استانجام  SPSSر افزابا نرم هاداده آماري وتحليلتجزيه

 مزرعه خاک هیدرولیکی و شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 

عمق  تکرار

 خاک

رس 

)%( 

رس 

)%( 

رس 

)%( 

جرم  بافت

مخصوص 

ظاهری 

(g/cm3) 

EC pH SAR  مواد

آلی 

)%( 

آهک 

)%( 

رطوبت 

در حد 

مزرعه 

)%( 

رطوبت 

در حد 

اشباع 

)%( 

آب در 

دسترس 

(cm/cm) 

هدایت 

هیدرولیکی 

اشباع 

(mm/h) 

1 11-

1 

 11/12 11/1 5/22 2/11 88/8 8/1 24/1 22/1 12/1 21/1 لوم 21 22 11

 21-

11 

 25/1 11/1 5/21 12 15/2 5/1 25/1 12/1 18/1 51/1 لوم 21 18 14

 21-

21 

 52/8 11/1 25 5/12 25/2 2/1 21/1 58/1 14/1 51/1 لوم 21 21 14

شن  85 11 5 +21 

 لومی

- 24/2 52/1 21/2 2/1 55/1 2/1 2/1 12/1 18/18 

2 21-

1 

 25/1 12/1 2/22 4/11 25/8 4/1 14/1 51/1 11/1 21/1 لوم 21 21 14

 51-

21 

 12/1 11/1 4/21 1/12 15/8 5/1 21/1 12/1 14/1 28/1 لوم 21 21 14

 11-

51 

لوم  25 28 1

 شنی

21/1 81/8 21/1 85/1 2/1 11/1 5/2 11 18/1 82/22 

 11/55 1 1/5 8/2 85/1 1/1 14/2 54/1 52/2 - شنی 41 2 1 +11 
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 طر  در مشخصات شيميايي آب كاربردي -1جدول 
جمع 

 هايو كات

جمع   (meq/lit) هايو كات

يو آن

 ها

 pH (meq/lit) هايو آن

 

EC 
(ds/m) 

 

 مشخصات نمونه

 2+Mg 2+Ca +Na +K  
2-

3CO 2-
3HCO -Cl 2-

4SO    

 0تكرار نمونه آب  590/1 15/5 08/0 1/1 5/9 - 58/5  - 5/1 0/8 5/0 2/5

 1تكرار نمونه آب  590/1 02/5 22/0 2/1 5/9 - 12/5  - 5/1 5/4 1/1 5/5

 

 بحث و نتایج

با توجه به اينكه باغ زردآلو در محدوده اراضي معاونت آب و 

اي خاک وزارت جهاد كشاورزي مجهز به ساامانه آبيااري قطاره   

باه  ساطحي   ايباشد، لذا تغيير سامانه آبياري قطاره سطحي مي

اي( ساطحي قطاره  ساطحي ساتو  شان و زيار    سطحي )زيرزير

 تغييراتي در الگوي تزريق آب به خاک و محيط ريشاه گيااه باه   

آورد كه براي رفع اين مسلله، ساال اول اجاراي طار     وجود مي

ساطحي در نظار   عنوا  تغيير سامانه آبياري ساطحي باه زيار   به

آبيااري در  گرفته شد. پس از اجاراي تيمارهااي آبيااري، اولاين     

انجام و تا اوايل آبا  ماه ادامه يافت. خاال    11/4/0901تاريخ 

نياز آبي زردآلو بر اساس سند ملي نياز آبي گياها  زراعي و باغي 

 باشد. مترمكعب در سال مي 5001در منطقه كرج، 

بر اساس سند ملي آب، مقدار خال  آب موردنياز زردآلاو در  

 9201باه ميازا     10/2/0901لغايات   11/4/0901بازه زمااني  

باشد. مقادار آب كااربردي در ايان باازه     مترمكعب در هكتار مي

ارائه شده است. لازم  9زماني براي تيمارهاي مختلف در جدول 

هاا در معاونات   به ذكر است كه آبياري بااغ زردآلاو و سااير بااغ    

شاود و محقاق حاق    مذكور توسط مسلول مربوطه مديريت ماي 

هااي آبيااري و سااعت كااركرد     غييار دور گونه دخالتي در تهيچ

 سامانه آبياري در هر دور آبياري نداشت. 

ياک از تيمارهااي مقاادير    لذا در سال اول اجراي طر  هيچ

نياز آبي گياه اعمال نشده و فقط براي سازگاري ريشاه درختاا    

شده به درختاا   سطحي مقادير آب دادههاي زيرزردآلو با سامانه

ف بار اسااس سااعت كااركرد ساامانه كلاي       هاي مختلدر تيمار

(. آماار  9آبياري در باغات مذكور آماربرداري شده است )جادول  

شاده از مقادار كااربرد آب در هار ياک از تيمارهااي       آوريجمع

توجهي براي چگونه انجاام داد  طار  در   آبياري اطفعات قابل

ه هاي آبياري اجراشدگذارد. در بين سامانهسال دوم در اختيار مي

اي ساطحي بيشاترين مقادار    در سال اول، سامانه آبياري قطاره 

دهد. علت امر ايان اسات كاه پرنادگا      مصرف آب را نشا  مي

رساا  بااه  متار آب ميلاي  02هااي  )مشخصاا  كافغ و زاغ( لولاه   

اي سطحي با منقار خود ساورا   ها را در آبياري قطرهچكا قطره

آبياري اتفاق افتاده كه كرات در اين تيمار كنند. اين مسلله بهمي

متر ميلي 02رسا  هاي آبباعث شده حجم زيادي از آب از لوله

صااورت موضااعي در باادو  اينكااه بااه مصاارف گياااه برسااد بااه

هاي مختلف اين تيمار سامانه آبياري به هدر رود. متوسط قسمت

مترمكعاب در   9051كاربرد آب در بازه زمااني فاوق باه ميازا      

 باشد. هكتار مي

ستو  شن،  اي زيرسطحي با استفاده ازيمار آبياري قطرهدر ت

هااي هارز   چنين مشكلي به وجود نيامد و تنها مشكل رشد علف

باشد كه ارتبااطي باا مقادار كااربرد آب     در داخل لوله هادي مي

هااي بااغي در داخال    هاي هادي، علاف ندارد. در بعضي از لوله

ذكور همانند ياک  هاي مدرواقع لوله هاي هادي رشد كرده ولوله

كنند. متوسط كااربرد آب در  هاي هرز عمل ميگلدا  براي علف

 1150الااذكر در اياان تيمااار سااامانه آبياااري بااازه زماااني فااوق

 مترمكعب در هكتار بوده است. 

با توجه به اينكاه مقادار كااربرد آب در بااغ تحات كنتارل       

تيماار ساامانه آبيااري كال آب      باشاد و در ايان  مديريت باغ مي

كاربردي در مزرعه در اختيار گياه قرارگرفته، لذا نسبت حجم آب 

كاربردي در مزرعه به حجم موردنياز گياه )نياز خاال ( در ايان   

باشاد. نسابت   بازه زماني معياري از كم آبياري در باغ مذكور مي

حجم آب كاربردي به حجام آب موردنيااز گيااه در باازه زمااني      

درصد نياز آبي گياه 8/20ديگر فقط عبارتو به 208/1الذكر قفو
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سطحي، اي زيرتممين شده استدر تيمار سامانه آبياري قطره 

مترمكعاب   0115متوسط مقدار كاربرد آب در تكرارهاي مختلف 

آمده علت عملهاي بهگيري شده است. با بررسيدر هكتار اندازه

ساطحي و  هااي زيار  چكاا  اين امر نفوذ ريشه به داخال قطاره  

 .كاهش آبدهي آنها بوده است

 لغایت 21/2/1141مختلف آبیاری از تاریخ  هایسامانهمقدار آب کاربردی در تیمار  -1جدول 

 در هکتار( مترمکعب) 21/8/1141

 تكرار
M1 M2 M3 

I1 I2 I1 I2 I1 I2 

R1 4/1029 0/1041 0/1991 0/1122 1/0091 5/520 
R2 2/9154 5/1058 8/1149 0/1111 5/0405 1/0905 
R3 2/9110 0/9019 9/1145 1/1998 0/0145 0/0122 

 
 سامانه اين درشود مشاهده مي 4و  9كه در شكل طوريهما 
 ورود و دار چكا قطره هايلوله اطراف در ريشه تجمع آبياري،

 انسداد باعث مذكور، هايلوله و هاچكا قطره داخلِ به ريشه
 . است شده هاچكا قطره

             
در آبیاری  مترمیلی 12ریشه در داخل لوله  سفیدرنگ هایرشته -2شکل        سطحیای زیرچکان در آبیاری قطرهنفوذ ریشه به داخل قطره -1شکل 

 سطحیزیر ایقطره

 

، هاچكا قطرهبه دليل گرفتگي ناشي از نفوذ ريشه به داخل 

ي اقطاارهدر سااال دوم ادامااه انجااام تحقيااق باار روي آبياااري  

يرسطحي به شكل سال اول منطقي نبود كه براي عدم حاذف  ز

ي هاا لولهاين تيمار سامانه آبياري اقدام به تغيير عمق كارگذاري 

سانتيمتر به عمقي كه فعاليت ريشه در آ   41دار از  چكا قطره

بسيار كمتر باشد نموديم. باراي ايان منظاور محال كارگاذاري      

 05الاي   08و در عماق   دار را تغييار داده  چكاا  ي قطرههالوله

سانتيمتر زير سطح خاک كارگذاري گرديد. با توجه به كم آبياري 

 %58توسط مديريت باغ، در سال دوم تحقياق تيماار    شدهاعمال

نياز آبي گياه قابليت عملياتي شد  خاود را از دسات داده و هار    

( نامشاخ  سامانه آبياري با شش تكرار و مقدار آب كااربردي ) 

يق قرار گرفته اسات. مقادار آب   موردتحقزرعه توسط مديريت م

ي مختلاف  هاا سامانهيمارهاي تكاربردي در محيط تحقيقاتي در 

متوسط مقادار آب كااربردي    ارائه شده است. 4آبياري در جدول 

در  مترمكعاب  5020اي ساطحي  در تيمار سامانه آبيااري قطاره  

 5001) زردآلاو باشاد كاه باا توجاه باه نيااز خاال         يما هكتار 

ين نيااز آباي گيااه در ايان تيماار      تممدر هكتار( مقدار  كعبمترم

در محايط   شاده اعماال هااي  باشد. كه باا محافظات  يم 2/50%

متار توساط   يلاي م 02ي هاا لولهتحقيقاتي، مسلله سورا  كرد  

پرندگا  در اين سامانه آبياري در سال دوم اجاراي طار  بسايار    

ارهااي آبيااري   كم اتفاق افتاده است. مقدار آب كاربردي در تيم

باه   ايساطحي قطاره  سطحي با استفاده از ستو  شن و زيار زير

باشاد كاه   يما در هكتار  مترمكعب 5/2244و  42/2800ترتيب 

ين نياز آبي گياه در اين دو سامانه آبيااري باه ترتياب    تممدرصد 

 ت. شده اس %08/59و  8/51%
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 11/2/1141مختلف آبیاری از تاریخ  هایسامانه تیمارمقدار آب کاربردی در  -2جدول 

 در هکتار( مترمکعب) 11/8/1141لغایت 

  M1 M2 M3 تكرار
I1 I2 I1 I2 I1 I2 

R1 5/5520 5/2210 5/2889 1/2810 1/2244 2/2505 

R2 9/2541 0/5914 1/2254 0/2804 4/2814 2/2011 

R3 2/2558 9/2291 0/2211 1/2202 1/2245 4/2409 

 

کامل  هایحلیل آماری بر اساس طرح بلوکتجزیه ت

 تصادفی

يري شاده صافات مرفولاوژيكي محصاول در     گاندازهمقادير 

وتحليل آماري قارار گرفتاه   يهتجزيمارهاي سامانه آبياري مورد ت

 تجزياه  ارائه شده است. نتايج 8است كه نتايج حاصل در جدول 

 ميوه عملكرد بر تكرار ا ر كه استنشانگر آ   ها¬داده واريانس

( كااربردي  آب باه  عملكرد نسبت) آب كارايي در و %8در سطح 

 هاردو  بار  آبيااري  رو  ير. تام  است شده داريمعن %0 سطح در

 بوده داريمعن %0 سطح در آب كارايي نيز و ميوه عملكرد صفت

( 8 جادول هاا ) داده وارياانس  تجزياه  جادول  از استفاده با .است

 ميازا   بر آبياري تيمار و تكرار ا ر كه نمود گيرييجهنت توا يم

pH بار  تيماار  و تكرار يرتم  اما است شده داريمعن %0 سطح در 

 و %8) آزمو  مورد سطو  در( TSS) ميوه در معلقذرات  ميزا 

 شكم عرض صفت هردو بر تكرار ير. تم است نشده داري( معن0%

 نشاده  داريمعن آزمو  مورد سطو  در ميوه جانبي عرض و ميوه

 بار  اماا  نشاده  داريمعن ميوه جانبي عرض بر آبياري رو . است

 تحليال  .اسات  باوده  داريمعنا  %0 ساطح  در مياوه  شكم عرض

 از ياک هايچ  بار  تكارار  تا ير كه است آ  بيانگرها داده واريانس

 و %8آزماو  )  ماورد  سطو  در هسته حجم و ميوه طول صفات

 ميوه طول صفت هردو بر آبياري تيمار ا ر اما نشده داري( معن0%

 تجزياه  نتاايج  .اسات  باوده  داريمعن %8 سطح در هسته حجم و

 وز  ميوه، حجم بر تكرار يرتم  كه دهديم نشا ها داده واريانس

 داري( معنا %0 و %8) آزماو   مورد سطو  در ميوه وز  و هسته

 و %8 سطح در ميوه حجم بر آبياري تيمار ا ر متقابف . است نشده

 اسات  شاده  داريمعنا  %0 ساطح  در مياوه  وز  و هسته وز  بر

 (.8 جدول)

 تجزیه واریانس حجم میوه، وزن هسته و وزن میوه -5 جدول

 منابع تغييرات
df عرض شكم  عملكرد

 ميوه
عرض جانبي 

 ميوه
كارايي مصرف  وز  ميوه وز  هسته حجم ميوه حجم هسته طول ميوه

 آب
Rep. 8 228/1 * 19/5 ns ns 985/1 1/128 ns ns 110/1 ns 554/1 ns 1118/1 ns 088/0  1/190** 

 **ns 185/0 449/4 * * 010/1 *515/95 **1200/1 **224/92  1/214 **920/4 ** 045/14 1 رو  آبياري
 119/1 501/5 1192/1 814/2 19/1 045/0 489/1 9/15 840/1 01 خطا
CV - 9/00 9/01 4/4 0/1 2/0 4/2 8/9 5/2 9/8 

 

تيمارهااي   شاود، يمشااهده ما   2جادول   درگونه كه هما 

در سه كاربردي ي آب ايآزمايشي از لحاظ عملكرد ميوه و نيز كار

-كه رو  آبياري زيرطوريهاند، بگروه متمايز آماري قرار گرفته

ساطحي در رده دوم  اي زيرسطحي ستو  شن در رده اول، قطره

دانكان قارار    يبناد اي سطحي در آخارين ساطح از رده  و قطره

 آبياري يهارو  كه دهدمي نشا  هاميانگين . مقايسهاندگرفته

 در pH ميازا   نظر از شن ستو  سطحيزير و سطحي ايقطره

 ايقطره رو  به نسبت كهاند گرفته قرار دانكن يبندگروه صدر

 تيمارهااي  باين . اناد باوده  داريمعنا  افازايش  داراي ساطحي زير

 دارييمعنا  اخاتفف  گوناه يچها  TSS ميازا   لحاظ از آزمايشي

 است. نشده مشاهده
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 وزن میوه، وزن هسته و حجم میوه هاییانگینممقایسه  -2 جدول

 آبياري تيمار
عرض شكم  عملكرد

 ميوه
عرض جانبي 

 ميوه
كارايي مصرف  وز  ميوه وز  هسته حجم ميوه حجم هسته طول ميوه

 آب

 C 050/4 b 40/95 a 81/05 b 52/81 b 85/0 ab 11/90 b 29/0 b 90/40 C 85/1 سطحي ياقطره
 a 019/5 a 0/81 a 25/02 a 98/81 a 54/0 a 81/41 a 59/0 a 02/44 a 10/0 ستو  شن يرسطحيز

 b 154/5 b 89/95 a 05/05 ab 00/81 ab 58/0 b 81/95 b 20/0 b 18/41 b 10/0 يرسطحيز ياقطره

 

-زيار  آبيااري  رو  كاه  دهاد يما  نشا  هاميانگين مقايسه

 رده در تنهاائي  به ميوه شكم عرض لحاظ از شن ستو  سطحي

-زير ايقطره رو  به نسبت وقرارگرفته  دانكن يبندگروه اول

 اسات.  باوده  داريمعن افزايش داراي سطحي ايقطره و سطحي

 اخاتفف  ساطحي  ايقطاره  و سطحيزير ايقطره رو  دو بين

 وارياانس  تجزياه  كهگونه . هما است نشده مشاهده دارييمعن

 از آبيااري  تيماار  مختلاف  ساطو   بين ،(2 جدول) دهديم نشا 

 نادارد. از  وجاود  دارييمعنا  تفااوت  مياوه  جاانبي  عرض لحاظ

 ايقطاره  رو  باين  كاه  گاردد يم مشخ  هاميانگين مقايسه

 لحاظ از سطحي ايقطره و شن ستو  سطحيزير و سطحيزير

 وجاود  دارييمعنا  اخاتفف  هساته  حجم همچنين و ميوه طول

 نسبت شن ستو  از استفاده با سطحيزير آبياري رو  ندارد. در

صاورت  باه  هسته حجم و ميوه طول سطحي، ايقطره رو  به

 هاا يانگينم مقايسه به توجه دهد. بايم نشا  افزايش دارييمعن

 تفااوت  مياوه  حجام  لحااظ  از كاه  نماود  گياري يجاه نت توا يم

 ساطحي زيار  تيمارهاي و سطحي ايقطره رو  بين دارييمعن

 تيمار اما است، نيامدهبه وجود  سطحيزير ايقطره و شن ستو 

 مياوه  حجم سطحيزير ايقطره به نسبت شن ستو  سطحيزير

 و هساته  وز  نظار  از. است داده افزايش دارييصورت معنبه را

 اول رده در تنهائي به شن ستو  سطحيزير تيمار ميوه، وز  نيز

 آبياري ديگر يهارو  به نسبت كهقرارگرفته  دانكن يبندگروه

 هااي يساه مقا كاه  اسات. هرچناد   باوده  داريمعن افزايش داراي

 و آبياري سامانه سه بين در مورفولوژيكي صفات روي بر مختلف

 آبيااري  ساامانه  يتارجح از نشا  كاربردي آب ييكارا همچنين

 ديگار  ساامانه  دو باه  نسبت شن ستو  از استفاده با سطحيزير

 و يلوله هاد داخل در هرز علف رشد همچو  مسائلي ولي دارد،

 اسات  شده باعث لوله هادي زير در درخت ريشه تجمع همچنين

 روبرو مشكل با خاک پروفيل به يلوله هاد از آب آزاد جريا  كه

 از تاابعي  خاک پروفيل در گياها  ريشه حركت ي،طوركلبهشود. 

 رطوبات  كه خاک پروفيل از اينقطه هر دراست.  خاک رطوبتِ

 تاا  نماوده  حركات  آ  سامت  باه  ريشه باشد، داشته وجود كافي

 .نمايد ينتمم را خود يازموردن آبِ كمتري انرژي با بتواند

   

            
 الف                                                                                   ب

هادی لوله اطراف در -هادی و ب( لوله دو بین فاصله در -شن: الف(تجمع ریشه در روش آبیاری زیرسطحی ستون  -5شکل 
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 ضخیم در داخل و کف لوله هادی هایریشهتجمع  -2شکل 

 

 شان،  ساتو   و ايقطاره  ساطحي زيار  آبياري يهارو  در

 يهاا لوله كفِ وها چكا قطره اطراف در خاک رطوبت بيشترين

 هااي يماه ن در درخات  ريشاه  علت همين به كه دارد قرار هادي

 باه  توجه با ..كنديم تجمع و رسانده آنجا به را خود زراعي، سالِ

 كافِ  گرفتگي باشد،يم مترسانتي 01 هادي هايلوله قطر اينكه

 قطار  از كه) هاچكا قطره گرفتگي با مقايسه در مذكور يهالوله

 انجام  تريزما  طولانمدت در( باشنديم برخوردار كمتري بسيار

-زيار  هااي گسايلنده  داخال  به ريشه نفوذ ي،طوركل. بهپذيرديم

 باراي  لازمزماا   مادت  فقاط  ير،ناپذاجتناب است امري سطحي

 هرچاه . باشاد يما  گسايلنده  خروجي قطر ازها متم ر آ  گرفتگي

 در نياز  گرفتگاي  باشاد تار  بازر   گسايلنده  خروجي دهانه قطر

 (. 2و  8هاي پذيرد )شكليم انجام تريطولانيزما  مدت

 گیرینتیجه

آبيااري   يهاا آمده بر روي رو عملبررسي به يق ودر تحق

دهناده  نتايج نشاا   ،سطحي و ستو  شناي سطحي و زيرقطره

در  كاربردي آبيي آ  است كه از لحاظ عملكرد ميوه و نيز كارا

ساطحي باا كااربرد    اي ساطحي و زيار  هاي آبياري قطرهسامانه

-هد با نا دار دارييمقادير مشخصي از آب، با يكديگر تفاوت معن

ساطحي ساتو  شان در رده اول،    كاه رو  آبيااري زيار   طوري

اي ساطحي در آخارين   سطحي در رده دوم و قطاره اي زيرقطره

 تحقياق  يان ا از اصالي  هادف  اناد. قرار گرفته يبندسطح از رده

-قطاره  از آب انتقال براي هادي هايلوله از استفاده ايده بررسي

-سانتي 41 الي 98 عمق در خاک پروفيل به سطحي هايچكا 

با اساتفاده   سطحياي زيرآبياري قطرهكه  هرچنداست.  بوده متر

 كردهاين امكا  را فراهم هاي موجود چكا ستو  شن با قطره از

طاور مساتقيم مورداساتفاده درختاا      كه آب كاربردي در باغ باه 

قرارگرفته و تلفات تبخير از سطح خاک به حاداقل مقادار خاود    

هادي باعث  ، ولي تجمع ريشه در داخل، زير و اطراف لولهبرسد

انسداد مسير حركت آب به پروفيل خاک شده و ايان اياده را باا    

 ايان  از مثبتاي  جاه نتي شكست مواجه ساخته اسات و متمسافانه  

 ايان  از شاده گرفتاه  جاانبي  نتيجاه . اسات  نشاده  گرفته تحقيق

-زيار  آبياري در تورو دار چكا قطره هايلوله از استفاده تحقيق،

 تحقياق  ايان  در كه طورهما . باشدمي كشور باغات در سطحي

 هااي چكاا  قطاره  داخال  باه  ريشاه  نفوذ است، شده داده نشا 

 مواجاه  مشكل با را گياه آبياري و شده هاآ  انسداد باعث مذكور

 هااي لولاه  ايان  از استفاده نتيجه، اين اساس بر كه است ساخته

 .گرددنمي توصيه كشور باغات در دار چكا قطره

 پیشنهادات

 منطقاه  در جغرافياايي  نظار  از ايرا  كشور اينكه به توجه با

 تبخيار  شارايطي  چناين  در دارد، قارار  زماين  كاره  خشاک يمهن

-آبياري زمانيحدفاصل  دراتمسفر  به خاک سطح از آب مستقيم

. ير اسات ناپاذ اجتنااب  امري  باغي و زراعي گياها  متوالي هاي
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 گيااه  ناو   باا  متناساب  خاک سطح از تبخير قابل آب عمق

 ولاي  باشديم متغير كشور در جغرافيايي منطقه و باغي و زراعي

 باياد  را آب عماق  اين كه نمود توجه نكته اين به بايددرهرحال 

 كاه  شارايطي  در. نماود  منظاور  آب رفت هدر يا تلفاتعنوا  به

 ميانگين سوميک از كمتر كشور سطح در ساليانه بار  ميانگين

 هااي يساال خشاک  آ  بار  مضااف  واسات   زماين  كره بارندگي

 شده يرزمينيز هايآب منابع از ازحديشب برداشت باعث درپييپ

 ساطحي  آبيااري  ساامانه  در خااک  سطح از تبخير تلفات است،

 امااري سااطحيزياار آبياااري سااامانه و كاااربرد توجيااهيرقاباالغ

 يكيرفولاوژ وم صفات مقايسه از حاصل نتايجاست.  يرناپذاجتناب

 ساطحي  ايقطره آبياري مختلف هايرو  در( زردآلو) محصول

-زيار  آبيااري  رو  كاه  داد نشاا   تحقيق اين در سطحيزير و

 نشا  تحقيق اين در. باشديم برخوردار بهتري مزيت از سطحي

 باه  گيااه  ريشاه  حركت سطحيزير آبياري رو  در كه شد داده

 طارف  از آب مساير  كارد   مسادود  يات درنها و گسيلنده سمت

 آبيااري  در اساساي  بسيار هايچالش از خاک سمت به گسيلنده

 فاوق  در كاه طاور  اسات. هماا    مختلاف  گياهاا   ساطحي زير

 باه  گيااه  ريشاه  حركت سطحيزير آبياري سامانه در ،شدهاشاره

 امااري گياااه ريشااه نفااوذ ا اار در آ  انسااداد و گساايلنده ساامت

 و آباي  مناابع  باود   محادود  باه  توجاه  باا  اسات.  يرناپذاجتناب

 افاراد  از بعضاي  كاه شاده  مشااهده  اخيرا  كشور، در يسالخشک

 آبياري ترويج به اقدام مختلف هاييکاز تكن استفاده با اطف يب

 دولات  از كاف   هااي وام متقاضاي  بعضا  و كشور در زيرسطحي

 نفوذ مسلله كه زماني تا گرددمي پيشنهاد زمينه اين در. باشندمي

 قطعاات  سافالي،  قطعاات  چكاا ، قطره) گسيلنده داخل به ريشه

 مثبات  جاواب  تحقيقاات  بوتاه  از ونشاده  .....( حل و پفستيكي

 گردد منع ربطيذ هايدستگاه توسط كرد  هزينه نگرفته،

 منابع

 بخش در آب تقاضاي . مديريت0904زراعت كيش، ي. 

 منابع حفاظت . نشريه(ليشتر دشت موردي مطالعه) كشاورزي

 .59-05 ( 1) 8خاک.  و آب

سانيج،  .، نقوي، ه. و كنعاني، ا.  دهقاني كرا ،  .، چله كوهي

 ارقام در آب وريبهره و عملكرد تغييرات . بررسي0900

 تحت( KSC 410 و KSC 704) ايدانه ذرت مختلف
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Evaluation of Fruit Yield and Water Use Efficiency of Apricot under 

Surface, Subsurface Drip and Subsurface Sand Column Systems 

 
Sh. Ashrafi1 

Abstract 

One of the important goals of irrigation is maximum use of water volume unit in limited conditions of 

water resources. Subsurface drip irrigation allows the applied water in the garden to be stored in the root zone of 

the trees in the soil profile and the evaporation losses from the ground to be minimized. In these conditions, the 

water use efficiency as well as water productivity reaches the maximum possible value. Due to the many 

advantages such as high efficiency of water consumption in the subsurface irrigation system, this study was 

conducted to implement the idea of subsurface irrigation without applied dripper below the soil surface. The 

research plan was implemented in the apricot garden of the water and soil and industry deputy minister of 

Jehade-Keshavarzi at Alborz province, Karaj city. The age of the apricot trees was 10 years old and three 

irrigation systems namely surface drip irrigation, subsurface drip irrigation and subsurface sand column were 

compared with each other in this research project. Crop yield measurement and morphological traits of each 

treatment were determined separately and then statistical analysis was performed on them with MSTATC and 

SPSS software. The results showed that the root penetration into dripper in subsurface drip irrigation as well as 

root accumulation under conductor pipes in subsurface irrigation using sand columns and surface drip blocked 

water flow from dripper and conductors pipes to soil profile. However, water use efficiency in subsurface 

irrigation systems using sand columns, subsurface and surface drip irrigation were obtained 1.21, 1.09 and 0.58 

kg / m3, respectively and the priority of subsurface irrigation compared to surface drip irrigation was obtained, 

but root penetration into drip emitters and conductor pipes in subsurface systems has failed the idea of 

subsurface irrigation. 

Keywords: Root accumulation, Sand column, Subsurface irrigation, Water use efficiency 
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