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  چکیده

ترین روش آبیاري براي  رسد که آبیاري زیرسطحی مناسب با توجه به محدودیت منابع آب شیرین و تبخیر و تعرق بسیار شدید در مناطق خشک و بیابانی، به نظر می
صورت آزمایش  گیاه پانیکوم است. پژوهش حاضر بهمین نیاز آبی أاسب براي تکشت گیاه باشد. هدف از انجام این پژوهش، دستیابی به روش آبیاري زیرسطحی من

انجام شد. فاکتورهاي اصلی شامل آبیاري  1394هاي کاملا تصادفی در سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس تهران در سال  فاکتوریل در قالب بلوك
عنوان شاهد و فاکتورهاي فرعی  ي رسی متخلخل و آبیاري غرقابی بهها ، آبیاري زیرسطحی با کپسولP9و  P3 ،P8 بیوکامپوزیتی  وسیله سه نوع تنبوشه زیرسطحی به

درصد  25و سطح تنش خشکی  P8درصد ظرفیت زراعی خاك بود. نتایج نشان داد، تیمار آبیاري زیرسطحی با تنبوشه  100و  25، 50شامل سه سطح تنش خشکی 
چنین آبیاري زیرسطحی منجر به افزایش ارتفاع، وزن تر و  رصد کاهش، کمترین حجم آب مصرفی در آبیاري را به خود اختصاص داد. همد 68/12ظرفیت زراعی، با 

روش  دار بود. با توجه به تامین نیاز آبی گیاه پانیکوم با سیستم آبیاري زیرسطحی به وزن خشک شد که این اختلاف در سطح یک درصد نسبت به شاهد معنی
هاي  روش تنبوشه تر از سیستم آبیاري زیرسطحی به شود صرف نظر از کاهش حجم آب مصرفی، با انجام تحقیقات بیش هاي بیوکامپوزیتی، پیشنهاد می بوشهتن

  عنوان یک روش کاربردي در آبیاري گیاهان بیابانی استفاده شود. بیوکامپوزیتی به

   گیاه پانیکوم؛ هاي بیوکامپوزیتی تنبوشه ؛یسمتخلخل ر يها کپسول؛ یرسطحیز ياریآب :ها واژه کلید
  

  مقدمه

 هاي پدیده شن و غبار و گرد ذرات يحاو يها طوفان
 مهین و خشک ینواح در گسترده طور به که هستند یعیطب

 نیا. دهند یم رخ يباد شیفرسا جهینت در جهان، خشک
 ،یباعث بروز آثار مخرب و متعدد اجتماعها  پدیده
 منابع بیتخر موجبشده و  یاسیس و ياقتصاد ،یفرهنگ

 ساتیسأت ،ییو روستا يشهر یمناطق مسکون ،یستیز
 ،ی، مراکز نظامکارخانجات لیاز قب يو اقتصاد ییربنایز

 و گرد يها طوفان. شود یم یلیر شبکهها و  ها، راه فرودگاه

 مانند خاك یسطح ذرات برداشت و ییجابجا با غبار
ها در  اري آنگذ و رسوب خاك املاح و رس هوموس،

 نقش خاك يزیحاصلخ و تخریب ل،یتشک درمناطق دیگر 
 و رانمنشیا؛ 1390ناصري و همکاران، ( دارند قابل توجهی

  .)1384 همکاران،
 یابانیب مناطق و مراتع یاهیگ پوشش توسعه و نگهداري

 يو از راهکارها ییزدا نباایب یکیولوژیب يها راه از یکی
است  یعیطب يها ستمیمراتع به عنوان اکوسحفظ  یتیریمد

 مشکلات نیتر مهم از سالی یکیخشک). 1382 وند،ی(آذرن

  02/03/1395تاریخ پذیرش:       04/11/1394 تاریخ دریافت:
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 تنشاین مناطق  در .است خشک مهین و خشک مناطق
 زانیم و انداخته قیتعو به را یزن جوانه شروع یخشک
 رشد مختلف يها جنبه بر یخشک. کند یم کند را یزن جوانه

 و ییهوا يها اندام رشد کاهش موجب و گذاشته اثر اهیگ
 et al.,(Hoekstra  شود یم خشک هماد دیتول کاهش

گونه مناطق  نیدر ا اهیاستقرار و توسعه گ جهیدر نت .)2001
از  یکی یزن جوانه مرحله. شود یبا مشکل مواجه م

و  يشور يها به تنش اهیمراحل رشد گ نیتر حساس
مرحله تنش را تحمل  نیبتواند در ا اهیاست. اگر گ یخشک

پشت سر بگذارد. آب  رشد را يمراحل بعد تواند یکند، م
 یزن مربوط به جوانه يندهایعامل در شروع فرآ نیتر مهم

 Sathiyamoorty( استپس از ظهور  اهچهیبذر و بقاء گ

and Nukamura, 1995(. آب  هیته خشک، مناطق در
دارد. عمده  را در بر يادیز نهیدشوار و هزبسیار  نیریش

 قیردر مناطق خشک از ط اهیتلفات آب در مورد کشت گ
و  نهیرطوبت به جادیا ل،یدل نیهم به. است رینفوذ و تبخ

 نیچن و هم ینفوذ عمق قیآب به طر ياز هدررو يریجلوگ
از سطح خاك از جمله  ریاز تبخ یکاهش تلفات آب ناش

بر آن داشته است تا  را کارشناساناست که  یمسائل
 تیریرا در مد يا و مقرون به صرفه دیجد يها روش
 et al(Jiusheng,.  ;2004ارائه کنند  ياریآب آب حیصح

Siyal and Skaggs, 2009(. یاراض یگستردگ لیدل به 
ضرورت توسعه  نیو همچن رانیخشک و کم آب در ا

 ،ییزدا انیب يها در پروژه يکار و نهال یاهیپوشش گ
از تلفات آب ها  به کمک آنکه بتوان  ییها به روش یابیدست

 اهیآب قابل دسترس گ نموده و يریجلوگ شهیر طیدر مح
آب حداقل آب موجود حداکثر جذب  داد و از شیرا افزا
و  دیمف اریبه وجود آورد، بس اهیگرشد و توسعه  يرا برا

بررسی ادبیات علمی جهان نشان کارآمد خواهد بود. 
کاهش  با هدف ياریآبهاي  سامانه رییتغ برايدهد که  می

 يبرا یلو ارائه شده است. یمختلف يها مصرف آب روش
و  دیشد اریو تعرق بس ریبا تبخ یابانیمناطق خشک و ب

 یرسطحیز ياریآب رسد یبه نظر م ادیبا سرعت ز ییبادها

باشد  اهیکشت گ براي ياریروش آب نیتر مناسب
؛ ناصري و همکاران، 1386و همکاران،  نژاد ی(کاظم
خاك  ریدر ز ياریآبدر روش آبیاري زیرسطحی،  ).1390

در اثر  یاز آب مصرف یمقدار کم ریاثر تبخ انجام شده و در
. در شود یم ریو تبخ دهیبه سطح خاك رس هیشعر يروین
. گیرد آب بیشتري در اختیار ریشه گیاهان قرار می جه،ینت

نفوذ آب  زانیم ،ياریکم بودن سرعت آب لیبه دل چنین هم
 60تا  50حدود  بایکم بوده و تقر یلیبه اعماق خاك، خ

در  ی. ولردیگ یقرار م اهیمورد استفاده گ ياریآبآب درصد 
درصد از  50 بایتقر ياریپس از آب یمدت کم یروش غرقاب

بودن  زیاد لیبه دل طور نیشده و هم ریتبخ ياریآب آب
تلفات آب به دلیل نفوذ عمقی زیاد است.  ياریسرعت آب

بررسی منابع نشان می دهد که با توجه به ویژگی هاي 
به اعماق نفوذ کرده و  ياریآبدرصد آب  30حدود خاك 

و  نژاد ی(کاظم رسد یم اهیدرصد آب به مصرف گ 20 بایتقر
 ازین گیاهان یدر مدت کوتاه جهی). در نت1386همکاران، 

 ياز رشد و نمو کمتر لیدل نیبه آب داشته و به هم
 ریتاث یکه تحت عنوان بررس یشیآزماج ینتا .برخوردارند

 بدیکشت تاغ در منطقه م يبر رو یسفال زیرسطحی ياریآب
تاغ مورد کشت  يها نهاله نشان داده است که انجام شد زدی

از نظر ارتفاع و تاج پوشش،  یلوله سفال ياریآببا سامانه 
بهتر از  یحت ایبرابر  یروش غرقاب ساله چهاربا نهال  بایتقر
 شتریب یلیخ یرسطحیز ياریآب ستمیس نهیهز. بوده استآن 
 نهیهز ستم،یس لیپس از تکم یول ،است یغرقاب ستمیس از
است  یروش غرقاب ياریآب نهیهز پنجم کیآن حدود  ياریآب

 که يگرید یشیآزما در ).1386و همکاران،  نژاد ی(کاظم
 استقرار بر ياریآب مختلف يها روش ریتاث یبررس عنوان با

 زانیم شد، انجام زدی بدیم یابانیب منطقه در یدرخت يها گونه
 نوع از نظر صرف ها نهال ارتفاع و ششپو تاج قطر رشد
 عنوان به عموما و حداکثر یسفال لوله ياریآب در گونه،

معرفی  یابانیب مناطق در سبز يفضا توسعه در برتر يا وهیش
در  يا و قطره يا کوزه يها ياری. در نقطه مقابل، آبشد

قرار گرفته و کاربرد آن در عرصه مورد  يمراتب بعد
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 هیبه آن در سطح کشور قابل توصمطالعه و مناطق مشا
ها به  در ابتدا نهال يا در روش قطره راینخواهد بود، ز

 یبرخوردار است، ول یو از رشد خوب افتهیاستقرار  یخوب
خاك  یمرطوب شدن بخش سطح لیبعد به دل يها در سال

نهال به طور  يها شهیکمتر بوده و ر یارتفاع شیرو يدارا
هم در شروع  يا ش کوزه. در روابندی یگسترش م یسطح

بعد به  يها در سال یرشد کرده ول یها به خوب کشت، نهال
ها قادر  کوزه وارهید ییها، تراوا نهال یآب ازیبالا رفتن ن لیدل

از رشد  جهیها نخواهد بود، در نت نهال یآب ازین نیبه تام
). 1385و همکاران،  نژاد یها کاسته خواهد شد (کاظم نهال
 يرو بر یرسطحیز یسفال يها با لوله ياریآب ریتاث یبررس
 ياریروش آب نیاداد که  نشانشلغم  وبادمجان  ،هیبام رشد

روش  با سهیمقا در درصد 80 تا آب در ییجو صرفه باعث
عملکرد محصولات  ن،یچن هم. شد یسطح ياریآب

 16 تا 5روش  نیشده با ا ياریآب جاتیسبز در يکشاورز
 Siyal et(متعارف بود  یسطح ياریاز روش آب شتریدرصد ب

al., 2011(. عملکرد اراضی تحت کشت هندوانه در  نتایج
در سیستم  هندوانههند موید آن است که عملکرد تولید 

در حالی که در مقایسه با  ،تن بر هکتار است 25سفالی 
تن  8آبیاري غرقابی مقدار تولید به روش سفالی به میزان 

مقدار  این در اما. روش غرقابی است ازبر هکتار کمتر 
جویی  مترمکعب آب صرفه 2400کاهش تولید به میزان 

و همکاران  ی. قربان)Bainbridge, 2001شده است (
 کارآییعملکرد محصول انگور و  یبه بررس ،)1393(

به روش  یرسطحیز ياریمصرف آب در دو روش آب
 چکان قطره با یسطح و متخلخل یرس يها لکپسو

 ه است کهنشان دادها  حقیقات آنت جیند، نتاا هپرداخت
در دو روش  وهیو عملکرد ممصرفی آب حجم  میانگین

متر  6668و  4050 بیبه ترت یو سطح یرسطحیز ياریآب
تن در هکتار بوده است.  8/14و  2/14هکتار و  درمکعب 

 يها شاخص یبرخ یابیارز و سهیمقا به که یشیآزما رد
 يها ستمیس در يشهر سبز يفضا غالب يها گونه رشد

ه شده پرداخت یسطح و يا قطره ،یسفال یرسطحیز ياریآب

 رشد متوسطاین تحقیق نشان داده است که  جینتا. است
 نیکمتر. بهتر بوده است یرسطحیز ياریآب روشدر  اهیگ

 46/3 برابر يریگ اندازه دوره طول در یمصرف آب
 وه آمد دست به یرسطحیز ياریآب ستمیس يبرا مترمکعب

 با بیترت به یسطح و يا قطره ياریآب ستمیس آن از پس
 جینتا. اند در مراتب بعدي بوده مترمکعب 57/4 و 06/4

ارتفاع گیاه در  که داد نشان زین ارتفاع حداکثر به مربوط
هاي  نسبت به بقیه روش یسفال یرسطحیز ياریآبروش 

و همکاران،  ي(انصار آبیاري رشد بیشتري داشته است
ینکه در حال حاضر کشور به شدت از با توجه به ا ).1393

برد و در درازمدت  لحاظ کمبود منابع آب شیرین رنج می
مسئله بحران منابع آب به صورت یک مسئله جدي مطرح 
است، توجه به افزایش راندمان کارآیی مصرف آب و ارتقاء 

وري آب کشاورزي یک ضرورت اجتناب ناپذیر است.  بهره
هاي آبیاري و اصلاح  در این شرایط، ارتقاء سیستم

هاي ارزیابی آب مورد نیاز گیاهان، دو راهکاري است  روش
گشا است. با توجه به مطالعات  که در نیل به این مقصود راه

 حل راه کی یرسطحیز ياریآب رسد یم نظر بهانجام شده 
  .باشد شده کنترل ياریآب يبرا مناسب

 این تحقیق با هدف بررسی کارایی آبیاري زیرسطحی با
 يها بر رو آن ریتاثهاي بیوکامپوزیتی و  استفاده از تنبوشه

 کومیپان اهیگ یکیمورفولوژ اتیخصوص ،یآب مصرف زانیم
(Panicum antidotale) ی مختلف تنش خشک طیشرا تحت

هاي آبیاري نظیر  نتایج حاصل از آن با دیگر روش سهیمقا و
متخلخل  يها کپسولی با استفاده از رسطحیزروش آبیاري 

  .انجام شد یغرقاب ياریآبروش و  یرس
  

  ها مواد و روش

ــتان   ــار و تابس ــق در به ــن تحقی ــکده  1393ای در دانش
 126مدرس در زمینی به مساحت  کشاورزي دانشگاه تربیت

لومی انجـام شـد. فـرم قابـل      مترمربع و با بافت خاك شنی
هاي فیزیکی، شیمیایی خاك مزرعه  دسترس عناصر، ویژگی

یایی آب آبیاري مورد استفاده به ترتیـب  هاي شیم و ویژگی
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 تحقیق به صورت نیاارائه شده است.  3و  2، 1در جداول 
به اجرا  یکامل تصادف يها بلوكطرح در قالب و  لیفاکتور
شــد.  ادهیــو ســه تکــرار پ مــاریت 15در  شیآزمــا .درآمــد

 ـآبهاي  روششامل  یاصل يفاکتورها بـه   یرسـطح یز ياری
ــوع تنبوشــه لهیوســ ــامپوزیب ي ســه ن  ســاخته شــده یتیوک

 لهیبه وس یرسطحیز ياری، آب)1394(رنگریزي و همکاران، 
 و) 1390(قربـانی و همکـاران،    متخلخل یرس يها کپسول

را شـامل   یبودند که جمعا پنج فاکتور اصـل  یغرقاب ياریآب
، 25 یشامل سه سطح تنش خشک یفرع يفاکتورها .شد یم

 يهـا  اد کـرت بودنـد. ابع ـ  یزراع تیدرصد ظرف 100و  50
بـه   متـر،  1 در 1 یفرع ـ يهـا  متـر، و کـرت   4 در 1 یاصل

   و متر 1 یاصل يها کرت فاصله. بودند مربع متر 1مساحت 
  آماده کردن  براي .بود متر یسانت 50 یفرع يها کرت فاصله

مورد نظر شخم  نیکشت، ابتدا زم يبرا شیمحل آزما نیزم
 ــ حیو تســط ــدا در س ــذرها ابت مخصــوص  يهــا ینیشــد. ب

سه هفته بعد به زده  بذور جوانهکشت داده شد و  یزن جوانه
  .افتیانتقال  یاصل نیزم

  

  

  کیلوگرم برگرم  فرم قابل دسترس عناصر بر حسب میلی. 1 جدول

Mn  Fe Zn  Cu  K  P  

73/1  57/7  7/0  81/0  533  83/40  
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه . ویژگی2جدول 

Texture  EC (dS/m)  pH  TNV (%)  BD (gr/cm3)  (%) FC�v   (%) PWP�v   

Sandy loam  51/2  45/7  5/12  54/1  7/19  3/9  

  
  منطقه آب تجزیه نتایج. 3 جدول

pH  EC (µS/m)  NO3
-(mg/L) PO4

---(mg/l) SO4
-- (mg/l)  Ca++ (mg/l) Mg++ (mg/l) 

99/7  660 48/24 37/0 38/1211 56/1282 44/4317 

  
  متخلخل یرس يها کپسول و اه تنبوشه يارذکارگ اتیملع

ــس  ــرا ازپ ــرت ياج ــد ک ــ يبن ــه ن،یزم ــاي تنبوش  ه
ــامپوزیتی  ــاتو بیوک ــول قطع ــا کپس ــ يه ــل یرس  متخلخ

 30  فاصـله  بـه  و عدد دو تعداد به کرت هر دری رسطحیز
بـه   يمتـر  یسـانت  30و عمـق   اهیاز دو طرف گ يمتر یسانت

 ). مشخصـات 1(شـکل   شـد  يذارکارگ ـ يصورت عمـود 
هـاي   زیرسـطحی و تنبوشـه  متخلخـل  هـاي رسـی    کپسول

. اسـت  شـده  ارائه 5و  4بیوکامپوزیتی به ترتیب در جدول 
این قطعات در گروه خاکشناسی دانشـگاه تربیـت مـدرس    

  تهران ساخته شده است.
  

  
 30متري و فاصله  سانتی 30کارگذاري قطعات در عمق . 1شکل 

  متري از دو طرف گیاه سانتی
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  هاي رسی متخلخل کاربردي در طرح ولمشخصات قطعات کپس. 4جدول 
  مشخصات هیدرولیکی  شناسیریخت

قطر خارجی 
 کپسول

  متر) (سانتی

  طول کپسول
  متر) (سانتی

فشار 
  هیدروستاتیکی
  (کیلوپاسکال)

  عمق خیسیدگی
  متر) (سانتی

  شعاع خیسیدگی
  متر) (سانتی

مدت زمان آبیاري 
  (ساعت)

  

  آبدهی
  (لیتر بر ساعت)

5/3  12  

25  46 20  24  8/0 

50 52 20  24  3/1 

80 59 20  24  5/2 

100 75 20  24  5/3 

  
  هاي بیوکامپوزیتی کاربردي در طرح مشخصات تنبوشه. 5جدول 

  نوع تنبوشه
  کیلوپاسکال) 25/0مشخصات هیدرولیکی (تحت فشار هیدروستاتیکی   شناسی ریخت

قطر خارجی 
  متر) (سانتی تنبوشه

 طول تنبوشه
  متر) (سانتی

 خیسیدگی*عمق 
  متر) (سانتی

 شعاع خیسیدگی*
  متر) (سانتی

 مدت زمان آبیاري
  (ساعت)

(لیتر بر  آبدهی
  ساعت)

P3 
5/3  10  

23  20  39/24  3/6  
P8  21  19  11/19  81/0  
P9  8  9  29/45  4/3  

  گیري شد. در شرایط یکسان اندازهمتري از سطح خاك در محیط آزمایشگاهی و  سانتی 30عمق و شعاع خیسیدگی پس از کارگذاري قطعات در عمق *
  

 لوله از مزرعه محل تا رهیذخ منبع از آب انتقال يبرا
 از وبه عنوان لوله اصلی  متر یلیم 32 قطر بااتیلن  یپل

هاي  متر به عنوان لوله میی 16پلی اتیلن با قطر  يها لوله
 پنج از ياریآب برنامه کردن ادهیپ يبرافرعی استفاده شد. 

 اجازه که شد استفاده مکعب متر 001/0 دقت ابکنتور  عدد
). 2ل شود (شک ستمیحجم آب مورد نظر وارد س داد یم

شد  فشارسنج استفاده کیکنترل فشار آب از  براي
 25و برابر  کسانی ياریکه فشار آب در طول آب يطور به

  .بودکیلو پاسکال 

  
  در مزرعه. نمایی از چگونگی اتصال سیستم آبیاري 2شکل 

  گیري رطوبت خاك ازهاند
 از یکی شهیر توسعه عمق در خاك رطوبت زانیم
 راتییتغ یبررس يبرا. است اهیگ یآب ازین علائم نیتر مهم

 طول در مرتبه نیچند شهیر توسعه عمق در خاك رطوبت
ي در متر یسانت 30 عمق در خاك رطوبت زانیم شیآزما

 شدمتري در مراحل پایانی ر سانتی 60مراحل اولیه رشد و 
 روش از رطوبت يریگ اندازه يبرا. شد يریگ اندازه

  استفاده شد. 1یزمان یسنج انعکاس
  

  برنامه ریزي آبیاري
بر اساس کمبود رطوبت خاك  ياریآب يزیر برنامه يبرا

(Soil Moisture Deficit) استفاده شد. زیر از رابطه  
  
  

 ـبـه ترت  Bb و SMD ،FC ،θc، D: آندر  کـه  کمبـود   بی
درصد رطوبت خاك در  متر، یر حسب سانترطوبت خاك ب

                                                        
1 (TDR) Model 6050x1,TRAZE 

dBD)(  CFCSMD 
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درصـد رطوبـت موجـود در خـاك، عمـق       ،یزراع ـ تیظرف
خـاك   يظاهر ژهیو جرم و متر یبرحسب سانت شهیتوسعه ر

  . استمکعب  متر یگرم برسانت
  

  تعیین دبی خروجی سیستم آبیاري
 ـآب سـتم یس یخروج ـ یدب نییتع براي در  یغرقـاب  ياری

 ـدر سـا  تـر یبار برحسـب ل  25/0فشار   یخروج ـ یعت، دب
 ـو با استفاده از  هیثان 60به مدت  ياریآب ستمیس تشـت   کی

  شد.  نییتع يتریل یلیم 2000آب و استوانه 
  

  یرسطحیز ياریآب ستمیس یخروج یدب نییتع
 قطعـات  و یتیوکـامپوز یب يهـا  تنبوشـه  یدب به توجه با
هـا در هـر کـرت (دو     و تعداد آن بار 25/0 فشار در یسفال

 ـآب سـتم یس یخروج ـ یدب)، مربع ترم یکعدد در هر   ياری
  :شد نییتع زیر رابطه طبق کرت کی در یرسطحیز

)2(  
  

  

 یرس ـ يها کپسول یدب بیبه ترت фsو   MQs: آندر  که
 سـتم یس یخروج ـ یدر ساعت و دب تریمتخلخل بر حسب ل

  در ساعت بوده است. تریبر حسب ل ياریآب
  

  ياریآب آب حجم نییتع
هر کرت (مسـاحت  و مساحت  ياریتوجه به عمق آب با

مربع) و تعداد کرت مشابه از نظر سـطح   متر یکهر کرت 
در هر بـار   زیرطبق رابطه  یحجم آب مصرف یتنش خشک

  محاسبه و اعمال شد. ياریآب
)3(  WV=TAW×N×A 

 

 ـبـه ترت  Aو  WV ،TAW ،N: آن در که حجـم آب   بی
 ـبرحسب متر مکعب، عمـق آب  ياریآب برحسـب متـر،    ياری

طح تنش، مساحت هر کرت بر تعداد کرت مشابه از نظر س
  حسب متر مربع است. 

  

  یبر اساس سطوح تنش خشک ياریحجم آب آب نییتع

پس از محاسبه مقدار  یسطوح تنش خشک فیتعر يبرا
 ـمشابه، بـه ترت  يها کرت يبرا ياریحجم آب آب مقـدار   بی

 ي نشـان دهنـده   کـه  1و  5/0، 25/0در  ياری ـحجـم آب آب 
د اسـت، ضـرب   درص 100و  50، 25 یسطوح تنش خشک

  شد.
  

  ياریآب زمان مدت نییتع
در  ازیحجم آب مورد ن ،ياریمدت زمان آب نییتع يبرا 
   شد. کرتبه هر  يورود یبر دب می، تقسکرتهر 

  
  بررسی کارآیی مصرف آب 

مصرف آب عبارت است از مقدار ماده خشـک   کارآیی
 اهی ـهر واحد آب مصرف شده توسـط گ  يشده به ازا دیتول

  :شود یمحاسبه م ریکه به صورت ز
)4(  WUE= D/W 

 

مصـرف آب،   کارآییعبارت است از  WUE: آن در که
D   شـده و   دی ـجـرم مـاده خشـک تول   عبارت اسـت ازW 

  .اهیمصرف شده توسط گ آبحجم عبارت است از 
  

  یابیارز مورد صفات نییتع
  ییهوا اندام ارتفاع

 از سـاقه  10 تعداد ،ییهوا اندامارتفاع  يریگ اندازه براي
 بـه  و انتخـاب  برداشـت  از قبل یتصادف صورت به اهیگ هر
 ـ منظـور  نیبـد . شد يریگ اندازه کش خط لهیوس  طـرف  کی

 تـا  سـاقه  ارتفـاع  و کـرده  مماس خاك سطح با را کش خط
  .شد  يریگ اندازه خوشه ظهور محل

  

 ییهوا اندامتر و خشک  وزن
 63( هـا  خوشـه  ظهور از پس تر، وزن يریگ اندازه براي

 يمتـر   یسـانت  10از ارتفـاع   برداشـت ، روز بعد از کاشـت) 
هـر کـرت بـا     يها به ازا نمونه تر وزن وانجام  نیسطح زم

نمونـه   ،شد. سپس يریگ اندازه یکیالکتر ياستفاده از ترازو
درجــه  75 يســاعت درون آون در دمــا 48هــا بــه مــدت 

قرارداده شد و بعد از آن وزن خشک نمونـه هـا    گراد سانتی
  شد. يریگ اندازه

ss M  2
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 ها داده يآمار لیتحل و هیزتج روش
و   SPSSافـزار  نـرم  از استفاده با يآمار لیتحل و هیتجز

سـطح   در دانکـن  يا دامنـه  چند با آزمون ها نیانگیم سهیمقا
و رسـم  انجـام   MSTATCافـزار   در نـرم  درصد پنجو  یک

  صورت گرفت. Excelافزار  نمودارها با نرم
  

 نتایج و بحث
  یمصرف آب قدارم

 ـآب روش در یمصـرف  آب حجـم  ددا نشـان  جینتا  ياری
و کپسول متخلل  P9 ،P3 ،P8 تنبوشه با یرسطحیز ،یغرقاب

 ـبه ترت یرس  7/608و  4/596 ،1/597 ،1/594، 9/736 بی
حجـم آب  . )3(شـکل   در هکتـار بـوده اسـت    مکعـب  متر

و  P9 ،P3 ،P8بــا تنبوشــه  یرســطحیز ياریــدر آبمصـرفی  
 ـبـه ترت  یغرقاب يارینسبت به آب یکپسول متخلخل رس  بی

ــد 39/17 و 06/19، 97/18، 37/19 ــاهش درص ــتی ک . اف
سه روش  کایآمر يدر اوکلاهاما ،)1974( رسمایو و بروسز

ــاران ياریــآب را درکشــت ذرت  یرســطحیو ز يا قطــره ،یب
 ـآب ستمیدر س ها . بر طبق اظهارات آنندا هنمود یبررس  ياری

عملکـرد   ،یدرصـد آب مصـرف   20بـا کـاهش    یرسطحیز
 ـا جیداشته است کـه بـا نتـا    شیرصد افزاد 15محصول   نی
  مشابه است.  پژوهش

 آب حجمنشان داد خشکی سطح تنش  کیتفک به جینتا
، P9  تنبوشه با یرسطحیز ،یغرقاب ياریآب روش در یمصرف

P3 ،P8 100 خشکی در سطح تنش یو کپسول متخلل رس 
ــدرصــد ظرف ــ تی ــه ترت یزراع ــب  ،58/896 ،57/1182 بی

ــوده   98/922و  65/921 ،58/899 ــار ب ــب در هکت مترمکع
، P9 ،P3بـا تنبوشـه    یرسطحیز ياریآب). در 3است (شکل 

P8 ـنسبت بـه آب  یو کپسول متخلخل رس   در یغرقـاب  ياری
آب  حجـم  ظرفیت زراعـی  درصد 100 خشکی سطح تنش

درصد  95/21 و 06/22، 93/23، 18/24 بیترت به یمصرف
 ـ هـم  .افـت یکاهش   ـدر آب یحجـم آب مصـرف   ن،یچن  ياری

ــه  یرســطحیز ــا تنبوش ــه آب P8 و P9 ،P3ب ــنســبت ب  ياری
 خشکی تنش سطح در یبا کپسول متخلخل رس یرسطحیز

 ـترت بهظرفیت زراعی درصد  100  14/0و  53/2، 86/2 بی

 ـآبدر روش  ی. حجـم آب مصـرف  افتیکاهش  درصد  ياری
ــاب ــطحیز ،یغرق ــه   یرس ــا تنبوش ــول  P9 ،P3 ،P8ب و کپس

 تی ـدرصـد ظرف  50 خشکی در سطح تنش یمتخلخل رس
ــه ترت یزراعــ ــب و  25/574، 35/574، 55/570، 8/665 بی

 ـمترمکعب در هکتار بود. در آب 7/581 بـا   یرسـطح یز ياری
نسـبت بـه    یو کپسـول متخلخـل رس ـ   P9 ،P3 ،P8تنبوشه 

ظرفیـت  درصـد   50 خشـکی  در سطح تنش یغرقاب ياریآب
 75/13، 73/13، 30/14 بیبه ترت یحجم آب مصرفزراعی 

 یحجم آب مصرف ن،یچن هم. افتی کاهش صددر 63/12 و
نسـبت بـه    P8 و P9 ،P3بـا تنبوشـه    یرسطحیز ياریدر آب

 در سطح تـنش  یبا کپسول متخلخل رس یرسطحیز ياریآب
 و 26/1، 91/1 بیبه ترت ظرفیت زراعی درصد 50 خشکی

 روش در یمصـرف  آب حجـم . افـت یدرصد کـاهش   28/1
 کپسول و P9، P3 ،P8 تنبوشه با یرسطحیز ،یغرقاب ياریآب

 تی ـظرف درصـد  25 خشکی تنش سطح در یرس متخلخل
 ـترت بـه  یزراع و  33/316، 06/317، 04/315، 28/362 بی
با  یرسطحیز ياریمتر مکعب در هکتار بود. در آب 29/321

نسـبت بـه    یو کپسـول متخلخـل رس ـ   P9 ،P3 ،P8تنبوشه 
ظرفیـت  درصـد   25 خشـکی  در سطح تنش یغرقاب ياریآب

 68/12، 48/12، 03/13 بیبه ترت یب مصرفحجم آزراعی 
 یحجم آب مصرف ن،یچن هم. افتیکاهش  درصد 14/11و 

نسـبت بـه    P8 و P9 ،P3بـا تنبوشـه    یرسـطح یز ياریدر آب
 در سطح تـنش  یبا کپسول متخلخل رس یرسطحیز ياریآب

و  31/1، 94/1 بیبه ترت ظرفیت زراعی درصد 25 خشکی
  . افتی کاهش درصد 54/1

بـه   یرسـطح یز ياری ـشده در آب ییجو هحجم آب صرف
بـه روش   نسـبت  یروش تنبوشه و کپسـول متخلخـل رس ـ  

ملموس و قابل توجه است.  ياز نظر اقتصاد یغرقاب ياریآب
 ـنـد کـه دل  ا ه) گزارش کرد1386و همکاران ( نژاد یکاظم  لی
به خاطر مرطـوب بـودن خـاك     یرسطحیز ياریآب تیموفق

اك انجـام شـده و   خ ریدر ز ياریآب رایز .استمورد کشت 
 ـدر اثر تبخ  ـن اثـر  در یمصـرف  آباز  یمقـدار کم ـ  ری  يروی

 ـتبخ و دهیرس خاك سطح به هیشعر  جـه ینت در. شـود  یم ـ ری
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. رسـد  یم ـ گیاهـان  مصـرف  به یمصرف آب مقدار نیشتریب
 ـم ،ياریبودن سرعت آب  کم لیدل به ،افزون بر این نفـوذ   زانی

 آب صـد در 60 تا 50 بایتقر و بوده کم خاك اعماق به آب
مشابه  پژوهش نیا جیبا نتا که ردیگ یم استفاده مورد ياریآب

 تنبوشه لهیوس به یرسطحیز ياریآب روش دو سهیمقااست. 
 یمصـرف  آب حجـم  کـه  داد نشان یرس متخلخل کپسول و

  .بود توجه قابل ریغ و کسانی بایتقر
  

  
 T1. اثر روش آبیاري و تنش خشکی بر حجم آب مصرفی (3شکل 

 درصد) 25تنش  T3درصد،  50تنش  T2صد، در 100تنش 
  

  مصرف آب  کارآیی
درصد  100 خشکی مصرف آب در سطح تنش کارآیی

 ـآب يبرا یزراع تیظرف ، تنبوشـه  P9تنبوشـه   ،یغرقـاب  ياری
P3 تنبوشه ،P8 ـبـه ترت  یو کپسول متخلخل رس   ،45/0 بی
 یآب مصـرف  تـر یل يگرم به ازا 96/0و  04/1، 05/1، 29/1

مصـرف آب مربـوط بـه     کـارآیی  نیشـتر یب. )4 بود (شکل
درصد ظرفیت  25با سطح تنش خشکی  P9با قطعه  ياریآب

بـا سـطح تـنش     یغرقاب ياریمربوط به آب نیو کمترزراعی 
مصرف آب  کارآییبود. درصد ظرفیت زراعی  100خشکی 

 ـآب يبـرا  یزراع ـ تی ـدرصـد ظرف  50در سطح تـنش    ياری
و کپســول  P8، تنبوشــه P3، تنبوشــه P9تنبوشــه  ،یغرقــاب

 99/0و  35/1، 34/1، 62/1، 56/0 بیبه ترت یمتخلخل رس
 کارآیی نیشتریاست که ب بوده یآب مصرف تریل يبه ازا گرم

 ـمربوط به آب نیو کمتر P9با تنبوشه  ياریمربوط به آب  ياری
درصـد   25مصرف آب در سطح تنش  کارآییبود.  یغرقاب
 ـآب يبرا یزراع تیظرف بوشـه  ، تنP9تنبوشـه   ،یغرقـاب  ياری

P3 تنبوشه ،P8 ـبـه ترت  یو کپسول متخلخل رس  ، 71/0 بی
 یآب مصـرف  تـر یل يگرم بـه ازا  55/1، 18/2، 15/2، 90/1
 ـمربـوط بـه آب   کارآیی نیشتریب .بود و  P8بـا تنبوشـه    ياری
نتـایج   یبود. به طـور کل ـ  یغرقاب ياریمربوط به آب نیرکمت

 ـنشان داد که آبحاصله  مصـرف   کـارآیی  یرسـطح یز ياری
 ـنسبت بـه آب  يشتریب  يدر واقـع بـه ازا   .دارد یغرقـاب  ياری

 دایپ شیافزا يدیعملکرد ماده خشک تول ،مصرف آب کمتر
کـه   ه اسـت گـزارش کـرد   ،)2002( پاترسـون کرده اسـت.  

باعـث   یاز سطح خاك و کاهش نفـوذ عمق ـ  ریکاهش تبخ
 پژوهش نیا جیکه با نتا شود یمصرف آب م کارآیی شیافزا

 ياریآب ه استشد گفتهپیشتر نیز  که طور همانمشابه است. 
 شـود  یباعث م خاك سطح از ریتبخ عدم لیدل به یرسطحیز

 ـگ قـرار   اهیگ اریدر اخت یفحجم آب مصر نیشتریبتا  و  ردی
 سـه یمربوط به مقا جینتا. کند دایپ شیافزامحصول  عملکرد
 بـا مختلف نشان داد کـه   يها تنش نیمصرف آب ب کارآیی

 کـارآیی  زانی ـبت خاك مشدت تنش و کاهش رطو شیافزا
 کـارآیی  نیکمتـر  کـه  يطـور  بـه  افتی شیمصرف آب افزا

 تیدرصد ظرف 100مصرف آب مربوط به سطح تنش اول (
درصـد   25مربوط به سطح تنش سـوم (  نیشتریب و) یزراع
ارائـه شـده توسـط     جینتـا . این نتایج با بود) یزراع تیظرف
  .است مشابه) 1387( همکاران و راد يهاد

  

  
  هاي مختلف آبیاري  ها و روش کارآیی مصرف آب در تنش. 4شکل 

)T1  درصد،  100تنشT2  درصد،  50تنشT3  درصد) 25تنش  
  

  اهیگ ارتفاع
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بـا   ها نیانگیم سهیمقا و انسیوار هیحاصل از تجز جینتا
اثـر سـاده تـنش و    که  دانکن نشان داد يا آزمون چند دامنه

. )6ول(جــد شــد دار یمعنــ اهیــبــر ارتفــاع گ ياریــروش آب
و  متـر  یسـانت  07/61ارتفاع مربوط به تنش اول با  نیشتریب

بود  متر یسانت 13/48ارتفاع مربوط به تنش سوم با  نیکمتر
 ـ 5 دار شد (شکل یمعن درصد یککه در سطح   نی). البتـه ب

 ـ  وجـود نداشـت کـه     يدار یتنش اول و دوم اخـتلاف معن
 مقاومـت  و ياریآب دور زمان بودن کم دلیلممکن است به 

 چیاتانت. است بوده یزمان فاصله نیا در تنش به نسبت اهیگ
 ـ تـنش  طیشـرا  در کردند گزارش) 2006و همکاران (  ،یآب

 ـگ ییهـوا  قسمت  ـ اهی  قـرار  ریتـاث  تحـت  هـا  شـه یر از شیب
 متوقف شهیر از زودتر ییهوا اندام رشد یعبارت به رد،یگ یم
 ییبه اندام هـوا  شهینسبت ر شیامر باعث افزا نیا .شود یم

 درصـد  یـک در سـطح   ياریساده روش آب اثرخواهد شد. 

 ياریــآب بــه مربــوط اهیــگ ارتفــاع نیشــتریب. بــود دار یمعنــ
 نیکمتـر  و) متـر  یسـانت  P9 )11/62 تنبوشـه  با یرسطحیز

 بـود ) متـر  یسـانت  78/37( یغرقـاب  ياریآب به مربوط ارتفاع
 ـز در آب کـردن  فـراهم  با یرسطحیز ياریآب). 6(شکل   ری

 ـآب کـم  سـرعت  و شهیر قهمنط و خاك سطح  طیشـرا  ياری
 یلیدل تواند یم نیا .آورد یم فراهم اهیگ رشد يبرا را يبهتر
 ـگ ارتفاع شیافزا يبرا  ـدرا اهی  ـآب بـه  نسـبت  روش نی  ياری

  .باشد یغرقاب
 ـمتوسط تغ ،)1393و همکاران ( يانصار ارتفـاع   راتیی

 بارز، زرشک و ترون در طول دوره رشد  روکانتا،یپ اهانیگ
 و یسـفال  یسـطح  ریز ،ی(سطح ياریآب مختلف يها روش
ه هـا نشـان داد   آن جینتا. ندا هداد قرار یبررس مورد) يا قطره
 ارتفـاع  يبـر رو  یسـفال  یرسطحیز ياریآب روشکه  است
 ـا جیبـا نتـا   کهاست بت داشته ثم ریمختلف تاث يها گونه  نی

اثر متقابل تنش  انسیوار هیتجز جینتامشابه است.  پژوهش
 ـا نیب که دادنشان  ياریو روش آب  ـ دو تفـاوت  نی  دار یمعن

  .ندارد وجود

  

 

  مقایسه میانگین اثر ساده تنش خشکی بر روي ارتفاع گیاه  .5شکل 
 )T1  درصد،  100تنش T2  درصد،  50تنشT3  25تنش 

  درصد)
  

مقایسه میانگین اثر ساده روش آبیاري بر روي  .6شکل   
 ارتفاع گیاه

  

کومیپان اهیگ یکیمورفولوژ اتیخصوصواریانس جدول تجزیه . 6جدول 
 (Ms)میانگین مربعات 

  متر) ارتفاع (سانتی  درجه آزادي منبع تغییرات
756/121 

**689/689 
**078/793 

441/66 

303/101 

84/18  

  وزن تر (گرم)
867/205 

**267/104560 
**756/63304 

**156/3385 

15/4134 

17/29  

  وزن خشک (گرم)
 تکرار

 )T(تنش خشکی 

 )Iروش آبیاري (

 (T*I) روش آبیاري در تنش خشکی

 خطاي آزمایش

  )%CV(درصد ضریب تغییرات 

2  
2  
4  
8  
28  

206/219 
**01/5044 
**307/3813 

419/226 

062/415 

5/28  
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  ییهوا اندامتر  وزن
 اثر که داد نشان نیانگیم سهیمقا و انسیوار هیتجز جینتا
 نیشتریب. )6(جدول دش دار یمعن ياریآب روش و تنش ساده

 و گـرم  6/311 بـا  اول تـنش  سطح در علوفه تر وزنمقدار 
 که بود گرم 7/147 با سوم تنش سطح در آنمقدار  نیکمتر

و  ندهی). ماس ـ7 (شـکل  شـد  دار یمعن ـدرصـد   1 سطح در
گزارش کردند کـه بـا کـاهش رطوبـت      ،)2006همکاران (

 شیاافـز  يبـرا  ییهـوا  يها به اندام یعلائم ها شهیر ،خاك
 ـ. در اکننـد  یمقاومت ارسال م  يهـا  ابتـدا انـدام   طیشـرا  نی

 یبا کاهش تعرق و حفظ رطوبـت بـرگ، بـا خشـک     ییهوا
. کننـد  یمتوقف م ایمه رشد خود را کاهش و امقابله و در اد

 ادامـه  خود رشد به چنان هم ها شهیر که ستا یحال در نیا
 ترش ـیب بآ نیتام يبرا شهیر توسعه امر نیا جهینت. دهند یم
 مـورد  در. بـود  خواهـد  ییهوا دامنا به شهیر نسبت بهبود و

 بـه  مربـوط  علوفـه  تـر  وزن نیشتریب ياریآب روش ساده اثر
 و گـرم  3/293بـه مقـدار    P9 تنبوشـه  با یرسطحیز ياریآب

 ـآب به مربوط علوفه تر وزنمقدار  نیکمتر بـه   یغرقـاب  ياری
ــدار  ــرم 89/82مق ــود گ ــ .)8(شــکل  ب ــروش آب نیب  ياری

 یکسطح  در دار یاختلاف معن یغرقاب ياریو آب یرسطحیز
) گــزارش 2011و همکــاران ( الی. ســداردوجــود  درصــد

 جاتیدر سـبز  يعملکرد محصـولات کشـاورز  که ند ا هکرد
درصـد   16تـا   5 یرسطحیز یسفال يها شده با لوله ياریآب
 ـا جینتـا  اسـت. متعـارف   یسطح ياریاز روش آب شتریب  نی

  ه است. مشابها  با نتایج آن پژوهش
که ن دادنشا ياریاثر ساده روش آب نیانگیم سهیمقا ن،یچن هم

 ـبا تنبوشـه و آب  یرسطحیز ياریآب نیب بـا   یرسـطح یز ياری
   یک سطح در يدار یاختلاف معن یکپسول متخلخل رس

 کـار  بـه  يهـا  تنبوشه یدب که ییجا آن از. رددا وجود درصد
بـه  است لذا  کمتر یرس متخلخل يها کپسول به نسبت رفته

 ـآب اه،یگ ازین مورد رطوبت نیتام يبرارسد که  نظر می  ياری
بایسـتی   می تنبوشهاستفاده از  با یرسطحیزگیاهان با روش 

 ـا پـذیرد. انجام  يشتریب زمان مدت در موضـوع باعـث    نی
شود تا رطوبت مورد نیاز گیاه به مرور زمان و در فاصله  می

 ـ     ن امـر  زمانی بیشتري در اختیـار ریشـه آن قـرار گیـرد. ای
 جینتـا  .شـده اسـت  وزن تـر علوفـه    شیباعث افزا احتمالا

 ـآب روشمتقابل تـنش و   اثر انسیوار هیتجز  يرو بـر  ياری
 ـ يدار یکه تفاوت معن داد نشانوزن تر علوفه   ـا نیب  ود نی

  .است نداشته وجود

  
تر  وزن روي بر خشکی تنش ساده اثر میانگین مقایسه .7شکل 

 تنش T3 درصد، 50 تنش T2 د،درص 100 تنش T1( اندام هوایی 
  )درصد 25

  

  
 تر وزن روي بر آبیاري روش ساده اثر میانگین مقایسه .8شکل 

  اندام هوایی

  ییهوا اندامخشک  وزن

ها نشان داد که  نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز جینتا
 دار یمعن درصد یکدر سطح  ياریاثر ساده تنش و روش آب
وزن خشـک و   نیشتریب گرم 23/90شد. سطح تنش اول با 

وزن خشک علوفـه   نیگرم کمتر 63/53سطح تنش سوم با 
گـزارش   ،)1389و همکـاران (  ییبابـا ). 9 شکلرا داشت (

ارتفاع بوته، تعداد ساقه  یتنش خشک شیبا افزاکه ند ا هکرد
 شـه، یحجـم ر  ،یشیوزن خشک و وزن تر اندام رو ،یجانب

شـان  کـاهش ن  شنیآو شهیو طول ر شهریو تر خشک وزن 
 ـاحاصـل از   جیکه با نتاه است داد تـا حـدود    پـژوهش  نی

 ـاثر ساده آب نیانگیم سهیمشابه است. مقازیادي  نشـان   ياری
. ردوجود دا ردا یاختلاف معن ياریآب يها روش نیبکه داد 
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 ـبـا م  ،P9با تنبوشه  یرسطحیز ياریآب گـرم   75/89 نیانگی
 ـآب ماریوزن خشک و ت نیشتریب  ـبـا م  یغرقـاب  ياری  نیانگی

(شـکل   وزن خشک علوفـه را داشـت   نیگرم کمتر 01/39
و همکـاران   نـژاد  یکـاظم  جیبخـش بـا نتـا    نیا جینتا). 10

 ـآب مـار یت در رسـد  یم ـ نظـر  بـه ) مشابه است. 1386(  ياری
 یکـاف  نیتـام  و شـه یر مطلـوب  تیفعال لیدل به یرسطحیز

 وزن شیافـزا  باعـث  آب، جـذب  بـا  همسـو  یمعدن املاح
 نیب زین علوفه خشک وزن رنظ از. است شده علوفه خشک
 یرس متخلخل کپسول و تنبوشه با یرسطحیز ياریآب روش

 ـا کـه  رسـد  به نظر می .داشت وجود يدار یمعن اختلاف  نی
 مـدت  در اهیگ دسترس در رطوبت یفراهم لیدل به موضوع

 ـتجز جینتـا . اتفاق افتاده باشد شتریب زمان  ـوار هی  اثـر  انسی
 ـآب روش و تنش متقابل  علوفـه  خشـک  نوز يرو بـر  ياری
 ـ تفاوتبین این دو  که داد نشان ي وجـود نداشـته   دار یمعن
  .است

  
 وزن روي بر خشکیاثر ساده تنش  یانگینم یسهمقا. 9شکل 

درصد،  50تنش  T2 درصد، 100تنش  T1( اندام هوایی  خشک
T3  درصد) 25تنش  

 وزن روي بر آبیاري روش ساده اثر میانگین مقایسه .10 شکل
  ییاندام هوا خشک

  

  هرز يها علف کنترل

 ياریآب از استفاده فرد به منحصر محاسن از یکی
 يها روش با سهیمقا در هرز علف موفق کنترل ،یرسطحیز
 هرز علف تراکم و تنوع یبررس جینتا. است یسطح ياریآب
 در که داد نشان) مربع متر کی( يمتر کی در کی کادر با

 روش در و هرز علف یاهیگ گونه 4 یغرقاب ياریآب روش
 روش به چه و تنبوشه روش به چه یرسطحیز ياریآب

. شد مشاهده هرز علف گونه 1 تنها یرس متخلخل کپسول
در طول دوره رشد  یغرقاب ياریدر روش آب ،افزون بر این

 دهیبا علف هرز پوشها  کرتدرصد سطح  50تا  25 نیب
 تا 0 نیب یرسطحیز ياریکه در روش آب یدر حال ،شده بود

از علف  دهیدر طول دوره رشد پوشها  کرتسطح  درصد 5
 رشدهرز  يها مربوط به وزن خشک علف جیهرز بود. نتا

گرم بود  61/115 یغرقاب ياریکرده در سطح مربوط به آب
 ياریدر سطح مربوط به آب مقدار نیکه ا یدر حال

 ياریآب يگرم و برا 70/30به روش تنبوشه  یرسطحیز
گرم  75/28 یرس به روش کپسول متخلخل یرسطحیز

و قابل ملاحظه وزن  دار ی. تفاوت معنشد يریگ اندازه
 ياریهرز در دو روش آب يها خشک و تنوع علف

از  کیهر  ریدهنده تاث نشان یغرقاب ياریبا آب یرسطحیز
 در .استهرز  يها در کنترل علف ياریآب يها ستمیس
 زانیم خاك سطح ياریآب عدم علت به یرسطحیز ياریآب

. شود یم کنترل یتوجه قابل مقدار به هرز يها علف رشد
 کیهرز در  يها کنترل رشد علف ویژگیکه  روشن است

حفظ  تیمزچند جانبه است.  تیمزیک  ياریآب ستمیس
 به توجه با ،آب مصرفدر  ییجو رطوبت و صرفه

 تیدر مناطق خشک از اهم یآب منابع يها تیمحدود
 کیدر  یژگیوجود این وبرخوردار است.  يا العاده فوق

 اهیبه نفع گ طیرقم زدن شرا قتیدر حق ياریآب ستمیس
با گیاه هرز  يها علف یکاهش اثر رقابت یو به عبارت یاصل

بخش با  نیا جی. نتاشوداصلی در مصرف آب تلقی می
   ) مشابه است.1387و همکاران ( یدستوران جینتا
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  گیري نتیجه
مبود با توجه به اینکه که کشور به شدت از لحاظ ک

برد و در دراز مدت مسئله بحران  منابع آب شیرین رنج می
منابع آب به صورت یک مسئله جدي مطرح است، لذا 
توجه به افزایش راندمان کارآیی مصرف آب و ارتقاء 

 وري آب کشاورزي یک ضرورت اجتناب ناپذیر است. بهره
 ياریدر روش آب یتوجه به کاهش حجم آب مصرف با
 ریو تاث یغرقاب يارینسبت به آب با تنبوشه یرسطحیز

شده، با انجام  يریگ صفات اندازه يبر روآن  دار یمعن
روش  نیاز ا توان یم نهیزم نیدر ا شتریب هاي پژوهش

 اهانیگ ياریدر آب يروش کاربرد کیعنوان  به ياریآب
 تیتوجه به محدود باشود تا  . لذا پیشنهاد میاستفاده نمود

با  ت کاشت گیاه براي مقابلهضروردر کشور و  یمنابع آب
 براي ياریروش آب کیعنوان  روش به نیاز ا ،ییزا ابانیب

کشت  برايمصرف آب و کاهش هدررفت آب  يساز نهیبه
حال  نی. با اشودو خشک استفاده  یابانیب طیدر شرا اهیگ

 يگسترده به جا نیگزیبه جا ستمیس نیشدن ا لیتبد يبرا
به  ازین ،یابانیب اهانیگ ياریدر آب یغرقاب ياریآب ستمیس

  .است طیشرا نیآن با ا يسازگار یبررس
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Abstract 
 
Considering the limited access to fresh water resources and intense plant respiration and high evapotranspiration 
in deserts and arid regions, subsurface irrigation seems to be the most appropriate method for cultivation. The 
aim of this study was finding a proper subsurface irrigation to supply moisture for plant roots using bio-
composite water pipes to supply water for panicum. Experimental design was factorial experiment conducted 
based on completely randomized block design with three replications in the Faculty of Agriculture in Tarbiat 
Modarres University in 2015. Main factors included subsurface irrigation using three types of bio-composite 
water pipes manufactured P3, P8, P9, subsurface irrigation using subsurface porous clay capsules and flood 
irrigation (control treatment). Secondary factors included three drought stress levels of 25, 50, and 100% of soil 
field capacity (FC). Results showed that, subsurface irrigation treatment using water pipe P8 and drought stress 
level of 25%, and FC decrease for 12.68%, was the lowest water consumption in irrigation. In addition, in 
subsurface irrigation, height, wet and dry weights were significantly different at %1 level compared to flood 
irrigation. Therefore, with regard to responsiveness of panicum water demand to subsurface irrigation using bio-
composite water pipes, and considering the results of this research using subsurface irrigation by bio-composite 
water pipes, it is recommended to optimize water consumption for urban areas located in arid and semi-arid 
regions. 
 
Keywords: bio-composite water pipes, panicum, porous clay capsules, subsurface irrigation  
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