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 چکیده

ای با خاک شنی در شهرستان در مزرعه 1395متر و با استفاده از دور آبیاری پالسی در بهار سال  3 و 5/1، 5/0این تحقیق با استفاده از فشارهای ثقلی معادل 
ای نواری در مقایسه ای ثقلی و قطرهرهای، قطکاشان انجام شد. هندوانه منطقه سنبک طبق عرف محلی کاشته شد. تیمارهای مورد مطالعه سه روش آبیاری کوزه

هبای  وری آب در این تیمارها مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق از طرح آماری فاکتوریل در قالب  بلبوک  بودند و شاخص بهره شیاری )تیمار شاهد( با آبیاری
های آبیاری موضعی ثقلی مکع  در هکتار در هر کدام از روش متر 6790معادل  ها استفاده شد. نتایج نشان داد با مقدار آب مصرفیکامل تصادفی برای آنالیز داده

به ترتی  معادل  شیاری ای نواری و آبیاریثقلی، قطرهایای، قطرهکوزه آبیاریهای  هندوانه در روش مکع  در هکتار در تیمار شاهد، میزان عملکرد متر 13452و 
مکعب  آب   کیلوگرم در هکتار به ازای هر متبر  8/0و  1/1، 7/1، 2/0ترتی  معادل وری آب بهتار و شاخص بهرهکیلوگرم در هک 11426و  7527، 11457، 1224

 98درصبد ببه    87از به طور متوسب   روزه، با کاربرد آبیاری پالسی در آبیاری موضعی، راندمان آبیاری  دست آمد. همچنین در مقایسه با دور آبیاری یکمصرفی به
وری آب، از این خاک برای کشت توان ضمن افزایش بهرهطور کلی با کاربرد آبیاری موضعی در مقایسه با آبیاری شیاری در خاک شنی میت. بهدرصد افزایش یاف
 چون هندوانه با عملکرد بالا استفاده کرد.گیاهان مثمر هم
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   1 مقدمه

های دشت کویر )موسوم های شنی سواحل دریا و یا ماسهدر خاک
به ماسه بادی( علاوه بر کمبود عناصر غذایی لازم ببرای رشبد گیباه،    

ببودن  و پبایین  داری رطوببت دلیل مشخصات فیزیکی خاص در نگهبه
های آبیاری معمبول و شبناخته   داری آب، استفاده از روشظرفیت نگه

ویژه آبیاری سطحی و یا حتی آبیاری تحت فشار( با محدودیت شده )به
های خاص خبود  هایی که بتواند با ویژگیهمراه است. لذا کاربرد روش

چون تأخیر در نفوذ آب و دبی کم، شرای  آبیاری مطلوب این قبیل هم
توانبد منجبر ببه بهببود شبرای  فیزیکبی و       ها را فراهم کند، میخاک

 ها گردد. اکمدیریت بهینه این خ
روش (Gravity Drip Irrigation)  ای ثقلببیآبیبباری قطببره

کارگیری انرژی اضافی )ایسبتگاه پماباژ(   جدیدی است که در آن از به
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گردد. مقدار کل انرژی مورد نیاز سیستم برای مبزار  ببا   خودداری می
باشبد.  متبر ارتفبا  آب مبی    3تبا   1حداکثر مساحت یکصد هکتار بین 

ملکببرد ایببن سیسببتم بببر کبباهش فشببار مببورد نیبباز  مبببانی اصببلی ع
ای ثقلی، فشار کارکرد ها قرار دارد. در سیستم آبیاری قطرهچکان قطره
باشد و بدین لحاظ کل شبکه با فشار متر می 5/0چکان در حدود قطره

(.از دیگر مزایای این سیستم نصب  سباده و   1کم قابل طراحی است )
سازی اثبر دمبا   ایین مورد نیاز و خنثیآسان آن با توجه به فشار بسیار پ

باشد. در این سیسبتم، ببا اسبتفاده از    ها میچکانقطره در میزان تخلیه
های میکروتیوب، اثر گرما بر افزایش قطر و دببی  چکانقطره قطر زیاد

ی ای ثقلبی، هزینبه  با حذف پمااژ در آبیاری قطره .(3یابد )کاهش می
جباری تبأمین انبرژی پماباژ و نیبز      هبای  ی پمپ، هزینهی تهیهاولیه
گردد و داری سیستم حذف میبرداری و نگههای مربوط به بهرههزینه

آورد وجود میهزینه تأثیر زیادی در انتخاب روش آبیاری بهاین کاهش
(. در تحقیقببی بببا بررسببی خصوصببیات هیببدرولیکی تعببدادی از    8)

هببا در محببدوده فشببارهای ثقلببی، مشببخص شببدکه    چکببان قطببره
اکثببببر  و (microflapper) میکروفلاپببببر هببببای چکببببان رهقطبببب
ببا نبام تجباری     (Gravity Drip Irrigation)ثقلبی  هبای  چکان قطره
GDI نیبز خروجبی آب    متبر آب(  5/0) حداقل فشار آزمبایش  حتی در
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خروجبی نداشبت ایبن     GDI هبای چکانکه قطره داشت و در مواردی
ین مشبکلی در  کبه رفبع چنب   درحبالی ، رفبع ببود   راحتی قابلمشکل به

ی مشبخص  ر پژوهشی دیگرد(. 7بود )پذیر نها امکانقطره چکانیرسا
تبرین  ثقلی در مقایسه با آبیاری سطحی ببا کبم  ایکه آبیاری قطره شد

 . (16) باشدمقدار آب مصرفی بیشترین کارآیی مصرف آب را دارا می
های اخیر در ایران ای نواری در سالاستفاده از روش آبیاری قطره

ورد توجه قرار گرفته و در این رابطه تحقیقاتی انجام شده اسبت کبه   م
انبد. مزایبای ایبن روش آبیباری     هر کدام اهداف خاصی را دنبال کرده

عبارتند از: کاهش مصرف آب در واحد سطح ضبمن افبزایش رطوببت    
ی گیباه، افبزایش رانبدمان مصبرف آب، آبیباری در      ی ریشبه محدوده

هبا،  های هرز و آفبات و بیمباری  علف اراضی ناهموار، کاهش خسارت
تر و کاهش هزینبه و انبرژی در   سهولت توزیع کود، فشار سرویس کم

(. در این روش آبیاری معمولاً استفاده از نوارهبایی ببا   6مراحل تولید )
 30یببا  20هببای آبببده ی سببورا میکببرون و فاصببله 175ضببخامت 

ببار   7/0تا  6/0ها در طول یک متر در فشار دهی آنمتر که آب سانتی
 (. 2باشد مناس  است )لیتر در ساعت می 4حدود 

ها ببرای آبیباری   یکی از مؤثرترین روش نیز ایروش آبیاری کوزه
هبای درشبت بافبت و    های ناهموار، خباک در مواجه هستند و یا زمین

هبای آبیباری   سبک با میزان نفبوذ آب ببالا و آب شبور کبه در روش    
 (. 15) باشدند استفاده شود، میتواطور معمول نمیسطحی به

عنبوان  شود کبه از آن ببه  ویژگی تراوش کم آب از کوزه سب  می
تواند آب را در طی مدتی مناس  در خود برده شود که میای ناموسیله
داری کند و به آرامی در اختیار گیاه قرار دهد و گیاه نیبز از طریبق   نگه

کند. در قبدیم ایبن روش   جذب توس  ریشه، احتیاجات خود را برآورده 
های کرمان، و اطراف شهرهای سببزوار و بنبدرعبا    در استانآبیاری 

 .(4است ) مورد استفاده بوده
 آبیاری در خاک در آب مجدد توزیع ارزیابی در تحقیقی که با هدف

پیوسبته ببا اسبتفاده از     و پالسبی  حالبت جریبان   دو ببرای  ایقطبره 
ر در ساعت برای سه بافبت خباک   لیت 8و  4/2هایی با دبی چکان قطره

 مجدد توزیع مقدارکه  شد در یک مدل فیزیکی استفاده شد، مشخص

 آبیاری در دبی کمتر برای شنی، به نسبت رسی خاک در قایم جهت در

باشد. در ایبن  می بیشتر درصد 4 پالسی آبیاری برای و درصد 6 پیوسته
ن بهببود  ا کاربرد تکنیک آبیاری پالسی در خاک شبنی، ضبم  بتحقیق 

راندمان کاربرد آب، به دلیل شرای  رطوبتی بهتبر در محبدوده ریشبه    
 (.11) شرای  برای رشد بهینه گیاه فراهم خواهد بود
جبهبه   شبروی یالگوهبای پ نتایج پژوهش دیگری نشبان داد کبه   

 ریثأتحت ت شهیر منطقه توسعه ریز یعمق و تلفات آب با نفوذ یرطوبت
 خاک لومی شنی و سیلت لومی و نو  دو ی برایای پالسقطره ارییآب

 آبیاری پالسبی  در رطوبتی جبهه عمودی مؤلفه رفته، کار به دبی دو با

 (. 5) بود بزرگتر آبیاری، زمان با برابر زمانی در پیوسته آبیاری به نسبت
ای پالسی و تأثیر در تحقیق دیگری به منظور بررسی آبیاری قطره

هبای  چکبان ز نفوذ عمقی از قطرهآن بر جبهه رطوبتی و تلفات ناشی ا
لیتر به ترتی  برای  24و  16ساعت با حجم کاربردی  لیتر در 4با دبی 
های پالسی و پیوسته استفاده شد. مقایسه ابعاد جریان رطبوبتی  جریان

در جریان پالسی و پیوسته نشان داد که پس از اتمام آبیاری، گسترش 
ی نسببت ببه پیوسبته    عرضی و عمقی جریان رطوبتی در جریان پالسب 

تبوان ببه   بیشتر است. بر اسا  نتایج این تحقیق از جریان پالسی می
عنوان روشی در مدیریت آبیاری، کاهش نفوذ عمقی و افزایش راندمان 

 (.9آبیاری بهره جست )
های آبیباری،  یکی از پارامترهای مهم در طراحی هر یک از روش

ی دیگر منظور از دور آبیباری  تعیین تواتر و یا دور آبیاری است. در بیان
ی آبیاری است. با توجبه ببه آنکبه دور آبیباری     ی بین دو واقعهفاصله

روز، در آبیباری   10تبا   7طور معمول در روش آبیباری ببارانی ببین     به
های سطحی نیبز حتبی   روز و در آبیاری 7تا  2ای( بین موضعی )قطره
ان در فواصل زمانی روز نیز معمول است مسلماً اگر بتو 10دور بیش از 

هبای  تری آب مورد نیاز گیاه را تأمین کبرد، ببا جلبوگیری از تبنش    کم
گیاهی ناشی از کمبود رطوبت، شرای  برای رشد مطلوب و در نتیجبه  

 افزایش عملکرد فراهم خواهد شد. 
 

 هامواد و روش

ای ببا خباک   در مزرعبه  1395 سال ماهه اول 4تحقیق حاضر در 
عباون شهرسبتان   راضی زراعبی شبرکت جهباد ت   شنی و در قسمتی از ا

 ”49 ’59˚33 ( واقبع در عبرج جارافیبایی   1کاشان )مطبابق شبکل   
شرقی انجام شده است. در این  ”12’28˚51و طول جارافیایی  شمالی

شهر آران  در تحقیق طبق عرف محل از هندوانه محلی منطقه سنبک
العه اسبتفاده  عنوان گیاه مورد مطو بیدگل از توابع شهرستان کاشان به

 شد. 
درصبد ذرات تشبکیل   نتبایج خاکشناسبی و براسبا     با توجه ببه  

 (Loamy sand)های لومی شبنی  دهنده، خاک منطقه در گروه خاک
 باشد.متر در متر میمیلی 93با ظرفیت نگهداری رطوبت معادل 

های کامل تصبادفی، شبامل   طرح آماری فاکتوریل در قال  بلوک
 آبیباری  فشبار  فرعی تیمار سه و موضعی اریآبی روش اصلی تیمار سه
 شبیاری  آبیاری روش تیمار یک همراه تکرار به 3با ( تیمار 9 مجموعاً)
(. در هر ردیف 1375 زاده و مقدم،گرفته شد )ولی کاربه شاهد عنوانبه

متبر ببین ردیبف، در     3متبر روی ردیبف و    1بوته با فاصله  12کشت 
 تر مربع کشت گردید.( م36×  30) 1080زمینی به مساحت 

 3و  5/1/ ، 5برای اعمال فشارهای مختلبف سبتون آب )معبادل    
ای ثقلی، قطبره ایهای آبیاری مورد مطالعه )آبیاری قطرهمتر( در روش
متری با قابلیت نص  سبه ردیبف    4ای( از پلکان چوبی نواری و کوزه

 (. 2مخزن آب ثانویه استفاده شد )شکل 
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 ت محل اجرای طرحموقعی -1شکل 

Figure 1- Location of the project  
 

 
 سکوی تأمین فشار در تیمارهای آبیاری موضعی -2 شکل

Figure 2- Supply platform for localized irrigation treatments 
 

 
 های رسی در تحقیقنحوه استقرار کپسول -3 شکل

Figure 3- How to install clay capsules in the research 
 

ای ببرای هبر گیباه از یبک عبدد کاسبول       در تیمار آبیاری کبوزه 
متبر و  سبانتی  5/1متبر، قطبر داخلبی    سبانتی  20( ببه طبول   10رسی)

که  (On line)متر با آرایش نص  روی خ  سانتی5/0ضخامت جداره 
( 3صورت افقی در سبطح خباک و ببالای ببذر نصب  شبد )شبکل        به

یر تبابش مسبتقیم خورشبید روی    استفاده گردیبد. ببرای کباهش تبأث    
کاسول، پس از تعبیه کاسول روی سطح زمین، سطح کاسول با خاک 

 محل پوشانیده شد.

دلیل اختلاف ارتفا  موجود بین حوضچه ذخیره و مخازن ثانویه، به
برای انتقال آب از یک دستگاه الکتروپمبپ اسبتفاده شبد. ببر اسبا       

ذیری نفوذپ( در خاک شنیمحاسبات اولیه و به منظور مدیریت آبیاری 
در ایبن تکنیبک    .لازم شد که از دور آبیاری پالسی استفاده شبود زیاد( 

هبر چنبد    (9) شودآبیاری از دور آبیاری کمتر از دور روزانه استفاده می
که اعمال این تکنیک در انوا  آبیاری سطحی و یبا حتبی بسبیاری از    

اش متحبرک(  های بارانی )همچبون کلاسبیک ثاببت آباب     انوا  آبیاری

 کمربندی کاشان
Kashan Ring road 

 جاده آران و بیدگل
Aran and Bidgol Road 

 محل اجرای طرح
Location 
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هبای موضبعی قاببل    پذیر نیست، لیکن این تکنیبک در آبیباری  امکان
هایی که در دید اول شباید بتبوان در    استفاده است. یکی از محدودیت

های موضعی ببرای ایبن تکنیبک متصبور شبد، درگیبر شبدن        آبیاری
بردار )و یا آبیار( در طی زمان عملیبات آبیباری ببا قطبع و وصبل       بهره

گونه که در این تحقیق نیز عمل شبده اسبت   ت. همانجریان پمااژ اس
سبنج در مسبیر جریبان ببرو ورودی ببه      با نص  یک دسبتگاه زمبان  

الکتروپمپ با قابلیت کنترل زمان قطع و وصل پمپ ببا دقبت دقیقبه،    
. بدین ترتی  پس از آزمایش اولیه این محدودیت نیز مرتفع شده است

مخازن ثانویه(، با توجه ها )در خصوص زمان لازم برای پر شدن تشت
ی زمبانی از تحقیبق، ایبن امکبان     به دور آبیاری پالسی در هر مرحلبه 

سبنج  کمبک زمبان  فراهم است که زمان قطع و وصل الکتروپمبپ ببه  
ای تنظیم شود که مدت قطع جریان معادل دور آبیاری و مبدت  گونه به

ی در روش آبیبار  ها باشد.وصل، معادل زمان لازم برای پر شدن تشت
ای دو بار )طبق عرف منطقه( در روزهبای دوشبنبه و   شیاری نیز هفته

 جمعه آبیاری انجام شد. 
ای ثقلی برای هر گیاه دو عبدد دریابر ثقلبی    در تیمار آبیاری قطره

GDI  ای متر تخصیص داده شد و در آبیاری قطبره سانتی 20با فاصله
 اده شد.متر استفسانتی 10نواری، از نوارهایی با فاصله خروجی 

( در TDRهبای رطوببت )توسب  دسبتگاه     در تحقیق حاضبر داده 
روزهای دوشنبه و جمعه هر هفتبه در طبول دوره مبورد مطالعبه ببین      

هبا،  در تیمار شاهد قرایت شد. به کمبک ایبن داده   16الی  10ساعات 
کمبود رطوبت محاسبه و همچنین میزان نیاز آبی گیاه در حبد فاصبل   

  (.12دست آمد )به 1ده از معادله بین دو آبیاری با استفا
ET0 =  (IR-(S2-S1)-DB) ×1000/ t                           [1] 

 : مقدار IRتعرو واقعی متوس  روزانه،-: تبخیر ET0در این معادله،
آبیاری )مجمو  تاییرات رطوبت در اعمباو مختلبف خباک در دو     آب

: مقببدار آب ذخیببره شببده در S2 د آبیبباری(،مرحلببه زمببانی قبببل و بعبب

هبای  : مقدار آب ذخیره شده در لایهS1های خاک قبل از آبیاری،  لایه
عمق آب نفوذ یافته از انتهای لایبه    DB:خاک در زمان آبیاری قبلی،
 باشبد. مبی : تعداد روزهای بین دو آبیباری  tمورد نظر، بعد از آبیاری و 

، از آمبار و  TDRر برداری با دستگاه شایان ذکر است قبل از شرو  آما
اطلاعات هواشناسی موجود در کتاب نیاز آبی گیاهان بباغی و زراعبی   

 مربوط به نیاز آبی هندوانه در شهر کاشان استفاده شده است.
پس از  18/4/95های تکامل رشد، در تاریخ با توجه به بروز نشانه

 ها برداشت شدند.روزه، هندوانه 110طی دوره رشد 
آماری  افزار نرم از استفاده با ها داده تحلیل و تجزیه پژوهش این در

SPSS-16   سطوح در دانکن آزمون از استفاده با ها نیانگیمو مقایسه 

 شد. انجام درصد یک و پنج احتمال
 

 نتایج و بحث

 اثرآبیاری پالسی در راندمان آبیاری موضعی در خاک شنی

ای اب روش آبیباری قطبره  های مورد بررسی با انتخدر بین روش
عنوان روش مبنا، نیاز آبی تیمارهای آبیاری موضبعی براسبا    ثقلی به

هبا  پارامترهای این روش آبیباری محاسببه و در مبدیریت سبایر روش    
ی هببای آبیبباری فببوو، در پایببان دوره کببار بببرده شببد. در روش  بببه

 تعبرو گیباهی   -برداری رطوبت تیمار شاهد، پس از تعیین تبخیر نمونه
دلیل ثابت بودن حجبم آبیباری هبر تیمبار )اسبتفاده از      در آن دوره، به

ای محاسببه شبد   گونهلیتر(، دور آبیاری به 80هایی با حجم مفید تشت
بنبابراین پبس از   لیتبر باشبد.    80که حجم نیباز آببی آن دوره معبادل    

ی دور آبیاری، با مدیریت زمان قطع و وصل پمپ ببه کمبک   محاسبه
در مسیر جریان برو ورودی الکتروپمپ، نیاز آبی گیاه شده تایمر نص 
 تأمین شد. 

 
 محاسبه راندمان در تیمارهای آبیاری موضعی -1جدول 

Table 1- Efficiency calculation in localized irrigation treatments 
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، حبداکثر دور آبیباری   1سا  محاسبات نیاز آبی طببق جبدول   برا
روز( در مباه دوم   2/3سباعت )  77ف رشد از های مختلممکن در دوره

 روز( در ماه آخر رشد متایر بود. 4/0ساعت ) 10رشد تا 
های آبیاری موضعی ، دورآبیاری طراحبی از  بدین ترتی  در روش

ساعت در دوره پیبک و ببر همبین اسبا       1ساعت در ماه اول تا  15
 . % متایر بوده است 5/99% تا  4/97میزان راندمان آبیاری از 

در  نقش مدیریت در افزایش راندمان آبیاری سنتی در خاک شبنی 
 2ی نفبوذ مطبابق معادلبه    جریان ارزیابی تیمار آبیاری شباهد، معادلبه  

بدست آمد و بدین ترتیب  پارامترهبای طراحبی آبیباری شبیاری ایبن       
  پژوهش محاسبه گردید.

(2)                         
: عمق آب نفبوذ یافتبه   : زمان آبیاری )دقیقه( و در این معادله 

متر( است. از این معادله برای تعیین مبدت زمبان آبیباری تیمبار      )میلی
جوی و پشته استفاده شد. از آنجا که در ارزیابی آبیاری سطحی هبدف  
آنست که با تاییر پارامترهایی همچون دبی آبیاری، طول مزرعبه و یبا   

زمان آبیاری، راندمان مناس  آبیاری حاصل شود، در این تحقیق مدت 
باتوجه به ثابت بودن دبی پمپ مبورد اسبتفاده جهبت انتقبال آب ببه      
ابتدای شیارها )دبی آبیباری( و نیبز ثاببت ببودن طبول شبیار، امکبان        
مدیریت راندمان آبیاری تنها از طریبق مبدیریت دور آبیباری و مبدت     

ی نفبوذ و  به همین دلیل با استفاده از معادلبه زمان آبیاری فراهم بود. 

با توجه به نیاز آبشبویی لازم، دور آبیباری و مبدت زمبان آبیباری ببه       
ای تعیین شده که رانبدمان آبیباری مناسببی بدسبت آیبد. ببدین        گونه

راندمان کاربرد  2ترتی  مطابق خلاصه محاسبات ارایه شده در جدول 
 درصد بوده است. 4/94تا  4/81آبیاری در تیمار شاهد بین 

 تیمار شاهد در هر دور آبیاری، یاریآبزمان مدت در این پژوهش، 
 یافته عمق آب نفوذ نیمأشد که ضمن ت )مدیریت( انتخاب یابه گونه

حداکثر باشد.  زین یاری، راندمان کاربرد آبی(اریمعادل عمق ناخالص آب)
اک شبنی  هبم در خب  راندمان ببالا آن  نیمأت یسطح یاریهرچند در آب

اما در این تحقیق با توجه به طول کم شیار، شبی   ، است دشوار یکار
آمده، تنها با مدیریت مدت مناس  اراضی و براسا  معادله نفوذ بدست

حاصبل   مناسب   یاریراندمان کاربرد آب آبآبیاری در هر دوره آبیاری، 
 شد.

و  طوبتیر جبهه ویپیشر یلگوهاادر مطالعاتی که تحبت عنبوان   
 ریبیاآ ثیرأت تحت یشهر توسعه منطقه یرز عمقی ذنفو باآب  تتلفا
انجام شد، مشخص شد که با کاهش دور آبیاری و یبا   پالسیای هقطر
عبارت دیگر استفاده از آبیاری پالسی، که نوعی استراتژی مبدیریتی  به

(. بنبابراین در  5) توان راندمان آبیاری را بهبود بخشیدآبیاری است، می
تیمار آبیباری   با انتخاب تکنیک مدیریت آبیاری پالسی دراین تحقیق، 

ی اریمعادل عمق ناخالص آب یافتهعمق آب نفوذ  نیمأضمن ت موضعی،
 درصد بوده است. 4/97حداقل  یاری، راندمان کاربرد آبمورد نیاز

 
 محاسبه راندمان در تیمار آبیاری شیاری -2جدول 

Table 2- Efficiency calculation in furrow irrigation treatment 

 شــرح پارامتــر

Parameter description 

 

  فروردین

Farvardin  
    اردیبهشت

Ordibehesht  
 خرداد

Khordad 

 تیر

Tir 

متر در روز( )میلی تعرو روزانه گیاه حداکثر تبخیر   
 Maximum Daily Evapotranspiration of the Plant (mm/day) 

1.2 1.2 6.9 7.7 

متر در متر( )میلی یت ذخیره آب در خاکظرف  
water storage capacity in the soil (mm/m) 

93 93 93 93 

)متر( ثر توسعه ریشه گیاهؤعمق م  
Effective Depth of Root Crop Development (m) 

0.4 0.7 0.9 1.0 

)روز( حداکثر دور آبیاری  
Maximum irrigation interva (Day) 

15 26 6 6 

)روز( آبیاری طراحی دور  
Design irrigation interval (Day) 

3 3 3 3 

)دقیقه( مدت آبیاری پیشنهادی  
Proposed irrigation period (Min) 

2.5 3.0 12.0 19.0 

)درصد( حداکثر راندمان کاربرد آب آبیاری در دوره مورد نظر  

Maxiumm irrigation water use efficiency at the desired period (%) 
81.4 90.5 94.4 88.8 
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روزه(  که اگر قرار بود از دور آبیاری روزانه )حداکثر یبک در صورتی
-درصد، مبی   6/81استفاده شود برای حصول راندمان آبیاری بیش از 

عنوان منبع ثانویه ذخیره لیتر به 2000بایست از منبع آب با حجم مفید 
مبورد اسبتفاده در ایبن     کبه حجبم مخبزن   شد در حالیآب استفاده می
 است. بوده لیتر 80تحقیق معادل 

 

 اثرآبیاری پالسی در عملکرد محصول

گونه که نقش آبیاری پالسی در افزایش راندمان نشبان داده  همان
تبوان ببه   شده، با مقایسه عملکرد تیمارهای موضعی و تیمار شاهد می

رشد و در سازی شرای  مساعد دوران نقش دور آبیاری پالسی در فراهم
در پایبان دوره رشبد و پبس از    (. 14) ببرد نتیجه افزایش عملکبرد پبی  

ها، شرای  برای مقایسه نتایج عملکبرد  برداشت محصول و توزین میوه
ی تعبداد  در خصوص مقایسبه  مهیا شد. نتایج استفاده از آزمون دانکن

های آبیاری منتخ  نشبان داد  ها و عملکرد محصول تحت روشمیوه
هبا  رارهای مختلف آزمایش از نظر تعداد هندوانبه و وزن آن که بین تک

داری وجود ندارد. لذا تکبرار  درصد تفاوت معنی 5و  1در سطح احتمال 
دست آمده نشده است. همینطبور ببین   آزمایش باعث تاییر در نتایج به

درصببد تفبباوت  5و  1فشببارهای مختلببف آبیبباری در سببطح احتمببال 
اصل نشد ایبن در حالیسبت کبه ببر     داری در عملکرد محصول ح معنی

اسا  نتایج دیگر محققبین، نقبش تباثیر آبیباری پالسبی در افبزایش       
% با افبزایش تعبداد   49زمینی تا میزان عملکرد محصولاتی چون سی 

 (.14) پالس، ثابت شده است 4ها به میزان  پالس
نیبز بیبان شبده اسبت، در      4و  3هبای  طور کبه در جبدول  همان

هبا  اری، بین عملکرد محصول و تعبداد هندوانبه  های مختلف آبی روش
های ای که میانگین تعداد هندوانهگونهداری وجود دارد، بهتفاوت معنی

های مختلف ببه  ها در تیمارطور میانگین وزن هندوانههر بوته و همین

 ترتی  زیر بوده است:

ر تیما-3ای نواری تیمار قطره -2 ثقلی و تیمار شاهدایتیمار قطره -1
 ای کوزه

روزه کشببت،  110، در پایببان دوران 5بببر اسببا  نتببایج جببدول 
ای نببواری و ای، قطببرهعملکبرد روش آبیبباری جبوی و پشببته، ،کبوزه   

کیلبوگرم در   11457و  7527، 1224، 11426ترتی  ای ثقلی، به قطره
هکتار بوده است. بدین ترتی  درصبد بهببود عملکبرد نسببت ببه آب      

درصبد   85ترتی  معبادل  ه با تیمار شاهد، بهمصرفی تیمارها در مقایس
برابر( در آبیباری   34/10درصد ) 1034ای،کوزه برابر( در آبیاری 85/0)

ثقلی ایبرابر( در آبیاری قطره 26/16درصد ) 1626ای نواری و %قطره
 بدست آمد.

 

وری آب آبیااری بارای   اثرآبیاری پالسی در شااخ  برار   

 عملکرد محصول

ب آبیاری برای عملکرد گیاه از تقسیم عملکرد وری آشاخص بهره
مکع  ببر هکتبار(    گیاه )کیلوگرم بر هکتار( بر میزان آب مصرفی )متر

نسببت آب   6 شود. در این تحقیق براسا  نتبایج جبدول  محاسبه می
ای ای، قطبره مصرفی به عملکرد در تیمارهبای جبوی و پشبته، کبوزه    

مکعب    متر 59/0و  9/0، 55/5، 18/1ترتی  ثقلی بهاینواری و قطره
بر کیلوگرم بوده است. همچنین با توجه به میزان آب مصبرفی ببرای   
هر یک از تیمارها، ببه ازای هبر کیلبوگرم هندوانبه تولیبدی در روش      

ای نواری نسبت به روش آبیاری متبداول  ای ثقلی و قطرهآبیاری قطره
ترتیب   و پشته( آب مصبرفی ببه   موجود در منطقه )روش آبیاری جوی

درصد افزایش  2/371 ایدرصد کاهش و در روش کوزه 4/23و  7/49
 یافته است. 

 

 نتایج مقایسه آماری تعداد میوه و عملکرد محصول در تیمارهای روش آبیاری براساس آزمون دانکن -3جدول 

Table 3- Results of statistical comparison of fruit number and yield in irrigation treatments based on Duncan test 

 Duncan test (number))تعداد( آزمون دانکن

 هاگروه
Groups 

 درصد( 5)خطای  میانگین
Average (5% error) 

 نوع آبیاری
Irrigation type 

B 6.66667 ایکوزه Pot 

B 8.6667 تیپ Tape 

A 11.1111 ایقطره Drip 

A 11.3333 و پشته جوی Furrow 

 Duncan test (weight))وزن( آزمون دانکن

 هاگروه
Groups 

 درصد( 5)خطای  میانگین
Average (5% error) 

 نوع آبیاری
Irrigation type 

C 4.53 ایکوزه Pot 

B 27.88 تیپ Tape 

A 41.40 ایقطره Drip 

A 42.43 جوی و پشته Furrow 
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 تکرار، روش آبیاری و فشار آبیاری در مقایسه تعداد میوه و عملکرد محصول براساس آزمون فیشر نتایج بررسی اثر متقابل -4جدول 

Table 4- Results of Repeated Interaction, Irrigation and Irrigation Pressure Comparison of Fruit Number and Product 

Performance Based on Fisher's Test 

 Number watermelonsها تعداد هندوانه

 داریسطح معنی

Significantlevel    

 Fisher's  آزمون فیشر

Test 
  Methodsها روش

0.385 1.124 T تکرار  Repeat 

0.026 7.17 A آبیاریروش  Irrigation method 

0.866 0.148 F فشارآبیاری Irrigation pressure  

0.6 0.557 T×A آبیاریروش×تکرار  Repeat× Method  

0.507 0.761 T×F فشارآبیاری×تکرار  Repeat× Pressure  

0.92 0.216 A×F فشارآبیاری×آبیاریروش  Pressure× Method  

0.856 0.318 T×A×F فشارآبیاری×آبیاریروش×تکرار Repeat  × Method × Pressure 

 Weight of watermelons  هاوزن هندوانه

 داریسطح معنی

Significantlevel    
 Fisher's  آزمون فیشر

Test 
  Methodsها روش

0.65 0.463 T تکرار  Repeat 

0.000 41.405 A آبیاریروش  Irrigation method 

0.988 0.012 F فشارآبیاری Irrigation pressure  

0.997 0.003 T×A آبیاریروش×تکرار  Repeat× Method  

0.895 0.113 T×F فشارآبیاری×تکرار  Repeat× Pressure  

0.910 0.233 A×F فشارآبیاری×آبیاریروش  Pressure× Method  

0.577 0.781 T×A×F فشارآبیاری×آبیاریروش×تکرار Repeat  × Method × Pressure 

 
 ی عملکرد محصول در تیمارهای روش آبیاریمقایسه -5جدول 

Table 5- Comparison of yield in irrigation treatments 

 پارامتر شرح

Parameter description 

 Treatment ماریت

جوی و 

 پشته
Furrow 

 ای ثقلیقطره
 Gravity Drip 

 ای نواریقطره
 Gravity Tape 

 ایکوزه

Pot 

 مربع( )متر نیزم مساحت

Area ( ) 
108 324 324 324 

 عملکرد محصول )کیلوگرم(

Yeild (kg) 
124 382 251 41 

 (تری)ل یمصرف آب

Water consumption (lit) 
38160 6599 6599 6599 

 تکرار تعداد

Repetitions 
3 3 3 3 

 بوته تعداد

Plants 
36 108 108 108 

 تکرارها احتساب با کشت فیرد تعداد

Crop rows including repetitions 
3 9 9 9 

 قیتحق مساحت به هکتار سطح واحد نسبت

Ratio of hectare unit area to research area 
92 30 30 30 

 (هکتار در لوگرمی)ک عملکرد
Yeild (kg/ha) 

11426 a 11457 a 7527 b 1224 c 
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 وری آب آبیاری در تیمارهای مختلف روش آبیارینتایج بهره -6جدول 

Table 6- Irrigation water efficiency results in different irrigation treatments 

  شرح
 Description 

 تیمار

جوی و 

 پشته
Furrow 

  ای ثقلیقطره
Gravity drip 

 ای نواریقطره
Gravity tape 

 Pot ایکوزه

 عملکرد )کیلوگرم در هکتار(
Yeild (kg/ha) 

11426 11457 7527 1224 

 مکع ( آب مصرفی در هکتار )متر
Water consumption (lit/ha) 

13452 6790 6790 6790 

 Irrigation water productivity index 0.85 c 1.7 a 1.1 b 0.18 d وری آب آبیاری هشاخص بهر

 مکع  آب مصرفی به ازای کیلوگرم محصول تولیدی( نسبت آب مصرفی به عملکرد )متر
Water consumption ratio to yield 

1.18 0.59 0.9 5.55 

ازای یک کیلوگرم هندوانه  درصد کاهش یا افزایش آب مصرفی نسبت به تیمار شاهد به
 تولیدی

Percentage reduction or increase of water consumption compared to 

control treatment per kg of watermelon  

0 -49.7 -23.4 +371.2 

 
 آرایش داخل خط  صورت به ها کپسولموقعیت پیشنهادی برای استقرار  -4 شکل

Figure 4- The proposed position for placing capsules in the In Line layout 

 
 

ببین تیمارهبای روش    6تبوان گفبت مطبابق جبدول     بنابراین می
داری وجبود داشبته   وری آب تفباوت معنبی  آبیاری از نظر شاخص بهره

ثقلبی در ببین چهبار روش مبورد     ایای که آبیاری قطبره گونهاست. به
کیلبوگرم   7/1وری آب، معبادل  مطالعه از بالاترین میزان شاخص بهره
مکعبب  آب مصببرفی برخببوردار  هندوانببه تولیببدی بببه ازای یببک متببر

شده که در باشد. بر اسا  نتایج دیگر تحقیقات مشابه نیز مشخص می
پالس،  4زمینی با استفاده از آبیاری پالسی به میزان آبیاری کامل سی 

 (.14) تدرصد افزایش یافته اس 48.5راندمان مصرف آب به میزان 
هبای  دلیل گرفتگبی کاسبول  ای بهدر این تحقیق در آبیاری کوزه

رسی توس  تجمع گل و لای و لجن، نتیجبه مطلبوب حاصبل نشبد.     
وری کم آب در این تیمبار نیبز تصبدیق همبین موضبو       شاخص بهره

پیشبنهاد مطبرح    عنبوان  ببه  تواند یمی که در این قسمت کار راهاست. 
و استقرار( کاسول رسبی ببه لولبه لتبرال     شود، تاییر در نحوه اتصال )

 .باشد یم 4مطابق شکل 

 In داخبل خب    صبورت  بهدر این تاییر پیشنهادی، کاسول رسی 

line))  و جریبان آب از یبک نقطبه وارد     ردیب گ یمدر مسیر لترال قرار
. با این شرای  علاوه ببر  شود یمی دیگر خارج  نقطهکاسول شده و از 

 دار عهبده ه اصلی خود یعنبی تبراوش را   کاسول مورد نظر وظیف که آن
خواهدبود، در صورت نیاز به اسیدشویی، پس از انحبلال اسبید ببا آب    
آبیاری و ماندگاری به مدت مناس  در مسیر جریان جهت شستشبوی  

از طریق بازکردن مسیر انتهبای لتبرال، نسببت ببه      توان یمرسوبات، 
لترال اقبدام   ی قسمت اعظم محلول آب و اسید موجود در مسیر هیتخل

ی فعالیت ریشه )در انتهبای   محدودهنمود و آن را به موقعیتی خارج از 
تأثیر اسید بر فعالیت  نیتر کمردیف آبیاری( منتقل کرد تا بدین ترتی  

 آید. وجود بهفیزیولوژیکی گیاه 
 

 گیرینتیجه

درصد در  80همانگونه که در این تحقیق حصول راندمان بیش از 
توان با  است، میو پشته در خاک شنی محقق شدهروش آبیاری جوی 

مدیریت پارامترهای دخیل در راندمان آبیباری )همچبون طبول شبیار،     
ها را  زمان و دبی آبیاری(، شرای  بهبود راندمان آبیاری این قبیل خاک

گبران در خصبوص   فراهم کرد. همانگونه که در تحقیق سایر پبژوهش 
%( ببا اسبتفاده از   93.5% ببه  88.6امکان افزایش رانبدمان آبیباری )از   

شده،  پالس آبیاری( نیز مشخص 4)با استفاده از  تکنیک آبیاری پالسی
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که با کاربرد این تکنیک در خاک شنی، حتی حصول رانبدمان آبیباری   
پذیر است. مطابق نتایج دیگر محققین در درصد نیز امکان 90بیش از 

% 49به میزان  خصوص نقش آبیاری پالسی در افزایش عملکرد )حتی
((، ضبمن کباربرد آبیباری    14) افزایش عملکرد در شرای  آبیاری کامل

گیری از تکنیبک آبیباری   توان با بهرهثقلی در خاک شنی، میایقطره
پالسی در خاک شنی، شرای  برای تولید حداکثری محصول را فبراهم  

هبای آبیباری   کرد. در این تحقیق ببا کباربرد آبیباری پالسبی در روش    
ازای آب مصرفی یکسان نسببت ببه تیمبار شباهد، تولیبد      عی، بهموض

 پذیر شده است. برابر بیشتر امکان 10محصول حداقل 
مکعب    متر 6790نتایج نشان داد که با مقدار آب مصرفی معادل 

 متر 13452های آبیاری موضعی ثقلی و در هکتار در هر کدام از روش
هبای   هندوانه در روش کردمکع  در هکتار در تیمار شاهد، میزان عمل

ببه   شبیاری  ای نبواری و آبیباری  ثقلی، قطبره ایای، قطرهکوزه آبیاری
کیلبوگرم در هکتبار و    11426و  7527، 11457، 1224ترتی  معادل 
کیلبوگرم   8/0و  1/1، 7/1، 2/0ترتی  معادل وری آب بهشاخص بهره

ین در دست آمد. همچنمکع  آب مصرفی به در هکتار به ازای هر متر
روزه، ببا کباربرد آبیباری پالسبی در آبیباری       مقایسه با دور آبیاری یک
درصبد   98درصبد ببه    87از به طور متوسب   موضعی، راندمان آبیاری 

طور کلی ببا کباربرد آبیباری موضبعی در مقایسبه ببا       افزایش یافت. به
وری آب، از توان ضمن افزایش بهبره آبیاری شیاری در خاک شنی می

چون هندوانه ببا عملکبرد ببالا    ی کشت گیاهان مثمر هماین خاک برا
 استفاده کرد.

ثقلی ببه همبراه جمیبع    ایدر نهایت با توجه به ظهور آبیاری قطره
محاسن فنی و اقتصادی، شایسته است که با ادامه تحقیقبات، مراتب    
جهت تکمیل مشخصات فنی این روش، مهیا شده و کاربرد عملبی آن  

 فراگیر شود.
 

 یسپاسگزار

با توجه به استفاده از امکانات اراضی زراعی شرکت جهباد تعباون   
شهرستان کاشان )وابسته به سااه پاسبداران انقبلاب اسبلامی ناحیبه     
کاشان(، بدینوسیله از هماهنگی مدیر محترم مزرعه جناب آقای حباج  
محمود صلواتی به جهت همکاری همه جانبه در طول اجرای تحقیق، 

هبای  چکاند. همچنین با توجه به تأمین قطرهشوتشکر و قدردانی می
ثقلی مورد استفاده در این تحقیق توس  مجموعبه مبدیریتی شبرکت    

شود. ضمنا از پویشگران کاراب، از همکاری این مجموعه نیز تشکر می
کوپبایی نیبز ببه دلیبل     استاد ارجمند، جناب آقای دکتر جهانگیر عابدی

سبی در ایبن تحقیبق، قبدردانی     پیشنهاد استفاده از تکنیک آبیباری پال 
 شود.  می
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Introduction: The use of commonly known irrigation methods (especially surface irrigation or even 

irrigation under pressure) is limited due to the specific physical characteristics of keeping moisture and lowering 
the water holding capacity. In sandy beaches or desert plains (called sandstones) with mentioned physical 

characteristics. lack of nutrients necessary for plant growth restrict the commonly known irrigation application. 

Gravity Drip Irrigation (GDI) is a new method that avoids the use of extra energy (pumping station). The total 
amount of pressure head required by the GDI for fields with a maximum area of 100 hectares is between 1 and 3 
meters height. The main purpose of GDI is to reduce the required pressure by the drippers. The utilization of drip 
tape irrigation as one of the GDI methods has been considered in Iran in recent years. Several studies have been 
carried out in this regard, each of which pursues specific goals. The GDI benefits includes: reducing water 
consumption per unit area while increasing the moisture content of the plant root zone, increasing water use 
productivity, the possibility of irrigation in uneven terrain, reducing weed, pests and diseases damage, ease of 
distribution of fertilizer, requires lower pressure which consequences to lower cost and energy in the production 
process. Pot irrigation method is one of the most effective methods for irrigating in these conditions with rough 
terrain, coarse texture and light soils with high water penetration and saline water which surface irrigation 
methods normally cannot be used. The application of methods that can provide optimal irrigation conditions for 
such soils with their specific characteristics, such as delay in water infiltration and low outflow, can lead to 
improved physical conditions and optimal management of these soils. 

Materials and Methods: This research was carried out in the first four months of 2016 in a sandy field 
located in a part of the agricultural land of Jihad-e-Tavan Co. in Kashan city. In this research, according to the 
custom of the region, the local watermelon of Sunbek district in Aran and Bidgol city, were chosen as a study 
plant. A factorial design in a completely randomized block including three main treatments of localized 
irrigation and three irrigation treatments (total of nine treatments) with three replications, as well as furrow 
irrigation treatment as control were applied. In each row, 12 plants were planted with a distance of one meter on 
a row and three meters between rows, on an area of 1080 (36×30) square meters. 

Results and Discussion: The role of pulsed irrigation cycle in providing favorable growth conditions and 
consequently increasing yield can be achieved by comparing the performance of localized treatments and control 
treatment. The Duncan's test results for number of fruits and yield comparison using selected irrigation methods 
showed that there was no significant difference in the number of watermelons and their weight at the probability 
level of 1% and 5%. For different irrigation methods, there was a significant difference between yield and 
number of watermelons at same probability level. By the end of the 110 days after planting, the yield in furrow 
irrigation, pot irrigation, drip tape and GDI were 11426, 1224, 7527 and 11457 kg/ha, respectively. The 
improvement percentage of yield in comparison with the control treatment, were 85%, 1034% and 1626% in pot 
irrigation, drip tape and GDI, respectively. This research results revealed that the ratio of water used to yield in 
furrow treatments, pot, drip tape and GDI were 1.18, 5.55, 0.9 and 0.09 m

3
/kg. Also, considering the amount of 

water used for each treatment, 49.7 and 23.4 percent decrement in applied water in drip tape and GDI and 371.2 
percent increment in applied water in pot irrigation observed per kilograms of watermelon produced compared to 
the conventional irrigation method (furrow irrigation). Highest water productivity index achieved in GDI among 
the four methods studied, as much as 1.7 kg of watermelon produced per cubic meter of water. 

Conclusion: In this study, the efficiency of more than 80% achieved in furrow irrigation in sandy soil. 
Improvement in irrigation efficiency in these soils can be achieved by managing parameters involved like furrow 
length, time and irrigation discharge. The results showed that with the amount of water consumed equal to 6790 
cm

3
/ha in each of the gravity localized irrigation methods and 13452 cm

3
/ha in the control treatment, the 

watermelon yield in pot irrigation, gravity drip, drip tape and furrow irrigation methods were 1224, 11457, 7527 
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and 11426 kg/ha, respectively, and the water productivity index was equal to 0.2, 1.7, 1.1 and 0.8 kg/ha.m
3
, 

respectively. In comparison with the one-day irrigation interval, using pulses irrigation in localized irrigation, 
irrigation efficiency increased from 87% to 98%. In general, by using localized irrigation in comparison with 
furrow irrigation in sandy soils, in addition to increasing water productivity, high yield could be achieved in 
plants like watermelon. 

 
Keywords: Gravity drip irrigation, Light soil, Water productivity index, Watermelon yield 
 


