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 مقاله: پژوهشی نوع

 يونجه در زراعتاي زيرسطحی آبیاري قطرههاي امانهسفرعی هاي بهینۀ لولهفاصله و عمق 
 

 *فضلسیدحسن موسوی

 تحقیقات، سازمانطبیعی استان سمنان،  منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات کشاورزی  مرکز مهندسی و فنی تحقیقات بخش استادیار -*1

 ایران. رزی،کشاو ترویج و آموزش

 27/01/1403 تاریخ پذیرش : 29/11/1402 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

وری ای زیرسطحي بر عملکرد و بهرههای فرعي( در روش آبياری قطرهمنظور بررسي اثر عمق نصب و فاصلۀ نوارهای آبياری )لولهبه

رعه ایستگاه تحقيقات کشاورزی دامغان اجرا شد. )به مدت دو سال( در مز 1400و  1399های آب در زراعت یونجه، پژوهشي در سال

فاصلۀ نوارهای  -1شد. فاکتورها شامل : پيادهتکرار  و سه های کامل تصادفي با دو فاکتوربلوك ۀپای برطرح در قالب نوارهای خرد شده 

متر زیرسطح خاك( سانتي 45و  30) سطح دودر عمق نصب نوارهای آبياری  -2متر( و سانتي 120و  100، 80آبياری در سه سطح )

متر و عرض  60طول هر کرت  عنوان فاکتور فرعي در نظر گرفته شد.عنوان فاکتور اصلي و فاصلۀ نوارها بهها بهبودند. عمق نصب لوله

دار به قطر کانچهای فرعي از نوع قطرهمتر انتخاب شد. لوله 6و  5، 4ترتيب متر بهسانتي 120و  100، 80های ها برای فاصلۀ لولهکرت

های آبياری شد. لولهمتر انتخاب سانتي 60های چکانچکان( و با فاصلۀ قطرهليتر در ساعت )برای هر قطره 6/1متر با آبدهي ميلي 20

 -با روش پنمنمورد نياز گياه  آبصورت مکانيزه در زیر خاك جاگذاری شدند. سازی زمين و کاشت بذر مطابق تيمارها بهپس از آماده

های فرعي بر عملکرد ها نشان داد اثر فاصلۀ لولهگرفت. نتایج تجزیۀ مرکب دادهدر اختيار گياه قرار روز  4با دور آبياری مانتيث محاسبه و 

ها بر عملکرد دار است، اما اثر عمق نصب لوله( در سطح یک درصد معنيمؤثروری آب )مجموع آب آبياری و بارندگي مادۀ خشک و بهره

دار شد. بين عملکرد تيمارها با وری آب معنيهای فرعي بر عملکرد و بهرهدار نيست. اثر متقابل فاصله و عمق لولهوری آب معنيرهو به

متر، عملکرد کل سانتي 120به   80ها از داری وجود نداشت. اما با افزایش فاصلۀ لترالمتر اختلاف معنيسانتي 100و  80فاصلۀ لترال 

ها با های فرعي در خاكمتر برای لولهسانتي 100درصد(. براساس تحليل اقتصادی، فاصلۀ  12م در هکتار کاهش یافت )کيلوگر 2303

کيلوگرم  545متری قابل چشم پوششي است )سانتي 80است و کاهش عملکرد آن در مقایسه با تيمار  بافت متوسط به سنگين با صرفه

و  100های ای زیرسطحي، تيمار با فاصلۀ لترالهای روش آبياری قطرهعملکرد تيمارها و هزینهدرصد(. با توجه به  3در هکتار معادل 

عنوان تيمار برتر پيشنهاد شد. در این پژوهش فقط به موضوع فاصله و عمق نصب نوارها پرداخته شده است و متر بهسانتي 45عمق 

های رسي نشده است. برای بررسي این موارد لازم است پژوهشها و خسارت جوندگان برمسایل شوری خاك، گرفتگي قطره چکان

ها و خطر گرفتگي در مدت زمان ها به سمت لولهها در پروفيل خاك، احتمال حرکت ریشهتکميلي در خصوص وضعيت تجمع نمک

 هار نظر کرد.ها گنجانده شود، تا بتوان با دقت و اطمينان بيشتری در مورد این روش آبياری اظتر در برنامهطولاني

 ای، علوفهوری آب، آبياری قطرهمدیریت آبياری، بهره هاي کلیدي:واژه

 

 قدمهم

های قوی و عمودی با ریشه یونجه گیاهی است چندساله

 یخوببهرا  خاک رطوبت اعماق ،که به علت طویل بودن ریشه

. کندمی مقاومت جذب و مدت زیادی در مقابل خشکی و گرما

 طوربهمتر  7در شرایط مناسب گاهی تا  گیاه یونجه ۀریش

زیاد و در یونجه کند. سرعت رشد عمودی در خاک نفوذ می
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رسد و پس از یک متر میسانتی 60تا  50فصل اول رویش به 

کند. عمر مفید و اقتصادی متر رشد میسانتی 100سال تا 

های یونجه در خاکسال است.  7تا  5 مواردی یونجه درگیاه 

به اکسیژن  نآ ۀب عملکرد خوبی ندارد زیرا ریشمرطوخیلی 

 ۀ نامناسبتهوی ها با زهکش ضعیف وخاک. دارد نیاز یزیاد

 .Attram Jeremiah et. alند )مناسب نیستگیاه یونجه برای 

2016.) 

های شود. برگهای مختلف آبیاری مییونجه با روش

 کیفیت در روش آبیاریهای بیناشی از آب سوختگی به یونجه

ماندابی شدن حتی  گیاه یونجه با عملکرد. است بارانی حساس

. یابدمی کاهش گرم، هوای هایدوره در خاک سطح موقت

 کامل طوربه تواندمی (SDI)ای زیرسطحی روش آبیاری قطره

-روش(. Hengeller, 1995) کند جلوگیری موضوع دو هر از

های از روش 2و زیرسطحی 1ای سطحیهای آبیاری قطره

 های بارانی برای یونجه هستند. ایگزین روشج

ای زیرسطحی قطره براساس منابع موجود، سامانۀ آبیاری 

(SDI)  می استفاده کالیفرنیا است که در سال 30بیشتر از-

 با یکسالۀ ردیفی محصولات در بار این روش برای اولین. شود

 با ساخت و توسعۀ لوازم و تجهیزات .کارگرفته شدبه ارزش

ای زیرسطحی، استقبال از این روش قطره آبیاری انۀسام

 استفاده نیز چندساله افزایش یافت. این روش برای محصولات

 Lamm et)همکاران  و شده است. تحقیقات زیادی توسط لام

al. 2007 )زیرسطحی صورت گرفته است در روش آبیاری 

(Ayars et.al. 2015)   . 

 به نسبت یونجه، آبی معتقد است نیاز (Lamm, 2016)لام 

 امانۀ آبیاریس زراعی، بیشتراست. بنابراین محصولات اکثر

تواند در تولید و می زیرسطحی ایقطره آبیاری مانند کارآمدی

. مصرف بهینۀ آب برای این محصول نقش مهمی داشته باشد

                                                        
1 - Drip Irrigation (DI) 

 تواند عملکردهای آبیاری،  میاین روش، نسبت به دیگر روش

ش دهد. اما یکی از مخاطرات این محصول را افزای کیفیت و

روش، آثار تخریبی جوندگانی مانند موش است. بیشترین 

ای زیرسطحی در ها در مورد روش آبیاری قطرهپژوهش

؛ Hutmacher et al. 1996)کالیفرنیای امریکا بوده است 

Kandelous et al. 2012.)  ونجهی دیمشکل در تولبزرگترین 

سوختگی در قسمت طوقۀ گیاه در کالیفرنیا،  الیامپر ۀدردر 

ی به علت گرمای زیاد هواست که در هنگام سطح یاریآبروش 

ها نشان داده شود. بررسیایجاد میتابستان آبیاری در روزهای 

 کاهش استفاده از روش آبیاری زیرسطحی مشکل با نیااست 

ای زیرسطحی در این منطقه در روش آبیاری قطره. یابدمی

-شود. این لولهیاستفاده مرعی از نوارهای تیپ های فبرای لوله

متر در داخل سانتی 30هایی به فاصلۀ چکانها دارای قطره

بار  7/0تا  5/0لیتر در ساعت و فشار کاری  1لوله با آبدهی 

متر در زیر سطح سانتی 30تا  20ها در عمق هستند. این لوله

گیرند. میمتر از همدیگر قرار  5/1تا  75/0 خاک و به فاصلۀ

ای ها نشان داده است که در روش آبیاری قطرهنتایج پژوهش

یابد زیرسطحی عملکرد افزایش و مصرف آب کاهش می

(Lamm et.al. 2007). 

-های آبده و قطرهلوله ،ای زیرسطحیآبیاری قطرهدر روش 

 آب و عناصر غذاییگیرند و قرار می ها در زیرسطح خاکچکان

. دهندریشه در اختیار گیاه قرار می ۀناحیدر به طور مستقیم  را

زیتون، انگور، پسته، ای محصولات باغی و زراعی )براین روش 

زمینی، ذرت، پنبه سیب، درختان سیاه ریشهو  خرما، مرکبات

. در این روش، (Shufang et al. 2018) کاربرد دارد (و یونجه

-بیماری شیوع ماند،می خشک گیاه اطراف خاک چون سطح

داز ان سایه سطح زیر خاک رطوبت با مرتبط با قارچی یها

. در آبیاری (Lamm et.al. 2007)یابد گیاه، کاهش می

2 - Subsurface Drip Irrigation (SDI) 
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ها در معرض تابش آفتاب و و قطره چکان هالولهزیرسطحی، 

در مقایسه قرار ندارند و از این رو،  مکانیکی هایدیدگیآسیب

روش،  دارند. در این ای سطحی عمر بیشتریبا آبیاری قطره

ای قطرهروش شکل است، اما در کروی خاک پیاز رطوبتی

دلیل . به همیندایره استبه حالت نیمطحی پیاز رطوبتی س

 Lamm) درصد بیشتر به آب دسترسی دارد 40تا 30گیاه 

et.al. 2007) مواد شیمیایی  هاچکانقطره. در این روش چون

ها کشلف، عدهندگیاه قرار می ۀرا مستقیم در اختیار ریش

-آلودگیهمین دلیل دارند، بهبا سطح خاک را کمترین تماس 

 .Shufang et al) رسدحداقل میها بههای ناشی از آن

ها در زیر زمین چکانقطرهدر روش آبیاری زیرسطحی  .(2018

. اطراف آنها وجود ندارداز تبخیر و از این رو  شوندمینصب 

در  هاکربناتو بی هاجمع نمکتاز این عامل سبب جلوگیری 

 . ( et.alLamm .2007) شوداطراف آنها می

-لوله هاینهیهز سطحی،ریزای قطره یاریآبدر روش 

 60تا  33های فرعی، ی، که متناسب است با فاصله لولهگذار

 .شودرا شامل می سامانهو نصب لوازم  دیخر یهانهیهز درصد

تاثیر  سامانه هایهای فرعی مستقیماً بر هزینهفاصلۀ لوله

ممکن های فرعی زیاد برای لوله ۀفاصلزیادی دارد. انتخاب 

باعث شود آب و مواد غذایی کافی در اختیار گیاه قرار است 

 یبرامحصول کاهش یابد. بنابراین، عملکرد نگیرد، در نتیجه 

-یگذارهیسرمابهینه در این روش، باید بین به بازده  یابیدست

کاهش عملکرد توازن برقرار کرد ی و اریآب ی سامانۀها

(Darrell et. al. 2013 چنانچه در روش آبیاری زیرسطحی .)

طور مناسب تعیین و ها و فاصلۀ بین آنها بهعمق نصب لوله

کارآیی مصرف آب تواند عملکرد محصول و یم ،انتخاب شود

 . (Finger et.al. 2015) دهد شیفزاشکلی چشمگیر ابهرا 

و نحوۀ  رطوبتی جبهۀ ابعاد، زیرسطحی ایقطره آبیاری در

 فاصلۀ عمق و تعیین فاکتور مهم در دو در خاک رطوبت توزیع

ناحیۀ ریشۀ  بهینۀ رطوبت در توزیع به برای دستیابی مناسب

-ها )لولهنصب لترال فاصلۀ و عمق تعیین رو،گیاه است. از این

اه گی آبی نیاز برای تأمین مؤثر عوامل ترینهای فرعی( از مهم

-زیرسطحی می ایقطره آبیاری سامانۀ است که سبب موفقیت

های برای لولهعمق مناسب (. Elmaloglou et.al. 2009شود )

مانند  یعواملای زیرسطحی براساس فرعی در آبیاری قطره

-یم نییتع هاشهیرعمق و  مصرفی خاک، آب یکیزیخواص ف

ی ، وقتعملکرد محصولتحقیقات نشان داده است که  شود.

 یطور قابل توجهبه شوند،نصب می مختلفهای در عمق هالوله

 .(Santos et. al. 2014دارد )تفاوت 

-می جوندگان( خانوادۀ از حفرکننده )عمدتا پستانداران

 یونجه مزارع آب در گستردۀ ها و نشتپارگی لوله باعث توانند

(. Lamm, 2016ای زیرسطحی شوند )در روش آبیاری قطره

متر، یکی سانتی 45های فرعی در عمق بیشتر از ن لولهقرار داد

 کهآنجایی از های کاهش خسارت پستانداران جونده است.از راه

های آبده لوله نصب با ریشۀ بسیار عمیق است، محصولی یونجه

 خسارت این جانوران کاهش در است بیشتر ممکن در عمق

-لوله آن در کانزاس که ایالتی دانشگاه باشد. پژوهشی در مفید

 شدند نشان داده است متر نصبسانتی 50 های آبده در عمق

 (.Lamm, 2016خسارت جوندگان کمتر است )

های فرعی در روش آبیاری بهینۀ لوله و فاصلۀ عمق

متر یسانت 40ترتیب زیرسطحی برای عملکرد مناسب یونجه به

 .Kazumba et. al) است توصیه شدهمتر سانتی 100 -150و 

عمق ( Kandelous et al. 2012کاندولوس و همکاران ) (.2010

 70تا  20ها را براساس نوع گیاه و جنس خاک نصب لوله

پیشنهاد  متریسانت 300تا  40ها ۀ لولهو فاصل متریسانت

 اند. کرده

 از در پژوهشی در ایالت کانزاس امریکا، امکان استفاده

 لوم خاک زراعت یونجه در در زیرسطحی ایقطره آبیاری

فواصل نوارهای  -1آزمایش دارای دو فاکتور بود:  بررسی شد.

عمق قرار گرفتن  -2 متر(سانتی 75 و 100 ،150آبیاری )
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در نزدیکی این مزرعه، پلاتی با . متر(سانتی 30 و 45ها )لوله

روش سنترپیوت برای مقایسه نیز در نظر گرفته شد. تیمارها 

 عملکرد متر بر سبز شدن بذر وتیسان 150با فاصلۀ نوار آبیاری 

 آبیاری نوارهای قرارگیری عمق. داشت منفی تأثیر محصول

 محصول نداشت عملکرد بر تاثیری هیچ سانتی متر(، 30 و 45)

(Mahbub Alam et al. 2002). 

( در پژوهشی Mousavi et al. 2014موسوی و همکاران )

فرعی  هایلوله نصب صلۀفا و عمق آبیاری، آب کیفیت اثر

-شاخص بر زیرسطحیای قطره آبیاریرا در روش  ها()لترال

شهرکرد بررسی کردند.  دانشگاه در چمن، یعملکرد های

)چاه و پساب تصفیه  آبیاری آب کیفیت دو شامل تیمارها

متر( و چهار عمق سانتی 60و  45شده(، دو فاصلۀ نصب )

خاک(  متر از سطحسانتی 30و  25، 20، 15ها )کارگذاری لوله

 و تراکم رنگ، خشک،ۀ ماد ،گیاه ارتفاعبودند. در این پژوهش 

 نتایج گیری شد.اندازه فصل سراسر در چمن رشد یکنواختی

 هایلوله نصب عمق و فاصله آب، کیفیت متقابل اثر داد نشان

 چمن رشد یکنواختی و خشک ۀماد ارتفاع، برفرعی )آبده( 

 منجر، چاه آب با یسهمقا در ،پساب با آبیاریاست.  دارمعنی

 خشکۀ ماد و ارتفاع پارامترهای رد بالاتری عملکرد حصول به

 چمن تراکم بر آبده هایلوله نصب عمق و فاصله متقابل اثر. شد

 موجب آبده هایلوله نصب ۀفاصل و عمق افزایش شد. دارمعنی

 .شد چمن عملکرد و بصری کیفیت کاهش

ما نیز برای  ای زیرسطحی در کشورروش آبیاری قطره 

دلیل وجود ابهامات و برخی نقاط تاریک و محصولات زراعی به

ها، نامشخص در خصوص کارآمدی آن )گرفتگی خروجی

ها توسط ریشه( توسعه نیافته تجمع نمک، خطر انسداد لوله

طلبد پیش از هرگونه توسعۀ این روش ها میاست. این نگرانی

ورت پذیرد. های لازم صبرای محصولات مختلف، پژوهش

در خصوص کارآیی این  بنابراین، پرداختن به هرگونه پژوهش

ای و اما روش برای یونجه، که یک گیاه ارزشمند علوفه

پرمصرف از نظر آب است، ضروری خواهد بود. پژوهشی که 

مقالۀ حاضر برگرفته از نتایج آن است، با هدف بررسی اثر روش 

جم آب کاربردی ای زیرسطحی بر عملکرد، حآبیاری قطره

های فرعی اجرا شده یونجه و تعیین فاصله و عمق مناسب لوله

 است.  
 

 هامواد و روش

 مشخصات منطقۀ مطالعاتی 

تحقیقات ایستگاه  هایزمینمحل اجرای طرح    

متر میلی 102ش سالیانۀ با متوسط باردامغان  کشاورزی

، و رسم منحنی آمبروترمیک دما ،. براساس آمارانتخاب شد

آبان ماه ادامه  ۀاردیبهشت شروع و تا نیمیل خشک از اوا ۀدور

مرطوب منطقه محسوب  ۀهای سال جزء دورماه ۀبقی .دارد

 بندی آمبروژه خشک وگردد. اقلیم منطقه مطابق طبقهمی

، منحنی آمبروترمیک را برای شهرستان 1شکل  سرد است.

 Gharib, M, andدهد )دامغان در دراز مدت نشان می

Hosseini, A. 2018.) 
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 منحني آمبروترميک شهرستان دامغان  -1شکل 

Fig. 1. Ambrothermic curve of Damghan  

 

 و آب آبیاري خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاك

 ، پیشتعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک برای

( 30-60( و )0-30های )عمق از مراحل آماده سازی زمین از

ها به آزمایشگاه منتقل گیری  شد. نمونهمتر  نمونهسانتی

با عبور دادن  ،و بعد از خشک کردن و خرد کردن آنها گردید

متری، بافت خاک با استفاده از روش میلی 2از الک 

وزن مخصوص ظاهری خاک با روش  شد. هیدرومتری تعیین

حد  مقدار رطوبت در های دست نخورده( وپارافین )نمونه

ظرفیت زراعی و نقطۀ پژمردگی با استفاده از صفحات فشاری 

بار تعیین شد. قلیائیت و شوری عصارۀ  15و  3/0هایدر مکش

گیری شد. فسفر خاک به اشباع اندازهاشباع خاک با روش گل

روش اسپکتروفتومتر و نیتروژن کل خاک به روش کجلدال 

خاک شیمیایی  _و وصیات فیزیکخص 1تعیین شد. جدول 

از  پژوهشآب آبیاری این  دهد.مزرعۀ آزمایشی را نشان می

شد. تأمین  دامغاناراضی تحقیقات کشاورزی متعلق به چاه 

ارائه شده است. 2 جدولها شیمیایی آب آبیاری در ویژگی

 
 شيميایي خاك مزرعه _ وصيات فيزیکيخص -1جدول

Table 1. Physical and chemical properties of soil 

 ارامترپ
parameter 

 

pH 
 
 

 

EC 
 

T.N.V OC Clay Silt Sand 

 )درصد(                                     )دسي زیمنس برمتر(

 

1/8 3/4 21 46/0 23 38 39 

+Na +2+Mg2+Ca -Cl -HCO3 -2CO3 -2SO4  
  والانت بر ليتر(اکي)ميلي

2/16 1/22 1/28 9/4 - 9/10  
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 شيميایي آب وصيات خص -2جدول

Table 2. Chemical properties of water 

 هدایت الکتریکي

 متر(موس برسانتي)ميكرو

Electrical 

conduction 

 

 
pH 

 هاکاتيون

 )ميلي اكي والان بر ليتر(

 هاآنيون

 )ميلي اكي والان بر ليتر(

 
SAR 

Ca+Mg +Na +K -Cl -SO4 -2+ CO3  -HCO3 

2050 5/7 8/10 62/9 - 14 62/7 4 93/2 

 

 روش اجراي پژوهش

این پژوهش در مزرعۀ ایستگاه تحقیقات کشاورزی دامغان 

)به مدت دو سال( اجرا  1400و  1399های زراعی در سال

های کامل بلوک ۀپای برشد. طرح در قالب نوارهای خرد شده 

شد. فاکتورها شامل: پیاده تکرار  و چهار تصادفی با دو فاکتور

ها( از همدیگر در سه سطح های فرعی )لترالهفاصلۀ لول -1

های فرعی عمق نصب لوله -2متر(  سانتی 120و  100، 80)

متر زیرسطح خاک( بود. عمق سانتی 45و   30سطح  دودر 

ها  فاکتور فرعی ها فاکتور اصلی و فاصله لولهنصب لوله

   شد.درنظرگرفته 

و عرض  60برای اجرای این پژوهش، قطعه زمینی به طول 

متر در نظر  60های فرعی شد؛  طول لولهمتر انتخاب  120

گرفته شد.  تیمارها و تکرارها در داخل این قطعه زمین قرار 

ها برای متر و عرض کرت 60گرفتند. طول هر کرت آزمایشی 

و  5، 4ترتیب متر بهسانتی 120و  100، 80های فواصل لوله

خط لوله فرعی  5متر انتخاب شد )در داخل هر کرت  6

، 4کرت آزمایشی با عرض  24جاگذاری شد(. در این پژوهش، 

-متر وجود داشت )تیمار و تکرار(. نمونه 60در طول 6و  5

خط )لوله  3ها از محصول در زمان انجام پژوهش از برداری

متر صورت  60فرعی( وسط هرکرت و در سه نقطه از طول 

دار به قطر چکانقطرههای های فرعی از نوع لولهگرفت. لوله

لیتر در ساعت و با فاصلۀ هر قطره  6/1متر با آبدهی میلی 20

های زیرسطحی پس از شد. لولهمتر انتخاب سانتی 60چکان 

متر سانتی 45و  30آماده سازی زمین و کاشت بذر در دو عمق 

مطابق تیمارها با استفاده از دستگاه )ساخته شده برای همین 

 فتند. پروژه( قرار گر

 20بذر یونجه با هدف تولید علوفه و با فاصلۀ ردیف 

شد. برای جلوگیری از   متر به صورت مکانیزه کاشتهسانتی

تلفات آب و برای سبز شدن بذرها و استقرار کامل گیاه، 

های اول و دوم با سامانۀ آبیاری نواری تیپ از سطح آبیاری

یاری با خاک صورت گرفت. پس از استقرار کامل گیاه، آب

آب آبیاری  سامانه زیرسطحی و مطابق تیمارها ادامه داده شد.

در روز  4با دور آبیاری مانتیث محاسبه و  -با روش پنمن

گیاه از (. آب مورد نیاز 1385گرفت )علیزاده، اختیار گیاه قرار 

و براساس آمار روزانۀ هواشناسی )ایستگاه  مانتیث -روش پنمن

 1ابطۀ با استفاده از ر و ،مرکز( هواشناسی مستقر در اراضی

  .(Alizadeh, 2015) شدمحاسبه 

(1) c. Ko= ET dU 

 در این رابطه : 

Ud = متر بر روز(،نیاز آبی روزانه گیاه )میلی 

ETo =  متر بر روز(، ومرجع )میلیتبخیر و تعرق  

= Kc است. ضریب گیاهی 

 ایگیاه در روش آبیاری قطره ۀمیزان متوسط تعرق روزان

 .(Alizadeh, 2015) شدمحاسبه  2از رابطۀ 
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(2) 𝑇𝑑 =  𝑈𝑑 . [
𝑃𝑠

100
+ .15 (1 −

𝑃𝑠

100
)] 

 

 در این رابطه: 

Td  متوسط تعرق روزانه گیاه =، 

Ud و= متوسط آب مصرفی روزانه گیاه ، 

Ps است.  انداز گیاه= سطح سایه 

های مختلف اندر زم)یا پوشش گیاه( انداز گیاه سطح سایه

 3ۀ عمق ناخالص آبیاری از رابط شد.تعیین فصل  سراسردر 

 شد.محاسبه 

(3) 𝐼𝑔 =  
𝑇𝑑

𝐸
=  

𝑇𝑑

0.90
 

 شد : محاسبه  4 ۀاز رابط بوتهمقدار آب مورد نیاز هر  

(4) G = 𝐼𝑔 ×  𝑆𝑝 ×  𝑆𝑟 

 در این رابطه : 

SP   وSr ۀوی ردیف و فاصلر هابوته ۀترتیب فاصلبه 

عمق ناخالص آب Ig و  ،حجم آب )لیتر(  G، ها )متر(ردیف

 .استمتر( آبیاری )میلی

عملکرد محصول در هر برداشت و در هر فصل زراعی 

شد. پس از پایان پژوهش، نتایج تجزیه و تحلیل گیری اندازه

وری آب آماری شد. پس از تجزیه و تحلیل نتایج، حجم و بهره

 تیمارهای مختلف تعیین شد.  آبیاری در 

 

 هاي فرعی مشخصات لوله

-های فرعی مورد استفاده در این پژوهش، از نوع  قطرهلوله

لیتر در ساعت و  6/1متر با آبدهی میلی 20دار به قطر چکان

شد. ضخامت متر انتخاب سانتی 60های با فاصله قطره چکان

-8/1ها برابر ی آنمتر و دامنه فشار کارمیلی 60/0ها این لوله

 بار بود. برای جلوگیری از ورود ذرات خاک و گرفتگی 1
ها از نوع های استفاده شده در این لولهچکانها، قطرهخروجی

 سیفون انتخاب شدند. آنتی

 هاي فرعی در زير سطح خاكکارگذاري لوله

ها، از یک دستگاه زیرشکن استفاده برای جاگذاری لوله

 50ها در عمق، تا کن برای نصب لولههای زیرششد. تیغه

-متر، و فاصلۀ دلخواه طراحی و ساخته شد. دستگاه بهسانتی

طور مکانیزه پس از کاشت بذر، دو ردیف لوله را در هر بار 

 کرد. حرکت تراکتور در عمق و فاصلۀ دلخواه نصب می
 

 مقايسۀ تیمارهاي آبیاري با روش آبیاري سنتی

یاری در این پژوهش با روش برای مقایسه تیمارهای آب

آبیاری سنتی رایج و مدیریت کشاورزان، قطعه زمینی در 

متر مربع با مدیریت  30× 80مجاورت مزرعۀ آزمایشی به ابعاد 

عنوان شاهد، )مدیریت آبیاری معمول منطقه( در کشاورز به

های اجرای پژوهش در نظر گرفته شد. در این سراسر سال

در برنامۀ آبیاری، حجم آب آبیاری قطعه زمین، بدون دخالت 

های گیری و دادهو عملکرد محصول مانند دیگر تیمارها اندازه

 آوری شد.مربوط جمع

 

 وري فیزيکی آببهره

وری آب کشاورزی، شاخص های بهرهیکی از شاخص

وری فیزیکی است که از نسبت عملکرد محصول به حجم بهره

ارندگی موثر( آب کاربردی )مجموع حجم آب آبیاری و ب

وری آب در تولید محصول از شاخص بهره آید.دست میبه

 .(Van Halsema & Vincent, 2012)( محاسبه شد 5رابطۀ )

(5) 𝑊𝑃𝑝 =
Y

I + P
 

 در این رابطه: 

WPp  = (،متـر مکعـب برکیلـوگرم )آب  فیزیکی وریبهره  

Y =  (،کیلوگرم در هکتار) خشک محصولعملکـرد 

I  =  (، ومتـر مکعـب در هکتارآبیاری )حجم آب 

P  = ( است.متـر مکعـب در هکتاربارندگی موثر )  
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 تحلیل اقتصادي پروژه

وری اقتصادی نیز با فیزیکی، بهره وریعلاوه بر بهره

 فیزیکی، وریبهره شد. شاخص محاسبه 6 استفاده از رابطۀ

حجم آب کاربردی، ممکن  به شده تولید محصول مقدار نسبت

 این اما باشد، تر از محصولی دیگربزرگ محصولی رایب است

نیست. بنابراین  آن محصول  بیشتر سود اقتصادی بر امر دلیلی

تر و برای محصول، شاخصی دقیق اقتصادی وریبهره شاخص

 .(Van Halsema & Vincent, 2012)توانمندتری است 

 

(6) 𝑊𝑃𝑒 =
VA

I + P
 

 :در این رابطه

WPe  = متـر  به ازای هر )ریالآب  صادیاقت وریبهره

  در هکتار(، مکعـب

I  = ( متـر مکعـب در هکتارحجم آب آبیاری،) 

P  = ( ومتـر مکعـب در هکتاربارندگی موثر ،)  

 =VA.سود ناخالص )ریال در هکتار( است 

 

 شده برای  پرداخت هایهزینه ناخالص، سود برای محاسبه

 مقدار و کار نیروی ادوات،سم و  کود، کشاورزی مانند هاینهاده

 Malarezaشود )می کسر محصول تولید از ناشی درآمد آب از

Gassab, et al 2019.) 

 –برای تجزیه و تحلیل اقتصادی پروژه از روش هزینه 

عبارت است از  این روشتجزیه و تحلیل استفاده شد.  1فایده

 پروژه. در اینهای با هزینهآنها  ۀو مقایسدرآمدها  ۀمحاسب

بازپرداخت بیان  ۀنتایج تجزیه و تحلیل به صورت دورروش، 

ها نیاز دارند تا درآمدزمانی که این مدت شوند. یعنی می

 شان را بازگردانند. هایهزینه

                                                        
1 - Cost-Benefit Analysis 

2  - Net Present Value 

 )NPV( 2ارزش حال خالص

 سود، نرخ به توجه با که است ارزش حال خالص معیاری

مقدار  کند. اگر اینمی محاسبه را ها پروژه فعلی خالص ارزش

ارزش حال خالص از رابطۀ  .طرح اقتصادی است باشد، مثبت

 ( محاسبه شد.7)

(7) 𝑁𝑃𝑉 =  ∑
𝐵𝑖 − 𝐶𝑖

(1 + 𝑟)𝑖
 

 

 )B/C ( 3هزينه -سود  نسبت

 مجموع نسبت که است نسبت سود به هزینه معیاری

 نرخ سود با هاهزینه حال ارزش مجموع را به درآمد حال ارزش

به  Ciو  Bi،  8و  7کند. در این دو رابطۀ می معین محاسبه

نرخ سود است  rام و iترتیب بیانگر درآمد و هزینه در سال 

(Gadami Firouzabadi,. and Sidan,. 2018.) 

(8) B

C
=  

∑ Bi
(1 + r)i⁄

∑ Ci
(1 + r)i⁄

 

 

 نتايج و بحث

فزار با استفاده از نرم ا هاپایان پژوهش، دادهپس از 

MSTATC تجزیه ساله و دو ساله )تجزیۀ مرکب( صورت یکبه

ها نیز با آزمون دانکن مقایسه ند.  میانگینآماری شد و تحلیل

ها )نتایج دو سال(، شدند. نتایج نشان داد در تجزیۀ مرکب داده

( بر عملکرد محصول )مادۀ Aهای فرعی )فاکتور اثر فاصلۀ لوله

دار است و اثر عمق نصب خشک( در سطح یک درصد معنی

درصد(  5دار )در سطح ( معنیBها بر عملکرد )فاکتور لوله

ها( در های فرعی )لترالنیست. اثر متقابل فاصله و عمق لوله

ها را تجزیۀ مرکب داده 3دار شد. جدول درصد معنی 5سطح 

 دهد.نشان می

 

3 - Benefit per Cost 
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 عملکرد هایه داد مرکب واریانس ۀتجزی -3جدول 

Table 3. Compound variance analysis of data 

 منابع تغيير

Source of variations 

 درجه آزادی

Degrees of freedom 

 ميانگين مربعات

Average of squares 

 1 1190700 (yسال )

 6 158565 (y×R) سال× تكرار 

  2 **47070697 (Aها )فاصلۀ لترال

 2 n.s 157004 (A  ×yسال )× ها فاصلۀ لترال

 275314 12 اخط

 1 91875 (Bها )عمق لترال

 1 8802 (B × yسال )× ها عمق لترال

 2 *68542 (B×Aعمق )× اثر متقابل فاصله 

 2 274709 (B×A×y) سال× عمق  ×اثر متقابل فاصله 

 618091 18 خطا

  47 كل

     35/11                       ضریب تغييرات

 دار نبودن صفت استمعني n.s  درصد و 5دار بودن در سطح معني * دار بودن صفت در سطح یک درصد، ر معنيبيانگ  **                  

 

 ها(هاي فرعی )لترال ها( بر عملکرد )مقايسۀ میانگیناثر فاصلۀ لوله

ها نشان داد که اثر نتایج تجزیۀ مرکب و سالیانۀ داده

ول )مادۀ های فرعی بر عملکرد محصجداگانۀ فاصلۀ لوله

، اثر 4دار است. جدول خشک( در سطح یک درصد معنی

های فرعی بر عملکرد را در سال اول و دوم و نیز در فاصلۀ لوله

دهد. براساس نتایج این جدول، تجزیۀ مرکب دو سال نشان می

بین عملکرد تیمارها )سال اول، دوم و تجزیه مرکب( با فاصلۀ 

داری وجود ندارد. معنیمتر اختلاف سانتی 100و  80لترال 

متر، سانتی 100به  80ها از هرچند با افزایش فاصلۀ لترال

عملکرد اندکی کاهش یافته است. عملکرد محصول در تیمارها 

داری با دو تیمار متر اختلاف معنیسانتی 120با فاصلۀ لترال 

 80ها از متری دارد. با افزایش فاصلۀ لترالسانتی 100و  80

آلام متر، عملکرد به شدت کاهش یافته است. یسانت 120به 

( نیز در پژوهشی در ایالت Alam, et al. 2002)و همکاران 

 150 و 100 ، 75کانزاس امریکا، فاصلۀ نوارهای آبیاری )

-متر را برای لولهسانتی 45 و 30متر( و دو عمق نصب سانتی

ای زیرسطحی برای یونجه های فرعی در سامانۀ آبیاری قطره

 150ررسی کردند و نتیجه گرفتند که فاصلۀ نوارهای آبیاری ب

دارد و  منفی تأثیر عملکرد متر بر سبز شدن بذر وسانتی

-نتایج این پژوهش با یافته .دهدعملکرد محصول را کاهش می

( همخوانی دارد. Alam, et al. 2002های آلام و همکاران )

-برای لولهمتر سانتی 100براساس نتایج این پژوهش فاصلۀ 

های با بافت متوسط تا سنگین از نظر های فرعی در خاک

تر است و کاهش عملکرد آن در مقایسه با اقتصادی با صرفه

متری قابل چشم پوششی است.سانتی 80تیمار فاصله 
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 ها بر عملکرد مادۀ خشکاثر فاصلۀ لترال -4جدول 

Table 4. The effect of distance of the laterals on the yield of dry matter 
ها فاصلۀ لترال

 متر()سانتي

Laterals 

distance (cm) 

 )كيلوگرم در هكتار(عملکرد 

Yield (kg/ha) 
 سال اول

 Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 تجزیۀ مرکب

Compound analysis 
80 a 19409   a 18865   a 19137   

100 a 18792   a 18392   a 18592   

120 b 98616   b 16683   b 16834   

  دار است.دار و حروف غیر مشابه بیانگر وجود اختلاف معنیحروف مشابه بیانگر نبود اختلاف معنی**  

 

 ها(هاي فرعی بر عملکرد )مقايسۀ میانگیناثر عمق جاگذاري لوله

دهد اثر ها نشان مینتایج تجزیۀ مرکب و سالیانۀ داده 

ها( بر عملکرد های فرعی )لترالولهجداگانه عمق جاگذاری ل

اثر عمق  5دار نیست. جدول محصول )مادۀ خشک( معنی

های ها( بر عملکرد در سالهای فرعی )لترالجاگذاری لوله

دهد. با اجرای پژوهش و نیز تجزیۀ مرکب دو سال را نشان می

ها، عملکرد کمی افزایش یافته است. افزایش عمق لترال

، بین عملکرد تیمارها )سال اول، دوم  5براساس نتایج جدول 

های متر لولهسانتی 45و  30و تجزیۀ مرکب( در هر دو عمق 

های داری وجود ندارد که با نتایج پژوهشفرعی، اختلاف معنی

 ( مطابقت دارد.Alam, et al. 2002آلام و همکاران )
 

 

 خشک ۀها بر عملکرد ماداثر عمق لترال -5جدول 

Table 5. The effect of the depth of the laterals on the yield of dry matter 

 

 متر()سانتيها عمق لترال

Laterals depth (cm) 

 )كيلوگرم در هكتار(عملکرد 

Yield (kg/ha) 
 سال اول

 Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 تجزیه مرکب

Compound analysis 
30 a 17771   a 17483  a 17627   

45 a 17886   a 17544   a 17715  

 دار است.دار و حروف غیر مشابه بیانگر وجود اختلاف معنیحروف مشابه بیانگر نبود اختلاف معنی** 

 

ای ترین مشکلات در روش آبیاری قطرهیکی از بزرگ

ی است های فرعزدن جوندگان به لولهزیرسطحی خطر آسیب

ای زیرسطحی را با تواند سامانۀ آبیاری قطرهها میو این آسیب

ب ـرو کند، از این رو افزایش عمق نصمشکلات جدی روبه

 تواند این خطر را کاهش دهد. افزایش عمق نصب ها میلوله

 

 ها اگرچه مستلزم صرف نیرو و انرژی بیشتری است،لوله

گان و مشکلات ناشی های جوندزدگیاما در مقایسه با آسیب 

( نیز معتقد Lamm. 2016از آن، قابل توجیه خواهد بود. لام )

ای زیرسطحی در های فرعی در آبیاری قطرهاست چنانچه لوله

 هایزدگیمتر قرار گیرند، خطر آسیبسانتی 40عمق بیشتر از 
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 شود. براساس نتایج این پژوهش )نبودجوندگان کمتر می

 ( و 45و  30ملکردها در دو عمق دار بین عاختلاف معنی

متر برای سانتی 45های دیگر محققان، عمق جاگذاری یافته

ای زیرسطحی پیشنهاد های فرعی در روش آبیاری قطرهلوله

 گردد.می
هاي فرعی بر عملکرد کنش( فاصله و عمق لولهاثر متقابل )برهم

 ها()مقايسۀ میانگین
قابل فاصله و عمق مقایسۀ میانگین اثر مت 6جدول شمارۀ 

دهد. نتایج ها را بر عملکرد مادۀ خشک محصول نشان میلترال

دهد که اثر متقابل های دو سال نشان میتجزیۀ مرکب داده

دار های فرعی بر عملکرد مادۀ خشک، معنیفاصله و عمق لوله

و  80است. حداکثر عملکرد محصول از دو تیمار فاصلۀ لترال 

 19050ترتیب های فرعی )بهمتر لولهسانتی 45و  30دو عمق 

دست آمده است. کیلوگرم در هکتار مادۀ خشک( به 19224و 

عملکرد این دو تیمار اختلافی با هم ندارد. کمترین عملکرد 

 45و  30و دو عمق  120مادۀ خشک از دو تیمار فاصلۀ 

کیلوگرم در هکتار مادۀ  16861و  16709ترتیب متر )بهسانتی

ده است. اختلاف عملکرد این دو تیمار با خشک( حاصل ش

دار است. این دو تیمار با هم از نظر عملکرد دیگر تیمارها معنی

داری ندارند. بنابراین، با توجه به ماده خشک اختلاف معنی

ای های سامانۀ آبیاری قطرهعملکرد تیمارها و هزینه

متر سانتی 45و عمق  100های زیرسطحی، تیمار فاصلۀ لترال

گردد. نگارنده معتقد است برای عنوان تیمار برتر پیشنهاد میبه

ویژه در بالای در پروفیل خاک، به بررسی کامل تجمع نمک

ها، چکانها به سمت قطرهها، و نیز احتمال حرکت ریشهلوله

خطر گرفتگی و خسارت ناشی از فعالیت جوندگان در 

یرسطحی باید ای زدرازمدت برای یونجه با روش آبیاری قطره

ریزی شود، تا بتوان با دقت و های تکمیلی برنامهپژوهش

 اطمینان بیشتری اظهار نظر کرد.

 

 ها بر عملکرد مادۀ خشکمقایسۀ ميانگين اثر متقابل فاصله و عمق لترال –6جدول 

Table 6. Comparison of the average interaction effect of distance and depth of laterals on dry matter yield 

 ردیف

Rank 

 تيمار

Treatment 

 )كيلوگرم در هكتار(عملکرد 

Yield (kg/ha) 
 سال اول

 Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 تجزیه مرکب

Compound 

analysis 
  ab 19158   ab 18942   a 19050 مترسانتي 30و عمق  80ها فاصلۀ لوله 1

   ab 19660   ab 18787   a 19224 مترسانتي 45و عمق  80ها فاصلۀ لوله 2

  b 18774  b 17973   ab 18535 مترسانتي 30و عمق  100ها فاصلۀ لوله 3

 b 18108  b 18013   ab 18815 مترسانتي 45و عمق  100ها فاصلۀ لوله 4

  c 16883   c 16535  c 16709 مترسانتي 30و عمق  120ها فاصلۀ لوله 5

 c 16890  c 168314  c 16861 مترسانتي 45و عمق  120ا هفاصلۀ لوله 6

 دار است.دار و حروف غیر مشابه بیانگر وجود اختلاف معنیحروف مشابه بیانگر نبود اختلاف معنی**
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 مقايسۀ اقتصادي تیمارها

 –در این پژوهش برای تحلیل اقتصادی، از روش درآمد  

ر برتر، ضروری است هزینه استفاده شد. برای انتخاب تیما

های اقتصادی تیمارها شامل خرید نوارهای آبیاری، هزینه

به های جوندگان گذاری، درآمد ناشی از عملکرد و خسارتلوله

های نوارهای آبیاری بررسی شود. بدیهی است دیگر هزینه

سامانۀ آبیاری برای همۀ تیمارها یکسان خواهد بود. برای 

ها مارها، چنانچه افزایش هزینهسهولت در مقایسۀ اقتصادی تی

متر با کاهش سانتی 45به  30ها از در عمق کارگذاری لوله

 45های جوندگان به نوارهای آبیاری در عمق زدگیآسیب

متر، سر به سر در نظر سانتی 30متر، نسبت به عمق سانتی

خواهد  7ها به شرح جدول گرفته شود، تغییرات دیگر هزینه

بود.

 یسۀ اقتصادی تيمارهامقا –7جدول 

Table 7. Economic comparison of treatments 

 ردیف

Rank 

 تيمار

Treatment 

* هزینۀ خرید 

 نوارهای آبياری

Cost of irrigation 

tape 

* درآمد ناشي از 

 عملکرد محصول

Income from 

performance 

تفاوت هزینۀ نوارهای آبياری و 

 عملکرد

Difference in cost of 

irrigation tape and yield 

 40818000 134568000 93750000 مترسانتي 45و عمق  80ها فاصلۀ لوله 1

 56705000 131705000 75000000 مترسانتي 45و عمق  100ها فاصلۀ لوله 2

 55552000 118027000 62475000 مترسانتي 45و عمق  120ها فاصلۀ لوله 3

 تومان در نظر گرفته شده است. 8000و  هر کیلو گرم یونجۀ خشک  7500یک هکتار محاسبه شده است. قیمت هر یک متر نوار آبیاری  * هزینه و  درآمد )تومان( برای*

 

سال  7تا  5با توجه به اینکه عمر اقتصادی زراعت یونجه 

های آبیاری در روش ( و عمر نوارShahnavazi,. 2019است )

هزینه خرید لوله فقط سال است و  5زیرسطحی نیز بیشتر از 

ساله شود، بنابراین در یک دورۀ پنجبرای یک سال پرداخت می

تفاوت درآمد حاصل از عملکرد منهای هزینۀ خرید نوارها برای 

ترتیب متر بهسانتی 120و  100، 80های تیمارها با فاصله

(. 7میلیون تومان در هکتار است )جدول  527و  584، 579

متر سانتی 45و عمق نصب  100ارهای ترتیب فاصلۀ نوبدین

عنوان تر است و این تیمار بهنسبت به دیگر تیمارها اقتصادی

 گردد.تیمار برتر پیشنهاد می

 حجم آب کاربردي

طول دورۀ رشد، تعداد آبیاری، تبخیر و تعرق،  8جدول 

های اجرای پژوهش بارندگی و حجم آب کاربردی را در سال

م آب کاربردی در سراسر فصل دهد. میانگین حجنشان می

مترمکعب در  8870های اجرای پژوهش، برابر زراعی سال

 هکتار محاسبه شده است. 
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 های انجام پژوهشحجم آب آبياری در سال – 8جدول 

Table 8 . Volume of irrigation water in the years of research  
 سال

Year 

 طول دورۀ آبياری

 )روز( 

Length of 

 irrigation period 

  (day) 

 تعداد آبياری

Number of 

irrigation 
 

 متر(تبخير و تعرق )ميلي

Evapo-  transpiration 

(mm) 

 بارندگي 

 متر()ميلي

Rainfall 

(mm) 

 حجم آب آبياری

 مترمکعب در هکتار() 

Water use 

 )ha/3m( 
ای قطره

 زیرسطحي

 سنتي

 )شياری(

 2650 1560 112 2080 5 ورکشت در اول شهری 1398

1399 206 41 2090 99 8640 14380 

1400 211 43 2115 93 9100 15100 

 های تبخير و تعرق و بارندگي )ساليانه( براساس آمار هواشناسي منطقه است.اعداد ستون ** 

 وري فیزيکی آب کاربرديبهره
وری فیزیکی آب در تیمارهای مختلف، برای محاسبۀ بهره 

کرد خشک محصول در هر تیمار بر حجم آب کاربردی عمل

-بهره 9اضافۀ بارندگی موثر( تقسیم شد. جدول )آب آبیاری به

دهد. وری فیزیکی آب را در تیمارهای مختلف نشان می

 100و  80وری آب از تیمارها با فاصلۀ نوار حداکثر بهره

ر دست آمد. تیمامتر بهسانتی 45و  30های متر در عمقسانتی

وری متر، کمترین مقدار بهرهسانتی 120فاصلۀ نوار آبیاری 

 فیزیکی آب را دارد.
 

 

 

 وري اقتصادي آب کاربرديبهره

وری اقتصادی آب کاربردی در تیمارهای مختلف از بهره

تقسیم سود ناخالص محصول در هر تیمار بر حجم آب 

(. Malareza Gassab, et al. 2019کاربردی محاسبه شد )

تومان )میانگین دو سال(  8000یونجۀ خشک در بازار قیمت 

وری بهره 9برای هر کیلوگرم در نظر گرفته شد. جدول 

دهد. اقتصادی آب کاربردی را در تیمارهای مختلف نشان می

متر در دو سانتی 100و  80های فرعی های لولهتیمار فاصله

راین داری ندارند. بنابمتری اختلاف معنیسانتی 45و  30عمق 

متر سانتی 45و عمق  100های هایی با فاصلهتیمار با  لوله

گردد.پیشنهاد می

 وری فيزیکي و اقتصادی آب کاربردی در تيمارهابهره –9جدول 

Table 9- Physical and economic productivity of applied water in treatments 

 ردیف

Rank 

 تيمار

Treatment 

 وری فيزیکي بهره

 وگرم بر متر مكعب()كيل

Water Productivity 

)3Kg/m( 

 وری اقتصادی بهره

 آب()تومان برای هر متر مكعب

Economic Water 

Productivity 

(Tomans for each cubic 

meter) 

  a 15/2  a 17200 مترسانتي 30و عمق  80ها فاصلۀ لوله 1

  a 17/2  a 36017 مترسانتي 45و عمق  80ها فاصلۀ لوله 2

  ab 07/2  ab 16560 مترسانتي 30و عمق  100ها فاصلۀ لوله 3

 ab 12/2 ab 16960 مترسانتي 45و عمق  100ها فاصلۀ لوله 4

  c 88/1  c 15040 مترسانتي 30و عمق  120ها فاصلۀ لوله 5

 c 90/1 c 15200 مترسانتي 45و عمق  120ها فاصلۀ لوله 6

 دار است.دار و حروف غیر مشابه بیانگر وجود اختلاف معنیود اختلاف معنیحروف مشابه بیانگر نب**
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 مقايسه با روش سنتی

در این پژوهش، برای بررسی و مقایسۀ حجم آب کاربردی 

و عملکرد محصول در دو روش آبیاری سنتی )سطحی( و 

ای ای زیرسطحی، در مجاور مزرعۀ آبیاری قطرهآبیاری قطره

عنوان با مدیریت کشاورز به 30× 80ابعاد زیر سطحی، کرتی به 

شاهد، )مدیریت آبیاری معمول منطقه( در نظر گرفته شد. در 

-این کرت، حجم آب کاربردی و عملکرد محصول در طول سال

(. متوسط 10گیری شد )جدول های اجرای پژوهش اندازه

کیلوگرم در  16925عملکرد مادۀ خشک در این روش برابر 

حجم آب کاربردی در روش آبیاری سطحی  هکتار و میانگین

دست آمد. میانگین مترمکعب در هکتار به 14740)شیاری( 

 15/1وری فیزیکی آب کاربردی در این روش برابر بهره

 کیلوگرم بر مترمکعب شد.

 و حجم آب کاربردی یونجه در روش آبياری شياری )سنتي( عملکرد -10 جدول

Table 11. Yield and volume of water consumption of alfalfa in the Furrow irrigation method (traditional) 

 تيمار

 

 (Year) سال

1399 1400 

 عملکرد

 )كيلوگرم در هكتار(

Yield  

(Kg/ha) 

 حجم آب کاربردی

 )مترمكعب در هكتار(

Water use 

)/ha3m( 

 عملکرد

 )كيلوگرم در هكتار(

Yield  

(Kg/ha) 

 حجم آب کاربردی

 مترمكعب در هكتار()

Water use 

)/ha3m(  
 15100 16750 14380 17100 آبياری شياری )سنتي(

 

 رساندن جوندگان به نوارهاي آبیاري زيرسطح خاكآسیب

 توانندمی هستند، جوندگان که معمولا از گروه پستانداران 

ترین تهدید و خطر برای این سیستم آبیاری باشند.. این بزرگ

های خود به جویدن وران عمدتا برای سایش دندانگروه از جان

 مزارع ای زیرسطحی درو ایجاد پارگی تجهیزات آبیاری قطره

شوند. آب را موجب می گسترده آورند و نشتروی می یونجه

دلیل نامشخص سوراخ شدن نوارهای آبیاری زیرسطحی به

تواند مشکلات زیادی را برای سیستم بودن محل پارگی می

و یکنواختی توزیع آب ایجاد کند. براساس تجربیات آبیاری 

افراد محلی، مزارع یونجه به علت ویژگی ها ریشه این گیاه 

)اینکه جوندگان علاقۀ زیادی به آن دارند( محل تجمع این 

ها در این پژوهش نشان داده گروه از جوندگان است. بررسی

طعمه رغم مبارزۀ شدید و بموقع با این جانوران )است که به

زدگی گذاری در فصول مختلف سال و آبیاری زمستانه(، آسیب

-ای که در بخشگونهآنها به نوارهای آبیاری نسبتا زیاد بود. به

هایی از مزرعه در سال دوم پژوهش، غیر یکنواختی رشد گیاه 

کاملا مشهود بود. در تیمارهایی که نوارهای آبیاری در عمق 

به تیمارهایی که نوارهای متر قرار داشتند نسب سانتی 45

زدگی مترکارگذاری شده بود، آسیبسانتی 30آبیاری در عمق 

شود در مناطقی که خطر بالقوه جوندگان کمتر بود. توصیه می

این جانوران وجود دارد، این روش آبیاری با احتیاط بیشتری 

 اجرا شود.

 

 گیري نتیجه
ش براساس نتایج این پژوهش، حجم آب کاربردی در رو 

ای زیرسطحی نسبت به روش آبیاری سنتی )با آبیاری قطره

درصد کاهش نشان داد که رقم قابل  40مدیریت زارع(، 

 نداشتن آبیاری در اینتوجهی است. از طرف دیگر، تداخل
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های های کشاورزی )مخصوصا در زمانروش، با تردد ماشین

ز افزاید. اما ابرداشت( بر توانایی و قابلیت این روش می

های فرعی در های جوندگان به لولهمشکلات این روش، آسیب

های آسیب و زیر سطح خاک است که مشخص کردن محل

ترمیم آنها دشوار است. براساس نتایج حاصل از این پژوهش، 

های جوندگان، مبارزۀ بموقع با آنها و برای جلوگیری از آسیب

تر توصیه مسانتی 45های فرعی تا نیز افزایش عمق نصب لوله

ها با بافت ای زیرسطحی در خاکشود. اجرای آبیاری قطرهمی

های متوسط تا سنگین، به دلیل ممکن بودن انتخاب فاصله

های فرعی، با صرفه است و در مناطق متر برای لولهسانتی 100

 شود.گرم و خشک با قدرت تبخیر زیاد توصیه می
 

 پیشنهادها

توزیع نمک در پروفیل ای زیرسطحی بر روش آبیاری قطره

 خاک موثر است. این امر خود را در دراز مدت در آب و خاک

هایی در شود پژوهشدهد. پیشنهاد میخوبی نشان میشور به

های خاک در و تجمع آن در لایه خصوص وضعیت توزیع نمک

ای نسبتا طولانی ای زیرسطحی برای دورهروش آبیاری قطره

ای طرف دیگر، در روش آبیاری قطرهساله( صورت پذیرد. از  5)

زیرسطحی برای محصولاتی مانند یونجه، که دارای سیستم 

-ها به داخل لولهخطر حرکت و نفوذ ریشهای قوی است، ریشه

هایی در این زمینه های آبیاری وجود دارد. پرداختن پژوهش

 نیز ضروری است.
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Introduction 

Alfalfa is irrigated by drip, strip, Furrow and rain irrigation methods. Surface irrigation methods are 

unjustifiable and not economical due to the low potential of irrigation efficiency in dry areas. Rain irrigation 

methods cannot be justified in hot and dry areas due to high evaporation and high water requirement of alfalfa. 

Alfalfa is a plant whose leaves are sensitive to burns caused by poor quality water as a result of water spraying 

in the rain irrigation method (Hengeller, 1995). Micro irrigation methods (surface and subsurface drip) are among 

the alternative methods of rain methods. The subsurface drip irrigation method has not been developed in Iran 

due to the existence of ambiguities and some dark and unclear points regarding its efficiency for crops (clogged 

outlets, salt accumulation, risk of blockage of pipes by roots). These concerns require that before any 

development of subsurface drip irrigation method for different crops, necessary researches should be done in this 

field. Therefore, conducting any research on the efficiency of this method for alfalfa, which is a valuable fodder 

plant but requires a lot of water, seems necessary. This research was conducted with the aim of investigating the 

effect of subsurface drip irrigation method on alfalfa yield, the amount of water consumed and determining the 

appropriate distances and depths for sub-pipes. 

 
Methodology 

 In order to investigate the effect of installation depth and distance of  irrigation strips (laterals) in subsurface 

drip irrigation method on yield and water use efficiency in alfalfa cultivation, a study was conducted for two 

years on the farm of Damghan Agricultural Research Station. The design was implemented in the form of split 

strips based on randomized complete blocks with two factors and three replications.  Factors included: 1- 

Distance of irrigation strips from each other in three levels (80, 100 and 120 cm) 2- Depth of installation of 

irrigation strips in two levels (30 and 45 cm below the soil surface). Depth of strips installation was considered 

as the main factor and distances as the sub-factor. The length of each experimental plot was 60 m and the width 

of the plots for the distances of 80, 100 and 120 cm were selected as 4, 5 and 6 m, respectively. Strips irrigation 

with a with a diameter of  20 mm with a discharge of 1.6 (lit/hr) and a distance of 60 cm for each dropper were 

selected. After preparing the ground and sowing the seeds, the subsurface irrigation pipes were placed (according 

to the treatments) with using the machine. Irrigation water was calculated by Penman-Monteith method and was 

given to the plant with an irrigation cycle of 4 days. 
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Results and Discussion 

The results showed that the effect of pipe spacing on product yield (dry matter) and water use efficiency was 

significant, but the effect of pipe installation depth on yield and water use efficiency was not significant. The 

interaction effect of distance and depth of tapes irrigation on crop yield and water use efficiency was significant. 

There was no significant difference between crop yield in treatments with lateral distance of 80 and 100 cm. With 

increasing lateral distance from 80 to 120 cm, crop yield decreased sharply. Due to the yield of treatments and 

the cost of subsurface drip irrigation, the treatment of lateral distance of 100 and depth of 45 cm was suggested 

as the superior treatment. 
 

Conclusions 

 The subsurface drip irrigation method for perennial crops is one of the efficient and appropriate methods. 

This method has a much higher efficiency than other irrigation methods due to the reduction of evaporation losses 

and the increase of irrigation efficiency especially in arid and semi-arid areas. The non-interference of irrigation 

in this method with the traffic of agricultural machines (especially during harvest) increases the ability and 

functionality of this method. But one of the problems of this method is the damage of rodents to the sub-pipes 

under the soil surface, which makes it difficult to determine the places of damage and repair them. Based on the 

results of this research, to prevent the damage of rodents, it is recommended to fight against these rodents and 

also to increase the installation depth of secondary pipes up to 50 cm. Clogging of droppers caused by poor 

filtration performance and penetration into and around the pipes are other problems of this method. To avoid 

these problems, it is recommended to inject acid and herbicide regularly into the irrigation system. 
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