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  چکیده
 یثقل ي) با فشارهاينوار ياو قطره ياقطره ،يا(کوزه ياریروش آب يمارهایت ریتأثتحت ياخاك ماسه رطوبت در عیحاضر توز پژوهشدر 

با  اهیاز گ يمتریسانت 20و  5شد. رطوبت در اعماق مختلف و در دو فاصله  یابیکشت هندوانه ارز طیمتر در شرا 3و 5/1، 5/0معادل 
 16رطوبت اعماق مختلف خاك را تا حد  توانیم ياکوزه ياریکه هر چند با روش آبنشان داد  جیو نتاشد  يریگزهاندا TDRدستگاه 
 نیو کمتر یثقل ياقطره ياریآب ماریت متریسانت 60و  50، 40 يهادرصد رطوبت در عمق نیشتریب کنیداشت، ل صورت ثابت نگهدرصد به

درصد،  22تا  15 نیرطوبت خاك ب لیضمن تعد یثقل يا استفاده از فشارهاب ياقطره يهاياریاتفاق افتاد. در آب ياکوزه ياریدر آب زیآن ن
ضمن اثبات  نیداشت. بنابرا نگه یرا در محدوده ثابت ياریمختلف آب يهارطوبت در زمان ،یقطع و وصل ياریبا انتخاب دور آب توانیم

 ياکوزه ياریمتر)، با کاربرد آب 5/0( يکشاورز یاراض یشتربموجود در  ياریفشار آب قلبا استفاده از حدا ياقطره ياریامکان کاربرد آب
  .هندوانه استفاده کرد مانندمثمر  اهانیکشت گ يخاك برا نیرا در حد ثابت نگه داشت و از ا يارطوبت خاك ماسه توانیم
  
  
  

 آب یخاك سبک، فشار ثقل ،یرطوبت ازیپ ،یموضع ياریآب :يدیکل يهاواژه

  
  
  
  

  
  
  

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري ،بآ یگروه مهندس. 1
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  مقدمه
اي در دهه اخیر سعی شده که با معرفـی سیسـتم آبیـاري قطـره

، همچـون متـداولاي ثقلی، برخـی از مشـکلات آبیـاري قطـره
بـرداري هاي اولیه و جاري نسـبتاً زیـاد و مشـکلات بهـرههزینه
ع شود. ایـن سیسـتم ضـمن قابلیـت اسـتفاده در فضـاهاي مرتف

هکتار به فشار بسـیار کـم  100کوچک، براي اراضی حداکثر تا 
    ).18و  1متر) نیاز دارد ( سهتا  یک(بین 

معمـول مـورد اسـتفاده در  هـايچکـانقطره در پژوهشی از
اي و با اعمال فشار ستون آب یک متر براي آبیـاري آبیاري قطره

وئی شمعدانی عطري استفاده و مشاهده شد کـه آبیـاري گیاه دار
اي و شـیاري، بیشـترین اي ثقلی در مقایسه با آبیاري کـوزهقطره

بــا بررســی  پژوهشــی). همچنــین در 7رانــدمان تولیــد را دارد (
هـا در محـدوده چکـانهیدرولیکی تعـدادي از قطره هايویژگی

ر پـهـاي میکروفلاچکـانقطـره فشارهاي ثقلی مشخص شد کـه
(Microflapper) ثقلی (با نـام تجـاري هايچکانقطره بیشتر و 

GDI ،Gravity Drip Irrigation (حداقل فشار آزمایش حتی در 
ــر آب) 5/0( ــت مت ــز خروجــی آب داش ــواردي ندنی ــه  و در م ک

 راحتی قابلخروجی نداشت این مشکل به GDI هايچکانقطره
هـا چکـانر قطرهکه رفع چنین مشکلی در سای حالیدر، بود حل

چکـان مناسـب قطرهي ). در پـژوهش دیگـر8بـود (پذیر نامکان
هاي اي ثقلی طوري طراحی شد که یک متر از لولـهآبیاري قطره

هایی در متر بریده شد و سوراخمیلی ششاسپاگتی با قطر اسمی 
متري انتهاي مسدود شده لوله ایجاد و مشاهده شد کـه دو سانتی

ها بیشـتر ها با افزایش قطـر روزنـهوزنهضریب یکنواختی دبی ر
اي ثقلـی کشـت و ). مطالعه موردي سیستم آبیاري قطـره5شد (

در  ايفاوت قابل ملاحظهدهنده تصنعت مگسال قزوین نیز نشان
اي بـین دو سیسـتم آبیـاري هاي اجرایی در مقیاس مزرعههزینه
هشی ). در پژو6بود (فشار اي کماي معمولی و آبیاري قطرهقطره

اي ثقلی با آبیاري سطحی نشـان دیگر، نتایج مقایسه آبیاري قطره
یی ااي بـا مقـدار آب مصـرفی کمتـر داراي کـارداد آبیاري قطره

  ). 16مصرف آب بیشتري بود (
هاي اقلیمی ایران، باعث رویکرد نیاکان مـا بـه سیسـتم ویژگی

). 15و  14، 4، 3اي در منـاطق کـویري شـده اسـت (آبیاري کوزه
عنوان یـک اي بـهاز آبیـاري کـوزه مدونی کنون اطلاعات دقیق وتا

 پژوهشـگرانتازگی شده، پیدا نشده است. بهتکنیک آبیاري شناخته
روزکردن و معرفـی آن ایـن روش و بـه هايویژگیشناخت  براي
آبـی و افـزایش کـارایی عنوان راهی براي سازگاري با مشکل کمبه

میزان مصرف آب  پژوهشید. در انمصرف آب مطالعاتی انجام داده
و عملکرد دو گیاه جـالیزي هندوانـه و خیـار بـا دو روش آبیـاري 

هـاي اي در قالب طرح بلوكوزهکاي و زیرسطحی جویچه یسطح
در  دافـزایش عملکـر ،پـژوهش. در این شدکامل تصادفی بررسی 

 10اي براي هندوانه حـدود اي نسبت به روش جویچهروش کوزه
که میزان  حالی، درشددرصد برآورد  25یار حدود درصد و براي خ

اي براي هر دو گیـاه هندوانـه و خیـار مصرف آب در آبیاري کوزه
). در 13د (اي بـرآورد شـحدود یک چهارم روش آبیاري جویچـه

دیگـري، بررسـی نقـش فشـار آب در دبـی خروجـی از  پژوهش
اي از هاي رسی نشان داد که رابطه دبی فشار در آبیاري کـوزهکوزه

هاي رسـی بـا ). با معرفـی کپسـول2کند (قانون دارسی تبعیت می
ویژگی آبدهی بیشتر از قطعات سفالی (کوزه) معمول و بـا قابلیـت 

اي، گـام اتیلن قابل استفاده در آبیـاري قطـرههاي پلیاتصال به لوله
). در 9اي برداشته شـد (بلندي در زمینه توسعه کاربرد آبیاري کوزه

اي در مقایسـه بـا یز مشاهده شد که روش آبیـاري کـوزهپاکستان ن
و در مقایسه با آبیاري بـا لولـه  درصد 4/75میزان آبیاري شیاري، به

جویی آب مؤثر بوده است در صرفهدرصد  5/26میزان اتیلن به پلی
اي با موضوع بررسی پارامترهاي مؤثر بر میـزان ). نتایج مطالعه17(

ضـخامت دیـواره متفـاوت، نشـان داد  هـایی بـانشت آب از کوزه
هـاي میزان نشـت از دیواره طور کامل بهاي بهموفقیت آبیاري کوزه
  ).19کوزه بستگی دارد (

 )بادي ماسه به(موسوم  کویر دشت ايماسه هايخاكآنجا که  از
اسـت بـوده  مطـرح شـهرها حاشـیه در چالشی عنوانبه همواره

 در درختـی هايگونـه يسـازگار یبـه بررسـ تحقیقی در ،)12(
 اشـاره ايکوزه و ايقطره روش دو به آنها آبیاري و کاريجنگل
 روان، هايشـن پدیـده بـا سازگاري راهکارهاي از یکیو  شده

  . )3(شده است  عنوان مثمر یرغ هايکاشت درختچه
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  . پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از شروع کشت1جدول 
Cu Mn Zn Fe K P Silt Clay Sand OC N PWP FC EC pH Ks 

(mg/kg) (%) (dS/m)  (cm/d) 

4/1  2/3  4/2  9/3  92 0 6 13 81 0 0 5/11  8/ 1/5  8 233 

  
عنوان یکی از محصولات با نیاز آبـی با توجه به آنکه هندوانه به

احتیاج به یک فصل رشـد  شود وبالا در کشاورزي محسوب می
ي نسـبتاً بـالا هـاحرارت طولانی و عاري از یخبندان بـا درجـه

بدین ترتیـب  ،)10( پسنددتر را بهتر میهاي سبکداشته و خاك
اي و نیز امکان اسـتفاده از با بررسی امکان آبیاري به روش قطره

عنوان یکی از گیاهان مثمر، از اي در کشت هندوانه بهخاك ماسه
  استفاده شده است.  پژوهشاین گیاه در این 

طرف با توجـه بـه نقصـان شـناخت از یک حاضر  پژوهش
عوامل مؤثر در میزان نشت و نحـوه توزیـع رطوبـت در خـاك 

 هـايویژگیبررسـی اطراف کوزه و از طـرف دیگـر بـا هـدف 
روش موضعی، اي تحت آبیاري بهپروفیل رطوبت در خاك ماسه

در ایـن پـژوهش بـا کـاربرد سـه روش آبیـاري شکل گرفـت. 
اي ثقلـی وآبیاري قطـره (Tape) اي نوارياي، آبیاري قطرهکوزه

عنوان با اعمـال فشـار آبیـاري در محـدوده فشـارهاي ثقلـی بـه
هاي آبیاري موضعی با دبی کم و داراي قابلیـت تـأخیر در روش

اي بررسـی نفوذ آب، نحوه توزیع رطوبت در پروفیل خاك ماسه
هـاي منظورکاهش نقش انرژي مصـرفی در فعالیتشده است. به

تواند در ا توجه به تأثیري که عامل فشار آب میاقتصادي و نیز ب
هاي آبیاري موضعی داشـته باشـد، میزان دبی خروجی در روش

اي بـا در خاك ماسـه ذکر شدهکارایی سه روش آبیاري موضعی 
  آبیاري در محدوده فشارهاي ثقلی، بررسی شد.

  
  هامواد و روش

 ،1395پژوهش حاضر در فاصله زمانی بین فروردین تا تیر مـاه 
در قسمتی از اراضی زراعی شرکت جهاد تعاون وابسته به سـپاه 

اي بـا خـاك در ایـن مطالعـه، مزرعـه ناحیه کاشان انجـام شـد.
اي در محــدوده دریاچــه نمــک واقــع در فصــل مشــترك ماســه

شهرستان کاشان و شـهر آران و بیـدگل، در عـرض جغرافیـایی 
ــمالی 59°33'49" ــایی ش ــول جغرافی ــرق 51°28'12" و ط ی ش
هندوانه محلی منطقه سنبک شهر آران و بیـدگل منظور کشت به

اي دشت کویر نیز با استفاده مواد غذایی خاك ماسهانتخاب شد. 
از کودهاي حیوانی (طبق عرف محلی) و کود شیمیایی محلـول 

  در آب افزایش یافت.
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله بافت، شوري ویژگی

و عناصر غذایی موجود در عمق سطحی  و اسیدیته عصاره اشباع
) نشان داده شده 1نمونه خاك در ابتداي دوره کشت در جدول (

است. مطابق این جدول و بـا توجـه بـه درصـد ذرات تشـکیل 
اي قرار هاي لومی ماسهدهنده خاك، خاك منطقه در گروه خاك

  گیرد.می
هـاي کامـل تصـادفی طرح آماري فاکتوریل در قالب بلـوك

 فرعـی تیمـار سه و موضعی آبیاري روش اصلی تیمار شامل سه
گرفته شـد.  کاربهتکرار  سهبا ) تیمار 9 در مجموع( آبیاري فشار

هایی همچون نصـب نـایلون در در منطقه اطراف طرح، با روش
کف شیار و یا اختلاط کود حیوانی، اثـرات نـامطلوب نفـوذ در 

نند. در ایـن کآبیاري شیاري خاك شنی (ماسه بادي) را خنثی می
  از اختلاط کود حیوانی بدین منظور استفاده شد.  پژوهش

متـر روي ردیـف  یکبوته با فاصله  12در هر ردیف کشت 
) 36×  30( 1080متر بین ردیف، در زمینی بـه مسـاحت  سهو 

مترمربع کشت شد. براي اعمـال فشـارهاي مختلـف سـتون آب 
ورد مطالعـه هاي آبیـاري مـمتر) در روش 3و  5/1، 5/0(معادل 

اي) از پلکان چوبی اي نواري و کوزهاي ثقلی، قطره(آبیاري قطره
لیتـري) آب  80متري با قابلیت نصب سه ردیف مخـزن ( چهار

دلیل اختلاف ارتفاع موجود بـین ). به1ثانویه استفاده شد (شکل 
حوضچه ذخیره و مخازن ثانویه، براي انتقال آب از یک دستگاه 
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  پژوهشهاي رسی در نحوه استقرار کپسول .2شکل                           . سکوي تأمین فشار در تیمارهاي آبیاري 1شکل 

  
منظور اسـاس محاسـبات اولیـه و بـه الکتروپمپ استفاده شد. بر

اي، از دور آبیاري قطع و وصـلی مدیریت آبیاري در خاك ماسه
صورت سـاعتی) اسـتفاده شـد، وزانه و به(دور آبیاري کمتر از ر

بنابراین سیستم قطع و وصل جریان الکتروپمـپ بـا اسـتفاده از 
اي تنظیم شد که قابلیت روشن و خـاموش گونهتایمر مناسب به

  دقت دقیقه وجود داشته باشد. ریزي بهشدن الکتروپمپ با برنامه
ل اي براي هر گیاه از یک عـدد کپسـودر تیمار آبیاري کوزه

متر و ســانتی 5/1متر، قطــر داخلــی ســانتی 20رســی بــه طــول 
  متر بــا آرایــش نصــب روي خــطســانتی 5/0ضــخامت جــداره 

)on line( صورت افقی در سطح خاك و بالاي بذر نصـب که به
) استفاده شد. بـراي کـاهش تـأثیر تـابش مسـتقیم 2شد (شکل 

خورشید روي کپسول، پس از تعبیه کپسول روي سـطح زمـین، 
  کپسول با خاك محل پوشانیده شد. سطح

اي ثقلـی بـراي هـر گیـاه دو عـدد در تیمار آبیاري قطـره
متر تخصیص داده شد. سانتی 20با فاصله  )GDIدریپر ثقلی (

اي نواري نیز از نوارهایی با فاصـله خروجـی در آبیاري قطره
 ویژهبه آب فیلتراسیون لزوم دلیلمتر استفاده شد. بهسانتی 10

 نـواري ايقطـره و ايکوزه آبیاري تیمارهاي مصرفی آب درباره
 25ایـنچ  2، یـک دسـتگاه فیلتـر تـوري )منافذ کم قطر دلیلبه(

عنوان آخرین جزء تأسیسات فیلتراسیون مورد اسـتفاده سانت به
اي، بــراي انجــام عملیــات تصــفیه هاي آبیــاري قطــرهدر شــبکه

و تمیـز فیزیکی آب مورد استفاده نصب شد. عملیـات شستشـو 
  طور معمول هر هفته دوبار انجام شد.کردن این فیلتر نیز به

تا عمق  TDRهاي رطوبت خاك با تعبیه لوله ،در این مطالعه
 60و  50، 40، 30، 20متري خــــاك در اعمــــاق ســــانتی 60

گیري رطوبـت گیري شد. بدین ترتیب انـدازهمتري، اندازهسانتی
اي نــواري و قطــره اي ثقلــیآبیــاري قطــرهدر تیمارهــاي خــاك 
متـر، انجـام  سهاي هر کدام با فشار استاتیک آبیاري معادل کوزه

الـذکر و در تیمـار فوق شـششد. براي این کار در هـر یـک از 
نصـب شـد.  TDRمجاورت بوته سوم هر ردیف، دو عدد لولـه 

) بوده است. لولـه اول 3ها مطابق شکل (موقعیت نصب این لوله
متر سـانتی 15ز بذر و لوله دوم در فاصله متر اسانتی 5در فاصله 

هـاي ادهدمتري بذر) قرار گرفـت. سانتی 20از لوله اول (فاصله 
رطوبت در روزهاي دوشنبه و جمعـه هـر هفتـه در طـول دوره 

قرائـت شـد. بـا توجـه بـه  16الی  10مورد مطالعه بین ساعات 
شده رطوبت در اعماق مختلف، نحـوه توزیـع گیرياعداد اندازه

فقی و عمودي رطوبت در هر یـک از تیمارهـا مشـخص شـد. ا
هاي رطوبت، کمبود رطوبت محاسبه شد. همچنـین کمک دادهبه

میزان نیاز آبی گیاه در حد فاصل بـین دو آبیـاري بـا اسـتفاده از 
  ).11دست آمد () به1معادله (

)1                          (  IR S S DB
ET

t

   
0

2 1 1000  

:  IR: تبخیـر تعـرق واقعـی متوسـط روزانـه،0ET ،در این معادله
تغییرات رطوبت در اعمـاق مختلـف آبیاري (مجموع  آب مقدار

: مقـدار آب 2S )،خاك در دو مرحله زمانی قبـل و بعـد آبیـاري
: مقـدار آب 1Sهاي خـاك قبـل از آبیـاري، ذخیره شده در لایـه

 عمـق  DB:هاي خاك در زمان آبیاري قبلـی،شده در لایهذخیره
: تعـداد tیافته از انتهاي لایه مورد نظر بعد از آبیـاري و آب نفوذ

پس از تعیین نیاز آبی، دور آبیاري  است.روزهاي بین دو آبیاري 
هاي آبیاري محاسبه و اعمال شد. بـا متناسب با هر یک از روش
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  هاي مخصوص قرائت رطوبت. موقعیت نصب لوله3 شکل

  
  مختلف دوره رشد يوانه در روزهاهند یواقع تعرق یر. تبخ2 جدول

  91  87  84  80  77  73  70  66  63  59  56  45  تعداد روزهاي پس از کشت
  mm/day(  6/6  6/6  7/6  6/6  6/6  8/6  8/6  6/6  9/6  0/8  7/7  7/7( تعرق تبخیر

  
عنوان مخـازن ثانویـه بـه هاي آب بـهتوجه به استفاده از تشـت

یـاري موضـعی لیتر در هـر یـک از تیمارهـاي آب 80حجم مفید 
ثقلی، دور آبیاري مناسب بر اساس حجم کل آب مورد نیـاز در 
هر آبیاري اعمال شد. در تیمار شاهد هم با توجه بـه تـأمین آب 

اي گونـهکمک پمپ با دبی یک لیتر در ثانیه، زمـان آبیـاري بهبه
منظور شد که نیاز آبی دور آبیـاري تـأمین شـود. بـدین ترتیـب 

براي هر بار آبیاري و در مجمـوع حجـم حجم آبیاري مورد نیاز 
   .شدآب هر یک از تیمارها در طی دوره رشد محاسبه 

  

  و نتایج بحث
ریزي آبیـاري هـر محصـول، از آنجا کـه اولـین قـدم در برنامـه

محاسبه نیاز آبی و تعیین حجم آب مـورد نیـاز آبیـاري در یـک 
 هـايبا استفاده از داده پژوهشدوره زمانی خاص است، در این 

تعـرق  -رطوبت خاك در فاصله بین دو آبیـاري، میـزان تبخیـر
) 2) و مطـابق جـدول (1واقعی گیاه هندوانه بر اساس فرمـول (

  دست آمد. به
 20و  5در دو فاصــله  TDRهاي بـا توجــه بــه نصــب لولــه

متري از بــذر در فشــارهاي مختلــف ســتون آب، امکــان ســانتی
بیــاري بررســی نقــش فشــار آب در گســترش شــعاع رطوبــت آ

  شد.  سراي میکوزه
هـاي رطوبـت در فواصـل زمـانی داده دهنده) نشان4شکل (

مختلف (بر حسب دقیقه) از شروع آبیاري و در اعماق مختلـف 
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 متري بذر با فشارسانتی 20ب)  متري وسانتی 5الف)  اي در فاصله. منحنی نمونه تغییرات مکانی و زمانی رطوبت در آبیاري کوزه4شکل 

  مترسانتی 300ستون آب 
 

متر از محور ریشه، در مقایسه سانتی 20و  5خاك در دو فاصله 
طور که در این شکل مشخص است. همان PWPو  FC با مقادیر

هاي مختلـف آبیـاري، هاي رطوبت در زماناست، انطباق منحنی
اي در نشان از یکنواختی زمانی رطوبت ناشـی از آبیـاري کـوزه

ا دارد. با توجه به نتایج حاصله، رطوبت خـاك طی دوره رشد ر
و  5اي در طـول دوره رشـد و در فواصـل ناشی از آبیاري کوزه

داشـته شـده  درصـد ثابـت نگـه 16متري بذر در حد سانتی 20
اي، در آبیاري کـوزه 3است. بنابر نتایج حاصل از تفسیر منحنی 

 50رطوبــت در طــی مــدت زمــان دور آبیــاري تــا عمــق مــؤثر
درصد ثابت بوده است که این ثبات شرایط  16متر در حد سانتی

است. به همـین ترتیـب  رطوبتی، در عملکرد محصول تأثیرگذار
ه شده است، در هـر فشـار ) نشان داد4گونه که در شکل (همان

آبیاري با افزایش فاصله افقی از کـوزه، درصـد رطوبـت اعمـاق 
 50مختلف خاك کاهش یافته است. یکنواختی رطوبت تا عمـق 

متري نشان از توزیـع مناسـب آب آبیـاري دارد لـیکن در سانتی
دلیل جـذب آب توسـط ریشـه در متر بهسانتی 50اعماق بعد از 

 صد رطوبت خاك کاسته شده است.هاي بالاتر، از درعمق

دلیل سـبک بـودن بافـت و بدین ترتیب بر اساس نتایج و به

بالا بودن سرعت نفوذ عمودي آب در خاك، بـا افـزایش فشـار 
ستون آب و در نتیجه افزایش دبـی خروجـی از تیمارهـا، تـأثیر 

اي اي در افــزایش شــعاع افقــی رطوبــت در خــاك ماســهعمــده
  وجود نیامده است.به

شـده از ترتیب مربوط بـه اعـداد قرائت) به6( و )5کال (اش
TDR متري از بـذر هسـتند. سانتی 20و 5شده در فواصل نصب

در این اشکال تغییرات رطوبت در اعمـاق مختلـف خـاك طـی 
متري و تـا عمـق سانتی 20دوره رشد تا محدوده شعاع رطوبتی 

ش متري در طی هر سـیکل آبیـاري، در تیمارهـاي روسانتی 60
متـر آب نشـان داده شـده سـانتی 300آبیاري موضعی در فشـار 

اي اي ثقلی و قطـرهدر آبیاري قطرهها بر اساس این شکلاست. 
ضـمن تعـدیل تـوان نواري بـا اسـتفاده از فشـارهاي ثقلـی، می

در محدوده پیاز رطوبتی، بـا درصد  22تا  15رطوبت خاك بین 
اي در ماسـه انتخاب دور آبیاري قطع و وصلی، رطوبـت خـاك

هاي مختلف آبیاري را در یک محدوده مناسب ثابـت نگـه زمان
دهـد کـه درصـد ) نشـان می6( و )5مقایسه دو شـکل (داشت. 

 5هـاي موضـعی مـورد مطالعـه و در فاصـله رطوبت در آبیاري
 20متري بذر کمـی بـیش از درصـد رطوبـت در فاصـله سانتی

ب

 الف
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آبیاري  الف) متري بذر در تیمارهاي روشسانتی پنج برداري در فاصلهمختلف خاك طی دوره نمونه . تغییرات رطوبت اعماق5 شکل

  مترسانتی 300در فشار ستون آب اي نواري قطرهج) اي ثقلی و قطره، ب) ايکوزه
  

  متري گیاه در تیمارهاي مختلفسانتی پنجنتایج تجزیه واریانس درصد رطوبت در موقعیت . 3 جدول
  F مقدارمیانگین مجموع درجه آزادي غییراتمنبع ت

  2/184  9/332 7/1997 6 درصد رطوبت
  2/51  5/92 3/462 5 تیمار

  3/5  5/9 2/286 30درصد×تیمار
   8/1 7/227 126 خطا

  
 10متري است. در اعماق نزدیک به سطح خاك (تا عمـق سانتی
تـأثیر عوامـل جـوي، درصـد رطوبـت  دلیلمتري) نیز بـهسانتی

اي با دیگر اعماق خـاك دارد. همچنـین در تفاوت قابل ملاحظه
اي نواري نظم خاصـی در اي ثقلی و قطرهدو روش آبیاري قطره

هـاي هاي رطـوبتی در اعمـاق مختلـف خـاك و در زمانمنحنی
مختلف دور آبیاري مشهود است که این عامل به همراه درصـد 

 20اي (متوسـط بت بـه روش آبیـاري کـوزهرطوبت بیشتر نسـ
تر نیاز درصد)، شرایط را براي تأمین راحت 16درصد در مقابل 

هـاي اساس آنالیز آماري داده کند. همچنین برآبی گیاه فراهم می
اي از نتـایج کـه نمونـه SPSSرطوبت با اسـتفاده از نـرم افـزار 

 5یت ) ارائه شده، مشخص شد که در موقع3مربوطه در جدول (
متــري گیــاه، بــین تیمارهــاي ســانتی 20متر و همینطــور ســانتی

مختلف، از نظر درصد رطوبت در اعماق مختلف خاك تفـاوت 
درصـد وجـود دارد. بیشـترین  پـنجداري در سطح احتمال معنی

، 40هاي اي ثقلی و در عمقدرصد رطوبت در تیمار آبیاري قطره
ار رطوبـت نیـز در متر مشاهده شد. کمترین مقدسانتی 60و  50

 ب

 ج

 الف
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الف) متري بذر در تیمارهاي روش آبیاري سانتی 20برداري در فاصله . تغییرات رطوبت اعماق مختلف خاك طی دوره نمونه6 شکل

  مترسانتی 300در فشار ستون آب اي نواري قطرهج) اي ثقلی و قطره، ب) ايکوزه
  

متر) و در سـانتی 150و  50اي (در فشار آب تیمار آبیاري کوزه
سطح خاك اتفاق افتاده است. بنابر نتایج ایـن آنـالیز در آبیـاري 

اي، استفاده از بیشترین فشار آبیاري قابل توصیه اسـت. در کوزه
مورد  )فشار ثقلی تحت( هاي آبیاري موضعیضمن از بین روش

دلیل تـأمین اي ثقلـی بـه، آبیـاري قطـرهپژوهشاستفاده در این 
ویژه در اعمـاق وبت بیشتر در محدوده پیاز رطوبت بهدرصد رط

متر که محدوده نهایی توسعه ریشه خواهد بـود، سانتی 60تا  40
 قابل توصیه است.

) نسـبت آب 4بـر اسـاس نتـایج جـدول ( پـژوهشدر این 

اي اي، قطرهمصرفی به عملکرد در تیمارهاي جوي و پشته، کوزه
ــره ــواري و قط ــهن ــی ب  59/0و  9/0، 55/5، 18/1ترتیب اي ثقل

مترمکعب بر کیلوگرم بوده است. همچنین با توجه به میزان آب 
ترتیب معـادل کـه بـه بـالامصرفی براي هـر یـک از تیمارهـاي 

ازاي هـر لیتر بـود، بـه 219985و  219985، 219985، 145286
اي ثقلــی و کیلــوگرم هندوانــه تولیــدي در روش آبیــاري قطــره

ش آبیاري متداول موجود در منطقـه اي نواري نسبت به روقطره
و  7/49ترتیب (روش آبیاري جـوي و پشـته)، آب مصـرفی بـه

اي حالی که در آبیـاري کـوزهدراست درصد کاهش یافته  4/23

 الف

 ب

 ج
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  وري آب آبیاري در تیمارهاي روش آبیاري. نتایج بهره4جدول 
  شرح تیمار

اي ثقلیقطره اي نواريقطره    ايکوزه
  عملکرد (کیلوگرم در هکتار) 1224 7527 11457
 آب مصرفی در هکتار (مترمکعب) 6790 6790 6790

69/1a 1/1b 18/0c ازاي مترمکعب آب مصرفی در هکتار)وري آب آبیاري براي عملکرد (کیلوگرم عملکرد بهشاخص بهره  
  لیدي)ازاي کیلوگرم محصول توآب مصرفی به مترمکعبنسبت آب مصرفی به عملکرد ( 55/5 9/0 59/0

  ازاي یک کیلوگرم گیاه تولیديدرصد کاهش یا افزایش آب مصرفی نسبت به تیمار شاهد به +2/371 -4/23 -7/49
  

 
   )In Line( صورت آرایش داخل خطها به. موقعیت پیشنهادي براي استقرارکپسول7شکل 

  
هندوانـه تولیـدي نسـبت بـه روش آبیـاري ازاي هر کیلوگرم به

درصد افـزایش یافتـه  2/371میزان مصرفی بهجوي و پشته، آب 
ــابراین می اســت. ــوان گفــت مطــابق ایــن جــدول تفــاوت بن ت
وري داري بین تیمارهاي روش آبیاري از نظر شاخص بهرهمعنی

اي ثقلـی در اي که آبیـاري قطـرهآب وجود داشته است به گونه
وري بین این چهار روش آبیاري بالاترین میـزان شـاخص بهـره

  ري را دارا است. آب آبیا
ی در مقایسـه ثقلي اقطرهکنام و پاترا نیز آبیاري  پژوهشدر 

یی اکـار نیشتریبمقدار آب مصرفی  نیترکمبا آبیاري سطحی با 
آب در خاك و  شتریبي سازرهیذخمصرف آب را داشت و باعث 

  .)16(یی در میزان آب مصرفی شد جوصرفه
تهـاي هفتـه ) مشخص اسـت در ان6طور که در شکل (همان
اي کاهش یافـت. میزان رطوبت در خاك کوزه ،گیريدوم اندازه

هـا گرفتگـی برخـی از کـوزه در پس از بررسی مشخص شد که
هاي رسی به لوله لتـرال اتصال کپسول در اتفاق افتاده است زیرا

) امکـان 2(مطـابق شـکل  On Line صـورت آرایـشآبیـاري به
شـرایط لازم بـراي بـا در نظـر گـرفتن  .شستشو وجود نداشـت

 که هاي رسی، راهکاريبرقراري امکان شستشوي داخلی کپسول

(و  اتصـال نحـوه در تغییـر کرد، توان پیشنهادمی قسمت این در
 Inلترال با آرایش داخل خـط لوله به رسی هايکپسول) استقرار

Line) (  شکل) 7است(.   
خـط  داخـل صورتبه رسی کپسول پیشنهادي، تغییر این در

(in line) یـکآب از  یـانو جر گیـردیلتـرال قـرار م یردر مسـ 
در ایـن  .شـودمی خـارج دیگـر سـمت از وکپسول  سمت وارد

شرایط، علاوه بر آنکه کپسول مورد نظر وظیفه اصلی خود یعنی 
شـویی، دار خواهد بود، در صورت نیاز بـه اسیدتراوش را عهده

انـد کـافی پس از انحلال اسید با آب و در نظر گـرفتن زمـان م
شستشـوي رسـوبات،  برايمحلول آب و اسید در مسیر جریان 

کردن مسیر انتهاي لترال، نسـبت بـه تخلیـه  توان از طریق بازمی
قسمت اعظم محلول موجود اقدام کرد و آن را به مکانی خـارج 
از محدوده فعالیت ریشه (در انتهاي ردیف آبیاري) منتقـل کـرد 

ید بر فعالیت فیزیولـوژیکی گیـاه تا بدین ترتیب کمترین تأثیر اس
هاي آبیاري موضـعی مـورد وجود آید. کارکرد مناسب سیستمبه

متر)، امکان استفاده  3تا  5/0مطالعه در محدوده فشارهاي ثقلی (
بهبـود  منظوربـههـاي موضـعی را از فشارهاي ثقلـی در آبیاري

  ها اثبات کرد. وري از این سیستمبهره
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، استفاده از آبیاري با حداقل پژوهشاین هر چند بر اساس نتایج 
پـذیر متر) امکان 5/0فشار ستون آب بدون نیاز به پمپ (معادل 

دلیل نقش فشـار آب در بـازکردن منافـذ، توصـیه است، لیکن به
شود کـه در طراحـی شـبکه آبیـاري موضـعی هـر پـروژه از می

  حداکثر فشار ثقلی موجود استفاده شود.
  

  گیرينتیجه
رشـد هندوانـه در خـاك  يلازم بـرا ییمواد غذا نیبه شرط تأم

بـه خـاك،  یو آلـ یوانیح يکودها شیافزا قیاز طر يباد ماسه
و  شـهیر تیـرطوبـت خـاك در محـدوده فعال لیعلاوه بر تعد

مـدت  یدر طـ ياآب در خاك ماسـه ينگهدار تیظرف شیافزا
و  یضعمو ياریآب يهابا کاربرد روش توانیم ،ياریزمان دور آب

 ،يکشـاورز یاراض بیشترموجود در  یثقل ياستفاده از فشارهابا 
هندوانه در خاك با بافت سـبک اقـدام  ياقتصاد دینسبت به تول

در  ژهیوبـه یقطـع و وصـل ياریـعلاوه با کـاربرد دور آبکرد. به
رطوبت را در هـر  یو مکان یزمان عیتوز توانیم ،ياخاك ماسه

 ياو کوزه ينوار ياقطره ،یثقل ياقطره ياریآب يهااز روش کی
 يبـرا طیدر خـاك شـرا یتعادل رطوبت جادیکرد و با ا تیریمد

  را فراهم کرد. اهیگ نهیرشد به
  

  سپاسگزاري
هاي مدیر محترم مزرعه شـرکت جهـاد وسیله از هماهنگیبدین

تعاون شهرستان کاشـان، جنـاب آقـاي حـاج محمـود صـلواتی 
، تشـکر و پژوهشي همکاري همه جانبه در طول اجرا منظوربه

شود. همچنین از همکاري مجموعه مدیریتی شرکت قدردانی می
هـاي ثقلـی مـورد چکاندلیل تـأمین قطرهپویشگران کاراب، بـه

   شود.تشکر می پژوهشاستفاده در این 
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Abstract 
Localized irrigation methods can be used to manage low water holding capacity in the sandy soils. In this research, the 
effects of different irrigation systems including pot, tape and drip irrigation with gravity pressures of 0.5, 1.5 and 3 
meters on the sandy soil moisture distribution under watermelon cultivation were compared with the furrow irrigation 
as the control treatment. The moisture content of the soil at different depths and at the distance of 5 and 20 cm from the 
plant was measured using the TDR device. Water distribution study showed that in the pot irrigation method, the 
moisture content of different depths of soil was kept constant by 16% during the irrigation interval, but the highest 
moisture content was observed in gravitional drip irrigation treatment at the depths of 40, 50 and 60 cm; in contrast, the 
lowest amount of moisture was observed in the pot irrigation treatment. In tape and gravitional drip irrigation system 
with gravity pressure, in addition to the adjustment soil moisture up to 15 to 22% within the wetting front, soil moisture 
can be kept almost constant by pulsed irrigation technique. Therefore, while providing the use of drip irrigation system 
with minimum water pressure available in most of the agricultural land (0.5 m), using pot irrigation can ensure sandy 
soil moisture retention and soil for the cultivation of fruits such as watermelon plants.  
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