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Abstract 
 

Introduction  
Water is one of the main important environmental factors limiting plant culture, in arid and semiarid regions like Iran. 
Providing continuous soil moisture content in the range of field capacity and reducing water losses in near root zone can play 
a key role in the development of soil and water management programs. Subsurface irrigation system with porous clay 
capsules are able to release water in the soil at field capacity range. This method is one of the traditional methods to reduce 

water consumption and increase water use effficiency for providing water requirement of plants in small scale farms at the 
worlds. There are different types of porous pipes. Clay nozzles are a type of porous clay pipes that allow optimal use of 
irrigation water due to the moisture supply of field capacity at the roots of plants. 

Materials and Methods 

In this study, subsurface irrigation with porous clay capsule nuzzle was used to provide the water  requirement of two fruitful 
plant (Grapes and Oranges) and measure the volume of water consumption in comparison with drip irrigation method. Porous 
clay capsule is able to release water into soil about field capacity in low hydroustatic pressure. The soil water content in field 
capacity was measured by mini soil Tensiometer in 30 kPa soil suction. Soil moisture in field capacity content was 28% for 
clay soil texture in citrus orchard. In subsurface and surface irrigation methods, 4 porous clay capsules and 2 dripper (8 litr.h -

1), were placed for each citrus plant respectively. The volume of water consumed after each irrigation in both methods was 
measured by a water meter counter with precision +/-1 liter. In citrus plants, to compare the effect of irrigation type the collar 
diameter and plant height were studied for three consecutive years, and were compared using t-test (P<0.05). 

Results and Discussion  
The volume of water used in subsurface irrigation method was less than the surface irrigation method. The results showed 
that the water supply using buried porous clay capsule irrigation method for citrus plant compared to surface drip irrigation 
method was associated 42% reduction in water consumption.. Comparison of collar diameter and plant height of citrus plants 

showed that there was no statistically significant difference (p<0.05) in two irrigation methods. Collar diameter and height 
growth of citrus trees in subsurface and surface irrigation methods in 2015 compared to 2012 was about 2.5 times. 

Conclusion  
According to the results of the present study, it can be concluded that the use of porous clay capsules will be one of the most 

effective traditional methods of optimization and management in water consumption of small scale orchards, especially at 
arid and semiarid region. An examination of the work done to date on clay nozzles shows that less attention has been paid to 
the economic aspects and competitiveness of these parts with other nozzles available in the market. It seems that the 
challenge of sedimentation of water-soluble materials inside the parts or attacking the roots on them has prevented the entry 
of large private sector investors into this completely economic and high-income environment. 
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 رسي متخلخل  سازی مصرف آب در مرکبات با استفاده از تکنيک کپسول بهينه

 

 2حسینعلي بهرامي، 1*واقعي حجت قرباني

 

 ، ایرانگنبد کاووسدانشگاه گنبد کاووس، ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعي،گروه منابع طبیعياستادیار،   1
 ، ایران، تهراندانشگاه تربیت مدرس ، دانشکده کشاورزی،گروه خاکشناسيدانشیار،   2
 

 چکيده 
های  برنامه ةتواند نقش کلیدی در توسع رشد ریشه مي  ة ظرفیت زراعي و کاهش تلفات آب در خارج از محدود ةپیوسته رطوبت خاك در محدود تأمین

. ظرفیت زراعي است ةرطوبت خاك در محدود ةپیوست تأمینآبیاری زیرسطحي با کپسول رسي متخلخل قادر به  ةسامان. مدیریت آب و خاك داشته باشد
رطوبت مورد نیاز بوته پرتقال  تأمینای برای  رسي متخلخل و روش آبیاری سطحي از نوع قطره در این پژوهش اثر دو روش آبیاری زیرسطحي با کپسول

روش آبیاری، تنها پارامترهای قطر رویشي یقه و ارتفاع بوته به مدت سه سال  تأثیر در نهال پرتقال برای مقایسة. رفتگتامسون ناول مورد ارزیابي قرار 
لیتر  ±1چنین در این پژوهش حجم آب مصرفي بعد از هر بار آبیاری در هر دو روش توسط کنتور آب با دقت  هم .متوالي مورد بررسي قرار گرفت

درصد  22ای سطحي با  آبیاری قطره روش بهروش کپسول رسي متخلخل نسبت  رطوبت برای گیاه پرتقال به تأمیننتایج نشان داد که . گیری شد اندازه
. ده نشدداری بین قطر رویشي یقه و ارتفاع بوته در دو روش در هر سه سال مشاه اختلاف آماری معنا که آنحال  .کاهش مصرف آب همراه بوده است

روز در مقایسه با روش  مدت زمان آبیاری در روش آبیاری زیرسطحي در مرداد ماه از شش روز به نه تأخیرچنین نتایج مشاهدات میداني حاکي از  هم
سازی و  ای بهینهه ترین روشمؤثررسي متخلخل یکي از   علم به محدودیت منابع آبي در کشور استفاده از کپسول طور کلي، با به. آبیاری سطحي داشت

 .مدیریت در مصرف آب اراضي باغي خواهد بود
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  مقدمه -7

خشک و  دلیل واقع شدن در کمربند خشک و نیمه کشور ایران به
تر از متوسط جهاني همواره  دلیل میزان بارندگي سالیانه کم نیز به

 Bagheri)آب مورد نیاز گیاهان مواجه بوده است  تأمینبا مشکل 

et al., 2015 )بهنیاز آب گیاهان زراعي و باغي  تأمین و برای 
منابع  ةروی مصرف بي .شود از منابع آب زیرزمیني استفاده مي ناچار 

آب زیرزمیني و راندمان کم آبیاری دو تهدیدی است که امکان 
با  ةوضع قوانین جدید را برای مقابلهای جدید و  ظهور تکنیک

 ;Keramatzadeh et al., 2011) آبي فراهم کرده است کم

Bastani, 2018). ای  آبیاری قطره یکتکناسـتفاده از  امروزه
باغي از گسترش مختلف  لاتمحصومهار تنش رطوبتي برای 
 ,.Basal et al)گیری در دنیا برخوردار شده است  چشم نسبتاً

دلیل خیس شدن  ای به روش آبیاری قطره،  اینوجود با (. 2009
ور با تبخیر قابل توجه آب از سطح خاك در مناطق خشک کش

نام  های جدیدتر به کارگیری روش لذا لزوم به .برخوردار است سطح
 شود ميآبیاری زیرسطحي برای چنین مناطقي احساس 

(Bagheri et al., 2015; Ghorbani et al., 2015; 

Ghorbani et al., 2016; Bastani, 2018). 

Khalili (2012) سامانه در رطوبت توزیع بررسي منظور به 
 کارگذاری، عمق دو با پژوهشي زیرسطحي ای قطره آبیاری

 کارکرد مدت سه ،(متری سانتي 11 و 21) دار چکان قطره های لوله
 دبي و متر سانتي 11 های چکان قطره ةفاصل با( ساعت 6 و 2 ،2)
نشان داد که  پژوهش این نتایج. داد انجام ساعت لیتر در 1/3

ای  قطره آبیاری های لوله برای متر سانتي 11 کارگذاری عمق
 1/3و دبي  متر سانتي 11 های چکان  قطره فاصلة با زیرسطحي

البته در سال . مناسب است لومي خاك برای یک ساعت لیتر در
 های تراوا در از نوع لوله زیرسطحي های آبیاری ش و بعد رو 1336

 ,.Hejazi et al)است  گرفته مورد توجه قرار کشور ایران داخل

 بر اثر نیروی کم فشار و حجم در آب این روش، ، در(2009
های زیرسطحي به خاك  موجب تراوش آب از نازل خاك شمک

ها طوری  شده و در طراحي این نوع سامانه محل قرارگیری نازل
ریزی شده است تا آب در نزدیک سطح ریشه رهاسازی  برنامه
صورت هوشمند و رطوبت خاك در حد  مقدار تراوش آب به .شود

 در و تلفات کاهش موجب عوامل همین .ظرفیت زراعي است
در چنین روشي نسبت به  آب مصرف کارایي رفتن بالا نتیجه

 Hejazi et)شود  های مرسوم تحت فشار آبیاری مي سایر روش

al., 2009; Ghorbani et al., 2010; Bahrami et al., 

2010; Ghorbani et al., 2011.) زیرسطحي، آبیاری طراحي در 

 عامل دو آن، در رطوبت توزیع و چگونگي رطوبتي ةجبه ابعاد

 ةبهین توزیع به حصول برای مناسب فاصلة عمق و تعیین در اصلي
 Al-Ibrahem et al., 2010; Xi)است  ریشه توسعه ناحیة در آب

et al., 2013; Zarei et al., 2014 )سیستم ةاز طرفي، توسع 
 یها ویژگيمختلف دیگری چون عوامل  تأثیر تحت ریشه درخت

آب و سن  کیفیت، گیاهي ةنوع گونخاك  شیمیایي و فیزیکي
 Al-Ibrahem et al., 2010, Salgado and) درخت قرار دارد

Cautin, 2008). نصب  فاصلة و عمق تعیین ،این با وجود
و  گیاه آبي نیاز تأمین بر مؤثر عوامل ترین مهم آبده های لوله

 Elmaloglou and) است زیرسطحي آبیاری طرح یک موفقیت

Diamantopoulos. 2009) 
های  نازل. های متخلخل انواع و اقسام متفاوتي دارند لوله

 (Bainbridge, 2001)های رسي متخلخل  سفالي نوعي از لوله
رطوبت ظرفیت زراعي در پای ریشه  تأمیندلیل  هستند که به

 سازد بهینه از آب آبیاری را فراهم مي ةگیاهان امکان استفاد
(Bainbrige, 2002; Siyal and Skaggs, 2009; Bahrami 

et al., 2010; Bastani, 2018 .)ی رسي ها کپسولچنین،  هم
 Bahrami et) هستندمتخلخل نوعي نازل سفالي با ابعاد کوچکتر 

al. 2010) رطوبت خاك برای  تأمینجدیدی در   رویکرد که
خشک  مزارع کوچک و متوسط مقیاس مناطق خشک و نیمه

 Bainbridge, 2002; Abu- Abu-Zreig) ورده استوجود آ به

et al., 2006; Zreig and Atoum, 2004; Abu-Zreig et 

al., 2009; Qiaosheng et al., 2007; Siyal and Skaggs, 

2009; Bastani, 2018 .) 
های رسي  آبیاری زیرسطحي با کپسول تأثیردر پژوهشي 

مورد بررسي  های کمي و کیفي گیاه انگور متخلخل بر ویژگي
های  رطوبت خاك از نازل تأمیندر این پژوهش برای . قرارگرفت
متر و برای هر بوته  سانتي 12طول  ای به نقطه یةمنبع تغذسفالي با 

متری خاك  سانتي 11ری شده در عمق انازل سفالي کارگذ ششاز 
های  بررسي نتایج ویژگي(. Ghorbani et al., 2015)استفاده شد 

داد که وزن و طول خوشه، مقدار مواد جامد   انگور نشان ةمیو
رسي متخلخل زیرسطحي ی ها در آبیاری کپسول pH محلول و

ای سطحي  درصد با آبیاری قطره پنجداری در سطح ااختلاف معن
و ي نشان داد که میزان کلروفیل نتایج برگ تحلیلچنین  هم. نداشت

درصد تحت  پنجرطوبت نسبي برگ گیاه انگور در سطح آماری 
مقدار متوسط مصرف آب و عملکرد . روش آبیاری قرار نداشت تأثیر

ای  آبیاری کپسول رسي زیرسطحي و آبیاری قطرهمیوه در روش 
و  2/12مترمکعب در هکتار و  6663و  2111ترتیب  سطحي به

تن در هکتار بود و با توجه به مقدار عملکرد میوه و مقدار آب  3/12
وری آب در روش آبیاری کپسول رسي بهتر  مصرفي، شاخص بهره

 .ای سطحي بود از روش آبیاری قطره

ی رسي متخلخل ها کپسولکارگیری  به ةزمینمطالعات در 
مطالعات . رطوبت مورد نیاز گیاهان باغي ناچیز است تأمینبرای 

آبیاری زیرسطحي با  روش بهکاهش مصرف آب  پژوهشگران بر

https://jsw.um.ac.ir/article_37996_c9379a61bd3f43b6501e666b1326a049.pdf
https://jsw.um.ac.ir/article_37996_c9379a61bd3f43b6501e666b1326a049.pdf
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 ,.ShamsAli et al)چون برنج  ی رسي بر گیاهاني همها کپسول

خیار و هندوانه  ،(Ghorbani et al., 2015)، انگور (2018
(Bainbridge, 2001 ) نشان داده است که حجم آب مصرفي در

لذا این . های آبیاری سطحي است تر از سایر روش این روش کم
تر این واقعیت در دو گیاه مثمر باغي  دنبال بررسي بیش پژوهش به

 . خشک کشور است آبي حاکم بر مناطق نیمه ویژه در شرایط کم به

 

 ها مواد و روش -2
 مطالعه منطقة موردموقعيت  -2-7

 منظور بررسي اثر کاهش مصرف آب در باغ مرکباتي دو ساله به
آبیاری زیرسطحي  ةسامان روش بهنارنج  با پایة( تامسون ناول)

نهال واقع در روستای  131متر مربع با  6111آزمایشي به متراژ 
 1332انجام و تا سال  1331یساقي شهرستان کردکوی در سال 

وضعیت اقلیمي منطقه طوری است که . گرفتمورد پایش قرار 
مقدار تبخیر و تعرق بیش از ( خرداد تا شهریور)چهار ماه از سال 

آب مورد نیاز آبیاری  تأمینبرای (. 1 جدول)مقدار بارندگي است 
دار عمودی  فین ةلیتری سه لای 2111در این مدت از تانکر 

قرار  متر نسبت به سطح زمین یکاستفاده شد که در ارتفاع 
 اتیلن نمرة انتقال آب تانکر به زمین از لولة پلي برای. گرفته بود

عنوان  متر به میلي 32 اتیلن نمرة های پلي و نیز از لولهمتر  میلي 21
آبیاری از  16ر بوته یک لولة لاترال استفاده شد و برای ه ةلول

آبیاری انشعاب  16 ةبه هر لول. لاترال انشعاب گرفته شد لولة
چهار عدد از کپسول رسي متخلخل در چهار جهت بوته  گرفته

  ةنحو 1شکل . م متصل و مجموعه در خاك مدفون شدنده به
ای را در عمق  صورت نقطه کارگذاری کپسول رسي متخلخل به

گیری حجم آب  برای اندازه. دهد متری خاك نشان مي سانتي 31
دو ( لیتر ±1 دقتبا )مصرفي در هر روش از کنتور حجمي دقیق 

 روش بهاینچي استفاده شد و در ادامه میزان حجم آب مصرفي 
ای سطحي مورد مقایسه  آبیاری قطره روش بهزیرسطحي نسبت 

کارگذاری کپسول رسي  ةنمایي از نحو 2شکل . قرار گرفت
آبیاری زیرسطحي در باغ پرتقال و نحوه رشد  روش بهمتخلخل 

 زمان پایشمدت . دهد رویشي آن را در گذر زمان نشان مي
آبیاری در هر سال پنچ ماه بود که از آخر اردیبهشت شروع و تا 

 .ادامه داشت 1332اول آبان ادامه داشت و این پایش تا سال 
 

شناسي و هيدروليکي کپسول  های ریخت ویژگي -2-2

 رسي متخلخل

کار رفته در این تحقیق از نوع  ی رسي متخلخل بهها کپسول
GB2  و ساخت شرکت اندیشاب است که قطر خارجي و داخلي
 یکمتر با ضخامت دیواره  سانتي 1/1و  1/3ترتیب  آن به
های  ویژگي. باشد متر مي سانتي 31متر و طول  سانتي

تراوایي . آمده است 2در جدول  GB2شناسي و هیدرولیکي  ریخت
 لیتر بر 3/3کیلوپاسکال  21این قطعات در فشار هیدروستاتیکي 

 11کیلوپاسکال در حدود  111ساعت و در فشار هیدروستاتیکي 
 چهاردر این پژوهش برای هر نهال مرکبات . لیتر بر ساعت است

متر کار  سانتي 31کپسول رسي متخلخل در داخل زمین در عمق 
 31مرکبات  ةی رسي متخلخل از تنها کپسول. گذاشته شد

اری زیرسطحي برای آبی ةچنین سامان هم. متر فاصله داشتند سانتي
ای فرعي  اصلي و لوله  هوای محبوس شده از انتهای لوله ةتخلی

آب مرکبات در هر  تأمینمنبع . مجهز به شیر هواگیر مکانیکي بود
متری  21دو روش آبیاری، چاه غیر شرب باغ بود که از عمق 

لیتری انتقال  2111کش برداشت و به داخل تانکر  زمین با کف
 .شد داده مي
گیری ظرفیت زراعي خاك از دستگاه  اندازه یبرا

تانسیومتر خاك مدل آب بانک ساخت شرکت اندیشاب  میني
 31در عمل یک نمونه خاك مرطوب در مکش . استفاده شد

تانسیومتر با خاك تهیه  کیلوپاسکال از محل تماس کلاهک میني
گراد رطوبت  سانتي ةدرج 111وزني در آون در دمای  روش بهو 

. این رطوبت ملاك عمل زمان آبیاری قرار گرفت. شد آن تعیین
صورت ضربدری از عمق  خاك دو کیلویي به ةنمون 11چنین  هم
متری خاك برداشت شد و سپس یک کیلوگرم از  سانتي 11تا  31

-يی فیزیکها ویژگي تحلیلخاك برای  ةمخلوط این ده نمون
داده شیمیایي به آزمایشگاه خاك دانشگاه گنبد کاووس انتقال 

گیری شد و کارایي دو  سال ارتفاع و قطر درختان اندازه در هر. شد
گیری شده و با استفاده از  اندازه متغیرهای اساس برسیستم آبیاری 

 .درصد مورد مقایسه قرار گرفت پنجدر سطح احتمال  tآزمون 
 

 نتایج و بحث -3
-یایي آب و فیزیکيی شیمها ویژگيبرخي  ةدهند‎نشان 3 جدول

های  دلیل فعالیت به. ه استعمطال منطقة موردشیمیایي خاك 
زراعي در اطراف باغ و استفاده از کودهای ازته مقدار نیترات خاك 

دلیل آهکي بودن خاك مقدار کلسیم و منیزیم  بالاست و به نسبتاً
خاك، بافت خاك غالب  بر اساس تحلیل نتایج. آب نیز بالاست

و هدایت الکتریکي  26/3آن  pHرسي،  يمطالعه لوممنطقة مورد 
چنین هدایت  هم. دست آمد زیمنس بر متر به دسي 2/2آن 

مضاعف با سه تکرار انجام شد  ةهیدرولیکي خاك توسط استوان
تحلیل . دست آمد متر بر ساعت به سانتي 3/2که مقدار متوسط آن 

دهد که قابلیت نفوذ آب به خاك ضعیف است و با  نتایج نشان مي
آلي این خاك عملیات بهسازی  ةایین بودن مقدار مادتوجه به پ

 .ها ضروری تشخیص داده شد خاك اطراف بوته
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 ماه مورد بررسي ششمطالعه در  منطقة مورد اطلاعات هواشناسي ماهانة -7جدول 
Table 1- Meterological data of study area during a 6-month period 

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت سال مطالعه اطلاعات هواشناسي

 (متر میلي)موع بارندگي ماهانه جم

1391 8.6 55.2 113.7 0.0 27.5 98.9 

1392 57.0 2.6 0.0 10.8 0.4 89.8 

1393 20.4 40.8 5.5 0.2 42.1 55.6 

1394 1.4 0.0 53.5 0.3 98.8 44.2 

 (گراد درجة سانتي)متوسط دمای ماهانه 

1391 21.9 25.9 27.3 29.5 26.9 22.9 

1392 19.7 25.1 27.8 27.1 30.27 22.4 

1393 21.7 25.9 28.2 28.6 28.4 20.8 

1394 19.5 26.6 28.7 29.4 26.2 22.2 

 

 
 (الف

 
 (ب

 ( ب)و نمایش نوع نازل ( الف)متری خاک  سانتي 11نمای کارگذاری کپسول رسي متخلخل در عمق  -7 شکل
Figure 1- Installation of porous clay capsules in soil at a depth of 80 cm (a) and view of the porous clay capsule (b) 

 

 
 آن بر رشد رویشي گياه در گذر زمان تأثيرو  زیرسطحي روش بهنمای باغ مرکبات آبياری شده  -2شکل 

Figure 2- Citrus orchard irrigated by subsurface irrigation method and its effect on plant growth over time 
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 (GB2) متخلخل رسي یها کپسولشناسي و هيدروليکي  مشخصات ریخت -2جدول 
Table 2- The morphological and hydraulic properties of porous clay capsule (GB2) 

 (لیتر بر ساعت)آبدهي  
 قطر خارجي

 (مترسانتي)
 قطر داخلي

 (مترسانتي)
 ضخامت دیواره

 (مترسانتي)
 بندی آبطول با قسمت 

 کیلو پاسگال 111 پاسگالکیلو  31 کیلو پاسگال 11 کیلو پاسگال 21 (مترسانتي)

3.5 1.5 1.0 30.0 3.9 6.8 12.0 15.1 

 2.4 5.8 8.7 11.5 ضریب تغییرات

 
 مطالعه منطقة مورد شيميایي آب و خاک در-ی فيزیکيها ویژگي -3جدول 

Table 3- Physical-chemical properties of water and Soil in the study area 

 

 هیدرولیکي هدایت
بر  متر سانتي)

(ساعت  
خاك  بافت  

 جرم ظاهری ویژه
(مکعب مترگرم بر سانتي)  

Ca++ 
(mg/L) 

Mg++ 
(mg/L) 

SO4
--- 

(mg/L) 
PO4

--- 

(mg/L) 
NO3

- 

(mg/L) 
EC 

(dS/m) 
pH 

 7.40 0.75 27.6 0.42 988.3 5423.5 1423.3 - - - آب

 8.26 2.2 - - - - - 1.4 لوم رسي 9.2 خاك

 .بود  18.2 :(%T.N.V)و درصد آهک خنثي  0.76% :(O.M)مقدار ماده آلي خاك 

 
تنش رطوبتي بر رشد  تأثیردر این پژوهش برای جلوگیری از 

درصد نیاز آبي پرتقال برای هر دو  111رویشي و زایشي مرکبات 
مقدار . شده بود تأمینای  روش آبیاری زیرسطحي و آبیاری قطره

درصد  23رطوبت ظرفیت زراعي برای خاك رسي در باغ پرتقال 
دلیل  مشخص است به 2طور که در شکل  باغ پرتقال همان. بود

ی مرفولوژیکي رشد رویشي ها ویژگينها تازه کاشت بودن ت
. اصلي و ارتفاع نهال مورد بررسي قرار گرفت ةچون قطر تن هم

آبیاری  روش بهروند رشد رویشي نهال پرتقال را  2شکل 
 . دهد زیرسطحي به روایت تصویر در گذر زمان نشان مي

ه بین دو نشان داد ک T-Test روش بهآماری  تحلیلنتایج 
درصد از نظر ارتفاع  1داری در سطح  لاف معناروش آبیاری، اخت

نتایج  اساس بر(. 2جدول )درختان در هر سه سال مشاهده نشد 
آمده در روش آبیاری زیرسطحي، میانگین ارتفاع درختان،  دست به

ترتیب برابر  ی دوم و چهارم اجرای آزمایش بهها سالدر 

بر برا 31/2و  33/1بود که  51/255±321/3و  622/1±31/226
میزان (. 1جدول )نسبت به سال اول آزمایش افزایش نشان داد 

ای سطحي در  افزایش ارتفاع درختان در تیمار آبیاری قطره

ترتیب  نسبت به سال اول آزمایش به 1332و  1332ی ها سال
 .بود 35/2و  15/2برابر 

ش میانگین قطر درختان در دو رو ةبرای مقایس tنتایج آزمون 
بین دو روش ( P >11/1)داری  که اختلاف معنا آبیاری نشان داد

ای، از نظر قطر درختان مورد مطالعه ‎آبیاری زیرسطحي و قطره
نتایج  بر اساسچنین  هم(. 2جدول )طي سه سال وجود نداشت 

چهارم اجرای آزمایش   آمده میانگین قطر درختان، در سال دست به

 5/3±232/1 ترتیب برابر ای به در روش آبیاری زیرسطحي و قطره
برابر نسبت به سال اول  56/1و  22/1بود که  22/3±231/1و 

چنین میانگین قطر  هم(. 6جدول )آزمایش افزایش نشان داد 
 51/1ترتیب  به 1332درختان در دو روش آبیاری مذکور در سال 

 . تر از سال اول آزمایش بود برابر بیش 31/1و 
ر و ارتفاع درختان روند رشد قط t-Testنتایج  تحلیل اساس بر

در هر دو روش مشابه هم بوده و اختلافي با  1331نسبت به سال 
تیمار غذایي یکساني در بین تمامي  که اینهم نداشتند و با علم به 

توان  مي خوبي به ،درختان در دو روش آبیاری اعمال شده بود
 وارد نشده است و با نگاهي نتیجه گرفت که تنش آبي به گیاهان 

 

 بر ارتفاع و قطر درختان مرکبات طي سه سال آزمایش ای سطحي آبياری زیرسطحي و قطره تأثير برای مقایسة tآزمون  –0جدول 
Table 4- T- test for comparing the effect of subsurface and surface drip irrigation on citrus tree height and collar diameter at three 

studied years 

 .t Sigآماره  خظای استاندارد آزادی ةدرج سال پارامتر

 ارتفاع درختان
1391 11 7.380 1.815

ns
 0.097 

1392 11 10.409 0.575
ns

 0.577 
1394 11 15.624 1.635

ns
 0.130 

 قطر درختان
1391 11 0.260 2.008

ns
 0.070 

1392 11 0.345 0.711
ns

 0.492 
1394 11 0.438 0.640

ns
 0.536 

ns اغیرمعن‎ استدرصد  1دار در سطح احتمال. 
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 ای سطحي طي سه سال آزمایش ميانگين و انحراف معيار ارتفاع درختان مرکبات تحت آبياری زیرسطحي و قطره -1جدول 
Table 5- Mean and standard deviation for citrus tree height in subsurface and surface drip irrigation at three studied years 

 نوع آبیاری 1391 1392 1394

 آبیاری زیرسطحي 120.015±4.689 226.85±5.642 277.75±8.940

ای سطحي آبیاری قطره 106.62±5.533 220.86±9.706 252.20±13.760  

 

 ای سطحي طي سه سال مورد آزمایش مرکبات تحت آبياری زیرسطحي و قطرهميانگين و انحراف معيار قطر درختان  -6جدول 
Table 6- Mean and standard deviation for citrus tree collar diameter in subsurface and surface drip irrigation at three studied years 

 نوع آبیاری 1391 1392 1394

 آبیاری زیرسطحي 3.562±0.187 6.025±0.253 8.70±0.294

ای سطحي آبیاری قطره 3.04±0.129 5.780±0.142 8.42±0.285  

  

اهمیت موضوع آبیاری زیرسطحي باکپسول رسي  3به شکل 
ای  روش قطره یسه بامقا متخلخل در کاهش مصرف آب در

روش  3اساس نتایج مندرج در شکل  بر. سطحي نمایان است
ای سطحي از  روش آبیاری قطرهبه آبیاری زیرسطحي نسبت 

در سال اول هر گیاه . تری برخوردار است مصرف آب به مراتب کم
مترمکعب آب  3/1گین در روش آبیاری زیرسطحي طور میان به

ای سطحي این  که در روش آبیاری قطره دریافت کرده بود درحالي
چنین مصرف آب در  هم. مقدار در حدود نزدیک به دو برابر بود

تر از روش  در روش آبیاری زیرسطحي به مراتب کم 1332ل  سا
تکرار شده  1332و  1333ی ها سالای بود و این روند برای  قطره

 . بود
روند مصرف آب با گذر زمان را برای هر بوته در دو  3شکل 

روند مصرف آب در هر دو روش با . دهد روش آبیاری نشان مي
به این  ،صعودی است و این امری طبیعي است نسبتاًگذر زمان 

مرکبات دو ساله به روال طبیعي در حال رشد و   ةعلت که بوت
 1332تر از  بیش 1333مقدار آب مصرفي در سال . تکامل هستند

علت این امر وقوع یخبندان شدید و (. 3شکل )ثبت شده است 
برای کمک به . ای بود که به درختان منطقه وارد شده بود صدمه

ا آبیاری در ه زني و سرسبز شدن و بازآفریني سرشاخه روند جوانه
تر و خارج از حد نرمال انجام  به مراتب بیش( 1333)این سال 
حجم آب مصرفي در این سال مربوط به  بنابراین،. شده بود

 . مدیریت آبیاری دو روش نیست
طور کلي کاهش مصرف آب در روش زیرسطحي در مدت  به

 22-11حدود  1332و  1332، 1331ی ها سالپایش آبیاری در 
چنین مجموع حجم آب  هم. ای بود از روش قطره تر درصد کم

درخت برای هشت ردیف مصرفي برای چهار سال در باغ پرتقال 
 مترمکعب 235 آبیاری زیرسطحي حدود تحت پایش( درخت 31)

درخت مرکبات  که میزان آب مصرفي برای پنج ردیف درحاليبود، 
 مترمکعب بوده 123ای سطحي حدود  آبیاری قطره با( درخت 11)

درخت  روش آبیاری زیرسطحي برای هر در بیاني دیگر به .است

آبیاری  ةدور هر مترمکعب آب در 1/1حدود طور متوسط  به
 6/2 ای سطحي آبیاری قطره که در درحالي. مصرف شده است

 مصرف آب در عبارتي دیگر، به(. 3 شکل) مترمکعب بوده است
سطحي بوده روش آبیاری  از تر درصد کم 22آبیاری زیرسطحي 

درخت  131برای  بود قرار هم گفت که اگر طور توان این مي .است
صرف ای سطحي  قطره روش بهمترمکعب آب  333یک سال  در

 131قادر است با مصرف  روش آبیاری زیرسطحي ،آبیاری شود
مقدار آب  .ان بپردازدنیاز آبي این درخت تأمینبه مترمکعب 

که  بودمترمکعب  121 حدود در جویي شده به این روش صرفه
اگر  .کردهمین روش آبیاری  را به درخت دیگر 31 آن توان با مي

که آب باغ باید خریداری شود و قیمت هر  بر این باشدفرض 
چهار مترمکعب آب در اراضي فاقد آب که با تانکر به سرزمین 

میلیون ریال از محل  نهشود یک میلیون ریال باشد مبلغ  حمل مي
قدر مسلم این مبلغ در واحد . انداز خواهد شد پس جویي آب صرفه

ي خواهد بود که تر و قابل توجه هکتار عدد بزرگ سطح چندین
ریزان کلان کار معقولي  پوشي از آن برای مدیران و برنامه چشم
 . نیست

بررسي روند رشد قطری تنه و رشد طولي درختان مرکبات در 
ترتیب  نسبي بهحکایت از رشد  1332نسبت به سال  1332سال 

عبارتي  به. برابری در روش آبیاری زیرسطحي دارد 22/1و  22/1
قطر تنه و ارتفاع درختان مرکبات در آبیاری زیرسطحي در سال 

بررسي روند . برابر شده بود 1/2در حدود  1331نسبت به  1332
قطر تنه و رشد طولي درختان مرکبات نشان داد که قطر تنه و 

رطوبت سطحي نیز  تأمینکبات در روش رشد طولي درختان مر
روند رشد قطر تنه و ارتفاع . تقریباً مشابه رطوبت زیرسطحي بود

ای سطحي در سال  درختان مرکبات تحت پایش آبیاری قطره
و  5/2ترتیب حکایت از افزایش نسبي  به 1331نسبت به  1332

آزمون آماری نشان داد که  طور کلي، مقایسة به. برابری دارد 2/2
داری بین قطر تنه  گونه اختلاف معنا هیچ 11/1داری  در سطح معنا

زیرسطحي  و ارتفاع درختان در سال اول آزمایش در دو روش
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در سال . ای سطحي مشاهده نشد سفالي نسبت به آبیاری قطره
دلیل یخبندان و سرمازدگي توقف رشد در هر دو روش  به 1333

شان داد که رشد طولي ها ن بررسي 1332اما در سال . مشاهده شد
ای کمي بهتر از آبیاری  و قطری درختان مرکبات در آبیاری قطره

داری گونه اختلاف معنا زمون آماری هیچهر چند آ ،زیرسطحي بود
 .بین دو روش را نشان نداده است

 

 
 یشمورد آزما یها سال يط يسطح یا هر درخت تحت آبياری زیرسطحي و قطره یبه ازا (مترمکعب) يحجم آب مصرف -3شکل 

Figure 3- Water consumption (m
3
) for each citrus tree in subsurface and surface drip irrigation during studied years 

 
در ایستگاه  Gholami et al. (2013)پژوهشي که توسط  در

زیتون شهرستان دالاهو انجام شد اثر مالچ و دور های  پژوهش
نتایج . آبیاری بر صفات رویشي زیتون مورد بررسي قرار گرفت

گران نشان دادند که دور آبیاری سه روزه با افزایش  این پژوهش
روزه رشد  11که در دور آبیاری  حالي صفات رویشي همراه بود در

که دور آبیاری برای  جالب این ةنکت. رویشي دچار اختلال شده بود
بار انجام شده  روز یک نهآبیاری زیرسطحي هر  روش بهمرکبات 

ای سطحي در فصل خرداد  آبیاری قطره روش بهکه  درحالي ،است
شهریور هر سه روز  11بار و در مرداد و تا  روز یک ششو تیر 

. شد تا مانع از ایجاد تنش رطوبتي در گیاه گردد بار انجام مي یک
خوبي حکایت از کاهش مصرف آب و  های میداني به اهدهنتایج مش

 روش بهفاز آبیاری در روش آبیاری زیرسطحي نسبت  تأخیرنیز 
مسون داشت و این یکي ای سطحي در پرتقال تا آبیاری قطره
یج این پژوهش در بررسي روش آبیاری زیرسطحي دیگر از نتا

 .ای سطحي بود آبیاری قطره روش بهنسبت 

 

 گيری نتيجه -0
های رسي متخلخل را برای  نتایج این تحقیق استفاده از کپسول

رطوبت بهینه خاك در حد ظرفیت زراعي برای مرکبات  تأمین
ها و  اگرچه این روش برای سایر درختان، درختچه. کند توصیه مي

اما لازم است مطالعات علمي پیرامون  ،شود ها نیز توصیه مي  بوته
های آبیاری سطحي در سطح  با سایر روشاین روش در مقایسه 

ی رسي متخلخل ها کپسول. تر مورد بررسي قرار گیرد کلان
دلیل آبدهي منظم و متناسب با نیاز رطوبتي گیاه توانسته بود از  به

کاهش . مصرف زیاد آب در هر بار آبیاری مرکبات جلوگیری کند
صورت سطحي عامل اصلي اختلاف مصرف آب در  تبخیر آب به

نتایج این تحقیق . ای سطحي است قطره روش بهن روش نسبت ای
نشان داد که روش کپسول رسي زیرسطحي نسبت به آبیاری 

ترین کاهش مصرف آب  فاز آبیاری، بیش تأخیرسطحي علاوه بر 
های انجام شده تا به  بررسي کار .همراه داشت را در مرکبات به

های  ه جنبهتر ب دهد که کم امروز روی نازل سفالي نشان مي
های موجود در  اقتصادی و توان رقابتي این قطعات با سایر نازل

رسد چالش رسوب مواد محلول  نظر مي به. شده است  بازار پرداخته
چیز  ها بیش از هر در آب در داخل قطعات و یا حمله ریشه به آن

گذاران کلان بخش خصوصي به این فضای  مانع ورود سرمایه
در این پژوهش عمق . درآمد شده استاقتصادی و پر کاملاً

های  کارگذاری قطعات سفالي در باغ مرکبات نسبت به پژوهش
متر تغییر داده شده بود و از  سانتي 31متر به  سانتي 11گذشته از 

 11تا  31جا که بخش اعظم فعالیت تارهای کشنده در عمق  آن
متر  سانتي 31روش کارگذاری عمقي در . متری خاك است سانتي

از سوی . ز سطح خاك نگراني حمله ریشه را مرتفع کرده بودا
رسد چون قطعات در عمق خاك کارگذاری  نظر مي دیگر به

دلیل عدم تبخیر آب  های سطحي به چکان خلاف قطره اند بر شده
لذا نیاز است . از سطح نازل مانع رسوب مواد در درون قطعات شود

ی متوالي ها سالدر مطالعات آینده آبدهي قطعات با گذر زمان در 
ها  کردن قطعات از درون خاك و تعیین مجدد دبي آن با خارج

ر مشکل دیگر د. تری قرار بگیرد مطالعه و مورد ارزیابي دقیق
فعالیت  های سفالي در آبیاری زیرسطحي مربوط به استفاده از نازل
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رسد بتوان با  نظر مي ست که بهها ها در لوله ها و قارچ ریباکت
در  دواسیدشویي از نوع اسید نیتریک یا اسید سولفوریک در دوز 

ها در  شود پژوهش لذا توصیه مي. هزار این مشکل را مرتفع کرد
گیرد و  متوالي مورد بررسي قرار یها سالاین زمینه در 

ها و نیز نفوذ  ها و قارچ تری برای مهار باکتری های بیش حل راه
چنین لازم است با حمایت  هم. داخل قطعات ارائه شود ریشه به

گذاران تولید انبوه و  کمک بخش خصوصي و سرمایه دولت و به
در  ای ای، نواری و ورقه های زیرسطحي نقطه ایجاد تنوع در نازل

حفاظت آب خاك گنجانده شود تا علاوه بر مهار  ة توسعةبرنام
یک استانداردی برای طول  های کشور رویه آب در باغ مصرف بي

و قطر قطعات سفالي تعریف شود و در این راستا لازم است تمامي 

في قطعات گران برای ارتقای کمي و کی های پژوهش تلاش
 .داستاندارد شده متمرکز شو

 

 یگزارسسپا

آبیاری زیرسطحي در  ةاین مقاله مستخرج از طرح پژوهشي توسع
خشک شمال شرق کشور است که از  های مناطق خشک و نیمه خاك

حمایت مالي ستاد توسعه فناوری آب، خشکسالي، فرسایش و محیط 
معاونت علم و فناوری ریاست جمهوری برخوردار بوده  زیست

وسیله نویسندگان مقاله مراتب قدرداني خود را  است که بدین
 .دارند اعلام مي
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