
 

 

 

 

 زيرسطحي -مديريت بهينه آبياري درختان انار با استفاده از روش آبياري تلفيقي سطحي

 *بيتا مروج الاحکامي

سازمان تحقيقات، آموزش و  بخش تحقيقات خاک و آب، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي استان يزد،

 ترويج کشاورزي، يزد، ايران

 b.moravej@areeo.ac.ir نويسنده مسئول: *
 

 
 

هاي  مجله ترويجي ميوه .زيرسطحي-مديريت بهينه آبياري درختان انار با استفاده از روش آبياري تلفيقي سطحي (.1404) مروج الاحکامي، بيتا: استناد

 .41-48(، 1) 5، گرمسيرينيمه

 .علوم باغباني تحقيقاتهاي نيمه گرمسيري، موسسه پژوهشکده مرکبات و ميوه ناشر:
 

 

 چكيده

ترين  خشک، بخش قابل توجهي از کل تبخيرتعرق مربوط به تبخير از سطح خاک است که عمدهنيمه در مناطق با اقليم خشک و  

هاي آبياري زيرسطحي در مواردي منجر به  هاي آبياري سطحي است. از سوي ديگر اجراي سيستم بخش تلفات آب در سيستم

تلفيقي سطحي آبياري  مطالعه حاضر، روش  توزيع رطوبت -شور شدن خاک سطحي شده است. در  بهبود  با هدف  زيرسطحي 

منابع طبيعي استان يزد اجرا  خاک و کاهش فرونشت عمقي در مزرعه آزمايشي واقع در مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و 

اي سطحي با حجم يکسان آب کاربردي، هر يک با سه تکرار ارزيابي و زيرسطحي و قطره-هاي آبياري تلفيقي سطحيشد. روش

-سانتي  30زيرسطحي، نيمي از حجم آب آبياري در سطح و نيم ديگر در عمق  -مقايسه شدند. در روش آبياري تلفيقي سطحي

سطحي تلفيقي  روش  در  خاک  بالايي  لايه  در  خاک  رطوبت  آبياري،  اتمام  از  بعد  اوليه  ساعات  در  شد.  وارد  خاک  -متري 

زيرسطحي در آبياري  -اي سطحي مشاهده شد که اين نتيجه بيانگر برتري روش تلفيقي سطحي زيرسطحي بيشتر از روش قطره

)با ريشهنهال انار  تمرکز ريشههاي  دليل  به  است.  بيشتر در لايه مذکور  تأمين رطوبت  دليل  به  فعال درختان  هاي سطحي(  هاي 

متري خاک نيز بررسي شد که  سانتي  30متري خاک، رطوبت خاک بعد از اتمام آبياري تا عمق  سانتي  30چندساله انار در عمق  

اي سطحي بود. اين  زيرسطحي نسبت به روش آبياري قطره-حاکي از بيشتر بودن رطوبت خاک در روش آبياري تلفيقي سطحي

بيانگر صرفه با کاربرد روش آبياري تلفيقي سطحينتيجه نيز  از  زيرسطحي در درخت -جويي در مصرف آب  انار چندساله  هاي 

 اي سطحي است.  تر کردن دور آبياري نسبت به روش آبياري قطرهطريق طولاني

 

 اي، آبياري زيرسطحي، رطوبت، تبخيرآبياري قطره  :کلمات کليدی
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 بيان مساله 

خشک به دليل تابش شديد آفتاب، بخش قابل توجهي از کل تبخيرتعرق، مربوط به تبخير از در مناطق با اقليم خشک و نيمه 

تلفات آب در سيستمسطح خاک است که عمده از سيستمترين بخش  آبياري سطحي است. به همين دليل استفاده  هاي  هاي 

بر اين اساس    .باشداي زيرسطحي به عنوان يکي از راهکارهاي حل اين مساله مطرح ميآبياري زيرسطحي به ويژه آبياري قطره

سيستم از  استفاده  به  تمايل  تبخير سطحي  کاهش  منظور  به  يزد  استان  در  مطالعات  کشاورزان  دارند.  زيرسطحي  آبياري  هاي 

اي سطحي، به دليل کاهش تبخير از سطح  اي زيرسطحي در مقايسه با آبياري قطرهدهد که کاربرد آبياري قطرهگذشته نشان مي

آبياري قطرهجويي در مصرف آب خواهد شد. در مطالعه انجام شده در خصوص مقايسه روشخاک منجر به صرفه اي  هاي 

اي زيرسطحي با نصب  وري آب در روش آبياري قطرهسطحي و زيرسطحي براي ذرت در شرايط اقليم خشک پاکستان، بهره

در عمق   فرعي  )سانتي  15لوله  است  داشته  توجهي  قابل  افزايش  همکاران،  متري  و  از روش2022مونير  يکي  هاي جديد  (. 

است که به صورت عمودي در داخل خاک قرار گرفته و آب را به    دارسوراخسي  ويهاي پيآبياري زيرسطحي استفاده از لوله

براي درختان پسته  کند. مطالعات نشان ميزيرسطح خاک هدايت مي  آبياري  اين روش  کاربرد  کاهش قابل    رغمعليدهد که 

صداقتي  شود )هاي زيرسطحي قبل از اعمال آبشويي ميتوجه تبخير سطحي منجر به افزايش شوري خاک در ناحيه بالاي لوله

عمقي است که در طول مرحله اوليه کاشت بيشترين  ترين تلفات آب در آبياري زيرسطحي، فرونشت اصلي .(1398و همکاران، 

-يابد. نتيجه يک مطالعه تحقيقاتي در عراق حاکي از اهميت توجه به عمق نصب لولهاست و با رشد سيستم ريشه کاهش مي

 (.  2021حميد و سليم، اي زيرسطحي بسته به بافت خاک است )هاي فرعي در آبياري قطره

شود و در اين شرايط ريشه نهال انار به صورت کاذب و متمرکز در لايه سطحي خاک  تکثير انار عموما به روش قلمه انجام مي

به تدريج ريشهسانتي  15تا عمق   گونهمتري است.  به  گرفته  انار شکل  که حداکثر حجم  هاي اصلي در درختان چندساله  اي 

هاي فعال  هاي انجام شده ريشه(. بر اساس بررسي1387شاکري،  گيرد )متري خاک قرار ميسانتي  70تا    20ريشه انار در عمق  

انار براي جذب آب و عناصر غذايي عموما در عمق   محسني و همکاران،  متري خاک متمرکز شده است )سانتي  30درختان 

  30هاي فعال انار عموما در عمق  هاي با زهکشي مناسب و سبک و تمرکز ريشه(. با توجه به لزوم کاشت انار در خاک 1399

عمقي و خارج شدن آب از ناحيه ريشه خواهد هاي آبياري زيرسطحي منجر به ايجاد فرونشت متري خاک، کاربرد سيستمسانتي

 (.  1401شناس و همکاران، وظيفه  ؛1399محسني و همکاران، شد )
 

  معرفی دستاورد یا راهكار

انجام مطالعات  اساس  ميبر  گسيلندهشده  دبي  کاهش  با  قطرهتوان  آبياري  در  فرونشت اها  زيرسطحي،  راي  داد   عمقي  کاهش 

-چکانهاي افقي قطره(. راهکار ديگر ارايه شده در اين خصوص، ايجاد مانع نفوذناپذير در زير لوله1398نظري و همکاران،  )

فرونشت  کاهش  به  منجر  که  است  درخاک دار  )عمقي  شد  خواهد  سبک  بافت  با  همکاران،  هاي  و  از  1996براون  استفاده   .)

قطره لوله  يک  )کاربرد  هيدروليکي  مانع  کاهش  تکنيک  به  منجر  رطوبتي(  الگوي  تغيير  منظور  به  اوليه  لوله  زير  در  ثانويه  اي 

يابد. در اين  عمقي کاهش ميهاي تحتاني شده که در نتيجه آن فرونشت بالايي به سمت لايه سرعت حرکت عمودي آب از لايه

زيرسطحي و ايجاد مانع هيدروليکي، ضمن تأمين نياز رطوبتي نهال -مطالعه در نظر است با کاربرد روش آبياري تلفيقي سطحي

   عمقي، از تجمع شوري در سطح خاک جلوگيري شود.کاهش فرونشت  چنين همو درختان چندساله انار و 

تلفيقي  آبياري  يا درختان چندساله، روش  نهال  در  توسعه ريشه  به عمق  بسته  انار  موردنياز  تأمين رطوبت  منظور  به  بنابراين 

در داخل خاک است که    دارسوراخسي  ويهاي پيزيرسطحي پيشنهاد شده است. اين روش مشابه روش کاربرد لوله-سطحي

باغ استقبال  مورد  تحتاني خاک  اعماق  در  رطوبت  توزيع  بهبود  و  تبخير  تلفات  کاهش  دليل  مطالعات به  و  گرفته  قرار  داران 
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 اي سطحيقطعه اول: آبياري قطره

 زيرسطحي-قطعه دوم: آبياري تلفيقي سطحي

 هاي انارنهال

متفاوتي نيز در اين خصوص انجام شده است. پلات آزمايشي در مطالعه حاضر واقع در مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و 

بود. اين پلات شامل دو قطعه بود که در هر قطعه سه نهال   (31 55 2.16 N and 54 16 53.16 E)منابع طبيعي استان يزد  

در  انار يک فارس(  رباب  )رقم  فاصله    1398ارديبهشت سال    28ساله  نيازمند    3/ 5با  انار  اينکه  به  توجه  با  کاشته شدند.  متر 

زهکشي مناسب خاک است و در خاک کاملا سنگين رشد مناسبي ندارد عموما خاک رسي شني غني از مواد غذايي توصيه 

آوري و در آزمايشگاه مورد  (. بر اين اساس نمونه خاک در هر قطعه در سه نقطه ابتدا، وسط و انتهاي قطعه جمع5شود )مي

داده   تشخيص  مناسب  انار  درختان  کاشت  براي  شني(  رسي  )لوم  مطالعاتي  منطقه  خاک  بافت  و  گرفت  قرار  تحليل 

زيرسطحي هر -اي سطحي و در قطعه ديگر روش آبياري تلفيقي سطحييکي از قطعات روش آبياري قطرهدر  (.  1شد)جدول

 (. 1يک با سه تکرار اجرا و ارزيابي شدند )شکل 

 

 خصوصيات فيزیكی خاک در مزرعه آزمایشی  -1جدول 

 هدایت الكتریكی 

 )دسی زیمنس بر متر(  

  درصد شن  درصد سيلت  درصد رس  بافت خاک 

 پلات اول 4/57 6/19 23 لوم رسي شني 4/15

 پلات دوم 4/60 6/14 25 لوم رسي شني 2/11

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمايي از قطعات آزمايشي  -1شکل
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  8هاي  چکانمتر بودند که قطرهميلي  16اتيلن به قطر  هاي پليهاي لترال از جنس لولهاي سطحي، لولهدر سيستم آبياري قطره

انار در اين قطعه دو قطره آنها نصب شدند. براي هر نهال  آبياري  ليتر بر ساعت بر روي  چکان در نظر گرفته شد. در روش 

چکان با دبي سي ولي بدون سوراخ به عنوان لوله حامل استفاده شد. دو قطرهويهاي پيزيرسطحي نيز از لوله-تلفيقي سطحي

-متر نصب و در داخل لوله حامل قرار گرفتند. يکي از قطرهميلي 16اتيلن صورت روي خطي روي لوله پليليتر بر ساعت به 8

ها در سطح  چکانمتري خاک قرار گرفتند. علت قرارگيري يکي از قطرهسانتي  30ها در سطح خاک و ديگري در عمق  چکان

  چنين همخاک آبشويي پيوسته لايه سطحي و جلوگيري از شور شدن خاک سطحي و تأمين رطوبت لايه سطحي خاک است.  

تجمع ريشه به  توجه  در عمق  با  انار  فعال  آبياري عمق قطرهسانتي  30هاي  اين روش  در   30چکان زيرسطحي  متري خاک، 

چکان زيرسطحي، منفذ خروج آب تعبيه شده است متري در محل قطرهسانتي  30متر لحاظ شد. در لوله حامل در عمق  سانتي

زيرسطحي،  -سازد. بنابراين در روش آبياري تلفيقي سطحيپذير ميچکان در عمق موردنظر را امکانکه خروج آب از اين قطره 

 (. 2چکان زيرسطحي تأمين شد )شکل چکان سطحي و نيم ديگر توسط قطرهنيمي از حجم آب آبياري توسط قطره

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زيرسطحي  -نمايي از روش آبياري تلفيقي سطحي -2شکل 

 

 

 

 يچکان سطحقطره

 ع آبيلوله توز

چکان قطره

 يرسطحيز

لوله 

  گياه شهير

 لترال

هاي چکانمحل قرارگيري قطره

 قبل از خاکريزي زيرسطحي

هاي چکانمحل قرارگيري قطره

 قبل از خاکريزي سطحي

 يزيبعد از خاکر يچکان سطحاز قطره يينما
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آبياري 

بارش 

-ريزي امکانمتر، قرار دادن مجموعه مذکور در اين عمق و سپس خاک سانتي  30نصب اين سيستم با حفر يک گودال به عمق  

ريزي آبياري بر طبق خصوصيات خاک و نياز آبي انار انجام شد. نياز آبي انار بر اساس اطلاعات هواشناسي  پذير است. برنامه

( با استفاده از روش فائو پنمن  54 17 23.28 E و  31 54 14.41 Nترين ايستگاه سينوپتيک به مزرعه آزمايشي )نزديک

 (. 6مانتيث تخمين زده شد )

دور آبياري بر اساس نگهداشت رطوبت خاک و نياز آبي انار تنظيم شد. لازم به ذکر است که در هر دو روش آبياري حجم 

کل  در  بود.  کاربردي يکسان  از    21  ،آب  اين دوره هفت    1398دي    21تا    1398ارديبهشت    28آبياري  در طول  انجام شد. 

 (.  3روز بعد از کاشت( )شکل 228و  187، 186، 185، 165، 164  بارندگي اتفاق افتاد )روز ششم و

 

 

 

 

 

 

 
 

 وقايع بارش و آبياري در مزرعه آزمايشي -3شکل 

 

عمق در  آبياري  روش  هر  در  حجمي  رطوبت  ثبت  پروببراي  خاک،  متفاوت  اعماق    TDRهاي  هاي    30متر،  سانتي15در 

متري از سطح خاک براي هر نهال نصب شدند. ثبت رطوبت حجمي خاک قبل و بعد از آبياري انجام  سانتي  60متر و  سانتي

روز بعد از کاشت(    233روز بعد از کاشت و    219روز بعد از کاشت،    200شد. رطوبت خاک در سه واقعه آبياري )آبياري در  

ساعت بعد از آبياري، يک    1/ 5  با فواصل زماني کوتاه مورد پايش قرار گرفت )قبل از آبياري، بلافاصله بعد از اتمام آبياري،

 روز بعد از آبياري(.  13روز، دو روز، چهار روز، شش روز و 

گيري شده قبل از آبياري در اعماق متفاوت در قطعات آزمايشي، بر اساس بررسي آماري انجام شده، رطوبت اوليه خاک اندازه

توزيع رطوبت در اعماق متفاوت خاک در قطعات آزمايشي   هاآزمايشدار نبود. به عبارتي در شروع  درصد معني  5در سطح  

گيري شده بعد از اتمام آبياري تحت تاثير نوع روش آبياري کاربردي است. ظرفيت زراعي و  يکنواخت بود و رطوبت اندازه

تخمين زده شد. با در نظر گرفتن تخليه مجاز    0/ 13و  0/ 21نقطه پژمردگي با توجه به بافت خاک و جداول فائو، به ترتيب  

درصد محاسبه   17الوصول براي انار در بافت خاک منطقه مورد مطالعه  درصد براي انار، مقدار رطوبت سهل  50رطوبتي معادل  

-سانتي  30-0متر( و لايه مياني )سانتي 15-0طوبت خاک تحت دو روش آبياري براي لايه سطحي )(، توزيع ر4شد. در شکل )

 متر( ارايه شده است.  
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متر و درختان چندساله  سانتي  15هاي سطحي تا عمق  علت ارايه اين دو عمق بررسي تغييرات رطوبت براي نهال انار با ريشه

آبياري رطوبت سانتي  15-0متري خاک است. در عمق  سانتي  30انار با عمق فعال ريشه تا   متري خاک اگرچه در زمان قطع 

زيرسطحي بوده است )به دليل کاربرد کمتر آب در لايه سطحي -اي سطحي بيشتر از روش تلفيقي سطحيخاک در روش قطره

زمان در ساير  اما  تلفيقي(  آبياري  براي روش  تلفيقي سطحيخاک  در روش  رطوبت  قطره-ها  از روش  بيشتر  اي  زيرسطحي 

نهال براي  بنابراين  شد.  مشاهده  ريشهسطحي  وجود  دليل  به  انار  تلفيقي سطحيهاي  آبياري  روش  کاذب،  و  -هاي سطحي 

زيرسطحي به دليل تأمين رطوبت بيشتر در لايه سطحي خاک قابل توصيه است. در شرايط اين آزمايش در لايه سطحي خاک،  

تلفيقي سطحي آبياري  رطوبت سهل-براي روش  آبياري،  از  بعد  روز  تنش زيرسطحي يک  دچار  گياه  و  الوصول خارج شده 

آبياري مجدد است اين در حالي است که تنش رطوبتي در روش قطره ساعت بعد از    1.5اي سطحي،  خواهد شد و نيازمند 

( به شکل  توجه  با  است.  مجدد  آبياري  نيازمند  و  افتاده  اتفاق  آبياري  عمق  4اتمام  در  بيشترين  سانتي  30تا    0(  متري خاک 

تلفيقي سطحي تلفيقي سطحي-رطوبت خاک در روش  افتاده است. در روش  اتفاق  اين لايه  زيرسطحي روز -زيرسطحي در 

الوصول از خاک خارج شده و گياه نيازمند آبياري مجدد است. اين در حالي است که در  سوم بعد از اتمام آبياري رطوبت سهل

قطره درخت روش  در  بنابراين  است.  شده  رطوبتي  تنش  دچار  لايه  اين  آبياري  اتمام  از  بعد  روز  يک  سطحي  انار اي  هاي 

جويي در مصرف آب قابل توصيه  تر کردن دور آبياري و صرفهزيرسطحي با طولاني-چندساله نيز روش آبياري تلفيقي سطحي

زيرسطحي يکسان بوده است ولي با توجه به  -اي سطحي و تلفيقي سطحياست. اگرچه حجم آب کاربردي در دو روش قطره

متر( تمرکز بيشتري يافته است و عملا سانتي  60تا    30هاي تحتاني خاک )اي سطحي، رطوبت در لايه( در روش قطره4شکل )

عمقي(. در روش آبياري تلفيقي متري خاک خارج شده است )فرونشتسانتي  30هاي فعال متمرکز در عمق  از دسترس ريشه

 متري خاک  سانتي 30چکان سطحي( و در عمق زيرسطحي به دليل ورود همزمان آب در سطح خاک )از طريق قطره-سطحي

چکان سطحي متري، حرکت عمودي آب از قطرهسانتي  30چکان زيرسطحي( و ايجاد مانع هيدورليکي در عمق  )از طريق قطره

مي گسترش  افقي  در جهت  رطوبت  توزيع  شده  انجام  قبلي  مطالعات  اساس  بر  و  يافته  اينکاهش  که  کاهش    يابد  به  منجر 

 (. 2006اسماعيل و همکاران، شود)عمقي در زير منطقه فعال ريشه درختان انار و کاهش تلفات آب آبياري ميفرونشت
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 نمايي از روند تغييرات زماني رطوبت خاک در اعماق متفاوت خاک   -4شکل 

تلفيقي سطحي  چنينهم  آبياري  پيوسته آب در سطح خاک در روش  آبشويي لايه سطحي خاک  -کاربرد  به  زيرسطحي منجر 

روش در  معمولا  که  خاک  سطحي  لايه  شوري  و  لولهشده  کاربرد  مانند  زيرسطحي  آبياري  پيهايي    دار سوراخسي  ويهاي 

، براي هر دو  هاآزمايشروز بعد از شروع    102( شوري لايه سطحي خاک،  5مشاهده شده است رخ نخواهد داد. در شکل )

آبياري قطره تلفيقي سطحيروش  آبياري  و  کاهش شوري لايه سطحي  -اي سطحي  از  که حاکي  ارايه شده است  زيرسطحي 

 خاک بعد از اعمال آبياري در طول فصل رشد است. 

 

 

 

 

 

 

 شوري لايه سطحي خاک قبل و بعد از اعمال آبياري -5شکل 

 

 توصيه ترویجی  

  30-15متر و  سانتي  15-0بر اساس نتايج اين مطالعه در شرايط حجم آب کاربردي يکسان، توزيع عمودي رطوبت در عمق  

سطحيسانتي تلفيقي  آبياري  روش  در  خاک  قطره-متري  آبياري  روش  از  بيشتر  است.  زيرسطحي  بوده  سطحي    چنين هماي 

اي سطحي زيرسطحي نسبت به روش قطره-متري خاک در روش آبياري تلفيقي سطحيسانتي  30عمقي در زير لايه  فرونشت

تا عمق   با حفر گودال  آبياري به سادگي  اين روش  يافته است. اجراي  متري و قراردادن مجموعه موردنظر سانتي  30کاهش 

پذير است. با توجه به سن درختان و نياز آبي، تعداد مجموعه نصب شده، قابل تغيير است. اين روش بر خلاف روش امکان

ها، به  چکاناتيلن حاوي قطرهها لوله پليچکاناي زيرسطحي قابل پايش بوده و در صورت گرفتگي احتمالي قطره آبياري قطره

در روش پيشنهادي، به دليل تلفيق آبياري زيرسطحي با آبياري    چنينهمراحتي )بدون نياز به حفاري( قابل خارج شدن است.  

 هاي بالايي خاک اتفاق افتاده و از شورشدگي لايه سطحي خاک جلوگيري خواهد شد.  اي سطحي، آبشويي در لايهقطره
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به تمرکز ريشهبه با توجه  انار چندساله در عمق  طورکلي  کاربرد  سانتي  30هاي فعال درختان  لزوم  به  با توجه  و  متري خاک 

هاي انار و درختان چند ساله شود به منظور تأمين رطوبت موردنياز نهالخاک با زهکشي مناسب براي کاشت انار، پيشنهاد مي

زيرسطحي استفاده شود. لازم -عمقي و کاهش شوري خاک سطحي از روش آبياري تلفيقي سطحيانار، جلوگيري از فرونشت

بوده است و نيازمند مطالعات بيشتر    هاآزمايشبه ذکر است که نتايج به دست آمده در اين مطالعه با توجه به شرايط حاکم بر  

 زيرسطحي است.  -در خصوص توزيع افقي و عمودي رطوبت در روش آبياري تلفيقي سطحي
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