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  چکیده

ي نوین آبیاري با مصرف کمتر آب امري بدیهی خواهـد  ها وهیشبا توجه به محدودیت منابع آب در ایران و شرایط خاص جغرافیایی کشور، استفاده از 

هش، بدین منظور در این پژو. توان ضمن افزایش محصول، یک کشاورزي پایدار ایجاد کرد با اعمال مدیریت صحیح در سیستم آب، خاك و گیاه می. بود

روي راندمان مصرف آب و عملکـرد محصـول بـراي گیـاه ذرت،     ) مالچ(متر استفاده شد تا اثر پوشش گیاهی  2×2×25/1عدد لایسیمتر بتنی به ابعاد  12

 ـ. تجمع نمک و همچنین میزان شستشوي نیترات در پروفیل خاك تحت دو سیستم آبیاري سطحی و آبیاري زیرزمینی تراوا موردبررسی قرار گیـرد  راي ب

مـالچ و  (و دو تیمـار فرعـی   ) آبیاري سطحی و زیرزمینی تراوا(طرح مذکور داراي دو تیمار اصلی . استفاده شد dS/m 4آبیاري از آبی با هدایت الکتریکی 

هواشناسـی پـردیس   در مرکـز تحقیقـات آب و    تکـرار  سـه  در و تصادفی کامل هاي طرح بلوك قالب صورت فاکتوریل و در در با آزمایش به) بدون مالچ

خاك و آبیاري زیرزمینـی تـراوا روزانـه     ازیموردنآبیاري سطحی بر اساس رطوبت  .گردید اجرا 1389کشاورزي دانشگاه تهران واقع در شهر کرج در سال 

درصد با مالچ و  53(آب مصرفی داري در کاهش  نتایج نشان داد که سیستم آبیاري زیرزمینی اثر بسیار معنی. گرفت ، صورت شده مصرفمقدار آب  اندازه به

) درصـد در وزن هـزار دانـه ذرت    12اي و  وفـه درصد در عملکرد عل 50اي،  درصد در عملکرد دانه 46(و افزایش عملکرد محصول ) درصد بدون مالچ 40

هـاي زیـرین خـاك     دگی لایـه آلـو  همچنین آبیاري زیرزمینی با کاهش آبشویی نیترات و نمـک، از شـور شـدن و   . نسبت به سیستم آبیاري سطحی دارد

همچنین وجود مالچ در هر دو . داري بر کاهش آب مصرفی و عملکرد ذرت نشان داد وجود مالچ در لایسیمتر ها نیز، اثر بسیار معنی. جلوگیري نموده است

نتیجه در مناطقی که از آب شـور  در. درصد کاهش داده است 30و  40سیستم آبیاري زیرزمینی تراوا و سطحی، غلطت نمک در سطح خاك را به ترتیب 

تواند  کند و استفاده از مالچ، می ، سیستم آبیاري زیرزمینی تراوا عملکرد بهتري را نسبت به سیستم آبیاري سطحی حاصل میکنند یمبراي آبیاري استفاده 

 .باعث افزایش عملکرد و کاهش نیاز آبشویی شود

 
 شستشوي نیتراتهاي آبیاري،  سیستمگیاهی، تجمع نمک، پوشش آبیاري زیرزمینی تراوا، : کلیدي هاي واژه

  

   2  1 مقدمه

که کمبود آن در مناطق خشک و آب عنصري حیاتی است 

 اضی مستعد را با محدودیت مواجهرگسترش کشت در ا ،خشک نیمه

 نامناسـب و جـوي هايریزش نقصان دلیل به ایران کشور .سازد می

 خـشک کـشورهاي زمره در بارندگی، مکانی و زمانی بـودن پراکنش

رو است روبه آب کمبود مشکل با همواره جهان بوده و خشک مهین و

 اقلیمی واقعیت یک ایران در یآب کم و سالی خشکهمچنین ). 14(

                                                           
استاد، دانشـجوي دکتـري و دانـش آموختـه کارشناسـی ارشـد       به ترتیب  -3و  2، 1

آبیاري و زهکشی، گروه مهندسی آبیـاري و آبـادانی، دانشـکده مهندسـی و فنـاوري      
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 آب، به مختلف هاي بخش نیاز روزافزون روند به توجه با و است

. دش خواهد نیز حادتر آینده هاي سال در سالی خشک مشکل

 آب مدیریت یالملل نیب موسسه گزارش اساس بر که يطور به

)IWMI( ،باید 2025 سال تا خود فعلی وضع حفظ براي ایران کشور 

  ).1(بیفزاید  خود استحصال قابل آب منابع به درصد 112 بتواند

 نسبی فراوانی و آب منابع محدودیتحاضر با توجه به  شرایط در

در  اصلی هدف ،)ایران مناطق اکثر بر حاکم شرایط( کشت قابل اراضی

 آب واحد ازاي به تولید بالابردن بر متمرکز بیشتر بایستیکشاورزي 

هاي آبیاري موضعی  سامانه. باشد منابع این از بهینه استفاده و مصرفی

 مصرف ی تراوا علاوه بر راندمان بالا، کاهشرسطحیزهمانند آبیاري 

 ).13(خواهد داشت  پی در نیز را محصول عملکرد افزایش آب و

وري مصـرف   در گزارشی با عنوان ارتقاي بهره) 1(عباسی و همکاران 

متوسط رانـدمان  آب در بخش کشاورزي به این نکته اشاره کردند که 

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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بـه   یو سـطح  فشـار  تحـت ي اری ـهاي آب در سامانه ياریکاربرد آب آب

ــترت ــ. درصــد اســت 6/53و   6/66حــدود  بی ــا مقا نیهمچن  ســهیب

 نیانگیشود که م ملاحظه می زین فشار تحت ياریآب هاي مختلف روش

و  1/62 حـدود ی بـاران  ياریهاي آب در روش ياریراندمان کاربرد آب آب

بنابراین با توجـه بـه    .درصد است 1/71اي  قطره ياریهاي آب در روش

تلفات بیشتر آب و کم بـودن رانـدمان در آبیـاري سـطحی، سیسـتم      

یگزین خوبی باشد تواند جا آبیاري موضعی با توجه مزایایی که دارد می

 . و براي محدوده بسیاري از گیاهان و محصولات زراعی به کار رود

به دلیل شرایط محیطی و تابش مستقیم آفتـاب، مقـدار زیـادي از آب    

صورت تلفات تبخیـر   به گیاهان و دیگر محصولات زراعی به شده داده

در روش آبیاري سطحی
1

بنابراین بـراي دسـتیابی بـه    . رود از بین می 

اي ســطحی رانــدمان بــالا، سیســتم آبیــاري قطــره 
2
و زیرســطحی 

3
 

اي  از جمله محاسن سیستم آبیـاري قطـره  . باشد جایگزین مناسبی می

توان بـه کـارایی بـالاتر مصـرف آب     می) هاي تراوا لوله(زیرسطحی 
4

 ،

تـر نیتـرات،   هاي زیرسطحی بـه دلیـل آبشـویی کم    آلودگی کمتر آب

کاهش خطرات شوري به دلیل نگهداري زیاد رطوبت خاك و آبیـاري  

رشـد و   ازنظـر پیوسته، یکنواختی بهتر پخش آب، وضعیت بهتر گیـاه  

افزایش کمی و کیفـی محصـولات، مـدیریت مناسـب کـود و سـم و       

سازي سیستم، کاهش خسـارات   خودکارهاي هرز، امکان  کنترل علف

 و 8، 3(پذیري بالاي سیسـتم اشـاره کـرد     ناشی از حیوانات و انعطاف

12 .(  

اي زیرسـطحی بـر روي    همچنین نتایج کاربرد سیستم آبیـاري قطـره  

هـاي   نوع گیاه، افزایش محصول را نسبت به سـایر روش  30بیش از 

ضـمن  . اي سطحی به همراه داشته است آبیاري، از جمله آبیاري قطره

  .)6(اینکه میزان آب کاربردي کمتر بوده است 

بـراي  ) 10(سـاله محمـدي و عبـداللهی     4نتایج حاصل از تحقیقـات  

دهنـده کـاهش    مقایسه سیستم آبیاري سـطحی و زیرسـطحی نشـان   

درصد در مصرف آب با روش آبیاري زیرسـطحی در   40تا  30حداقل 

همچنین اسـتفاده از سیسـتم آبیـاري    . مقایسه با آبیاري سطحی است

جـویی در مصـرف آب،   صـرفه زیرسطحی علاوه بر افزایش کارایی و 

 .شود باعث افزایش کمی و کیفی عملکرد درختان پسته می

و بررسی نتایج پژوهشگران، اهمیت سیستم  شده گفتهبا توجه به نکات 

آبیاري زیرزمینی تراوا به دلیل کم بودن تلفات  ژهیو بهآبیاري موضعی 

حـال  . وضـوح مشـخص اسـت    و تبخیر کمتر و پخش دقیـق آب، بـه  

شـده در بحـث بقایـاي گیـاهی و مـواد آلـی و        مطالعات انجام مرور به

. شـود  کارگیري ترکیبی از آن در کشـت محصـولات پرداختـه مـی     به

                                                           
1- Surface Irrigation (SI) 
2- Drip Irrigation (DI) 
3- Subsurface Drip Irrigation (SDI) 
4- Water Use Efficiency (WUE) 

سیستم آبیاري زیرسـطحی تـراوا بـه دلیـل رانـدمان بـالا و افـزایش        

توجه عملکرد به ازاي واحد آب مصرفی از یک سـو، و باقیمانـده    قابل

صورت  ا توجه کاهش تلفات آب بهبقایاي گیاهی همانند کاه و کلش ب

از ســوي دیگــر، بایــد  شــده گفتــهتبخیــر از ســطح و دیگــر مزایــاي 

ی قرار گیرد که آیـا بـا ترکیبـی از ایـن دو روش، بـه ازاي      موردبررس

  . شود یا خیر مصرف آب کمتر محصول بیشتري عاید می

) 7(و ابراهیمیـان و بتوختـه   ) 4(بهبهـانی و همکـاران    طابق مطالعـهم

مـالچ ( موادي مانند بقایاي گیاهی ودنافـز
5
، ، کـاه و کلـش، پوسـت   )

و کمپوستگیاهان و درختان  خردشدهچوب و برگ 
6
تواند عـلاوه  می 

 را بهبـود بخشـد،   خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك    بر ایـنکـه

و بستر خـاك را   وري بیشتر در مصرف آب را فـراهم آوردامکان بهره

 به کاربه دلایل مختلفی نیز  ها مالچ. به یک بستر خوب تبدیل نمایـد

یی در مصـرف  جـو  صرفه، خشک مهین، اما در مناطق خشک و روند یم

از . باشـد  یمآب و کنترل فسایش، بدون شک از مهمترین این دلایل 

به تعدیل درجه حرارت خـاك،   توان یم ها مالچسایر دلایل استفاده از 

ي خـاك، بهبـود   تاثیر بر میزان عناصـر غـذایی خـاك، کنتـرل شـور     

  .ي هرز اشاره کردها علف کنترلساختمان خاك و 

 ـبـازده آب  شیاز راهکارهـاي افـزا   یک ـیهـا   استفاده از مالچ و  اريی

 ـمانند بقا( یطورکلی به دو صورت آل ها به مالچ. وري آب است بهره  ايی

هـا   استفاده از مـالچ . وجود دارند) یو معدن ییایمیش( یآل ریغ و) یاهیگ

کـاهش   قی ـخـاك از طر  حفظ رطوبتکنترل فرسایش خاك و ضمن 

و درنتیجـه کـاهش    هـرز  هاي از سطح خاك، مانع از رشد علف ریتبخ

توان به اثـر اسـتفاده از    می نیعلاوه بر ا). 9 و 2(شود  می مصرف آب

مصـرف   ییمصرف آب، کـارا  وريبهره درصدي 60تا  شیافزا ومالچ 

  . )11(اشاره کرد  محیطی و کمک به مسائل زیست تروژنین

و  مـالچ  از اسـتفاده  تـأثیر  زمینـۀ  در تحقیقـی ) 5(برت و همکاران 

 ایـن  بـا  داد نشان نتایج .دادند انجام لخت خاك روي بقایاي گیاهی بر

 84 تا 11 از را خاك سطح از تبخیر میزان آبیاري از بعد توان یم روش

 درازمـدت  در را میـزان  ایـن  نصف و مدت کوتاه دوره یک براي درصد

   .داد کاهش

هـاي مختلـف در سـطح     امروزه سیستم آبیاري زیرزمینی به روش

برند، در حال  خصوص کشورهایی که در کمبود آب به سر می جهان به

هاي  ها استفاده از لوله یکی از جدیدترین این روش. باشد اجرا و کار می

است که در منطقـه ریشـه گیـاه     )tuporex(پلاستیکی اسفنجی مانند 

اتمسـفر در آن جریـان    6/0-2فشـار   سپس آب تحـت . شود نصب می

. یافته و با تراوش خود موجب مرطوب شـدن آن منطقـه خواهـد شـد    

 پیشـرفته  هــاي تکنیـک  کارگیري به و صحیح مدیریت بنابراین اعمال

بـراي   ثروم ـ اقـدامات  جملـه  از خـاك  رطـوبتی  ذخیـره  حفظ منظور به

                                                           
5- Mulch  
6- Compost  



  663 ...    آب ذرت يور بر عملکرد و بهره و مالچ با آب شور

تیمار هاي شامل آبیاري سطحی با مالچ،  .گیري کرد

آبیاري سطحی بـدون مـالچ، آبیـاري زیرسـطحی، بـا مـالچ و آبیـاري        

طریقـه نامگـذاري و اعمـال    . زیرسطحی بدون مـالچ را شـامل شـدند   

 . آمده است

  
  شماتیک طرح آزمایشی در مزرعه مورد مطالعه

Figure 2- Schematic of the experimental design on the 
studied farm 

  

در این پژوهش شامل آب شـیرین و شـور    شده استفاده

آب شیرین، همان آب موجود در منطقه و آب شور هـم بـا   

به این صورت بوده کـه دو هفتـه اول و تـا    . تهیه شد

ب شیرین به خاك داده شد امـا بعـد از   زمان رسیدن گیاه به استقرار، آ

 4ایــن مــدت تــا آخــر دوره کشــت، آب شــور بــا هــدایت الکتریکــی 

زیمنس بر متر تزریق گردید تا توزیـع شـوري در خـاك هـم، در     

مشخصات کیفـی آب  . حضور مالچ و انواع سیستم آبیاري بررسی گردد

خـاك  . ارایـه شـده اسـت    1در ایـن پـژوهش در جـدول    

وزن  ش،یشـد کـه بـا انجـام آزمـا      هی ـها از خاك مزرعه ته

 1400معـادل   مترمکعـب  یگـرم بـر سـانت    4/1آن 

 يا گونـه  بـه  مترهایسیپر کردن لا. دیبر مترمکعب به ثبت رس

خـاك بـا مقـدار آن در مزرعـه      يانجام شد که وزن مخصوص ظاهر

روش الک انجـام شـد و متوسـط     هخاك هم ب ي

 ـ يا رابطـه . به دسـت آمـد   SCLها    مقـدار   نیب

 خـاك  یمشخصه رطـوبت  یمکش خاك به نام منحن

 ـآب اتیعمل ه مورداسـتفاده قـرار    یو زهکش ـ ياری

 يهـا  رطوبـت خـاك تحـت مکـش     زانیکه م ح

 ـ  يریگ اندازه  يدستگاه صفحات فشار  یشـد و منحن

درصد رطوبت  انگریب يمحور عمود. رسم شد 3مربوط به آن در شکل 

 .باشد یشده م اعمال يها مکش تمیلگار 

  مشخصات سیستم آبیاري زیرزمینی تراوا

درصـد پـودر    65ترکیبی از  ،ها مواد مورداستفاده در تولید این لوله

دیگـر  . باشـد  درصـد الیـاف پلاسـتیکی مـی     35پلاستیک فرسـوده و  

و  13مشخصات فنی لوله تراوا شامل؛ قطر داخلی و خارجی به ترتیب 

با آب شور یرسطحیو ز یسطح ياریاثر آب

 منــابع  از بــرداري بهــره  بهبــود  درنتیجه

 کــــاهش بـــراي مختلفـــی هـــايروش

یـک   از اسـتفاده کـه اسـت شـده پیـشنهاد

هاي تراوا همراه  سیستم مناسب آبیاري همانند آبیاري زیرزمینی با لوله

باشد که در این پـژوهش بـه آن   می 

ــردیس    ــات آب و هواشناســی پ ــز تحقیق ــق حاضــر در مرک تحقی

 35کشاورزي دانشگاه تهران واقع در شهر کرج بـا عـرض جغرافیـایی    

دقیقـه طـول    54درجـه و   50دقیقه عـرض جغرافیـایی و   

. انجام شـد  1389در سال  متر از سطح دریا

اي  ي مدیترانـه وهـوا  آبمدت، منطقه داراي 

برابر آمار . هاي نسبتاً سرد است هاي گرم و خشک و زمستان

متر، میانگین سالیانه دمـاي   میلی 250

گـراد بـوده کـه بیشـینه و کمینـه مطلـق آن       

دیگر پارامترهـاي  . گراد به ثبت رسید

درصـد، تبخیـر    53هواشناسی منطقه شامل میـانگین رطوبـت نسـبی    

متـر برثانیـه و    2/2متر، سرعت متوسط باد روزانـه  

منطقـه   1شکل . دباش جهت غالب آن شمال غرب به جنوب شرق می

  .دهد

  مطالعه موردموقعیت جغرافیایی منطقه 

Figure 1- Geolocation of the study area  

عدد لایسیمتر بـزرگ بتنـی بـه ابعـاد     

نمایی از نحوه . در این تحقیق مورداستفاده قرار گرفت

در کـف  . آمده اسـت  2قرار گیري لایسیمترها و اعمال تیمار در شکل 

عنوان زهکش نصب شـد   اتیلن به دار پلی

تا آب خروجی از آن به اتاق کنترل زیـر لایسـیمترها هـدایت شـده و     

گیري کرد بتوان از آن نمونه

آبیاري سطحی بـدون مـالچ، آبیـاري زیرسـطحی، بـا مـالچ و آبیـاري        

زیرسطحی بدون مـالچ را شـامل شـدند   

آمده است 2تیمارها در جدول 

  

شماتیک طرح آزمایشی در مزرعه مورد مطالعه - 2شکل 

experimental design on the 

  منابع آب و خاك

استفادهآب آبیاري 

آب شیرین، همان آب موجود در منطقه و آب شور هـم بـا   . بوده است

تهیه شد dS/m 4شوري 

زمان رسیدن گیاه به استقرار، آ

ایــن مــدت تــا آخــر دوره کشــت، آب شــور بــا هــدایت الکتریکــی 

زیمنس بر متر تزریق گردید تا توزیـع شـوري در خـاك هـم، در      دسی

حضور مالچ و انواع سیستم آبیاري بررسی گردد

در ایـن پـژوهش در جـدول     شده استفاده

ها از خاك مزرعه ته متریسیلا

آن  يمخصوص ظاهر

بر مترمکعب به ثبت رس لوگرمیک

انجام شد که وزن مخصوص ظاهر

يبند دانه. شود کسانی

 متریسیبافت خاك لا

مکش خاك به نام منحن يرویرطوبت و ن

هیوجود دارد که در کل

حیتوض نیبا ا. ردیگ یم

دستگاه صفحات فشار لهیوس بهمختلف 

مربوط به آن در شکل 

 یو محور افق یحجم

 
مشخصات سیستم آبیاري زیرزمینی تراوا

مواد مورداستفاده در تولید این لوله

پلاستیک فرسـوده و  

مشخصات فنی لوله تراوا شامل؛ قطر داخلی و خارجی به ترتیب 

درنتیجه و آبیاري راندمان افـزایش

روش. باشـــدآب مـــی محــــدود

پیـشنهاد هـاي ذکرشده محـدودیت

سیستم مناسب آبیاري همانند آبیاري زیرزمینی با لوله

 ها آن ازجمله طبیعی هاي با مالچ

 . پرداخته خواهد شد

  

  ها مواد و روش

  معرفی منطقه

ــردیس    ــات آب و هواشناســی پ ــز تحقیق ــق حاضــر در مرک تحقی

کشاورزي دانشگاه تهران واقع در شهر کرج بـا عـرض جغرافیـایی    

دقیقه عـرض جغرافیـایی و    55درجه و 

متر از سطح دریا 1293اع جغرافیایی و ارتف

مدت، منطقه داراي  هاي میان طبق آمار و داده

هاي گرم و خشک و زمستان با تابستان

250موجود، متوسط بارندگی سالیانه 

گـراد بـوده کـه بیشـینه و کمینـه مطلـق آن        یدرجـه سـانت   1/14هوا 

گراد به ثبت رسید درجه سانتی -20و  42ترتیب  به

هواشناسی منطقه شامل میـانگین رطوبـت نسـبی    

متر، سرعت متوسط باد روزانـه   میلی 2184سالانه 

جهت غالب آن شمال غرب به جنوب شرق می

دهد یمپژوهش را نشان  مطالعه مورد

 

 
موقعیت جغرافیایی منطقه  - 1شکل 

Geolocation of the study area

  

عدد لایسیمتر بـزرگ بتنـی بـه ابعـاد      12که گفته شد  طور مانه

در این تحقیق مورداستفاده قرار گرفتمتر  2×2×25/1

قرار گیري لایسیمترها و اعمال تیمار در شکل 

دار پلی هر لایسیمتر یک لوله سوراخ

تا آب خروجی از آن به اتاق کنترل زیـر لایسـیمترها هـدایت شـده و     
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 2و حداکثر آن  4/0گرم، حداقل فشار  100متر، وزن هر متر  میلی 18

 .اتمسفر بوده است

 6/0هـا   اسب این لولهشده براي کارکرد من طورکلی فشار توصیه به

. لیتر بر ساعت در هر متر لوله است 2تا  5/1اتمسفر براي دبی  8/0تا 

فشـار  ) دو متـر (در این آزمایش با توجه به کوتاه بودن طول لایسیمتر 

نکته دیگـر  . قبول بود دو متر در نظر گرفته شد که کارکرد آن نیز قابل

در ایـن تحقیـق،    اینکه بقایاي گیـاهی یـا همـان مـالچ مورداسـتفاده     

 .باقیمانده شاخ و برگ گیاه ذرت از کشت قبلی بود

  

  شده مشخصات کیفی آب آبیاري استفاده -1جدول 

Table 1- Qualitative characteristics of irrigation water used 

 نمونه آب

ECw 
(dS/m) 

pH 

 )اکی والانت بر لیترمیلی (هاي محلول  آنیون و کاتیون

NO3-N 
(mg/lit) 

SAR 
(mmol/lit) 

Water sample )meq/lit (Dissolved anions and cations   

  Na Ca+Mg 
Total 
cation 

SO4 Cl 
Total 
anion 

HCO3 

 Fresh 0.74 7.43 2.36 8 10.36 0.8 4 8.8 4 1.58 1.18شیرین  

   Saline شور 10.05 14.51 3.9 58.2 46.25 8.05 60.53 25 35.53 7.11 4 

  

  
  منحنی مشخصه رطوبتی خاك لایسیمتر ها - 3شکل 

Figure 3- Soil moisture characteristic curve of lysimeters 
 

  معرفی تیمارهاي مورد آزمایش -2جدول 

Table 2-Introducing the tested treatments 

نام تیمار ها 

Name of 
treatments  

  
  شده تیمار هاي اعمال

Applied treatments 

TM 
  تراوا هاي  با لولهلایسیمتر هاي پوشیده شده با  بقایاي گیاهی ذرت و سیستم آبیاري زیرزمینی  

Mulch-covered lysimeters and Subsurface irrigation systems with permeable tubes  

SM 
 لایسیمتر هاي پوشیده شده با  بقایاي گیاهی ذرت و سیستم آبیاري سطحی 

Mulch-covered lysimeters and surface irrigation systems 

TO 
  هاي تراوا  لایسیمتر هاي لخت و سیستم آبیاري زیرزمینی با لوله 

Bare lysimeters and Subsurface irrigation systems with permeable tubes  

SO 
  لایسیمتر هاي لخت و سیستم آبیاري سطحی 

Bare lysimeters and surface irrigation systems 
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  665 ...    آب ذرت يور بر عملکرد و بهره و مالچ با آب شور یرسطحیو ز یسطح ياریاثر آب

 تیمارهاي مورد مطالعه

مقایسه مقدار آب مصرفی در دو سیستم : اهداف این تحقیق شامل

آبیاري زیرزمینی و سطحی به همراه مالچ و عدم حضور مالچ، مقایسـه  

غلظت نمک و نیترات در دو سیستم آبیاري زیرزمینـی و سـطحی بـه    

اي و  اي، علوفـه  همراه مالچ و عدم حضور مالچ و مقایسه عملکرد دانـه 

یستم آبیاري زیرزمینی و سطحی به همراه مالچ هزاردانه ذرت در دو س

بنابراین براي رسیدن به اهداف ذکرشـده،  . باشد و عدم حضور مالچ می

 2بـه شـرح جـدول    ) هرکـدام در سـه تکـرار   (این طرح در چهار تیمار 

 .ي شدندگذار نام

 

 نتایج و بحث

  ها يریگ اندازه

سـنج   هـاي رطوبـت   همراه با پرکردن لایسیمتر ها از خـاك، میلـه  
1

TDR کند، در اعمـاق   گیري می صورت حجمی اندازه که رطوبت را به

دیگـر  . متري از سطح خاك نصب شد سانتی 50-75و  50-25، 25-0

صورت عصاره اشباع خـاك   مربوطه همانند هدایت الکتریکی به پارامتر

طبـق نیـاز منطقـه و آنـالیز خـاك      ) اوره(میزان کود ازته . ثبت گردید

 300صورت گرفتـه در تحقیقـات قبلـی در مرکـز مـذکور، بـه مقـدار        

کیلوگرم در هکتار برآورد شد که براي هر لایسـیمتر بـا سـطح چهـار     

نیمی از این مقـدار در  . گرم محاسبه شد 120مترمربع مقدار کود برابر 

 ـ   60موقع کاشت و نیمی دیگر،  . ه گیـاه داده شـد  روز بعـد از کاشـت ب

شده براساس کمبود رطوبـت خـاك، بـه تیمـار آبیـاري       حجم آب داده

شد تا میزان آب مصـرفی مشـخص    سطحی در هر نوبت یادداشت می

لیتـري مـدرج    50در تیمار آبیاري زیرزمینی تراوا هم یک منبـع  . باشد

ساعت بعد بـه   24اختصاص داده شد و حجم آب مصرفی از هر منبع، 

. مصرف این تیمار هم مشخص باشـد  صورت نیبدشد تا  آن اضافه می

اي و  دومنظـوره دانـه   شـده  اصـلاح چون بذر مورداسـتفاده، یـک بـذر    

، درنتیجـه بـراي مقایسـه عملکـرد     )KSC 704 رقـم (اي بـود   علوفـه 

اي و هـزار دانـه    اي، علوفـه  محصول در تیمارهـا، سـه عملکـرد دانـه    

و  18( چهار تن در هکتار میزان مالچ در این تحقیق، . گیري شد اندازه

 6/1در نظر گرفته شد که این مقـدار بـراي هـر لایسـیمتر برابـر      ) 19

براي آبیاري هم، آب شور با هـدایت الکتریکـی   . دست آمد کیلوگرم به

dS/m 4 )به تیمارهـاي  ) در حد قابل تحمل رقم مقاوم سینگل کراس

همچنین بـراي  . شوري و با گذشت دو هفته از کاشت ذرت تزریق شد

بودن دو فاکتور سیستم آبیاري و مالچ بـر میـزان    دار یمعنتعیین سطح 

 قالب درو در  فاکتوریلصورت  به آزمایشآب مصرفی، تجزیه واریانس 

 SAS افـزار  نرمتوسط  3همانند جدول  تصادفی کامل هاي بلوك طرح

 .انجام شد

                                                           
1- Time Domain Reflectometry 

 
  میزان آب مصرفی

مقادیر کل آب مصرفی در تیمارهاي موردمطالعه را نشان  4شکل 

دو هفته اول آب شیرین و سـپس  (مقدار مصرف تجمعی آب . دهد می

، 5217به ترتیب برابر  TOو  SM ،SO ،TMدر چهار تیمار ) آب شور

بالاترین میزان آب مصـرفی  . لیتر به ثبت رسید 3965و  3448، 6763

باشـد کـه نشـان از     مـی  SOذرت در طول فصل رشد مربوط به تیمار 

مصــرف بیشــتر آب سیســتم آبیــاري ســطحی در مقایســه بــا آبیــاري 

هـر دو از سیسـتم    نکـه یا با SOو  SMدو تیمار . است تراوازیرزمینی 

بودند، ولی به دلیـل حضـور مـالچ و طـی آن      مند بهرهسطحی  آبیاري

نگهداري بیشتر رطوبت در خاك و کاهش بخشـیدن تبخیـر از سـطح    

نسبت  SMخاك، میزان آب مصرفی ذرت در طی فصل رشد در تیمار 

در سیسـتم آبیـاري زیرزمینـی    . درصد کاهش یافـت  23حدود  SOبه 

درصد میزان  13وق، حدود نیز حضور مالچ به دلایل ذکرشده در ف تراوا

 . را کاهش داده است TOنسبت به  TMآب مصرفی ذرت در تیمار 

نسـبت بـه سیسـتم     )SM(وجود مالچ در سیستم آبیاري سـطحی  

بیشتر توانسته آب مصرفی را کـاهش دهـد و    )TM(آبیاري زیرزمینی 

در ). 18(نیا و همکـاران در تطـابق اسـت     این با نتیجه تحقیق حیدري

توان گفت که در آبیاري سطحی مقدار زیـادي از   مساله می توجیه این

رطوبت بدون آنکه مورداستفاده گیاه قرار گیـرد، طـی عمـل تبخیـر از     

بنابراین در تیمـار آبیـاري سـطحی حضـور مـالچ      . شود خاك خارج می

 40هـاي تـراوا در عمـق     شـود، از طرفـی هـم لولـه     واقـع مـی   ثرتروم

متري از سطح خاك نصب شدند و عمق کمتري از لایه فوقانی  سانتی

و  )SO(همچنین اگـر تیمـار آبیـاري سـطحی     . ساختند یمرا مرطوب 

بدون حضـور مـالچ موردبررسـی قـرار گیرنـد،       )TO(آبیاري زیرزمینی 

، میزان آب مصرفی ذرت نسـبت بـه   TOشود که در تیمار  مشاهده می

که از دلایـل آن یکـی   . استدرصد کاهش یافته  40حدود  SOتیمار 

نیـاز آبـی    انـدازه  بهتبخیر کم در آبیاري زیرزمینی است، درنتیجه تنها 

شود و دوم عدم تلفات عمقـی و عـدم    گیاه از رطوبت خاك کاسته می

اعمال نیاز آبشویی در سیستم آبیاري زیرزمینی به دلیل رطوبت دایمی 

ــه  ــراف لول ــت در اط ــی  و یکنواخ ــراوا م ــاي ت ــد ه ــا همچ. باش ــین ب ن

مشخص گردید که اثـر هـر دو فـاکتور سیسـتم      ها داده لیوتحل هیتجز

آبیاري و مالچ بر میزان آب مصرفی ذرت در طول فصل رشد در سطح 

 .است دار یمعنیک درصد 

 
  عملکرد محصول

به دلیل اینکه ذرت کاشته شده دومنظوره بـود، بنـابراین عملکـرد    

 ـ(اي  ي عملکـرد دانـه  ها حالتمحصول در  ، )لال بـدون غـلاف  وزن ب

و ) وزن بـلال بـا غـلاف    عـلاوه  بـه وزن تـر سـاقه   (اي  عملکرد علوفه

. مــورد ارزیـابی قــرار گرفــت ) وزن هزاردانـه ذرت (عملکـرد هزاردانــه  

اي و وزن هزاردانه ذرت در چهار تیمـار   اي، علوفه متوسط عملکرد دانه



وجود مـالچ در سیسـتم   . افزایش یابد )SO(آبیاري سطحی بدون مالچ 

درصــد،  32اي را  نیــز عملکــرد دانــه )TM(آبیــاري زیرزمینــی تــراوا 

درصد نسبت به تیمار آبیاري  13درصد و وزن هزاردانه را 

)TO( مالچ بـا   رسد یمبه نظر . افزایش داده است

نگهداري بیشتر رطوبت خاك، کاهش تبخیر و صعود مویینگی، باعـث  

شود که نمک کمتري در خاك تجمع پیدا کنـد و  درنتیجـه تـنش    

شود که توزیع  وجود مالچ باعث می نیهمچن. کمتري به گیاه وارد شود

، چوب و الیاف گیاه بهتر و بیشـتر صـورت پـذیرد زیـرا     

 هزاردانـه اي و وزن  ساقه و دانه ذرت در عملکـرد علوفـه  

  
SM( آبیاري زیرزمینی با لوله هاي تراوا ،)TO(  و

 

Figure 4- The amount of consumed water in different treatments: Surface irrigation (SO), 
(SM), Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) and Subsurface irrigation by permeab

  
، تیمار آبیاري )SM(، تیمار آبیاري سطحی با مالچ 

  )TM(و تیمار آبیاري زیرزمینی با لوله هاي تراوا و مالچ 

Figure 5- The amount of grain yield and corn forage in different treatments
mulch (SM), Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) and Subsurface irrigation by permeable tubes and mulch (TM) 
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  .آمده است 6و  5هاي 

، TO :5/6و  SM ،SO ،TMاي به ترتیـب تیمـار   

ــه ترتیــب تیمــار  : TOو  SM ،SO ،TMاي ب

  تن در هکتار

، TO :810و  SM ،SO ،TMوزن هزاردانه بـه ترتیـب تیمـار    

توان بیان کرد که حضور مالچ در سیسـتم  

 38اي  تنهایی باعث شـده کـه عملکـرد دانـه    

درصد نسـبت بـه تیمـار     8درصد و وزن هزاردانه 

آبیاري سطحی بدون مالچ 

آبیــاري زیرزمینــی تــراوا 

درصد و وزن هزاردانه را  42اي  علوفه

(زیرزمینی بدون مالچ 

نگهداري بیشتر رطوبت خاك، کاهش تبخیر و صعود مویینگی، باعـث  

شود که نمک کمتري در خاك تجمع پیدا کنـد و  درنتیجـه تـنش     می

کمتري به گیاه وارد شود

، چوب و الیاف گیاه بهتر و بیشـتر صـورت پـذیرد زیـرا     ها ساقهآب در 

ساقه و دانه ذرت در عملکـرد علوفـه   شدن آبدارتر

 .مشهود است کاملاً
 

SM(، آبیاري سطحی با مالچ )SO(ي سطحی اریآب: میزان آب مصرفی در تیمارهاي مختلف

 )TM(آبیاري زیرزمینی با لوله هاي تراوا و مالچ 

The amount of consumed water in different treatments: Surface irrigation (SO), Surface irrigation with mulch 
(SM), Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) and Subsurface irrigation by permeable tubes and mulch (TM)

، تیمار آبیاري سطحی با مالچ )SO(ي سطحی اریآب ماریت: اي ذرت در تیمارهاي مختلف اي و علوفه

و تیمار آبیاري زیرزمینی با لوله هاي تراوا و مالچ  )TO(زیرزمینی با لوله هاي تراوا 

grain yield and corn forage in different treatments: Surface irrigation (SO), 
mulch (SM), Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) and Subsurface irrigation by permeable tubes and mulch (TM)
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32آب و خاك، جلد نشریه      666

SM ،SO ،TM  وTO هاي  در شکل

اي به ترتیـب تیمـار    عملکرد دانه -

  تن در هکتار 9/6و  1/9، 7/4

ــه ترتیــب تیمــار  عملکــرد علوفــه - اي ب

تن در هکتار 5/56و  2/80، 38، 4/49

وزن هزاردانه بـه ترتیـب تیمـار     -

 گرم 840و  950، 750

توان بیان کرد که حضور مالچ در سیسـتم   یبا دقت در نمودارها م

تنهایی باعث شـده کـه عملکـرد دانـه     به )SM(آبیاري سطحی 

درصد و وزن هزاردانه  30اي  درصد، علوفه

میزان آب مصرفی در تیمارهاي مختلف - 4شکل 

Surface irrigation with mulch 
le tubes and mulch (TM) 

  

اي و علوفه میزان عملکرد دانه - 5شکل 

زیرزمینی با لوله هاي تراوا 

: Surface irrigation (SO), Surface irrigation with 
mulch (SM), Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) and Subsurface irrigation by permeable tubes and mulch (TM)



  667 ...    آب ذرت يور بر عملکرد و بهره و مالچ با آب شور

  
، تیمار آبیاري زیرزمینی با )SM(، تیمار آبیاري سطحی با مالچ 

 )TM(و تیمار آبیاري زیرزمینی با لوله هاي تراوا و مالچ 

Figure 6- The weight of thousand seeds in
Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) and Subsurface irrigation by permeable tubes and mulch (TM) 

 تیمارهاي مختلفي مؤثر بر میزان آب مصرفی و عملکردهاي محصول در 

Table 3-Variance analysis of factors affecting the amount of consumed water and crop yields in different treatments 

  درجات آزادي

Degrees of freedom  

 منابع تغییر 

Source of variation  

 فاکتور سیستم آبیاري

(Irrigation system factor) 

  فاکتور پوشش سطح خاك

(Mulch factor) 

 خطا

(Error) 

 کل

(Total) 
 بی معنی

* Significant at 5% level, ** significant at 1% level and  

 50کمتر از (ست ا دار یمعننوع سیستم آبیاري بر میزان عملکرد بسیار 

وجود مالچ نیز بـر میـزان عملکردهـاي محصـول اثـر بسـیار       

 ).درصد 1کمتر از (داري داشته است 

  وري مصرف آب

نکته مهم اینکه بیشترین عملکـرد محصـول در دو نـوع عملکـرد، در     

به ثبت رسید و این مطلـب   )TM(تیمار آبیاري زیرزمینی تراوا با مالچ 

 TMکند که به خـاطر بیـاوریم تیمـار     پیدا می دوچندان

یعنـی بـا مصـرف کمتـرین     . کمترین مقدار آب مصرفی را داشته است

. اسـت  شـده  حاصلمقدار آب، بیشترین مقدار محصول در بین تیمارها 

وري  میزان تولید به ازاي واحـد آب مصـرفی یـا همـان بهـره     

 .دهد دانه و عملکرد علوفه ذرت را نشان می

و بدون مالچ  یسطح ياریآب ماریت رود یهمانطور که انتظار م

ن
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با آب شور یرسطحیو ز یسطح ياریاثر آب

، تیمار آبیاري سطحی با مالچ )SO(ي سطحی اریآب ماریت: میزان وزن هزاردانه ذرت در تیمارهاي مختلف

و تیمار آبیاري زیرزمینی با لوله هاي تراوا و مالچ  )TO(لوله هاي تراوا 

The weight of thousand seeds in different treatments: Surface irrigation (SO), Surface irrigation with mulch (SM), 
Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) and Subsurface irrigation by permeable tubes and mulch (TM)

ي مؤثر بر میزان آب مصرفی و عملکردهاي محصول در فاکتورهاتجزیه واریانس 

Variance analysis of factors affecting the amount of consumed water and crop yields in different treatments

 میانگین مربعات

Mean of squares درجات آزادي

Degrees of freedom  عملکرد علوفه 

Forage yield  

 عملکرد دانه

grain yield  

 آب مصرفی

Used water  

294.03** 2.69** 15640833** 1 

148.4** 1.85* 3193008** 1 

94369 0.2 94369 9 

- - - 11 

بی معنی nsو % 1دار در سطح  معنی *، %5دار در سطح  معنی **

* Significant at 5% level, ** significant at 1% level and ns not significant

 )SM(نکته دیگر اینکه وجود مـالچ در سیسـتم آبیـاري سـطحی     

در مقایسه بـا تیمـار آبیـاري زیرزمینـی     

تفاوت چندانی نداشته باشد و این مطلب بیانگر 

یکسان مالچ و آبیاري زیرزمینی تراوا بر میزان عملکرد است 

نیــا و همکــاران  کـه بــا نتیجــه تحقیـق پنــگ و همکــاران و حیـدري   

با مقایسه دو تیمار آبیاري زیرزمینـی تـراوا   

تـوان اثـر نـوع سیسـتم      بدون حضور مالچ می

، SOنسبت بـه   TOتیمار . آبیاري بر عملکرد محصول را بررسی نمود

درصـد و وزن   50اي را  درصد، عملکـرد علوفـه  

ه است که علت آن توزیع یکنواخـت  

ي گیـاهی در تیمـار آبیـاري    هـا  تـنش 

، نتیجه تجزیـه واریـانس در   3همچنین مطابق جدول 

تصادفی نشان داد که در هر سه عملکرد، اثر فـاکتور  

نوع سیستم آبیاري بر میزان عملکرد بسیار 

وجود مالچ نیز بـر میـزان عملکردهـاي محصـول اثـر بسـیار       ). درصد

داري داشته است  معنی

 
وري مصرف آب بهره

نکته مهم اینکه بیشترین عملکـرد محصـول در دو نـوع عملکـرد، در     

تیمار آبیاري زیرزمینی تراوا با مالچ 

دوچندانزمانی اهمیت 

کمترین مقدار آب مصرفی را داشته است

مقدار آب، بیشترین مقدار محصول در بین تیمارها 

میزان تولید به ازاي واحـد آب مصـرفی یـا همـان بهـره      7شکل 

دانه و عملکرد علوفه ذرت را نشان می عملکردمصرف آب 

همانطور که انتظار م ،یاز طرف
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میزان وزن هزاردانه ذرت در تیمارهاي مختلف - 6شکل 

Surface irrigation with mulch (SM), 
Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) and Subsurface irrigation by permeable tubes and mulch (TM)

  

تجزیه واریانس  -3جدول 

Variance analysis of factors affecting the amount of consumed water and crop yields in different treatments

 عملکرد هزار دانه

1000 seeds yield   

عملکرد علوفه 

Forage yield

6440** 

3536* 

  

- 

  

نکته دیگر اینکه وجود مـالچ در سیسـتم آبیـاري سـطحی     

در مقایسه بـا تیمـار آبیـاري زیرزمینـی      عملکردهاباعث شده که کلیه 

تفاوت چندانی نداشته باشد و این مطلب بیانگر  )TO(تراوا بدون مالچ 

یکسان مالچ و آبیاري زیرزمینی تراوا بر میزان عملکرد است  بیتقراثر 

کـه بــا نتیجــه تحقیـق پنــگ و همکــاران و حیـدري   

با مقایسه دو تیمار آبیاري زیرزمینـی تـراوا   ). 18و  19( همخوانی دارد

)TO(  و سطحی)SO( بدون حضور مالچ می

آبیاري بر عملکرد محصول را بررسی نمود

درصد، عملکـرد علوفـه   46اي را  عملکرد دانه

ه است که علت آن توزیع یکنواخـت  درصد افزایش داد 12را  هزاردانه

تـنش آب در طول لوله و عدم وجـود  

همچنین مطابق جدول . زیرزمینی است

تصادفی نشان داد که در هر سه عملکرد، اثر فـاکتور   کاملاًقالب طرح 



 نی ـشـده در ا  هم مقدار آب داده رایرا داشته است؛ ز

 ـبـه دل  یاست و از طرف ـ عـدم حضـور پوشـش     لی

 ـتبخ یتوجه مقدار آب قابل آب  فمصـر  يور شـده و بهـره   ری

 ـآب ماری  ـو آب) SM(بـا مـالچ    یسـطح  ياری  ياری

نداشـته و   يادینوع عملکرد، نوسان زدر هر دو ) 

 نکهیضمن ا. بوده است SOاز  شتریو ب TMمقدار آن کمتر از 

تـراوا بـدون مـالچ     ینیرزمیآب ز ماریمصرف آب در ت

در هـردو نـوع عملکـرد    ) SM(با مالچ  یسطح ي

 SM مـار یدر ت کـه نیبـا ا . اسـت  یتوجه نکته قابل

 يور کـرده و بهـره   يریو هـدر رفـت آب جلـوگ    

 ـآب ستمیس ياما برتر برد، ی  ـیرزمیز ياری  یحت ـ ین

کـاملاً   یسـطح  ياریآب ستمینسبت به س یاهیبدون حضور پوشش گ

بلانکو و همکاران در تطـابق   قیتحق افتهیبا  جهی

، تیمار )SM(، تیمار آبیاري سطحی با مالچ )SO(ي سطحی 

 )TM(و تیمار آبیاري زیرزمینی با لوله هاي تراوا و مالچ 

Figure 7- Water productivity of grain and forage yield of corn in different treatments
irrigation with mulch (SM), Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) and Su

تواند به علـت پدیـده مـویینگی و صـعود نیتـرات      

همراه با رطوبت خاك، از منطقه مرطوب شده دور لوله به سطح خاك 

رف آب کمتـر در ایـن   دومین دلیل، تغلیظ بیشتر نیترات به دلیل مص

متري از سطح خـاك، بـه دلیـل اینکـه      سانتی 50

 ـرقتقریباً یک منطقه رطوبتی اشباع وجود دارد، غلظت نیترات  و  تـر  قی

، زیـرا  ابدی یمنیز در این محیط افزایش  2زدایی سرعت و میزان نیترات

اکسـیژن   3هـاي دگرسـاز   در محیط اشباع اکسیژن کم است و بـاکتري 

 N2صورت گاز  خود را از نیترات گرفته و متعاقب آن ازت را به

. به همین علت، غلظت نیترات در این عمق ناچیز است

                                                           
2- Denitrification 
3- Heterotroph 
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 رایرا داشته است؛ ز یواحد آب مصرف

بـه   یاست و از طرف شتریب ستمینوع س

شـده و   ریتبخ یتوجه مقدار آب قابل 

با مالچ  یسطح ياریآب ماریت. است افته

TO (   در هر دو نوع عملکـرد، نوسـان

بـوده   SOاز  شـتر یو ب TMمقدار آن کمتر از 

 ـیرزمیآب ز ماریمصرف آب در ت ي  ین

در هردو ) SM(با مالچ  یسطح ياری

در  نکـه یبـا ا . اسـت  یتوجه نکته قابل

کـرده و   يریو هـدر رفـت آب جلـوگ   

 ـآب سـتم یس يامـا برتـر   بـرد،  ی  ياری

 ـآب سـتم ینسبت به س یاهیبدون حضور پوشش گ  ياری

بلانکـو و   قی ـتحق افتـه یبـا   جـه ینت 

 رود یهمانطور که انتظار م ـ ،یاز طرف

 يعملکـرد بـه ازا   نی، کمتـر )SO(و بدون مالچ 

را داشته است؛ ز یواحد آب مصرف

است و از طرف ـ شتریب ستمینوع س

مقدار آب قابل ،یاهیگ

یت. است افتهیکاهش 

) TO(تراوا  ینیرزمیز

مقدار آن کمتر از  شهیهم

مصرف آب در ت يور مقدار بهره

)TO (ياریآب ماریاز ت

نکته قابل نیبوده که ا شتریب

 ری ـوجود مالچ از تبخ

یمصرف آب را بالا م

بدون حضور پوشش گ

ینت نیا. مشهود است

  ).20(است 

  

ي سطحی اریآب ماریت: وري آب براي عملکرد دانه و علوفه ذرت در تیمار هاي مختلف

و تیمار آبیاري زیرزمینی با لوله هاي تراوا و مالچ  )TO(آبیاري زیرزمینی با لوله هاي تراوا 

Water productivity of grain and forage yield of corn in different treatments: Surface irrigation (SO), 
irrigation with mulch (SM), Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) and Subsurface irrigation by permeable tubes 

and mulch (TM) 

در سـه   TOو  SM ،SO ،TMغلظت نیترات در هر چهـار تیمـار   

متري از سطح خـاك بـا دسـتگاه    
1

HPLC 

به دلیـل  . شده است نشان داده 9و  8

تهیه پمپ مکش دستی، سبب شد کـه تنهـا   

 8شـکل  . گیري از محلول خاك انجـام گیـرد  

 و TM(در آبیاري زیرزمینی تـراوا بـا و بـدون مـالچ     

در . ابـد ی یم ـ، غلظت نیترات کـاهش  

متري از سطح خاك، نیترات بیشـترین مقـدار خـود را    

                                                          
1- High Performance Liquid Chromatography

تواند به علـت پدیـده مـویینگی و صـعود نیتـرات       داراست که اول می

همراه با رطوبت خاك، از منطقه مرطوب شده دور لوله به سطح خاك 

دومین دلیل، تغلیظ بیشتر نیترات به دلیل مصو 

50در عمق . باشدتیمار 

تقریباً یک منطقه رطوبتی اشباع وجود دارد، غلظت نیترات 

سرعت و میزان نیترات

در محیط اشباع اکسیژن کم است و بـاکتري 

خود را از نیترات گرفته و متعاقب آن ازت را به ازیموردن

به همین علت، غلظت نیترات در این عمق ناچیز است. نمایند آزاد می

تیمار ها
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)SO(واحد آب مصرف يعملکرد به ازا نی، کمتر

نوع س نیشده در ا هم مقدار آب داده

 ،یاهیعدم حضور پوشش گ لیدل

افتهیآب کاهش  فمصر يور بهره

)SM (تراوا  ینیرزمیز ياریو آب)TO

مقدار آن کمتر از  شهینداشته و هم يادیز

يور هرهمقدار ب نکهیضمن ا. است

یآب ماریاز ت) TO(تراوا بدون مالچ 

نکته قابل نیبوده که ا شترینوع عملکرد ب

و هـدر رفـت آب جلـوگ    ری ـوجود مالچ از تبخ SM ماریت

یمصـرف آب را بـالا م ـ   يور بهره

بدون حضور پوشش گ یحت ینیرزمیز

 نیا. کاملاً مشهود است یسطح

از طرف ).20(همکاران  در تطابق است 

و بدون مالچ  یسطح ياریآب ماریت

  

  

  

  

  

وري آب براي عملکرد دانه و علوفه ذرت در تیمار هاي مختلف بهره - 7شکل 

آبیاري زیرزمینی با لوله هاي تراوا 

: Surface irrigation (SO), Surface 
bsurface irrigation by permeable tubes 

  

  توزیع غلظت نیترات

غلظت نیترات در هر چهـار تیمـار   

متري از سطح خـاك بـا دسـتگاه     سانتی 75و  50، 25عمق 

8هاي  گیري شد که در شکل اندازه

تهیه پمپ مکش دستی، سبب شد کـه تنهـا    ازجملهمشکلات اجرایی 

گیري از محلول خاك انجـام گیـرد   در چهار هفته آخر نمونه

در آبیاري زیرزمینی تـراوا بـا و بـدون مـالچ      کهدهد  نشان می

TO(  غلظت نیترات کـاهش  میرو یمهرچه که به عمق ،

متري از سطح خاك، نیترات بیشـترین مقـدار خـود را     سانتی 25عمق 

                   
Chromatography 

تیمار ها

Treatments

TO

TM
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متري از سطح خاك، به دلیل عدم نفوذ عمقـی آب   سانتی 75در عمق 

زیرا . آبیاري در سیستم تراوا به اعماق پایین، غلظت نیترات ناچیز است

 . شوري نیز در این عمق بسیار ناچیز است

با و  یسطح ياریآب ستمیدر س تراتیغلظت ن عیمربوط به توز 9شکل 

غلطـت   م،یرو یهرچه که به عمق م. باشد یم) SOو  SM(بدون مالچ 

آب از  ینفـوذ عمق ـ  توانـد  یکـه علـت آن م ـ   ابـد ی یم شیافزا تراتین

علاوه  ياریآب آب ،یاز طرف. باشد نیریز يها هیبه لا یسطح يها هیلا

 ـبـه دل  ن،یریز يها هیبه لا یفوقان يها هیاز لا تراتین يبر شستشو  لی

در اعمـاق   تراتیغلظت ن شیبوده، سبب افزا تراتین يخود حاو نکهیا

که در طول زمـان   دهد ینشان م 9شکل  نیهمچن. مختلف شده است

از سطح  يمتر یسانت 75و  50، 25در هر سه عمق  تراتیغلظت ن زین

از  تـرات ین يشستشو توان یاست که علت آن را م شیخاك رو به افزا

پنـگ و   قی ـتحق جـه یذکـر نمـود و بـا نت    نیریبه ز یسطح يها هیلا

  ). 18(همکاران تطابق دارد 

 ـ) TM(تراوا  ینیرزمیز ياریوجود مالچ در آب  ـبـر توز  يدار یاثر معن  عی

به علـت   تواند یم نیدر زمان و مکان نداشته است که ا تراتیغلظت ن

 ياریدر آب. باشد TOو  TM يمارهایدر ت کسانی باًیوجود رطوبت تقر

از سـطح خـاك، وجـود مـالچ اثـر       يمتـر  یسـانت  25در عمق  یسطح

 يمتـر  یسانت 75و  50ندارد اما در اعماق  تراتیبر غلظت ن يدار یمعن

کـاهش  ) SM(مـالچ   يدارا مـار یدر ت تـرات یاز سطح خاك، غلظـت ن 

 مـار یت در ياریتر آب آب کم زانیم لیبه دل تواند یکه علت آن م ابدی یم

 انگریب زین يآمار لیوتحل  هی، تجز5با توجه به جدول . مالچ باشد يدارا

در  تراتیغلظت ن عیبر توز ياریآب ستمیاثر فاکتور س دار یمعن اریاثر بس

ژائـو و همکـاران  و پنـگ و     قاتیتحق جهیبا نت افتهی نیا. خاك است

  ).18و  15(همکاران تطابق دارد 

  

  

  

  

  

 )TM(و آبیاري زیرزمینی تراوا با مالچ  )TO(تغییرات غلظت نیترات در اعماق مختلف خاك تحت تیمارهاي آبیاري زیرزمینی تراوا  - 8شکل 

Figure 8- Variations of nitrate concentration at different depths of soil under Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) 
and Subsurface irrigation by permeable tubes and mulch (TM) treatments  

  

  

  

 

  

 )SM(و تیمار آبیاري سطحی با مالچ  )SO(تغییرات غلظت نیترات در اعماق مختلف خاك تحت تیمارهاي آبیاري سطحی  - 9شکل 

Figure 9- Variation of nitrate concentration at different depths of soil under Surface irrigation (SO) and Surface irrigation 
with mulch (SM) tratments  

  

  توزیع غلظت نمک

در  TOو  SM ،SO ،TMتعیین غلظت نمک در چهار تیمار براي 

متري از سطح خـاك، از همـان نمونـه     سانتی 75و  50، 25 سه عمق

ي شد، استفاده گردیـد کـه   آور جمعیی که براي آنالیز نیترات ها محلول

با توجه به شکل . شده است نشان داده 11و  10هاي  نتایج آن در شکل

، )TO و TM(در سیستم آبیاري زیرزمینی تراوا بـا و بـدون مـالچ     10

متـري از سـطح    سـانتی  25میزان شوري در لایه سطحی خاك یعنی 

زیاد بوده که علت آن، عدم شستشوي نیمرخ سطحی خاك توسط آب 

هـاي زیـرین بـه لایـه سـطحی توسـط        آبیاري و انتقال املاح از لایه

نشـان   10شـکل  . باشـد  سطح مـی  رطوبت موجود در خاك و تبخیر از
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، شوري )TM(دهد که وجود مالچ در سیستم آبیاري زیرزمین تراوا  می

درصد بهبود بخشیده است که این به علـت   40سطح خاك را بیش از 

نسـبت   TMآب آبیاري در تیمـار   تر کمکاهش تبخیر و میزان مصرف 

ه متري از سطح خاك ک ـ سانتی 50همچنین در عمق . باشد می TOبه 

منطقه اشباع رطوبتی است، غلظت نمک محلول خاك در حد هـدایت  

ــاري  ــی آب آبی ــاقی )dS/m 4(الکتریک ــت ب ــده اس ــق . مان  75در عم

 تر کممتري از سطح خاك غلظت نمک از شوري آب آبیاري نیز  سانتی

پـایین و وجـود    طرف بهتواند به دلیل عدم حرکت آب  باشد که می می

در  ازآنجاکـه . ي قبلی با آب معمولی باشدها ياریآبرطوبت باقیمانده از 

اسـت، حرکـت    تر خشکسیستم آبیاري زیرزمینی، لایه سطحی خاك 

و لـذا حرکـت    ردیگ یمآب در اثر شیب پتانسیل ماتریک خاك صورت 

توان گفت کـه در سیسـتم    درنتیجه می. باشد بالا می طرف به دائماًآب 

پایین کمتر بوده و درنتیجـه   طرف بهآبیاري زیرزمینی تراوا حرکت آب 

و مطـابق بـا نتیجـه    . هاي زیرین کمتر بـوده اسـت   شوري هم در لایه

   ).16(باشد  پژوهش ژائو و همکاران می

 يمارهـا یت( یسطح ياریآب ستمیکه در س دهد ینشان منیز  11شکل 

SM  وSO(اسـت  ندهی، غلظت نمک هم در مکان و هم در زمان فزا .

 ـدر  ینگییبر اثر صعود مـو  یسطح يها هیشده به لا نمک منتقل  کی

شسـته شـده و بـه اعمـاق      يدور بعد ياریآب آب لهیوس به ،ياریدور آب

 ـو غلظـت نمـک در لا   شـود  یفرستاده م  ـز يهـا  هی  شیرا افـزا  نیری

 ـن ياری ـدر خود آب آب يوجود املاح و شور گر،یاز طرف د. دهد یم  زی

 75و  50، 25غلظـت نمـک در اعمـاق     شیدر طول زمان باعث افزا

کـه   شـود  یمشاهده م نیهمچن. از سطح خاك شده است يمتر یسانت

 ـ، م)SM( یسطح ياریآب ستمیمالچ و س يدارا ماریدر ت غلظـت   زانی

علـت  . است افتهیدرصد کاهش  30خاك حدود  مرخینمک در طول ن

 ـتبخ دنیبه وجود مالچ نسبت داد که با کاهش بخش توان یآن را م  ری

باعث ورود کمتـر امـلاح    ياریاز سطح خاك و کم کردن مقدار آب آب

داشتن غلظت نمـک در محلـول    نگه نییپا جهیخاك و درنت مرخیدر ن

 قی ـتحق جـه یاست و با نت شده) SO(بدون مالچ  ماریخاك نسبت به ت

  ).18و  17(ژائو و همکاران و بزبورودوف و همکاران  تطابق دارد 

  

  

  

  

  

 )TM(و آبیاري زیرزمینی تراوا با مالچ  )TO(تغییرات غلظت نمک در اعماق مختلف خاك تحت تیمارهاي آبیاري زیرزمینی تراوا  -10شکل 

Figure 10- Variation of salt concentration at different depths of soil under Subsurface irrigation by permeable tubes (TO) 
and Subsurface irrigation by permeable tubes and mulch (TM) treatments  

  

   

  

  

  

 
 )SM(و تیمار آبیاري سطحی با مالچ  )SO(تغییرات غلظت نمک در اعماق مختلف خاك تحت تیمارهاي آبیاري سطحی  -11شکل 

Figure 11- Variation of salt concentration at different depths of soil under Surface irrigation (SO) and Surface irrigation with 
mulch (SM) treatments  

  

، اثر هر دو فـاکتور  4شده مطابق جدول  وتحلیل آماري انجام در تجزیه

غلظت نمک در نیمـرخ  سیستم آبیاري و پوشش سطح خاك بر توزیع 

شمن اینکـه اثـر متقابـل دو فـاکتور     . دار شده است خاك، بسیار معنی

  .معنی شده است براي غلظت نیترات و نمک در خاکی بی
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 ي مؤثر بر توزیع غلظت نیترات و نمک در تیمارهاي مختلففاکتورهاتجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- Variance analysis of factors affecting the distribution of nitrate and salt concentration in different treatments 

  میانگین مربعات

Mean of squares درجات آزادي  

Degrees of freedom  

  منابع تغییر 

Source of variation  غلظت نمک 

Salt concentration  

 غلظت نیترات

Nitrate concentration  

3276.59** 41300.4** 1 
 فاکتور سیستم آبیاري

(Irrigation system factor) 

556.92* 855.07ns 1 
 فاکتور پوشش سطح خاك

(Mulch factor) 

56.46ns 1012.83ns 1 
 اثر متقابل دو فاکتور

(Interaction of two factors) 

  
801.32 32 

 خطا

(Error) 

- - 35 
 کل

(Total) 
 

 بی معنی nsو % 1دار در سطح  معنی *، %5دار در سطح  معنی **

* Significant at 5% level, ** significant at 1% level and ns not significant  

 

   يریگ جهینت

تـوان   سیستم آبیاري زیرزمینی همراه با مـالچ نشـان داد کـه مـی    

درصد در میزان آب مصرفی در مقایسه بـا سیسـتم آبیـاري     53حدود 

کـه اگـر از مـالچ اسـتفاده نشـود،       درصورتی. یی کردجو صرفهسطحی 

پس در مناطقی که کمبود . درصد خواهد شد 40جویی آب حدود  صرفه

هـا در   همچنین وجود مالچ. شود ه میآب وجود دارد، این سیستم توصی

 23و  13ترتیـب   هر دو سیستم آبیاري زیرزمینی تـراوا و سـطحی بـه   

میـزان صـرفه  . جویی در مصرف آب را شامل شده اسـت  درصد صرفه

جویی آب در اثر وجود مالچ در سیستم آبیـاري سـطحی بیشـتر بـوده     

عنوان  بههاي گیاهی  شود که مقداري از باقیمانده پس توصیه می. است

سیستم آبیاري زیرزمینـی  . مالچ، بعد از برداشت، روي زمین باقی بماند

رغم مصرف کمتر آب نسبت به سیستم آبیاري سطحی، عملکـرد   علی

درصد در عملکرد  50درصد در عملکرد دانه،  46محصول را به میزان 

وجود مالچ نیز . درصد در وزن هزار دانه افزایش داده است 12علوفه و 

ر دو سیستم آبیاري زیرزمینی و سطحی باعث افـزایش عملکـرد   در ه

بنابراین تنها بـا اعمـال   . درصد شده است 35تا  30محصول به مقدار 

تـوان ضـمن    هاي باقیمانده از کشت سـال قبـل در مزرعـه، مـی     مالچ

  . کاهش آب مصرفی، عملکرد بیشتري را به دست آورد

یتـرات بـه اعمـاق    سیستم آبیاري زیرزمینی تراوا از شستشـوي ن  

محیطی ناشی  هاي زیست درنتیجه آلودگی. خاك جلوگیري کرده است

همچنـین در  . باشـد  از تلفات نیترات در این سیستم ناچیز و حداقل می

هـاي   سیستم آبیاري سطحی با نفوذ عمق آب آبیاري، نیترات به لایـه 

، که در سیستم آبیاري زیرزمینی درحالی. زیرین خاك انتقال یافته است

نیترات مورد نیاز گیاه در منطقه ریشه باقی مانـده و بـه مصـرف گیـاه     

درنتیجه سیستم آبیـاري زیرزمینـی باعـث کـاهش تلفـات و      . رسد می

غلظت نمک محلـول در پروفیـل   . شود جویی در مصرف کود می صرفه

تـر از   تـوجهی پـایین   خاك در سیستم آبیاري زیرزمینی، بـه حـد قابـل   

همچنـین  . آمده اسـت  دست ري سطحی بهغلظت نمک در سیستم آبیا

، عملکـرد  )dS/m 4با هـدایت الکتریکـی   (استفاده از آب شور  باوجود

محصول ذرت در سیستم آبیاري زیرزمینی با عملکرد ذرت در منطقـه  

ها در هر دو سیستم آبیاري زیرزمینی تـراوا و   وجود مالچ. برابري داشت

درصـد   40و  30 سطحی نیز، غلظت نمک را در سطح خاك به ترتیب

درنتیجه در مناطقی کـه از آب شـور بـراي آبیـاري     . کاهش داده است

، سیستم آبیـاري زیرزمینـی تـراوا عملکـرد بهتـري را      کنند یماستفاده 

کنـد و اسـتفاده از مـالچ،     نسبت به سیستم آبیاري سطحی حاصل مـی 

  .تواند باعث افزایش عملکرد و کاهش نیاز آبشویی شود می
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Introduction: With due attention to the limitation of water resources in Iran and specific geographical 

conditions of the country, using modern methods of irrigation with low water usage is inevitable. By applying 
suitable management in water system, soil and plant, while increasing product, we can establish a sustainable 
agriculture. Today, subsurface irrigation systems are used in various methods around the world, especially in the 
countries encountering water shortage. One of the newest methods is applying sponge plastic pipes such as 
tuporex which is installed in the area of plant root. Then, water with the pressure of 0/6-2 atmosphere flows 
inside it and by exuding, it dampens the area. 

Materials and Method: For this purpose, in this study number of 12 concrete lysimeters with the dimension 
of 2×2×1/25 m was used to investigate the effect of vegetation (mulch) on the efficiency of water consumption 
and product function for corn, salt accumulation as well as the amount of nitrate wash on soil profile under two 
permeable subsurface irrigation and surface irrigation. For irrigation, a body of water with salinity of 4 ds/m was 
used. The plan includes two main treatments (permeable subsurface and surface irrigation) and two sub-
treatments (mulch and without mulch) withfactorial experiment in a randomized complete block design with 
three replications at the College of Agriculture Research Campus,  Tehran Universityof technology Located in 
Karaj, Iran in 2010. Surface irrigation was performed based on the moisturein the soil and permeable subsurface 
irrigation was performed per dayas much water as was consumed.. Lysimeters soil is prepared from farm soil 
and through examination, its appearance special weight was registered to be 1.4 gr per cm3 equals to 1400 kg per 
m3. The amount of nitrogen fertilizer (Urea) was applied on the lysimeters according to the region convention, 
was 300 kg per hectare (120 gram per each lysimeter). A half of this amount was used at the time of cultivation 

and another half was used for the plant 60 days after cultivation; because the amount of water given in this type 
of system is higher.On the other hand due to the lack of vegetation, the significant amount of evaporated water 
and water productivity have decreased. 

Results and Discussion: Results disclosed that the subsurface irrigation system has important effect in 
decreasing consumed water (58% with mulch and 40% without mulch) and increasing crop yield (46% in seed 
corn yield, 50% in forge yield and 12% in weight of one thousands seed corn) in comparison with the surface 
irrigation system. As well as the subsurface irrigation has prevented lower soil layer from contamination and 
being salty by decrease salt and nitrate leaching. Besidespresence of mulch in lysimeterhas shown important role 
in decreasing water consumption and seed corn yield. The important thing is that the highest yield in two type of 
performance, was recorded in subsurface irrigation treatment with mulch (TM) and this subject is so important 
when we remind that (TM) treatment had the least amount of water uses. Itmeans that with the least amount of 
water consumed the highest amount of product was obtained among the treatments.On the other hand, surface 
and non-mulching (SO) irrigation is expected to have the lowest yield per unit water consumption. 

Conclusions: Also in both subsurface irrigation with preamble tube and surface irrigation system, existence 
of mulch caused to decrease salt concentration to 40% and 30% in soil surface respectively which makes it 
suitable for the areas facing water shortage. It can be concluded that, existence of mulches in the both subsurface 
irrigation with permeable tube and surface irrigation system causing water saving 13 and 23 percent, respectively 
and the rate of saving water in surface irrigation system with presence of mulch has also increased. Thus, it is 
recommended that some of the plant residuals, like mulch remain on the ground after harvest. The subsurface 
irrigation with permeable tube system has been prevented from washing nitrate to the depths of the soil. As a 
result, the environmental pollution caused by nitrate losses in this system is minimal and this system saves 
fertilizer. Also the concentration of salt solution in the soil profile in subsurface irrigation system was 
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significantly lower than the salt concentration in surface irrigation. As a result in areas that use the saline water 
for irrigation, the subsurface irrigation with preamble tube confirm better function than surface irrigation system 
and use mulch can increase yield and reduce leaching.   
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