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 چکیده

های نوین آبیاری از جمله  به دلیل کاهش منابع آبی و افزایش دور آبیاری سنتی در باغات، روی آوردن به سیستم

آبیاری تحت فشار امری ضروری است. اما آنچه موجب نگرانی است اثرات تغییر سیستم آبیاری از سنتی به تحت فشار  

باشد. در این مطالعه، دو روش آبیاری  نظر تامین نیاز آبی درختان مسن و تغییر کیفیت خاک به مرور زمان میاز نقطه  

آبیاری قطره-غرقابی اجرا    -ایزیرزمینی و  استان یزد  منابع طبیعی  سطحی در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 

از سطح خاک برای هر روش آبیاری با سه تکرار    سانتیمتری  60و    30،  15شدند. سنجش رطوبت حجمی خاک در سه عمق  

سطحی   -ای( انجام شد. نتایج نشان داد که رطوبت خاک در آبیاری قطره1398در طول دوره آزمایشی)اردیبهشت تا دی  

زیرزمینی بود. دو روز بعد از  -متری در انتهای دور آبیاری بیشتر از آبیاری غرقابیسانتی  30متری و سانتی 15در عمق 

ای که رطوبت  تر خاک مشهود شد، به گونهزیرزمینی بر توزیع رطوبت خاک در اعماق پایین  -بیاری اثرات آبیاری غرقابیآ

سطحی بود. سنجش رطوبت  -ای زیرزمینی بیشتر از آبیاری قطره  -متری خاک در آبیاری غرقابیسانتی  60خاک در عمق  

زیرزمینی قادر به طولانی کردن دور آبیاری به مدت  -ی غرقابی متری خاک نشان داد روش آبیار سانتی 60خاک در عمق  

جویی زیرزمینی در راستای صرفه-روز است. به طور کلی با توجه به شرایط حاکم بر منطقه مطالعاتی آبیاری غرقابی  9

در زیرسطح    های زیرین خاک موثر عمل کرده است، اگرچه به دلیل کاربرد آبدر مصرف آب و رساندن تدریجی آب به لایه

 خاک منجر به افزایش شوری خاک سطحی شد.  

 . ای، تبخیر، شوری خاکآبیاری زیرزمینی، آبیاری غرقابی، آبیاری قطره  های کلیدی:واژه
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Abstract 
Due to decreasing water resources and increasing irrigation interval in gardens, implementation of 

modern irrigation systems such as under-pressure irrigation is necessary. But the main concern is the effects 

of changing traditional irrigation systems to under-pressure irrigation systems from the point of view of 

supplying water needs of old trees and temporal variations of soil characteristics. In this study, two methods 

of subsurface-flood irrigation and surface-drip irrigation were implemented in Yazd Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center. The soil water content was monitored during the experimental 

period (18 May 2019 to 10 January 2020) by installing TDR probes in three soil depths of 15, 30 and 60 cm 

for each irrigation method with three replications. The results showed that soil water content at the soil depths 

of 15 cm and 30 cm were higher for surface-drip irrigation as compared to the subsurface-flood irrigation at 

the end of the irrigation interval. Two days after irrigation, the effects of subsurface-flood irrigation on soil 

moisture distribution became apparent at the deep layers of the soil, such a way that soil water content at the 

soil depth of 60 cm was higher for subsurface-flood than surface-drip irrigation. The measuring of the soil 

water content at the soil depth of 60 cm in subsurface-flood irrigation showed that the irrigation interval could 

be increased about 9 days as compared to the surface- drip irrigation. However, because of applying water 

below the soil surface for the subsurface- flood irrigation, the salinity increment occurred at surface soil. 
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 مقدمه 

یزد یکی از مناطق خشک ایران با بارندگی کمتر از  استان  

میلیمتر است که عمدتا آب کشاورزی در این منطقه    100

چاه طریق  نیمهاز  و  عمیق  میهای  تامین  از  عمیق  شود. 

های اخیر  ها در سالسویی برداشت مداوم آب از سفره

های زیرزمینی شده و همواره از  منجر به افت سطح آب

شود و از سوی دیگر به دلیل تبخیر  میکیفیت آن کاسته  

میلیمتر( بخش    3500بسیار زیاد منطقه یزد )سالانه حدود  

های  زیادی از آب آبیاری از طریق تبخیرسطحی در روش

می هدر  غرقابی  )کاظمیآبیاری  همکاران  رود  و  نژاد 

اصلی 2006 هدف  آب،  منابع  محدودیت  به  توجه  با   .)

ردن تولید به ازای واحد  کشاورزی در منطقه بایستی بالاب

آب مصرفی و استفاده بهینه از این منابع باشد)لیاقت و  

 ای یکی از  (. در این راستا، آبیاری قطره2018همکاران 

 

جویی  های با راندمان بالا است که منجر به صرفهروش

شود )ناکایاما  در مصرف آب و کاهش تلفات آبیاری می

-ب از یک منبع نقطهای آ(. در آبیاری قطره 1986و باکس  

)قطرها یا گسیلنده( وارد خاک میی  شود و حجم  چکان 

خاک خیس شده، الگوی جبهه رطوبتی، سطح و سرعت  

حرکت آب در خاک بر روی توزیع آب به صورت افقی و  

عمودی اثرگذار است. این پارامترها وابسته به طراحی و  

مقدار آب  ای نیستند ولی به  عملکرد سیستم آبیاری قطره

قطره دبی  و  خصوصیات  چکانکاربردی  همچنین  و  ها 

، کلارک  2009فیزیکی خاک بستگی دارند )ایکر و همکاران  

همکاران   و  1993و  الاوگیدی  مطالعه  نتایج  اساس  بر   .)

بر  2016همکاران) موثر  عوامل  خاک  همگنی  و  بافت   )

ای هستند  توزیع رطوبت خاک تحت روش آبیاری قطره
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ها مورد توجه  یریت و طراحی این سیستمکه باید در مد

و   کریمی  مطالعه  اساس  بر  همچنین  گیرند.  قرار 

( و  لیو و زو  2020(، آربات و همکاران )2020همکاران)

و  2018) طراحی  در  مهمی  نقش  خاک  رطوبت  توزیع   )

قطره  آبیاری  سیستم  زیرسطحی  مدیریت  و  سطحی  ای 

( همکاران  و  العمود  مطالعه  در  وا2000دارد.  کنش  ( 

درختان خرما نسبت به سه روش آبیاری کرتی، بابلر و  

ای بررسی شد. بر اساس نتایج این مطالعه، بیشترین  قطره

عملکرد محصول و کارایی مصرف آب به سیستم آبیای  

ای و سپس آبیاری کرتی اختصاص داشت. در حال  قطره

حاضر در استان یزد به دلیل کاهش منابع آبی و افزایش 

سنتی در باغات، درختان دچار تنش ناشی از دور آبیاری  

اند که لطمات وارد شده در مواردی جبران  خشکی شده

های نوین آبیاری از  ناپذیر است. روی آوردن به سیستم

امکان صورت  در  فشار  تحت  آبیاری  و جمله  سنجی 

ها امری ضروری و اجتناب مدیریت مناسب این سیستم

نگرانی موجب  آنچه  اما  است.  تغییر    ناپذیر  اثرات  است 

باشد)محمدی  سیستم آبیاری از سنتی به تحت فشار می

همکاران   و  اداره 2008محمدآبادی    طبیعی  مناطق  کل  (. 

 زیرزمینی   آبیاری  روش  ارایه  با  1372  سال  در  یزد  استان

  مقدار  یزد  اشکذر  منطقه  در  سفالی  هایلوله  از   استفاده  با

  روش به  آب  مصرف   نصف  را  هالوله  این  در   آب  مصرف

به دلیل    (.2006نژاد و همکاران  کاظمی)کرد  اعلام  غرقابی

شرایط محیطی و تابش مستقیم آفتاب و تلفات تبخیر در  

قطره آبیاری  سیستم  سطحی،  آبیاری  ای  روش 

زیرسطحی روش مناسبی به منظور دستیابی به راندمان 

می همکاران  بالا  و  آبیاری  2018باشد)لیاقت  سیستم   .)

حی یک روش نسبتا جدید است که البته  ای زیرسطقطره

بهره  با عوامل محدودکننده  این  در خصوص  از  برداری 

هزینه و  سیستم،  موردنیاز  لوازم  خرید  به  مربوط  های 

کارگذاری مواجه است. در این روش، آب موردنیاز گیاه  

ریشه توسعه  و  عمق  اساس  بر  که  لوله  در  از طریق  ها 

ده و براساس خاصیت  گیرد تراوش نموزیرزمین قرار می

شود.  موئینگی به طور مستقیم در منطقه ریشه توزیع می

-معمولا در این روش سطح خاک خشک نگه داشته می

شود لذا تلفات مربوط به تبخیر از سطح خاک کاهش یافته  

یابد. در نتیجه آب کاربردی  و مقدار آب مصرفی تقلیل می

ن در  به مصرف تعرق و رشد گیاهی خواهد رسید. همچنی

دهی در منطقه ریشه به ویژه  این روش آبیاری، اکسیژن

یابد. بر اساس مطالعات  های سنگین افزایش میدر خاک

آبیاری    1996کوهستانی)   روش  کاربرد  اگرچه   )

زیرسطحی برای آبیاری درختان پسته منطقی بود ولی به  

درصد در مقایسه    20لحاظ مصرف آب آبیاری )به مقدار  

ب افت شدید محصول شد. بر اساس با روش سطحی( سب

نتایج این مطالعه کاربرد آب با حجم بیشتر در این روش  

کاربرد   بررسی  همچنین  است.  شده  پیشنهاد  آبیاری 

زیرسطحی نشان داده است -ای  های آبیاری قطرهروش

ها باعث کاهش مصرف آب  که عموما کاربرد این سیستم

میزان   ردیف  50تا    25به  گیاهان  برای  حتی  درصد  و  ی 

میصرفه مرکبات  باغات  برای  بیشتر  در  جویی  شود. 

ای زیرسطحی در صورت طراحی و  روش آبیاری قطره

دوره رشد  بهره در طول  خاک  مناسب، رطوبت  برداری 

گیاه نزدیک به حد زراعی بوده و گیاه بدون صرف انرژی  

می دریافت  را  خود  نیاز  مورد  آب  کند)محمدی  زیاد 

همکاران   و  آبیاری  2008محمدآبادی  کاربرد  نتایج   .)

از  قطره بیش  در  زیرسطحی  افزایش    30ای  گیاه،  نوع 

روش سایر  به  نسبت  را  جمله  محصول  از  آبیاری  های 

ای سطحی به همراه داشته است. ضمن اینکه  آبیاری قطره

همکاران  و  است)لیاقت  بوده  کمتر  کاربردی  آب  میزان 

2018( برت  مطالعه  اساس  بر  رو1996(.  تاثیر  های  ش( 

قطره قطرهآبیاری  سطحی،  آبیاری  ای  و  زیرسطحی  ای 

بررسی   مورد  کالیفرنیا  در  پسته  درختان  برای  سطحی 

روش   برتری  از  حاکی  مطالعه  این  نتایج  گرفت.  قرار 

قطره آبیاری  آبیاری  به  نسبت  و زیرسطحی  ای سطحی 

صرفه تولید،  میزان  لحاظ  از  مصرف  سطحی  در  جویی 

های هرز و  میزان رشد علفآب، میزان انرژی مصرفی،  

(  2012مقدار کودهای موردنیاز بود. صداقتی و همکاران )

ای زیرسطحی  سطحی و قطره  -ایدو روش آبیاری قطره
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متر  سانتی  50و    30را به مدت چهار سال با دو عمق نصب  

ساله مورد مقایسه قرار دادند. بر اساس    30برای درختان  

زیرسطحی با   -ایآبیاری قطرهنتایج این مطالعه سیستم  

درصد نیاز آبی )در    60سانتیمتر و میزان    30عمق نصب  

قطره آبیاری  روش  با  کارایی  مقایسه  با  سطحی(  ای 

آب   هر    29/0مصرف  در  خشک  محصول  کیلوگرم 

شد.   شناخته  تیمار  بهترین  مصرفی  آب  مترمکعب 

(  2011های انجام شده توسط احمد و همکاران )آزمایش

داد   قطرهنشان  آبیاری  روش  دارای  که  زیرسطحی  ای 

در   به خصوص  آب  کمبود  بر  غلبه  در  بزرگی  پتانسیل 

باشد. با توجه به محدودیت منابع آبی  مناطق خشک می

های نوین آبیاری از جمله  در استان یزد، کاربرد سیستم 

قطره بهره آبیاری  ارتقای  منظور  به  آب  ای  وری 

دی سوی  از  است.  ضروری  امری  تبخیر  کشاورزی  گر 

بر   تاثیرگذار  مهم  بسیار  عوامل  از  منطقه  بالا در  بسیار 

تلفات آبیاری به شیوه سطحی است. در صورت اجرای  

قطره آبیاری  تلفات  سیستم  تا حد زیادی  ای زیرسطحی 

ولی   یافت  خواهد  کاهش  خاک  تبخیرسطحی  از  ناشی 

محدودیت دیگر در برخی از مناطق استان یزد کیفیت آب  

ه عدم توجه به این موضوع و عدم مدیریت  آبیاری است ک

لازم در این خصوص منجر به کاهش عملکرد محصول و  

های  کاهش راندمان کاربرد آب در صورت اجرای سیستم

قطره شد.  آبیاری  خواهد  زیرسطحی  و  سطحی  ای 

ای زیرسطحی،  محدودیت دیگر در رابطه با آبیاری قطره

ها به عنوان بردای و نگهداری این سیستممشکلات بهره

نیاز به بازرسی مکرر و در صورت بروز مشکل،   مثال 

ها است. در ایده  چکانیابی مربوط به گرفتگی قطرهعیب

ارایه شده در این مطالعه، آبیاری غرقابی ولی به صورت  

زیرزمینی با هدف آبیاری درختان و رساندن رطوبت به  

زایای  تر خاک انجام شد. بنابراین علاوه بر ماعماق پایین

ای زیرسطحی شامل کاهش تبخیر سطحی،  آبیاری قطره

علف رشد  کاهش  و  سطحی  رواناب  هرز،  کاهش  های 

نتیجه   در  و  خصوص  این  در  آبیاری  کیفیت  محدودیت 

چکان وجود نخواهد داشت. با توجه  مشکل گرفتگی قطره

به موارد مذکور هدف این مطالعه بررسی الگوی توزیع  

آبیا تحت  خاک  قطرهعمودی رطوبت  و    -ایری  سطحی 

غرقابی   لوم رسی  -آبیاری  بافت  با  خاک  در  زیرزمینی 

 شنی بود.  
 

 مواد و روشها 

غرقابی  آبیاری  روش  دو  مطالعه  این  و  -در  زیرزمینی 

سطحی در دو پلات آزمایشی واقع در  -ای  آبیاری قطره

آموزش   و  تحقیقات  مرکز  مرکزی  کشاورزی  ایستگاه 

  2.15دقیقه و    55درجه و    31ومنابع طبیعی استان یزد )

ثانیه شرقی(    53.16دقیقه و    16درجه و    54ثانیه شمالی و  

هر یک با سه تکرار مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتند.  

پلات  نهال دو  در  فارس(  رباب  )رقم  یکساله  انار  های 

فاصله   با  مذکور  در    5/3آزمایشی  اردیبهشت   28متر 

(. در پلات اول سیستم آبیاری  1کاشته شدند )شکل  1398

-های فرعی آبیاری قطرهسطحی اجرا شد. لوله -ایقطره

متر بودند.  میلی 16اتیلن به قطر سطحی از جنس پلی -ای

لیتر بر ساعت لحاظ   8چکان با دبی  قطره  2برای هر نهال  

تحلیل   و  بالادست  در  فیلتراسیون  احداث  دلیل  به  شد. 

آ پلاتکیفیت  در  شده  انجام  به  ب  نیازی  آزمایشی  های 

احداث فیلتر تصفیه آب در محل آزمایشات وجود نداشت 

ای هر یک ماه  ولی شستشوی سیستم به صورت دوره

در پلات دوم روش نوین آبیاری غرقابی    یکبار انجام شد.

غرقابی آبیاری  عنوان  این    - تحت  شد.  اجرا  زیرزمینی 

نگهدارند ظرف  یک  شامل  آب  سیستم  حجم  که  است  ه 

 مورد نیاز با توجه به حجم این ظرف قابل تامین است.
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 های آزمایشی.نمایی از پلات -1شکل
 

 

لیتر در نظر گرفته    25حجم ظرف بر اساس نیاز آبی گیاه  

شد. ظرف خالی بود و در زمان آبیاری با مقدار مشخص 

شد. یک لوله تخلیه هوا برای  از پیش تعیین شده از آب پر  

رفته شد.  تخلیه هوای محبوس موجود در ظرف در نظر گ 

گرفت که ظرف مذکور، پر شده و  آبیاری تا زمانی انجام 

شدگی در سطح خاک د آب تا سطح خاک، خیسبا صعو

های با بافت نسبتا  شد. با توجه به اینکه در خاکنمایان  

عمق در  گسیلنده  قرارگیری  از  سبک  بیشتر    30های 

حرکت  سانتی برای  شدید  محدودیت  به  منجر  متر 

همکاران   و  است)صداقتی  خاک  سطح  به  آب  کاپیلاری 

رنده در این  (، ظرف نگهدا2005، داکس و شولبرگ  2012

سانتیمتری از سطح خاک قرار گرفت.    30روش در عمق  

ریزی آبیاری بر مبنای خصوصیات فیزیکی خاک  برنامه

های خاک از هر  و نیاز آبی نهال انار انجام گرفت. نمونه

آوری شد و در آزمایشگاه مورد  پلات در سه نقطه جمع

جدول   در  گرفت.  قرار  فیزیکی    1بررسی  خصوصیات 

های آزمایشی و خصوصیات کیفی آب آبیاری  خاک پلات

 ارایه شده است. مقدار رطوبت سهل الوصول برای نهال 

 

 

 

درصد لحاظ شد.نیاز  5/16معادل    %50انار با تخلیه مجاز  

آبی درخت انار بر مبنای روش فائو پنمن مانتیث اصلاح  

ایستگاه  هواشناسی  اطلاعات  از  استفاده  با  و  شده 

در  هواشناسی سینوپتیک م واقع  یزد  )فرودگاه    31نطقه 

  17درجه و    54ثانیه شمالی و    4/14دقیقه و    54درجه و  

و   هوا،    28/23دقیقه  حرارت  درجه  شامل  شرقی(  ثانیه 

تعیین   نسبی  باد و رطوبت  تشعشع خورشیدی، سرعت 

(. در تعیین نگهداشت آب خاک،  1998شد )آلن و همکاران  

جداول فائو با ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی )مطابق با  

معادل   ترتیب  به  خاک(  بافت  به  و    20توجه    13درصد 

نگهداشت  اساس  بر  آبیاری  دور  شد.  تعیین  درصد 

رطوبت خاک و نیاز آبی انار در نظر گرفته شد. بر اساس 

و  برنامه بهار  در فصل  آبیاری  انجام گرفته، دور  ریزی 

روز یکبار    13روز و در فصل پاییز و زمستان    6تابستان  

اظ شد. حجم آب کاربردی برای هر دو روش آبیاری  لح

آبیاری در طول دوره آزمایشی    21یکسان بود. مجموعا  

انجام   1398دی    20تا    1398اردیبهشت    28این مطالعه از  

ام،  6بارندگی اتفاق افتاد ) روز    7شد. در طول این دوره  

ام از    228ام و    187ام،    186ام،    185ام،    165ام،    164

 (.  1398اردیبهشت  28) شروع دوره

 شیر کنترل

 متر 8

4 
تر

م
 

4 
ر 

مت
 

متر 5/3  

 : آبیاری غرقابی زیرزمینی2پلات 

 : آبیاری قطره ای سطحی1پلات 

 لوله انتقال آب

سیستم آبیاری 

زیرزمینی-غرقابی  

سیستم آبیاری 

ای سطحیقطره  
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 های آزمایشی. خصوصیات کیفی آب آبیاری و خصوصیات خاک پلات -1جدول 

 شوری خاک  خصوصیات آب آبیاری 

 (1-m dS) 

 عنوان  رس)%( سیلت)%( شن )%(  بافت خاک 

 هدایت الکتریکی

1-cm S 

TDS 

1-mg L 

pH 
      

2680 20/1715 9/7 
 1پلات  23 6/19 4/57 لوم رسی شنی  5/69

 2پلات  23 8/20 2/56 لوم رسی شنی  5/9

 

میله نصب  با  خاک  حجمی  رطوبت  های سنجش 

TDR    سانتیمتری از سطح خاک    60و    30،  15در سه عمق

آبیاری در طول فصل   برای هر روش  و  نهال  برای هر 

آبیاری   دو  حدفاصل  در  و  آبیاری  از  بعد  و  قبل  رشد، 

شد.   تاریخ  2شکل  انجام  از  وقوع  نمایی  و  آبیاری  های 

و    30،  15بارش و همچنین پایش رطوبت خاک در اعماق  

برایسانتی  60 را  خاک  نشان    متری  آبیاری  روش  هر 

آبیاری در روز    3دهد. در  می ام و    219ام،    200واقعه 

ام از ابتدای دوره آزمایش سنجش رطوبت خاک با   233

تری صورت گرفت. به این ترتیب که سنجش جزییات دقیق

آبیاری،    از  بعد  بلافاصله  آبیاری،  از  قبل  خاک  رطوبت 

  5/1اری،  ساعت بعد از آبی  1ساعت بعد از آبیاری ،  5/0

روز بعد    2روز بعد از آبیاری،    1ساعت بعد از آبیاری،  

روز بعد از آبیاری و    6روز بعد از آبیاری،    4از آبیاری،  

 روز بعد از آبیاری انجام شد.   13

 

 نتایج و بحث

اندازه  3در شکل -نمایی از رطوبت حجمی خاک 

شده در اعماق  نصب  TDRهای  یری شده به وسیله میلهگ

به  سانتی  60و    30،  15 توجه  با  است.  ارایه شده  متری 

بلافاصله   آبیاری، سنجش رطوبت  از  قبل  خاک  رطوبت 

متری سطح  سانتی  15بعد از آبیاری نشان داد که در عمق  

زیرزمینی تغییرات شدید  -خاک در روش آبیاری غرقابی  

درصد اتفاق افتاد. در روش آبیاری    21رطوبتی به میزان  

رهاسا-غرقابی عمق  زیرزمینی  در  آب  سریع    30زی 

دلیل  سانتی به  نگهدارنده(  ظرف  قرارگیری  )محل  متری 

سمت   به  آب  حرکت  به  منجر  آبیاری  سطح  محدودیت 

های بالایی خاک شد که در نتیجه بر اساس سنجش لایه

شدید   تغییرات  آبیاری،  از  بعد  بلافاصله  خاک  رطوبت 

سطحی خاک را در پی داشته است.   رطوبت خاک در لایه

آبیاری قطره  در تغییرات رطوبت در    -ایروش  سطحی 

درصد بود. در    15متری از سطح خاک،  سانتی  15عمق  

متری سطح خاک تغییرات رطوبت خاک سانتی  30عمق  

غرقابی آبیاری  روش  برای  آبیاری  از  بعد  -بلافاصله 

قطره آبیاری  روش  و  ترتیب    -ایزیرزمینی  به  سطحی 

بود.   10و    14حدود   حالی  درصد  عمق  کدر  در    60ه 

آبیاری  سانتی روش  در  رطوبت  تغییر  خاک  متری 

  -ایدرصد و در روش آبیاری قطره  6زیرزمینی  -غرقابی

بود.  10سطحی غرقابی  درصد  آبیاری  روش    -در 

زیرزمینی، حجم آب موردنیاز در مدت زمان کوتاه )تقریبا  

متری زیر سطح خاک تامین سانتی  30دقیقه( در عمق    2

سطحی، برای  -ای  ر روش آبیاری قطرهکه دشد. در حالی

توسط   آبیاری  شده،  تعیین  موردنیاز  آب  حجم  تامین 

ساعت در سطح خاک صورت    5/1ها به مدت  چکانقطره

و    سیمونهپذیرفت. بر اساس مطالعات انجام شده توسط  

(  با  2008)  دیامانتوپولوس  ( المالوگلو و2006همکاران )

رات رطوبت خاک  کاهش دبی جریان ورودی به خاک، تغیی

بیشتر در جهت عمودی خواهد بود. همچنین نتایج مطالعه 

( همکاران  و  و  2011راغب  که شکل  بود  این  از  حاکی   )

خیس و  میزان  جریان  دبی  به  وابسته  شدت  به  شدگی 

گونه به  است.  کاربردی  آب  دبی  مقدار  کاهش  با  که  ای 

جریان در خاک لوم شنی حرکت جبهه آب بیشتر در جهت  

 بود. با توجه به کمتر بودن  عمودی 
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سطحی  -ای  دبی جریان ورودی به خاک در آبیاری قطره

غرقابی آبیاری  روش  به  تغییرات    -نسبت  زیرزمینی 

سطحی بیشتر در راستای    -ایرطوبت در آبیاری قطره

عمودی بوده و یکنواختی توزیع عمودی رطوبت در این  

خاک،   رطوبت  بررسی  است.  بیشتر  آبیاری    5/0روش 

ساعت بعد از اتمام آبیاری در هر دو روش آبیاری نشان 

متری از  سانتی15داد که تغییرات رطوبت خاک در عمق  

سطحی شدیدتر از  -ایسطح خاک در روش آبیاری قطره

آبیاری غرقابی بیانگر    ینی است.زیرزم-روش  نتایج  این 

قطره آبیاری  در  عمودی  جهت  در  آب  سریع  ای  حرکت 

زیرزمینی در  -سطحی است در حالی که در روش غرقابی

عمق   به  هنوز  آب  مشابه،  خاک سانتی  60زمان  متری 

ساعت بعد از    5/1نرسیده است. بررسی رطوبت خاک،  

از کاهش رطوبت خاک در هر دو روش   آبیاری، حاکی 

عمق    آبیاری در  خاک، سانتی  15است.  سطح  از  متری 

سطحی بیشتر  -ای  رطوبت خاک در روش آبیاری قطره

که در  زیرزمینی بود. در حالی-از روش آبیاری غرقابی

در  سانتی  60عمق   خاک  رطوبت  خاک  سطح  از  متری 

یک روز بعد    زیرزمینی بیشتر بود.  -روش آبیاری غرقابی

آبیاری رطوبت خاک در هر دو   یکسان  از  تقریبا  روش 

متری از سطح خاک در روش  سانتی  60بوده ولی در عمق  

-زیرزمینی بیشتر از روش آبیاری قطره-آبیاری غرقابی

سطحی بود. چهار روز بعد از آبیاری رطوبت خاک    -ای

متری از سطح خاک یکسان بود ولی  سانتی  15در عمق  

متری از سطح خاک تفاوت دو روش  سانتی  30در عمق  

نظ پارامتر برای  ر رطوبت خاک معنیاز  این  دار بوده و 

قطره غرقابی  -ایآبیاری  روش  از  بیشتر  -سطحی 

-ایزیرزمینی بود. در این زمان در روش آبیاری قطره

متری، رطوبت خاک کمتر از  سانتی  60سطحی و در عمق  

حد سهل الوصول بوده و نیاز آبیاری وجود داشت، در  

نی رطوبت خاک بیشتر  زیرزمی-که در روش غرقابیحالی

از حد سهل الوصول بوده و نیاز به آبیاری وجود نداشت.  

عمق   در  رطوبت  آبیاری  از  بعد  روز    30و    15شش 

آبیاری   برای روش  به شدت  از سطح خاک  سانتیمتری 

قطره-غرقابی آبیاری  روش  به  نسبت    -ایزیرزمینی 

عمق   در  زمان  این  در  اگرچه  یافت.  کاهش    60سطحی 

سسانتی قطرهمتری  آبیاری  روش  در  خاک  -ایطح 

سطحی رطوبت خاک کمتر از حد سهل الوصول بود ولی  

  
 

 نمایی از روزهای آبیاری، روزهای بارش و رطوبت خاک در طول دوره آزمایش.  -2شکل 
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زیرزمینی رطوبت خاک در این  -در روش آبیاری غرقابی

خلاف   بر  و  بوده  الوصول  سهل  حد  از  بیشتر  عمق 

قطره آبیاری  تحت  آبیاری  تیمارهای  به  نیاز  ای سطحی 

  وجود نداشت. سیزده روز بعد از آبیاری رطوبت خاک

متری از سطح خاک در هر دو روش  سانتی  15در عمق  

این شرایط در عمق   از  سانتی  60یکسان بود. در  متری 

حد   از  کمتر  خاک  رطوبت  روش  دو  هر  در  خاک  سطح 

سهل الوصول بود و نیاز آبیاری وجود داشت. به طور  

متری خاک نشان  سانتی  60کلی سنجش رطوبت در عمق 

ینی در شرایط حاکم بر  زیرزم-داد روش آبیاری غرقابی  

  9این مطالعه قادر به طولانی کردن دور آبیاری به مدت  

روز بوده است. به عبارتی در شرایط حاکم بر این مطالعه 

ای سطحی در روز چهارم و در آبیاری  در آبیاری قطره

آبیاری وجود  -غرقابی نیاز  روز سیزدهم  زیرزمینی در 

جدول   در  رطوبت    2داشت.  میانگین  در  مقایسه  خاک 

رطوبت خاک در سه    4اعماق متفاوت خاک و در شکل  

های متفاوت قبل  تکرار برای هر دو روش آبیاری در زمان

)با  آماری  مقایسه  است.  شده  ارایه  آبیاری  از  بعد  و 

( بین رطوبت خاک  tو آزمون    SPSSاستفاده از نرم افزار  

های متفاوت و در اعماق  در هر دو روش آبیاری در زمان

عمق  متفاو در  خاک  رطوبت  مقایسه  شد.  انجام    15ت 

متری از سطح خاک نشان داد که بلافاصله بعد از  سانتی

ساعت بعد از آبیاری تفاوت دو روش در    5/0آبیاری و  

دار بوده و مقدار رطوبت خاک در  درصد معنی  5سطح  

غرقابی عمق  -آبیاری  در  بود.  بیشتر    30زیرزمینی 

طوبت خاک بین دو  متری از سطح خاک تفاوت رسانتی

دار نبود. البته  درصد از نظرآماری معنی  5روش در سطح  

سطح   در  روش  دو  تفاوت  سیزدهم  روز  درصد    5در 

سطحی -ای  دار شد و رطوبت خاک در آبیاری قطرهمعنی

متری از سطح  سانتی  60در این عمق بیشتر بود. در عمق  

ساعت بعد از آبیاری تفاوت دو روش از نظر    5/0خاک،  

دار بود و در این  درصد معنی  5وبت خاک در سطح  رط

سطحی بیشتر    -ایها رطوبت خاک در آبیاری قطرهزمان

تر آب به صورت عمودی در  بود که بیانگر حرکت سریع 

غرقابی آبیاری  روش  به  نسبت  روش  زیرزمینی  -این 

ساعت بعد از آبیاری    5/1ساعت و    1است. در این عمق،  

درصد    5خاک در سطح    تفاوت دو روش از نظر رطوبت

تفاوت رطوبت خاک  معنی اول  از روز  اما بعد  نبود.  دار 

دار درصد معنی  5بین دو روش از نظر آماری در سطح  

غرقابی آبیاری  در  عمق  این  در  خاک  رطوبت  و  -شد 

سطحی بود. با توجه    -ایزیرزمینی بیشتر از روش قطره

ری،  به نتایج فوق اگر چه رطوبت خاک در انتهای دور آبیا

متری و  سانتی  15سطحی در عمق    - ایدر آبیاری قطره

متری  سانتی  60متری بیشتر بود ولی در عمق  سانتی  30

زیرزمینی    -بعد از روز اول این پارامتر در آبیاری غرقابی

با توجه به    ای سطحی بود. بیشتر از روش آبیاری قطره

-سانتی  30بررسی وضعیت شوری خاک تا عمق    5شکل  

سطم از  قطرهتری  آبیاری  که  داد  نشان  خاک  -ای  ح 

سطحی به دلیل کاربرد آب در سطح به صورت پیوسته  

در طول آبیاری منجر به کاهش شوری خاک سطحی شده  

زیرزمینی به دلیل    -است. در حالیکه در آبیاری غرقابی

افزایش شوری   به  منجر  خاک  زیرسطح  در  آب  کاربرد 

دهقانی سانیچ و نتایج مطالعه    خاک سطحی شده است.

در  2018همکاران) خاک  شوری  توزیع  با  رابطه  در   )

قطره آبیاری  اعمال  از  شرایط  حاکی  زیرسطحی  ای 

معنی به  افزایش  نسبت  آبیاری  از  بعد  خاک  شوری  دار 

و  طاهری  مطالعه  اساس  بر  بود.  آبیاری  از  قبل  زمان 

ای  ( توزیع شوری خاک تحت آبیاری قطره2013همکارن )

اغات زیتون نشان داد که بیشترین تجمع  زیرسطحی در ب

لوله کارگذاری  عمق  بالای  در  اتفاق نمک  آبیاری  های 

افتاده است و در زیر این عمق چنین تجمعی مشاهده نشد. 

در مطالعه حاضر یکی از دلایل شور شدن سطح خاک در  

غرقابی   کاربرد  –آبیاری  محل  از  آب  زیرزمینی، حرکت 

به سطح خاک و خیس متری خاک(  سانتی  30آب )عمق  

شدگی خاک سطحی است که منجر به تبخیر آب از لایه  

سطحی و افزایش شوری خاک شده است. نتایج مشابه  

-( برای آبیاری قطره2015در مطالعه باقری و همکاران )

ی زیرسطحی در بافت لومی مشاهده شد که بیانگر خیس  ا
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لوله کارگذاری  با  خاک  سطح  عمق  شدگی  در    30ها 

ی خاک بود. همچنین مطالعه سیاری و همکاران  سانتیمتر

آبیاری  2007) در  خاک  خیس شدگی سطح  بیانگر  هم   )

سانتیمتری    30ها در عمق  زیرسطحی با کارگذاری لوله

زیرزمینی،  -بود. به طور کلی اگر چه در آبیاری غرقابی

نشت آب به سطح خاک صورت پذیرفت ولی این مقدار  

  .آب تکافوی شستشوی نمک را نداشت

 
 

زمان   -2جدول در  خاک  رطوبت  میانگین  روشمقایسه  برای  متفاوت  غرقابیهای  آبیاری  قطره  -های  و  ای زیرزمینی 

بعد از  : یک و نیم ساعت  4:یک ساعت بعد از آبیاری،  3: نیم ساعت بعد از آبیاری،  2: بلافاصله بعد از آبیاری،  1: قبل از آبیاری،  0سطحی )

 . : سیزده روز بعد از آبیاری(8: شش روز بعد از آبیاری، 7: دو روز بعد از آبیاری، 6: یک روز بعد از آبیاری،  5آبیاری، 

 زمان 

 عمق )سانتیمتر( 

15 30 60 

-غرقابی  

 زیرزمینی 

-غرقابی   قطره ای سطحی

 زیرزمینی 

-غرقابی   قطره ای سطحی

 زیرزمینی 

 قطره ای سطحی

0 1/9 83/9 83/10 * 25/15 * 85/14 78/14 

1 31/18 * 27/25 * 33/25 * 03/25 * 25/21 35/24 

2 31/29 * 02/17 * 57/22 01/22 75/19 * 33/21 * 

3 57/22 48/20 9/21 42/19 20 43/20 

4 25/17 2/17 27/16 43/18 72/19 02/19 

5 28/14 15 55/16 23/17 53/18 * 29/17 * 

6 42/10 * 38/13 * 23/13  4/16 03/18 * 64/16 * 

7 9/8 * 92/11 * 38/12 26/14 22/17 * 96/15 * 

8 75/8 * 1/9 * 02/12 * 96/14 * 23/16 * 14/15 * 

 درصد 5دار در سطح * تفاوت معنی
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 نمایی از توزیع عمقی رطوبت خاک قبل و بعد از آبیاری. -3شکل
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 گیری کلی نتیجه

محدودیت   یزد،  استان  در  آب  منابع  کمبود  به  توجه  با 

وری  لزوم بهبود بهرهشدید کیفیت آب در برخی مناطق و  

غرقابی آبیاری  ایده  مطالعه  این  در  کشاورزی،  -آب 

زیرزمینی با هدف کاهش تبخیر سطحی و بهبود آبرسانی 

لایه با  به  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  خاک  زیرین  های 

قطره آبیاری  شد.-ایروش  مقایسه  در  سطحی  چه  اگر 

قطره آبیاری  در  خاک  رطوبت  آبیاری  دور    -ایانتهای 

متری بیشتر  سانتی  30متری و  سانتی  15در عمق    سطحی

متری خاک در  سانتی  60بود ولی رطوبت خاک در عمق  

-زیرزمینی بیشتر از روش آبیاری قطره  - آبیاری غرقابی

سطحی بود. با بررسی توزیع زمانی رطوبت خاک، –ای  

غرقابی طولانی-آبیاری  به  قادر  دور  زیرزمینی  کردن 

است. به طور کلی با توجه به    روز بوده  9آبیاری به مدت  

مطالعاتی منطقه  بر  حاکم  غرقابی  ،شرایط  -آبیاری 

صرفه  راستای  در  و  زیرزمینی  آب  مصرف  در  جویی 

های زیرین خاک موثر عمل  رساندن تدریجی آب به لایه

روش   این  در  شده  ایجاد  محدودیت  تنها  است.  کرده 

دوره   طول  در  سطحی  خاک  شوری  افزایش  آبیاری، 

 آزمایش بود. 

 

 

 

 

 

 های متفاوت قبل و بعد از آبیاری.  نمایی از سنجش رطوبت خاک در زمان –4شکل 

نیم ساعت بعد از  : یک و 4:یک ساعت بعد از آبیاری، 3: نیم ساعت بعد از آبیاری، 2: بلافاصله بعد از آبیاری، 1: قبل از آبیاری، 0)

 . : سیزده روز بعد از آبیاری(8: شش روز بعد از آبیاری، 7: دو روز بعد از آبیاری، 6: یک روز بعد از آبیاری،  5آبیاری، 
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-سانتیمتر از سطح خاک( قبل و بعد از آبیاری برای روش آبیاری غرقابی 30نمایی از شوری خاک سطحی)تا عمق  -5شکل

 سطحی. –ای یرزمینی و روش آبیاری قطرهز
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