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 Abstract 
 

Introduction  
Mulberry is one of the plants that are compatible with dry areas. A little research has been done on the irrigation of mulberry 
seedlings using different methods in arid and special areas of Sistan. In the past, there were suitable climatic conditions for 
the establishment of mulberry trees in Sistan. If mulberry orchards are revived in the area, in addition to fruit production and 
the prosperity of the breeding industry, it will also play an effective role in controlling erosion and improving the 
environment. Due to the harmful effects of water shortage and lack of proper efficient methods used in the agricultural sector 
of the country, it is necessary to study and use new methods. This research examines the establishment of fruitful mulberry 
seedlings with three methods of subsurface irrigation, pottery, and drip irrigation in the Helmand watershed. By establishing 

vegetation while saving limited water consumption in the region, along with its economic aspects for the stakeholders, should 
also be effective as windbreaks and improvement of the environment for the development of the region.  

Materials and Methods 
This research was carried out to evaluate the Mulberry growth using three methods including subsurface irrigation, clay pot, 
and drop irrigation in dryland regions. Therefore, after preparing hold digs, three soil samples has collected from depth 50 cm 
of each treatment, and soil characteristics were analyzed. Six-month-old mulberry seedlings were planted in the pits. This 

research was randomly tested the clay pot irrigation, drop and surface irrigation on mulberry with three treatments and four 
iterations. Tree high, branch number, diameter, and canopy have been measured. Also, soil moisture was measured at a depth 
of 60 cm before irrigation. The data were analyzed using SPSS software. 

Results and Discussion  
According to the climatic conditions of the region, a total of 700 L of water was given to each seedling. The average moisture 
content of subsurface irrigation treatment was higher than other treatments. Moisture content in subsurface irrigation, pottery, 

and surface drops were 18, 14.25, and 13.4%, respectively. The moisture content of subsurface irrigation treatment was 20.8% 
and 25.5% higher than the moisture content of clay irrigation treatment and drip type, respectively. The mean values have 
been compared based on the Duncan test and showed the amount of moisture in subsurface irrigation classified in one group 
and in clay type and surface drops in another group. Statistical analysis showed that there was a significant difference 
between the moisture content of the three treatments (α< 0.01). Also, significant differences were observed between the mean 
of plants height of the subsurface (78.5 cm), clay pot (45.5 cm), and drop (59.7 cm) irrigation methods. But, there was no 
significant difference between canopy, diameter, and branch number. The plant water needs are better provided in the surface 
irrigation method, and more water is available compared with clay pot and drop irrigation. 

Conclusion  
The results of this experiment showed that the subsurface irrigation treatment had a better condition in all characteristics than 
the pottery and drip irrigation methods. Because it provides more moisture to the plant. This situation is due to the lack of  
high evaporation in subsurface irrigation, water enters the root zone directly through gravity. Therefore, it is concluded that 
the subsurface irrigation method is more suitable for plant growth than pottery and drip irrigation which reduces the water 
loss from the soil surface and better moisture distribution. 
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  چكيده
و کشاورزی و  های اقتصادیبخش ۀسو و توسعهای بهداشت و رفاه از یك شاخص ارتقایدلیل  دنبال آن افزایش مصرف آب، به جمعیت و به رشد

بخش  .محدود است منابع آبی شیرینکه  در حالی را در پی داشته است،تقاضای آب  افزایشاز سوی دیگر، های آبیاری سنتی،  کارگیری روش به
راهکارهای مقابله با محدودیت منابع آبی منابع آب موجود یکی از  از بهینه ۀاستفادکند، لذا ای از آب شیرین را مصرف میکشاورزی قسمت عمده

-این پژوهش بهدر همین راستا،  .دهد می نیز افزایش را واحد سطح، وسعت اراضی کشاورزی تحت کشت در تولید بر افزایش علاوه است که

ای و ر آبیاری سفالی، قطرهسه تیما. ای در مناطق خشك انجام شد منظور ارزیابی رشد نهال توت با سه روش آبیاری زیرسطحی، سفالی و قطره
نمونه خاک از  هایی حفر و سهچاله ابتدا. مورد بررسی قرار گرفت 1931زیرسطحی با چهار تکرار روی گیاه توت در قالب طرح کاملاً تصادفی در سال 

سپس، ارتفاع . ها کاشته شد ماهه در چالهدار شش نهال توت ریشه و گیری شد های آن اندازه متری هر تیمار برداشت و برخی از ویژگی سانتی 05عمق 
تجزیه و تحلیل آماری . گیری شد متری قبل از آبیاری اندازه سانتی 05در طول فصل رشد و رطوبت خاک در عمق  پوشش تاجقطر و  درخت، تعداد شاخه،

 0/87)های زیرسطحی ها در آبیاری ط به افزایش ارتفاع نهالبین مقادیر مربو نتایج نشان داد. انجام شد SPSSافزار  استفاده از نرمها با یافته میانگین
، 17ترتیب به)در سطح پنج درصد و مقادیر رطوبت خاک مربوط به سه تیمار آبیاری ( متر سانتی 8/03)ای و قطره( متر سانتی 0/10)، سفالی (متر سانتی

زیرسطحی نیاز آبی گیاه بهتر نشان داد که در روش آبیاری پژوهش یج این نتا. داری وجود داشت در سطح یك درصد اختلاف معنا( درصد 1/19و  50/11
 . ای عملکرد بهتری داردنسبت به آبیاری سفالی و قطره ،بنابراین ؛گیردشود و آب زیادتری در دسترس نهال قرار میتامین می

 

 .، کاهش مصرف آبپوشش تاجرطوبت خاک، ارتفاع نهال توت،  :های کليدی واژه
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 مقدمه -1

مین مواد أدنبال آن افزایش تقاضا برای ت رشد سریع جمعیت و به
این  غذایی از جمله مشکلاتی است که دنیا با آن مواجه است، که

تر  های اقلیمی بیش دلیل محدودیتمشکلات در نواحی خشك به

ها در این چالش. (;Yensen, 2006 Paterson, 2002)است 
کشور ایران که قسمت اعظم آن در نواحی خشك قرار دارد، 

برداری دلیل بهره در مناطق خشك ایران، به. شودزیادتر دیده می
های آبخیز تخریب حوزهنامعقول از منابع طبیعی، پوشش گیاهی 

های مخرب و ها وقوع سیلاببرونداد نهایی این چالش. شده است
زایی و گرد  های سهمگین شنی و تشدید پدیده بیابان نابروز طوف
ویژه در مناطق خشکی مانند سیستان و بخش زیادی از و غبار به

ترین عوامل بحران آب، عدم  از مهم. نقاط دیگر کشور است
رویه آب در بخش کشاورزی و  برداری بی ب و بهرهمدیریت مناس

درصد مصرف آب  35و  75که حدود طوریبه. منابع طبیعی است
 ,.Asadi et al) دنیا و ایران مربوط به بخش کشاورزی است

 ابد،ی افزایش درصد 15آبیاری تنها  کارائی اگر ،بنابراین. (2013

 تمام توان میآبی جدید،  منابع توسعه در گذاریسرمایه بدون

هر چند با تغییر  .مین نمودأرا ت دنیا صنعت و شرب نیاز مورد آب
 بازده ،در سطح جهان اراضی کشاورزی در های آبیاریروش

با  ولی(. Alizadeh, 1997)یافته است  کمی افزایش آب انتقال
نیاز به ارائه  ،کشاورزی کارائی پایین آبیاری در بخشتوجه به 

 روش کارآمد گیریکارهدارد تا بتوان با ب مناسبیالگوی مصرف 
 Al-Omran, 2004) دکر برطرف آب را بحران، آب مصرف

Pelangi and Akhondali, 2008;). های برنامه آن علاوه بر
که  طوری نماید، بهآبیاری اهمیت زیادی در مصرف آب ایفاء می

توانند به تنهایی کاهش مصرف آب  های نوین آبیاری نمی سیستم
 (. Perry and Steduto, 2017)همراه داشته باشند به را

ویژه در  مناسب آبیاری به یها یکی از روش سفالی آبیاری
این روش  .رود شمار می مناطق خشك دارای تبخیر و تعرق بالا به

که به اندازه کافی آب برای کشاورزی نیست آبیاری در جاهایی
(Bainbridge et al., 2013) که میزان نفوذپذیری ، و یا مناطقی

خاک زیاد است و یا مناطقی که مشکل شوری دارند، برای 
 Siyal) تواند کارآیی داشته باشدکشاورزی در مقیاس کوچك، می

et al., 2015 ؛Bainbridge, 2002 .) مطالعات متعددی در مورد
استفاده از آب شور با روش آبیاری سفالی صورت گرفته است که 

 ,Greacen and Oh)سب این روش هستند گر کارآیی منا بیان

1986; Mondal, 1978-1992; Okalebo et al., 1995 .)

ریشه تمرکز دارد، در  ۀنمکی که در آبیاری سطحی در منطق
-آبیاری سفالی به سطح زمین حرکت کرده و در آنجا تمرکز می

، Macduff et al., 2006 ،Kurian et al., 1995)یابد 

Vasudaven et al., 2011.) 

نشان داده است که  Reddy and Rao (1980)پژوهش 
وسیله سفال آبیاری وزن خشك بذر محصولات کشاورزی که به

غرقابی آبیاری  ۀدرصد بذوری بود که به شیو 19اند فقط  شده
چنین پژوهش دیگری در کشور هندوستان نشان داد که  هم. شدند

تمرکز نمك در خاک با افزایش فاصله از سفال افزایش یافته، اما 
این پژوهش اثبات کرده است که رطوبت . یابددر عمق کاهش می

بر اساس . تری دارد خروجی سفال نسبت به ورودی آن شوری کم
راجستان )فالی در مناطق بحرانی آبیاری سپژوهش این 

 ,Bainbridge)سبب احیاء پوشش گیاهی شده است ( هندوستان

های مقاوم به خشکی با سه  در آزمایشی کشت گونه(. 2002
. ای، سفالی و سطحی مورد مقایسه قرار گرفتروش آبیاری لوله

-مانی در هر یك از روشبر اساس نتایج این پژوهش، درصد زنده

دست آمد  درصد به 59و  05، 81ترتیب های فوق به
(Bainbridge et al., 2001 .)ای زیرسطحی از سال  آبیاری قطره

تدریج به سایر هکار گرفته شد و بهفرنیای آمریکا بیدر کال 1303
این  (.Camp et al., 1989) گسترش یافتبسط و نقاط دنیا 

ای  قطرهی نسبت به نوع تردرصد کارائی بالا 10روش آبیاری 
ای و نوع  مقایسه کارائی دو نوع آبیاری قطرهای، در مطالعه .دارد

زیرسطحی نشان داد که کارائی آبیاری زیرسطحی نسبت به 
در این  (.Sakellariou et al., 2002) تر است ای بیش قطره

های آبیاری محصول روش آبیاری با آب کم نسبت به سایر روش
 Abou Seeda et)شود ید میبهتری از لحاظ کمی و کیفی تول

al., 2020 .) داده همچنین پژوهش در شمال کشور چین نشان
که آبیاری زیرسطحی سبب بهبود رشد گیاه نسبت به آبیاری  است

 (.Fu et al., 2020)بارانی شده است 
ها در خاک متفاوت  لوله نصب عمقهای مختلف،  در پژوهش

های  مناسب لولهگران عمق  ولی اکثر پژوهش ،عنوان شده است
-El) اند متر پیشنهاد کرده 90/5آبیاری زیرسطحی را حدود 

Gindy et al., 2016 .)ای  با وجود این، راندمان آبیاری قطره
روش جوی و پشته   ها از جمله سطحی نسبت به سایر روش

در آمریکا نشان داده  یکه نتایج پژوهش طوری هب. تر است بیش
در مقایسه عملکرد محصول پیاز در آبیاری زیرسطحی است که 

 Enciso et)رد بازده بالاتری دادرصد  39با روش جوی و پشته 

al., 2015 .) استفاده از آب شور در مناطق خشك با روش آبیاری
نتایج . ای کارآیی بالاتری دارد زیرسطحی نسبت به آبیاری قطره

دو روش آبیاری  با( زیمنس بر متر دسی 8) پژوهش با آب شور
ای در کشور تونس نشان داد که میزان رطوبت  زیرسطحی و قطره

بود تر  ای بیش در تیمار آبیاری زیرسطحی نسبت به آبیاری قطره
(Mokhi et al., 2014.)  عمکرد این نوع آبیاری در برخی از نقاط

عملکرد  ۀنتایج مقایس. کشور نیز مورد آزمایش قرار گرفته است
ای سطحی و زیرسطحی بر درختان  یاری قطرههای آب سیستم
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جویی در آبیاری زیرسطحی  درصد صرفه 15پسته نشان داد که 
چنین آبیاری  هم. (Sedaghati et al., 2012) صورت گرفته است

پنبه در استان کرمان داشته  عملکرد ثیر زیادی برأزیرسطحی ت
ای  درصد نسبت به نوع قطره 7/9که این آبیاری طوری هاست، ب
تولید . (Asadi et al., 2013) همراه داشته است هجویی ب صرفه

درخت توت به میزان رطوبت و مواد غذایی قابل دسترس گیاه 
با  که طوری هبدیگر هستند،  وابسته بوده و هر دو مکمل یك
درصد افزایش یافته است  07آبیاری مناسب بازده برگ توت 

(Kumar Pankaj and Rathor, 2015 .)های آبیاری روش
. نقش مؤثری در افزایش راندمان آبیاری و محصول دارد

 تغییر با که داد نشان نتایج پژوهش در منطقه کاشمرکه طوری به

 وریبهره و گندم میزان تولید ایقطره به نواری از آبیاری نوع

بررسی منابع داخلی و خارجی  (.Mokari, 2021)افزایش یافت 
زیادی در خصوص آبیاری نهال توت با نشان داد که تحقیقات 

خصوص  ههای مختلف در مناطق خشك و ب استفاده از روش
در گذشته شرایط آب و هوایی  .فته استگرسیستان صورت ن

در  ،مناسبی برای استقرار درخت توت در سیستان وجود داشت
 ،حرارت و تبخیر افزایش یافته ۀاخیر با تغییر اقلیم میزان درج ۀده

در صورت . بارندگی و رطوبت نسبی کاهش یافته است ولی میزان
احیاء باغات توت در منطقه علاوه بر تولید میوه و رونق صنعت 

ثری نیز در کنترل فرسایش و بهبود محیط ؤداری، نقش منوغان
همراه  اثرات مخرب کمبود آب به با توجه به. زیست خواهد داشت

بخش اجرایی های مورد استفاده در  عدم کارآیی مناسب روش
های نوین در مطالعات آبیاری و  ه روشئکشور، لزوم بررسی و ارا

ها باید دارای  این روش. را ضروری ساخته است ها آناستفاده از 
ای در  کننده های کاربردی بوده و اجرای آن نقش تعیین جنبه

چنین بهبود زندگی مردم  کاهش مصرف آب و تلفات آن و هم
آبخیز هیرمند انجام گرفته  ۀکه در حوزپژوهش این . داشته باشد

بررسی استقرار نهال توت با سه روش آبیاری است، در پی 
با . آبخیز بوده است ۀای در این حوز زیرسطحی، سفالی و قطره

جویی در مصرف آب محدود  استقرار پوشش گیاهی و صرفه
برداران، در  های اقتصادی آن برای بهره منطقه، علاوه بر جنبه

قش بادشکن و بهبود محیط زیست نیز برای توسعه منطقه زمینه ن
 . ثر خواهد بودؤم

 

 هامواد و روش -7
 مورد مطالعه  منطقۀ -7-1

مورد مطالعه در شمال استان سیستان و بلوچستان و در  ۀمحدود
کیلومتری شمال شهر زابل، در حاشیه جنوبی دریاچه  50حدود 

 '′جغرافیاییمختصات  با( نزدیك مرز ایران و افغانستان)هامون 

 55'′تا  91° 3' 17'′طول شرقی و  01° 91'57'′تا  °01 95' 15
متوسط ارتفاع این  (.1شکل )قرار داد  عرض شمالی °91 15'

متر بوده که فاقد توپوگرافی و عارضه  175محدوده از سطح دریا 
دلیل به سیستان ۀمنطق. طبیعی و عمدتاً مسطح و هموار است

 ۀدرج آن، دارای بالای تغییرپذیری جوی وکاهش نزولات 
همین دلیل منطقه  است، بهشدید  تعرق و تبخیر و حرارت بالا

تغییر  باعث بالا و پوشش گیاهی ضعیف است که آبی نیازدارای 
 طبیعی، نبود موانع. شده است ای بیابانیناحیه منطقه به ۀچهر

 از یکی به سیستان را ملایم، شیب و ضعیف گیاهی پوشش

 بحرانی محیط زیستی ایران و حتی جهان تبدیل کرده های کانون

 ۀانیسال یبارندگ متوسطبر اساس اطلاعات آمار هواشناسی،  .است
 ۀولی در ده ،بوده متریلیم 05معادل ، 1905-05 ۀدر دهمنطقه 

است  متر پنجحدود  منطقه و تعرق ریتبخ. اخیر کاهش یافته است
فقر  .گیردتابستان صورت میبخش زیادی از آن در فصل  که

های اصلی منطقه  دلیل کمبود رطوبت از چالش پوشش گیاهی به
 اهانیانواع گی را اهیپوشش گای از  بخش عمده. رود شمار می به

های دیگر  از ویژگی روزه 155 یبادها. دهدیم لیشورپسند تشک
که نقش زیادی در تخریب محیط زیست  است ستانیس ۀمنطق

 . منطقه دارد

 

  
مورد بررسي در ايران و استان  ةموقعيت محدود -1شكل 

 سيستان و بلوچستان
Figure 1- Location of the study area in Sistan and 

Baluchestan Province, Iran 

 

هایی چاله .برای انجام این آزمایش، در ابتدا بستر آن فراهم شد
متری هر تکرار برداشت  سانتی 05خاک از عمق  ۀنمون حفر و سه

به خاک هر چاله، نیم . شد گیریاندازه های آن و برخی از ویژگی
دار شش ماهه سپس، نهال توت ریشه. کیلو کود حیوانی اضافه شد
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از طریق طرح آماری کاملاً پژوهش این . ها کاشته شد در چاله
های ولهتصادفی با سه تیمار آبیاری سفالی، زیرسطحی ل

در هر )ای سطحی روی گیاه توت و چهار تکرار  پلاستیکی و قطره
 . مدت یك سال به اجرا درآمد به( تکرار سه نهال

 
 سفالي آبياری  -7-7

 15هایی به عمق در این روش ابتدا با آگر دو اینچ گودل
به ( سفال چهاربرای هر تیمار )هایی  متر حفر شد و سفال سانتی

متر که از کارگاه تولید  و قطر پنج سانتی متر سانتی 15ارتفاع حدود 
در . شده سفالگری طبس تهیه شده بود در داخل آنها قرار گرفت

ها با چسب  قرار گرفت و دور آن 5/1ها سه راه  یك از آن سر هر
به منابع آب  5/1محکم شد و پس از خشك شدن از طریق لوله 

ها پای سفالها در  سپس نهال .لیتری فلزی وصل شدند 55
 .ها از طریق پر کردن سفال انجام شد کاشته شد و آبیاری آن

 
 زيرسطحي آبياری  -7-3

 0/8های پلاستیکی به قطر ، لولهزیرسطحیدر تیمار آبیاری 
صورت تراز در زیر خاک قرار متر بهسانتی 05متر در عمق  سانتی
دند، شکه از طریق این لوله آبیاری میهاییدر پای نهال. گرفت
که آب به مقدار  طوریمتر باز شد، بهای به قطر دو میلیروزنه

یك . گرفت های این تیمار آبیاری قرار میمساوی در پای نهال
سر این لوله دربند ثابت زده شد و سر دیگر آن جهت ریختن آب 
نیم متر بالاتر از سطح خاک قرار گرفت و برای جلوگیری از ورود 

ین تبخیر آب درپوش موقت روی آن چن حیوانات خزنده و هم
داخل این لوله در زمان آبیاری با گالن مدرج آب . گذاشته شد
 . شدریخته می

 

 ایقطره آبياری  -7-0

 نوع و شد استفاده 5/1 اتیلینپلی هایلوله از روش این در
 ساعت هر که شد انتخاب ایگونه به( JS8مدل ) هاچکان قطره
 قرار( چکان قطره كیهر نهال  یبرا) گیاه اختیار در آب لیتر چهار

 آب و گرفت قرار متری دو حدود ارتفاع در آب منبع. گرفت
 منطقه در کشاورزی آب که زمانی در آب جوی از دینام وسیلۀ به

 از کشاورزی آب نبود زمان و شده پمپاژ آن داخل به داشت وجود
 به توجه با آبیاری میزان پژوهش این در. شد استفاده چاه آب

 از رطوبتی آستانه که زمانی ریشه، منطقۀ در خاک رطوبتی وضعیت
-به. شدمی آبیاری به اقدام شد، خارج گیاه الوصول سهل آب حد

 منابع. شد انجام عصرها در آبیاری تبخیر، از جلوگیری منظور
 مقدار و تأمین هاروش این از یك هر برای مشخص آب ذخیرۀ

 این در .شد گیریاندازه مدرج ظروف با گیاه هر به شده داده آب
 و قطر شاخه، تعداد درخت، ارتفاع) گیاه رشد و مانیزنده پژوهش

 چنینهم .شد گیریاندازه ماهانه طوربه رشد فصل در( پوشش تاج
 روش به آبیاری از قبل متری سانتی 05 عمق در خاک رطوبت

 كیروز  10اول هر  ۀماه ششدر  یاریآب. شد گیری اندازه وزنی
(. Jahantigh, 2014)دوم ماهانه آب داده شد  ۀماه ششبار و در 

 انجام گیاه رشد میانگین و رطوبت میانگین اساس بر نتایج تحلیل
 میزان و آب مصرف کاهش روش بهترین آن به توجه با و گرفت

 آماری تحلیل و تجزیه. شد مشخص آب تربیش وریبهره
 .انجام شد SPSSافزار  استفاده از نرم با هایافته میانگین

 

 نتايج و بحث -3
 های خاک نشان داد که خاک منطقه فقیر تجزیه و تحلیل نمونه

بافت خاک . ها وجود ندارد های آنو تفاوت زیادی بین ویژگی بوده
درصد بوده  10تر از  ها کم سنگین و درصد شن آن منطقه عموماً

 (.1جدول )است 
 

 
 مطالعهمورد  منطقههای خاک  ويژگي -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of the study area 

 (درصد) ذرات خاک
 شن    سیلت    رس

 پتاسیم

قابل 
 جذب

گرم  میلی)
 (بر لیتر

فسفر 
قابل 
 جذب

گرم  میلی)
 (بر لیتر

نسبت 
 جذب

 سدیم
گرم  میلی)

 (لیتر بر

محلول 
سدیم 

 (درصد)

مجموع 
 ها کاتیون

میلی )
اکیوالان 

 (لیتر/گرم

Na
+ 

گرم  میلی)
 (بر لیتر

Ca
2+

Mg
2+

 

گرم بر  میلی)
 (لیتر

کربن 
 (درصد)

 شوری
/ زیمنس دسی)

 (متر

 اسیدیته
شماره 
  نمونه

16 47 37 80 4 4.4 44 28.5 12.5 16 0.10 1.8 8.4 1 

7 34 59 105 5.8 6.5 48 46.5 22.4 24 0.2 3.3 8.5 2 

 
صورت گرفته در طول دوره  های گیری اندازهبا توجه به 

اساس شرایط اقلیمی منطقه در مجموع به هر  پژوهش و بر
. داده شد( لیتر 8/50طور متوسط ماهانه به)لیتر آب  855نهال

های این آزمایش نشان داد که متوسط رطوبت تیمار آبیاری یافته
رطوبت  میزان. زیرسطحی قبل از آبیاری بیش از سایر تیمارها بود

ای سطحی قبل از آبیاری ، سفالی و قطرهزیرسطحیدر آبیاری 
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که مقدار طوریبه. درصد بود 1/19و  50/11، 17ترتیب برابر به
درصد  0/50و  7/55ترتیب رطوبت تیمار آبیاری زیرسطحی به

 مقایسه. ای بود تر از رطوبت تیمار آبیاری سفالی و نوع قطره بیش
میزان رطوبت قبل که  داد نشان دانکن نطبق آزمو بر ها میانگین

در یك گروه و مقدار رطوبت نوع  زیرسطحیاز آبیاری در آبیاری 
(. 5شکل )ای سطحی در گروه دیگری قرار دارد سفالی و قطره

داد که بین مقدار رطوبت سه تیمار  تجزیه و تحلیل آماری نشان 
د داری وجود دار درصد اختلاف معنامورد بررسی در سطح یك

 (.5جدول )
 

 تيمارهای مختلف رطوبت خاک در تجزيه واريانس -7جدول 

Table 2 - Analysis of variance of soil moisture in different 

treatments  

Sig. F 
MS 

 میانگین مربعات

SS 

 مجموع

 مربعات

Df 

 درجه آزادی
 منبع تغییرات

 بین گروهی 2 35.2 17.6 6.6 0.00

 هی درون گرو 105 278.2 2.65  

 کل 107 313.4   

 

 
با استفاده از  تيمارهای مختلف رطوبتميزان  ۀمقايس -7شكل 

  درصد 25در سطح اطمينان ( آزمون دانكن)طرفه واريانس يک

Figure 2- Comparison of moisture content of different 

treatments using one-way varians (Duncan test) at 95% 

confidence level 

 
ها نشان داد که متوسط رشد ارتفاع  بررسی میزان رشد نهال

ای و های هریك از تیمارهای آبیاری زیرسطحی، قطرهنهال
جدول )متر بود  سانتی 8/03و  0/10، 0/87ترتیب برابر سفالی به

ماری در سطح پنج ها نشان داد که از لحاظ آمقایسه میانگین(. 9
 ۀمقایس. ها وجود دارد داری بین آن ادرصد اختلاف معن

میزان که  داد نشان دانکن اساس آزمون بر های ارتفاع میانگین
یك  ای سطحی هر، سفالی، و قطرهزیرسطحیارتفاع در آبیاری 

 (.9شکل )قرار گرفته است  cو  a، bهای  ترتیب در گروهبه
های سه تیمار مورد مطالعه نشان داد  های قطر نهال یافته ۀمقایس

هایی که با روش زیرسطحی،  که متوسط میانگین قطر نهال
 15و  15، 11ترتیب ای و سفالی آبیاری شده است به قطره
 (.1شکل )است  متر افزایش رشد داشته  میلی

 

 ارتفاعتجزيه واريانس تيمارهای مختلف از لحاظ  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of different treatments in terms 

of height 

Sig F MS SS Df منبع تغییرات 

 هی بین گرو 9 142 15.788 15.556 0.031

 درون گروهی 2 1 0.500  

 کل 11 143   

 

با  تيمارهای مختلف ارتفاع نهالمقايسه رشد ميزان  -3شكل 

در سطح اطمينان ( آزمون دانكن)طرفه استفاده از وارياس يک

 درصد  25

Figure 3- Comparison of moisture content of different 

treatments using one-way varias (Duncan test) at 95% 

confidence level 

 

های تیمار آبیاری زیرسطحی رشد  هر چند قطر نهال
داری بین  اداد، ولی از لحاظ آماری اختلاف معن تری را نشان  بیش

در سه روش آبیاری . ها وجود نداشت های آنمیانگین یافته
پوشش  میزان تاج ترتیب میانگینای به زیرسطحی، سفالی و قطره

متر مربع  19/5و  50/5، 18/5ها  های آبیاری شده آنگیاهی نهال
گیاهی در روش آبیاری  پوشش تاجبود هر چند مقدار عددی 

داری بین ولی از لحاظ آماری اختلاف معنا ،تر بود زیرسطحی بیش
 (.0شکل )ها مشاهده نشد  های آنمیانگین داده
ای  های تیمارهای آبیاری زیرسطحی، سفالی و قطرهدر نهال

هرچند . شاخه ایجاد شد 11و  0/19، 10ترتیب طور میانگین به به
تر بود، ولی  بیش زیرسطحیی تیمار آبیاری هامیانگین تعداد شاخه
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های این سه تیمار داری بین دادهاختلاف معنا از لحاظ آماری
 .وجود نداشت

 

 
 تيمارهای مختلفنهال  قطرمقايسه ميزان رشد  -0شكل 

Figure 4 - Comparison of diameter growth rate of different 

treatments 
 

 
 تيمارهای مختلف پوشش  تاجمقايسه رشد  -5شكل 

Figure 5 - Comparison of canopy growth rate of different 

treatments 

 

 خاک، سطح از کاهش تبخیر در تیمار آبیاری زیرسطحی

 سبب آب عمقی کاهش نفوذ و سطحی رواناب احتمالا نبود

شود که با این نوع آبیاری می در آب مصرف کارآیی افزایش
زیرا . در یك راستاست Al-Omran et al. (2004)نتایج پژوهش 

ۀمنطقدرحرارتدرجهکاهشبهمنجرخاکسطحازتبخیر
حرارت بالا سبب افزایش تعداد و انبساط . شود میریشهثرؤم

های شعاعی  ریشه و افزایش تراکم تارهای کشنده و کاهش ریشه
از حرارت بر جذب فعال و غیرفعال و (. Mondal, 1978)شود  می

ثیر أطریق افزایش نفوذپذیری غشاء سلولی و فعالیت متابولیکی ت
چنین دمای خاک به مقدار  هم(. Mondal, 1978)گذارد  می

زیادتری بر جذب مواد متابولیسم و تحلیل مواد غذایی از طریق 
علاوه بر آن، . گذار است ثیرأهای رشد به داخل گیاه ت متابولیسم

های سطحی با کارائی  ه ریشهتر نسبت ب های عمیق خاک ریشه
 (1971)های  بر اساس گزارش .نمایند تری آب را جذب می بیش

Taylor and Klepper  چنین وضعیتی این است که دلیل
تری دارند و اغلب در  تر بوده، تراکم کم تر جوان های عمیق ریشه

های  در لایه. شوند تر با هدایت آبی وارد می جاهای مرطوب
شود،  با کاهش پتانسیل آب خاک کم می سطحی شدت جذب آب

تر امکان دارد با کاهش پتانسیل  های عمیق که در لایه در حالی
های دارای تنش  در ریشه. آبی خاک شدت جذب آب افزایش یابد

مین و رشد ادامه أتر شده تا تورژسانس ت رطوبتی تجمع املاح بیش
یش یافته در این شرایط تجمع املاح افزا(. Heydari, 2011)یابد 
چنین هدایت آبی ریشه کم شده و باعث افزایش مقاومت آن  و هم

بر آن در آبیاری زیرسطحی آب با سرعت  علاوه .شود می
 ؛نماید ای به پایین حرکت می تری نسبت به آبیاری قطره بیش

میزان . شود تری برخوردار می گیاه نیز از رشد بیش ۀریش ،بنابراین
 . ای است تر از نوع قطره تبخیر در آبیاری زیرسطحی و سفالی کم

روش آبیاری زیرسطحی پتانسیل بالایی برای فراهم نمودن 
داری رطوبت خاک در یك مدت  حداکثر کارائی آبیاری برای نگه

چنین آبیاری سفالی نیز در  هم. معین برای رشد مناسب گیاه دارد
. ای داشته استبه نوع قطره این خصوص کارآیی بهتری نسبت

ساله  علاوه بر آن در این دو روش بذور گیاهان وحشی یك
ها در جذب رطوبت و مواد شدت کاهش یافته و رقابتی با نهال به

 ,.Sun et alغذایی خاک نداشتند، چنین فرآیندی با نظرات 

که گفته است با آبیاری زیرسطحی و سفالی قدرت  (2016)
. یابد، مطابقت داردبا زراعی کاهش می رقابت گیاهان وحشی

 قرار و آبیاری بودن روزانه دلیل بهچنین این دو نوع آبیاری  هم

 منطقه در خاک آب داشت نگه باعث زمین زیرسطح در آب دادن

 در که آبی تنش ایجاد از شود که چنین وضعیتیمی ریشه توسعه
 Shiekh)نماید  دهد ممانعت میمی روی سطحی و شیاری آبیاری

and Shah, 1983; Singh et al., 2011.)  بررسی میزان رشد
های هریك از ها نشان داد که متوسط رشد ارتفاع نهال نهال

ترتیب برابر ای و سفالی بهتیمارهای آبیاری زیرسطحی، قطره
اظ آماری در سطح متر بوده که از لح سانتی 8/03و  0/10، 0/87

در بحث کارآیی . ها وجود دارد داری بین آن اختلاف معنا 50/5
به دلیل  آبیاری زیرسطحی مصرف آب نتایج نشان داد که در

ازای   که به طوری به. کمی تلفات آب، راندمان آبیاری بهبود یافت
-متر به سانتی 9/39و  1/81، 159هر متر مکعب آب مصرفی، 

ای رشد گیاه  ترتیب با روش آبیاری زیرسطحی، سفالی و قطره
هایی نیز مشخص پژوهشسایر نتایج طبق . شته استافزایش دا
در آبیاری زیرسطحی با کاهش میزان تبخیر، ریشه شد که 

یابد که چنین فرآیندی بهبود  سهولت به رطوبت دست می به
 ,.Dastorani et al)سازد  شرایط رشد طولی گیاه را فراهم می

2008; Elmaloglou and Diamantopoulos, 2009) . علاوه
های دیگری نیز اعلام شده است که  بر آن بر اساس پژوهش
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گیاه و  پایمداوم آب در  وجوددلیل  به زیرسطحی ایبیاری قطرهآ
منطقه توسعه ریشه گیاه، کارائی بالاتری  مرطوب بودن مداوم

 ;El-Gindy et al., 2016)دارد های دیگر آبیاری  نسبت به شیوه

Enciso et al., 2015; Gupta, 2002) .کاهش که با  طوریبه
، ورود آب به منطقه ریشهچنین  تبخیر از سطح خاک و آب و هم

ها نشان داد مقایسه قطر نهال. یابدبهبود میکارآیی مصرف آب 
اند از قطر زیادتری که با روش زیرسطحی آبیاری شدههایی آن

ای و  این بدان علت است که در آبیاری قطره. برخوردار بودند
تری دارند و با افزایش عمق  ها در سطح تجمع بیش الی ریشهسف

ای و سفالی  روش قطره ،بنابراین. شود ها کاسته می از تراکم آن
ولی آبیاری . برای گیاهانی که ریشه عمیق دارند مناسب نیست

خاک شده و  شدنزیرسطحی عملکرد بهتری دارد و باعث نرم 
این . شود تر نیز می سبب شسته شدن نیترات به اعماق پایین

های  نیترات ممکن است در اثر جریان رو به بالای آب به قسمت
. شود سطحی و جایی که ریشه در آنجا تراکمی ندارد منتقل 

علاوه بر آن، این آبیاری احتمالا فشار تورژسانس و در نتیجه 
-Elهای  این نتایج با یافته. دهد ش میقابلیت نفوذ ریشه را افزای

Gindy et al. (2016)  که اعلام کردند آبیاری زیرسطحی باعث
شود،  ویژه قطر تنه می های گیاه به افزایش رشد تمام قسمت

 etهای چنین با یافته هم. (Bainbridge, 2002)همخوانی دارد 

al. (2008)  Bumgarner دائمی دسترسی نیز که اعلام کردند 

دیگر  دلایل از تواندمی زیرسطحی آبیاری در روش آب به
با . باشد، مطابقت دارد آبیاری این روش در ساقه افزایش قطر

گیاهی بین سه تیمار  پوشش تاجدست آمده مقدار هتوجه به نتایج ب
 بادهای مانند هوایی و آب شرایط های محدودیتمورد بررسی 

های  رشد این ویژگی نهالثیر زیادی بر روی أت دمای بالا شدید،
در خصوص رشد بهتر این ویژگی در آبیاری . مورد مطالعه دارد

زیرسطحی، مهیا بودن رطوبت از طریق این روش آبیاری بوده 
 .Mousavi et alو  Heydari( 2001)های است که با یافته

 آب مصرف تر بیش کارآیی دلایل از یکیکه اعلام کرد  (2015)

 عدم و خاک سطح شدن خیس عدم زیرسطحی روش آبیاری در

کاسته  رطوبتی خاک تلفات از مهمی که بخش است ایجاد سله
 دسترسی همیشگی با گیاه رشد بهبود دیگر طرف از شود ومی

در . ، همخوانی دارداست زیرسطحی آب در روش آبیاری به
دلیل کاهش تلفات تبخیر آب از سطح خاک  آبیاری زیرسطحی به

ای و سفالی  رطوبت در خاک، نسبت به آبیاری قطرهو توزیع بهتر 
تری  تر شاخه، منجر به داشتن سطح برگ بیش تعداد بیش

که تعرق و فتوسنتز که نقش  از این رو، با توجه به این. شود می
گیرد، سطح  موثری در تولید محصول دارند، در برگ انجام می

بر . نماید میسزایی در عملکرد گیاهان ایفاء  ثیر بهأتر ت برگ بیش

تر انجام  این اساس رشد در تیمار آبیاری زیرسطحی سهل
سزایی در از بین رفتن  که تبخیر نقش به با توجه به این. گیرد می

ترین عامل محدودیت  عنوان مهمرطوبت مناطق خشك دارد، به
مناطق خشکی در. کند برای رشد و نمو پوشش گیاهی عمل می

بر خشك است و با گذشت زمان که دارای اقلیممانند سیستان
شود، ادامه چنین وضعیتی باعث  آن افزوده میآببحران
از این رو، برای . شود تر شدن شرایط این اکوسیستم می پیچیده

ای بین سه  های مصرف آب، مقایسه بالا بردن کارآمدی روش
. ای سطحی انجام گرفت و قطره آبیاری زیرسطحی، سفالی روش

نسبت  آبیاری زیرسطحی های تیمار شرایط نهالها  در تمام ویژگی
ها در زیر  لوله در این روشزیرا . تر بود به دو نوع دیگر مناسب

. گیرد ریشه در اختیار گیاه قرار می ۀزمین قرار داشته و آب در ناحی
. سازدرشد گیاه را فراهم می ۀمین مناسب نیاز آبی زمینأت ،بنابراین

آب بحرانه شدیدا درگیرکمنطقه سیستانخاصشرایطدر
بسیار ارزشمند آبمصرفجویی صرفهاقتصادیتأثیراست،
ای نشان داد  چنین مقایسه دو روش نوع سفالی و قطره هم ،است

این بدان دلیل است . ای استکه نوع سفالی بهتر از روش قطره
دلیل  یابد، ولی بهخوبی استقرار میای ابتدا گیاه بهکه در نوع قطره

 ،کندکه آب فقط سطح را خیس نموده و به پایین حرکت نمی این
در چنین وضعیتی گیاه با تنش . یابدریشه در سطح گسترش می

پژوهش های این پژوهش با نتایج  داده. شودرو می هآبی روب
Kazeminejad et al. (2006) همخوانی دارد . 

 

 گيری نتيجه -0
روش آبیاری این آزمایش ارزیابی رشد نهال توت با سه 

خشك سیستان را مورد  ای در منطقۀ یرسطحی، سفالی و قطرهز
های این آزمایش نشان داد که تیمار آبیاری یافته. بررسی قرار داد

ها وضعیت بهتری نسبت به دو روش زیرسطحی در تمام ویژگی
. دهدتری را در اختیار گیاه قرار می زیرا رطوبت بیش. دیگر داشت

دلیل است که در آبیاری زیرسطحی به علت این وضعیت به این 
ریشه  ۀنبود تبخیر آب مستقیما از طریق نیروی ثقل وارد منطق

علف هرز که برای دریافت مواد غذایی با  ،علاوه بر آن. شود می
کند نیز در این روش آبیاری در کنار گیاه کاشته  گیاه رقابت می

هان در ولی در دو روش دیگر این گیا. نمایدشده رویش نمی
اند که نقش مؤثری در اطراف نهال کاشته شده رویش نموده

آبیاری  ۀالبته زمان و برنام. اندکاهش رطوبت این محدوده داشته
نیز نقش زیادی در کارائی آبیاری و میزان مصرف آب دارد که 

های آبیاری  عدم رعایت این برنامه منجر به ناکارآمدی سیستم
آبیاری  ۀشود در شیو گیری می هنتیج ،بنابراین. خواهد داشت

ای به دلایل متعدد از  زیرسطحی نسبت به نوع سفالی و قطره
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کاهش تلفات آب از سطح خاک و توزیع بهتر رطوبت برای جمله 

شود با توجه به اهمیت پیشنهاد می .تر است مناسب رشد گیاه

تری در این  های تکمیلاستفاده بهینه از آب و خاک، پژوهش
 .پذیردخصوص صورت 
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