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In arid regions like the deserts of Iran, where water scarcity and high evaporation rates 

pose significant challenges to vegetation establishment and irrigation, adopting innovative 

and environmentally friendly approaches is imperative for sustainable development. This 

study focuses on the application of deep subsurface irrigation using PVC pipes as a 

potential solution to mitigate these challenges. The experimental setup involved 

excavating a pit with a depth and diameter of 50 cm, where two PVC pipes were 

strategically placed on either side of the pit with a 20 cm spacing. The pipes were then 

filled with soil, and the study examined the wetting patterns in eight distinct treatments. 

Parameters such as the location of water exit holes, pipe diameter, the number of holes in 

the upper and lower sections, and hole diameter were systematically varied. The findings 

revealed that PVC pipes with a diameter of 12.5 cm and a height of 55 cm, featuring five 

double rows of 6 mm holes in the upper half spaced 3 cm apart, along with two holes in 

the lower half spaced 10 cm apart, yielded the most effective wetting pattern. This outcome 

holds crucial implications for water use efficiency, emphasizing the importance of 

achieving optimal wetting depths around plant roots. The depth of the wetting pattern is a 

key determinant for water resource management and encourages deep root development in 

plants. As a practical recommendation for irrigating seedlings in dry and desert areas, 

employing the specified treatment methodology is highly advisable, promising enhanced 

water utilization efficiency and sustainable plant growth. 
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   PVC های ارزیابی پیاز رطوبتی خاک در شیوه آبیاری عمیق با استفاده از لوله 

 در اراضی بیابانی 
 

 محمد جعفری  | خالد احمدآلی  |  * سلمان زارع | گلنوش سوارتندرو

 
 گروه احیای مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران 

 zaresalman@ut.ac.ir رایانامه:
 

 اطلاعات مقاله  چکیده 

ها با مشتکت  ییادی  استتررار ووشتگ گیاهی و آبیاری آن ی ایران و بالابودن میزان تبخیرهاابانیآب در ب کمبودبا توجه به  
  طی مح با  ستایگار ن،ینو یهااستتااده ای رو  یابانیخشتک و ب  مناطق  داریتوستعه وا مدیریتی  یهابرنامه  در  لذا همراه است؛ 

توان به آبیاری  ها می. ای جمله این رو نموده استت؛ یضتترور  اریرا بستت   ،مصتترگ گردد یکمتر  آب  حاٌیترجدر    که ستت؛یی
متر حار شتد و ستانتی  50ای به ممق و قحر اشتاره کرد. در این وووهگ االه PVCهای  ییرستححی ممری با استتااده ای لوله

ها،  متر ای یکدیگر در دو طرگ گودال قرار داده شتد. و  ای قرارگیری لولهستانتی  20دو لوله به طور مترابل به فاصتله  ستس   
تعداد   ،قحر لوله  های خروج آب،گودال با خاک مرصتته ور شتتد. الگوی ویای رطوبتی در هشتت؛ تیمار ای نرر قرارگیری ستتورا 

ها با مورد بررستی قرار گرفته است؛. نتاین نشتان داد که لولهها  ستورا  قحرلوله و همچنین    نییو وا ییبالا  نیمه ها درستورا 
 3متری در نیمه بالایی لوله به فاصتتله  میلی 6، با ونن ردیف دوتایی ستتورا   مترستتانتی 55متر و ارتراع  ستتانتی  5/12قحر 
متر ای یکدیگر، بهترین ممق ویای رطوبتی را ایجاد  ستتانتی 10متر ای هم و دو ستتورا  در نیمه وایینی لوله با فاصتتله  ستتانتی
و  ؛یریبه منوان نماینده راندمان کاربرد آب، در مد اهیگ شتتهیشتتده در خاک در اطراگ ر  جادیا یرطوبت  ایی. ممق ونمایندمی

. لذا در صتور  استتااده ای این بستیار مهم است؛  یممر یدوانشتهیبه ر اهیگ قیتشتو  نیو همچن یای منابع آب  حیاستتااده صتح
 گردد. ها در مناطق خشک و بیابانی، تیمار مذکور توصیه میشیوه برای آبیاری نهال
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مقدمه. 1  

، 1)مکونن و هوکستترابا بحران آب مواجه خواهند شتد   یجهان به نوم  یکشتورها  شتتریب منابع آب،  ؛یبا توجه به روند مصترگ و محدود

دو ستتتوم جمعیت؛ جهتان  ، بته طوری کته(2021،  2)هی و همکتاران  کننتدمینیمی ای بزرگترین شتتتهرهتای جهتان، کم آبی را تجربته  .(2016
نار در جهان، در تمام طول میلیون   وانصتد و حدود  برندمیحداقل یک ماه ای ستال را در شترایط کم آبی شتدید به ستر  ،نار(میلیارد  اهار)

درصتد بیگ   اهل، تراضتا، 2030رود که در ستال  در صتور  ادامه روند فعلی، انترار می.  (2020، 3)بلوار مواجه هستتندستال با کم آبی شتدید 

افزایگ   همچنین  (،1999،  5  اورن و همکاران2018یاده و فکوهی،  )محستتتنیی  ایمدم تحابق جغراف.  (2019،  4)بورتی و ریا  ای منابع شتتتود
استتانداردهای یندگی، تغییر الگوهای مصترگ، و توستعه آبیاری کشتاوریی اصتلی ترین دلایل افزایگ جهانی جمعی؛ جهان، ارترا و بهبود  

منبع اریشتمند است؛   نیا  ؛یری، مدو کم آبی مستلله در مواجه با بحران آب  نیمهمتر.  (2000،  6و همکاران  )وروستمارتی تراضتای آب است؛
ایران در حصتارهای کوهستتانی نستبتا مرتاع ای یکستو و قرار گرفتن آن در فت   بخگ امرم محصتور شتدن  .  (2018و برخندان،   )برخندان
های کمربند بیابانی دنیا به همراه تکتونیک آن ستب  شتده است؛ که ودیده خشتکی به منوان ویوگی باری، دو ستوم مستاح؛ ایران به محدوده

 بخگ  به  متعلق  مانند ایران خشتتکمهین و خشتتک مناطقمردار مصتترگ آب در  نیبالاتر  نکهیتوجه به ا  با.  (2013)احمدی،  شتتمار آید 
 ریاخی هادر ستال .داشت؛ خواهد دنبال به را یبزرگ آثار  ردیگ صتور  بخگ  نیا در آب یورکه در بهره  یهر بهبود اندک،  است؛  یکشتاوری
  ی هاشرف؛یو  یافزارو نرم  یافزارای لحاظ سخ؛ یاریو ملم آب اس؛  شده  محرح یجد  طور  به یاریآب یهاشبکه یو بایسای  یسایبهمباحث  
  برای گیاه  نرر مورد  یمان در را ایین  مورد آب  که  باشتد داشتته را ؛یقابل نیا  دیبا  یاریآب ستتمیست آل یک به طور ایده  .است؛ داشتته  یریاشتمگ
  ی گیاهایهاین یواستتخگو آن، لیتحو  یمان نرر ای  اًیثان و ایین  مورد آب  حجم  نرر ای  اولًا  دیبا  یاریآب  ستتتمیستت  گرید مبار   به.  دینما  نیتام
  به کار گرفته شتده است؛  شترفتهیو  یای کشتورها یاریدر بست  ریاخ  یهاکه در ستالباشتد  های آبیاری میآبیاری ییر ستححی یکی ای شتیوه.  باشتد

  PVCهای  با استتااده ای لوله ییرستححی ممریتوان به رو  آبیاری  های آبیاری ییرستححی میای رو  .  (2018یاده و فکوهی،  )محستن

 هیآب را به ناح ماًیو مستتر یندیستحح خاک را دور مهایی است؛ که در مستیر انترال آب به ناحیه ریشته، این رو  جزو رو   اشتاره کرد.
های آبیاری ییر رو    (.2021،  7)هی و همکاران  گرددجویی در مصترگ آب میو با کم کردن تلاا  تبخیر ستب  صترفه  رستاندیم شتهیر

های جدیدی هستتند که دارای مزایای متعدد و منحصتر به فرد ای نرر مستازل یرامی، حان منابع آب و خاک و اقتصتادی ستححی ای فناوری
های هری، کاهگ در مصتترگ انر،ی، حان ستتاختمان خاک و حاای؛ بیشتتتر ای وری در مصتترگ آب، کنترل رشتتد ملفمانند افزایگ بهره
.  (2021)یرامی،  آیند ها و بحران کمبود آب جه؛ اراضتی قاریاب به شتمار میحل مناستبی برای خشتکستالیباشتند و راهمحیط ییست؛ می
دارد و   یکمتر  اریبست  یآب اییو ن نهیمتخلخل هز  PVC  یهاو لوله  قیمم  یهاکردند که، استتااده ای لوله  انیب(  2013) هاجبی و ماتاح حلری

استتااده ای بیان کردند  ،  (2014) 8مارتینز و رستا .شتودیم  اهیگ یبامث رشتد و برا  نیکه ا  دینمایرا بهتر مرطوب م  شتهیر طیدر مرابل، مح
استسانیا متر در سته ستحح آبیاری در درختان ییتون ستانتی 11و قحر  50طول   های ممودی بهرو  آبیاری ییرستححی ممری با کاربرد لوله

درصتتد نیای آبی بهترین نتیجه را در افزایگ میزان محصتتول و کارایی  80میزان   نشتتان داد آبیاری ییرستتححی ممری همراه با آبیاری به
ها کارایی ستتااده ای لوله تراوا به شتکل ممودی جه؛ آبیاری نشتان داد این لولهبیان کردند، ا  (2007) گتبی و آخوندملی د.مصترگ آب دار

و   ممری، در وووهشتی بروی آبیاری ییر ستححی به رو   (2017مربلی دامنه و همکاران ) .خوبی در توییع مناست  رطوب؛ در خاک دارند
 21درصتتدی حجم تاج ووشتتگ و   20ای بیان کردند، آبیاری ییرستتححی ممری با افزایگ آبیاری ییرستتححی و ستتححی به رو  قحره
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اهارستاله،    یریدر تحر(،  1931صتداقتی و همکاران )  ای ستححی توانست؛ کارایی خود را ثاب؛ کند.درصتدی مملکرد نستب؛ به آبیاری قحره
( یآب اییدرصتد ن 80و   60،  40) یاریآب  ماری( با سته تمتریستانت 50و   30)با دو ممق نصت    یستحح ریو ی  یستحح یاقحره  یاریدو ستامانه آب
  29/0مصتترگ آب   ییبا کارا یآب اییدرصتتد ن 60 زانیو م  متریستتانت  30با ممق نصتت    یرستتححیی یاقحره یاریآب  مارینمودند. ت یبررستت 
در رو  بیان کردند  (،2018بختیار و نرری فریبا ) شتناخته شتد. ماریت نیبهتر ،یمحصتول خشتک در هر متر مکع  آب مصترف  لوگرمیک

به باف؛ و ستاختمان    . ویای رطوبتیمورد توجه است؛الگوی ویای رطوبتی به منوان یک فاکتور مهم در طراحی و مدیری؛  آبیاری ییر ستححی  
در   (،2015ستتهرابی و گزری )  .(2018)محمدی،   بستتتگی دارد و... شتتی  یمین  ،ها()ستتورا  خاک، حجم آب آبیاری، دبی قحره اکان

 یکیفیز یهایوگیبه و یبستگ یرطوبت ایینشان دادند که شعاع توسعه و را با لوله یرسححیی یاقحره یآبیار  ییکارا یابیاری یبرا یوووهش
 های حداکثر ممق خی ، باید مولاهویای رطوبتیتر ستحح مرحع و اندایه حجمی  برای تعیین دقیقستیستتم دارد.   یهیدرولیک طیخاک و شترا
دهد، در نرر و حداکثر مرض خی  شتده در نیمر  خاک، و شتعاع خی  شتده در ستحح خاک که در هر یمان در طول آبیاری ر  می شتده

  ی هابا استتااده ای لوله  ممریییرستححی   یاریدر آب  خاک یرطوبت اییو  ممق یبررست   قیتحر  نیا انجام ای هدگ  (.2020)کلیک،  گرفته شتود
PVC  باشدیم یابانیب مناطق در آب ؛یریمد  یراستا در. 

 

 هامواد و روش . 2

 ( PVC)  اکیلوله پول استفاده از با  عمقیزیر سطحی  یاریآب. 2-1

ای  ایو  یبه صتور  دستت  شته،یکاشتته شتده در اطراگ ر  یهالوله رستاند.هایی است؛ که آب را مستتریما به ریشته گیاه میاین رو  جزو رو  
  ی هاو ستورا   PVCلوله    ریکه آب در ی شتودیمرطوب م  ی. خاک در حالشتودینصت  شتده در مرصته ور م یموضتع یاریآب  ستتمیست  قیطر

 آب  ناوذ  نیز و تبخیر  کاهگ دلیل  به آب  مصترگ کاهگ  آبیاری،  رو    این مزی؛  ترینمهم .(1 )شتکل  شتودیم هیتخل نیحارشتده در طرف
ستحح خاک و ب در ا، ایجاد روانشتدن مواردی مانند تَرک تَرک شتدن ستحح خاک، ماندابیو همچنین   باشتدمی  گیاه  ریشته محدوده در فرط

 هایدر دامنه و کنندیهری را فراهم م یهابهتر استتااده ای آب و کنترل ملف ییکارا  هابه متوه این لوله.  دروفرستایگ آن ترریباً ای بین می
اشکال   رینسب؛ به سا یشتریب  اریبس  شهیحجم ر  این رو  . کنندیو کارآمد و بدون هدر رفتن آب را فراهم م عیامکان استااده سر دار یش
)قحر و ممق آن( دارد که اندایه لوله با توجه به اندایه لوله  به  یبه خاک بستتگ شتدهخلیه آب ت  زانیم  .(2020،  1)کلیک کندیم جادیا یاریآب

و  ستال کمعمولًا بعد ای گذشت؛ حدود ی شتیوه آبیارینوع گونه گیاهی، نوع خاک و اقلیمی که گیاه در آن کشت؛ شتده فرد دارد. در این 
 .(2007، 2)بینبرین و رمیری الموریلد ریگقرار  استااده موردتواند برای مکان دیگری خارج شده و می هالولهاستررار کامل نهال، 
متر ای یک ستانتی 20متر حار شتد و  ستس  دو لوله در دو طرگ گودال به فاصتله حدودا  ستانتی 50ای به ممق و قحر  در این رو  االه

 یآن برو یریطری قرارگ نیو همچن خروج آبسورا   فیتعداد رد نیبهتر نییتع یبراشود. گیرد و االه با خاک مرصه ور میدیگر قرار می
و   اهیگ شتتتهیمملکرد در رستتتاندن آب به ر  نیرا انتخاب کرد که بهتر یابتوان لوله قیطر  نیتا ای ااندین آیمایگ انجام شتتتد   PVC لوله
  نیی و وا ییبالا  نیمه ها درتعداد ستورا  ،قحر لولهاین تحریق در هشت؛ تیمار با در نرر گرفتن  . کندیرا فراهم م  یرطوبت اییوممق   نیشتتریب

 ها به شرح ییر در محوطه دانشکدگان کشاوریی و منابع طبیعی دانشگاه تهران اجرا شد:سورا  قحرلوله و همچنین  

 .نییوا در سورا  سه و بالا  در سورا  ییتا سه ردیف دو بامتر سانتی 55و ارتااع   مترسانتی 5/12 قحر به لوله (1

 .نییسورا  در بالا و سه سورا  در وا ییتا ونن ردیف دوبا  متریسانت 55و ارتااع   متریسانت 5/12به قحر  لوله (2

 .نییسورا  در بالا و دو سورا  در وا ونن ردیف دوتاییبا  متریسانت 55و ارتااع   متریسانت 5/12به قحر  لوله (3

 .نییسورا  در بالا و دو سورا  در وا شگ ردیف دوتاییبا  متریسانت 55و ارتااع   متریسانت 5/12به قحر  لوله (4

 
1. Kilic 
2. Bainbridge and Ramirez Almoril 
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 .نییوا در سورا  کی و بالا  در سورا  ییتا شگ ردیف دو با متریسانت 55و ارتااع   متریسانت 5/12 قحر به لوله (5

 .نییسورا  در وا کیسورا  در بالا و  ییتا ونن ردیف دوبا  متریسانت 55و ارتااع   متریسانت 5/12قحر  بهلوله  (6

 متر در وایین. میلی   4و دیگری   6یکی  سورا  در بالا و دو سورا   یی تا   سه ردیف دو با    متر ی سانت   35و ارتااع    متر سانتی  16قحر    به لوله  (7

 .نییوا در سورا  دو و بالا  در سورا  ییتا سه ردیف دو با متریسانت 35و ارتااع  مترسانتی 16 قحر بهلوله  (8
 نیا درشتدند.   بستتهها  های تایه در آنجا قرار دارد، انتهای لولهاست؛ که به منرور انترال آب به بخگ بالایی که ریشته نهالشتایان ذکر 
، میانگین  است؛ ( در استاند و اردیبهشت؛ ماه اجرا شتدهSandy Clay)  ایماسته  یبا باف؛ رست   یخاک  یصتور  گرفته برو  شتا یمحوطه آیما

و متوسط     08/70تا  11/25متر متغیر بوده اس؛ این در حالیس؛ که میانگین رطوب؛ نسبی بین میلی  7/365تا   0تبخیر در این دو ماه بین 
  دهد.آنالیز خاک منحره مورد محالعه را نشان می 1گراد بوده اس؛. جدول درجه سانتی 28تا  1درجه حرار  بین 

 
 ( 2022، 1)مارتینز د آیگرا واردس و همکاران  کایبا استااده ای لوله وول ییر سححی ممری یاریآب .  1شکل

 

 دانشگاه تهران  یع ی و منابع طب یکشاوری  یدر ورد گیتجزیه و تحلیل خاک محوطه مورد آیما . 1جدول
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1 Sandy Clay 03/1 25/1 5/7 3/1 2/8 4/4 0 4/12 4 2/17 007/0 

 

 
1. Martínez de Azagra Paredes et al 
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لیتر   5/7داشت؛ گنجایگ نگهمتر  ستانتی  35 متر و ارتااعستانتی 16و قحر متر ستانتی 55و ارتااع  مترستانتی  5/12به قحر    PVCهر لوله 
  برای هر تیمار مورد استتااده قرار گرف؛لیتر آب  15  به طور کلی . در این وووهگ به دلیل استتااده ای دو لوله وولیکا(2)شتکل   آب را دارد
محابق کگ  با استتااده ای خط)ممق و طول خیستی( و ابعاد ویای رطوبتی    (3)شتکل  وروفیل خاک حار شتد ،ستام؛ 24 گذشت؛ ایبعد ستس  
 ترسیم شد.و سس  نمودارهای ویای رطوبتی آن با استااده ای نرم افزار اکسل گردید اندایه گیری  4شکل 

 
 با آب جه؛ بررسی ویای رطوبتی  کای نحوه ور کردن لوله وول . 2شکل

 

 
 

 با استااده ای خط کگ  یرطوبت اییو یری اندایه گ وهیش . 4شکل ی رطوبت اییخاک و و لیای حار وروف یینما . 3شکل

 

 های پژوهش یافته. 3
های متااو  در نیمه بالایی و وایینی لوله بوده  متر با تعداد سورا سانتی  5/12و   16تیمارهای بیان شده در دو لوله با قحرهای  به طور کلی 

تمامی متر در باشتد و ستس  طول خیستی برحست  ستانتیمتر میمیلی 4متر و در یک مورد به قحر میلی 6ها به قحر است؛. اکثر ستورا 
به  12   تا 5  یهاانجام شتده در شتکل شتا یهر کدام ای آیما(. همچنین 2نشتان داده شتد )جدول اندایه گیری و به صتور  جدول    تیمارها
 داده شده اس؛. گینما طور مجزا 
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 مختلف لوله  یهاشده در خاک در ممق جادیا  یرطوبت اییو طول و PVC لوله یها بروانواع سورا  یری قرارگ . 2جدول 

مترسانتی 5/12لوله به قطر   مترسانتی 16لوله به قطر    

 سوراخ تایی 2ردیف  3 وراختایی س 2ردیف  6 سوراخ تایی 2ردیف  5 وراخستایی  2ردیف  3 نیمه بالایی لوله 

 سوراخ  2 سوراخ  1 سوراخ  3 نیمه پایینی لوله
3 

 سوراخ 
 سوراخ  2 سوراخ  1

  4و  6سوراخ  2

 متری میلی
 سوراخ  2

شکل شماتیک  

 هالوله

   
   

  

 PVCعمق لوله 

 متر()سانتی
 متر()سانتی طول خیسی

5 0 0 0 0 0 0 5 3 

10 2 0 0 5 0 0 8 5 

15 4 5 2 6 7 4 11 7 

20 6 9 8 7 5/8  5 15 10 

25 7 9 15 7 14 6 20 17 

30 7 8 15 8 14 7 23 18 

35 5/8  0 16 9 14 9 26 20 

40 5/12  17 17 12 5/11  13   

45 5/18  18 18 17 15 18   

50 22 20 18 17 20 20   

55 22 25 20 17 20 22   

مدت زمان نگهداری  

 آب )دقیقه(
29 147 125 20 95 57 31 22 

 

مشتخ     نییستورا  در بالا و سته ستورا  در وا ییتا سته ردیف دوبا   کایوول  یلوله  مارینشتان داده شتده است؛ ت 5همانحور که در شتکل 
 55و   50در ممق  متریستتانت 22 یستت یادامه داشتت؛ و حداکثر طول خ یمتریستتانت 55تا ممق   یرطوبت ایینمودار و  نیشتتده استت؛. در ا

 .باشددقیره می 29و  همچنین مد  یمان نگهداش؛ آب در این تیمار  بوده یمتریسانت
متری ناوذ کرده ستانتی 55(، رطوب؛ تا ممق 6و سته ستورا  در وایین)شتکل  بالا  در ستورا   ییتا ی وولیکا با ونن ردیف دودر تیمار لوله

دهد. همچنین مد  یمان نگهداشت؛ آب متری را نشتان میستانتی 55تا  45متر در ممق ستانتی 17است؛ و نمودار ییر حداکثر طول خیستی 
 باشد.دقیره می  147در این تیمار 
را نشتان داده است؛. بررستی ویای رطوبتی خاک تا   نییستورا  در بالا و دو ستورا  در وا ییتا ی وولیکا با ونن ردیف دو، تیمار لوله7شتکل  
مد  یمان نگهداشت؛ آب   نیبوده و همچن  یمتریستانت 55در ممق   متریستانت 20  یست یحداکثر طول خمتری نشتان داد که ستانتی 55ممق  
 .باشدیم رهیدق  125 ماریت نیدر ا
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 با ته بسته  نییسورا  در بالا و سه سورا  در وا ییدو تا فیبا سه رد متریسانت 5/12به قحر  PVCلوله  . 5 شکل

 

  
 با ته بسته  نییسورا  در بالا و سه سورا  در وا ییدو تا فیبا ونن رد متریسانت 5/12به قحر  PVCلوله  . 6 شکل

 
نمایگ داده شتده است؛. نتاین بدست؛ آمده  8در شتکل   نییستورا  در بالا و دو ستورا  در وا  ییتا شتگ ردیف دوبا  ی وولیکا با تیمار لوله

و همچنین مد  یمان نگهداشت؛ آب بوده    یمتریستانت 55در ممق  متریستانت 22  یست یحداکثر طول خای نمودار ییر حاکی ای آن است؛ که 
 باشد.دقیره می 57در این تیمار 
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 با ته بسته  نییسورا  در بالا و دو سورا  در وا ییدو تا فیبا ونن رد  متریسانت 5/12به قحر  PVCلوله  . 7 شکل

 

  
 با ته بسته  نییسورا  در بالا و دو سورا  در وا ییدو تا فیبا شگ رد  متریسانت 5/12به قحر  PVCلوله  . 8 شکل

 

حداکثر طول در این شکل اس؛.   را نشان داده  نییسورا  در وا کیسورا  در بالا و  ییتا شگ ردیف دو ی وولیکا باتیمار لوله ،9شکل 
 باشد.دقیره می 95همچنین مد  یمان نگهداش؛ آب در این تیمار باشد. می  یمتریسانت 55و  50در ممق  متریسانت  20 یسیخ

تا ممق  نییوار ستورا  د کیستورا  در بالا و  ردیف دو تاییونن   ی وولیکا بانشتان داده شتده است؛ تیمار لوله  10همانحور که در شتکل 
و همچنین مد  یمان نگهداشت؛ آب در بوده   یمتریستانت  55در ممق  متریستانت 25  یست یکه حداکثر طول خمتری بررستی شتد  ستانتی 55
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 باشد.دقیره می  147این تیمار 
حداکثر طول ( نشتان داد که 11)شتکل   نییدر وا متریمیلی 4و  6ستورا  در بالا و دو ستورا     ییتا سته ردیف دو ی وولیکا باتیمار لوله

 باشد.دقیره می 31اس؛. به متوه  مد  یمان نگهداش؛ آب در این تیمار  بوده  یمتریسانت 35در ممق  متریسانت  26 یسیخ

  
 با ته بسته  نییسورا  در وا کیسورا  در بالا و  ییدو تا فیبا شگ رد متریسانت 5/12به قحر  PVCلوله  . 9 شکل

 

  
 با ته بسته  نییوا رسورا  د کیسورا  در بالا و  ییدو تا فی با ونن رد متریسانت 12/ 5به قحر  PVCلوله  . 10شکل
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 با ته بسته  نییدر وا یمتریلیم  4و  6سورا  در بالا و دو سورا   ییدو تا فیبا سه رد متر یسانت 16به قحر  PVCلوله  . 11 شکل

 
 یرطوبت ایینمودار و نیاست؛. در ا  را نشتان داده  نییستورا  در بالا و دو ستورا  در وا ییتا سته ردیف دوبا  کایوول یلوله  ماریت  ،12شتکل  
مد  یمان اس؛. شایان ذکر اس؛ بوده   یمتریسانت 35در ممق  متریسانت 20 یسیکه حداکثر طول خشد  یبررس یمتریسانت 55تا ممق 

 باشد.دقیره می 22نگهداش؛ آب در این تیمار 
نشان داده شده  یبه صتور  کل ریدر شتکل ی 2ذکر شتده در جدول    یهامختلف در لوله  ماریت 8شتده در   گیخاک آیما یرطوبت  یایهایو

 .(13اس؛ )شکل 

  
 با ته بسته    نییسورا  در بالا و دو سورا  در وا ییدو تا فیبا سه رد متریل یم 160به قحر  PVCلوله  . 12 شکل
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 متااو   یهاها با سورا خاک در لوله یرطوبت اییو  . 13شکل 
 

و دو تایی ستورا  در بالا  ونن ردیف دومتر با ستانتی  5/12به قحر  PVC)لوله مشتکی خط این  نشتان داده شتده با تیمار،  در شتکل بالا 
 نینتاای آنجایی که  .تری داشتته است؛تیمار دیگر با توجه به ممق خاک طول خیستی یکنواخ؛ 7نستب؛ به ستورا  در وایین با ته بستته(  

ونن   ماریشتد در ت هیتخل رهیدق 29  یآب در ط نییستورا  در بالا و سته ستورا  در وا  ییتا سته ردیف دو ماریای آن بود که در ت  یحاک 2جدول  
 125در  نییستورا  در بالا و دو ستورا  در وا ییتا ونن ردیف دو  ماریو در ت  رهیدق 20در  نییستورا  در بالا و سته ستورا  در وا ییتا ردیف دو
 کیسورا  در بالا و   ییتا شگ دریف دو  ماریو در ت رهیدق 57در   نییستورا  در بالا و دو سورا  در وا  ییتا شتگ ردیف دو ماریو در ت رهیدق

به   کایلوله وول ماریو در ت رهیدق 147در  نییستورا  در وا کیستورا  در بالا و  ییتا ونن ردیف دو  ماریو در ت رهیدق 95در   نییستورا  در وا
 ییتا سته ردیف دودر تیمار و دقیره  31در  نییوا در  متریمیلی 4و    6ستورا  در بالا و دو ستورا    ییتاسته ردیف دو در  مترستانتی 16قحر 

با توجه به هدگ این وووهگ که یافتن ویای رطوبتی بود که در صتتور  گرف؛.  هیتخل  دقیره  22در   نییستتورا  در بالا و دو ستتورا  در وا
و همچنین به مل؛ بالا بودن درجه حرار  و تبخیر ای ستحح  ممری شتود، ینیریشتهامماد بیشتتری ناوذ کرده باشتد و بامث تشتویق گیاه به 

شتد که مد  یمان نگهداشت؛ آب در آن نه آنردر ییاد باشتد که ستب  تبخیر شتود و نه آنردر کم باشتد که گیاه  ای انتخاب میلوله باید لوله
مملکرد را ای   نیبهتر نییستورا  در بالا و دو ستورا  در وا  ونن ردیف دوتاییبا    یالوله  فرصت؛ استتااده ای آب را نداشتته باشتد به همین منرور

 خود نشان داد.

 

 گیرینتیجه بحث و . 4
 مناست   مد  یمان  نیخاک و همچن  شتتریب یست یخممق    زانیای آن است؛ که با در نرر گرفتن م  یحاک  قیتحر نیدست؛ آمده در اهب نینتا

، )نه یمان آنردر طولانی که تبخیر صتور  گیرد، نه یمان کوتاه که گیاه فرصت؛ کافی برای جذب آب نداشتته باشتد( آب در لوله ینگهدار
را داشتته  یشتدگ   یخ ممق  نیبستته بهتر انتهایبا   ینییوا مهیلوله و دو ستورا  در ن  ییبالا  مهیستورا  در ندوتایی    فیبا ونن رد  یماریت
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ین و تیشته    نگرفته است؛.ی صتورتحریرات  PVCبا استتااده ای لوله  ییرستححی ممریخی  شتدگی در رو  آبیاری   ممقدر یمینه   است؛.
شتامل شتن و رس انجام  لایهای ییرستححی در خاک دو ای در آبیاری قحرهگستتر  ویای رطوبتی را تح؛ منبع نرحه(،  2015موستوی )

این موضتوع در مناطق بیابانی  .شتودشتنی بامث گستتر  افری ویای رطوبتی می لایه بالایرستی در  لایهدادند و مشتاهده نمودند قرار گیری 
ناوذ ممری آب اندک بوده و ویای رطوبتی مریض خواهد بود. ماندگاری آب در ستحح غبارخیز نیز صتادد است؛. به دلیل باف؛ ستنگین خاک،  

، در (1996) نیااکرام  در این راستا ای طریق تبخیر خواهد شد.و خیستی بیشتر سحح خاک و مدم گستر  ممری رطوب؛ منجر به تلاا  آب  
های  ی ممده تابع نیروی ثرل است؛، حال آن که در خاکهای شتنی به گونهبررستی انواع قحره اکان، نشتان داد که ناوذ وذیری در خاک

های شنی، ویای رطوبتی  ی شکل ویای رطوبتی خاک، نیروی موزینگی اس؛. این بدان معنی اس؛ که در خاکرسی، مامل اصلی تعیین کننده
 ی کواک یا بزرگی است؛ که مرکز آن در ییر قحره اکان قرار داردهای رستی به صتور  نیمکرهبه صتور  ممودی و باریک، ولی در خاک

آید محابر؛ ر میکره دکه این نتاین با نتیجه بدست؛ آمده ای این وووهگ که در خاکی با باف؛ رستی شتنی ویایهای رطوبتی به صتور  نیم
باشتد، در ای ییر ستححی به صتور  کروی مینیز نشتان دادند که ویای رطوبتی در ستیستتم آبیاری قحره(  1999)  1اورن و همکاران دارد.

اکان و قحره یدب ن،ییم   یاثر شت (  2009نیا و میریایی )شتریفای ستححی به صتور  نیم کره است؛.  صتورتی که در ستیستتم آبیاری قحره
 یهابر سام؛ و یمان تریل 8و  4 و 2اکان قحره یدرصد با سه دب 25و  15و  5صار،   یشامل اهار ش یارا در مزرمه یاریمد  یمان آب

شتده    یبا حار بخگ خ میمستتربه طور   یشتدگ  یکرده و ابعاد خ  یبررست   یلتیست  یلوم  یستام؛ در خاک متوستط رست  4و  2  و1 یاریآب
  یخ یالگو را ییکردند. با توجه به تغ یریخاک اندایه گ هیبا ستحح اول یمراطع موای هیو با ته  یاریستام؛ ای شتروع آب 24و  ای گذشت؛ 

  یخ  دار، یشتده است؛ و در ستحح شت  تردهیدست؛ منحرگ و کشت   نییبه ستم؛ وا  یرطوبت  اییموارد، و  شتتریشتده مشتاهده نمودند که در ب
در  یرطوبت اییو یبررست  یبرا یرطوبت لیستام؛ که وروف 24و  ای مد   حاضتر. در وووهگ ست؛یبه طور کامل در امتداد ثرل ن یشتدگ
به ستم؛   یرطوبت اییو  PVCهای  به دلیل انترال آب به ممق به واستحه استتااده ای لولهمشتاهده شتد که   ،حار شتد  یشتن  یبا باف؛ رست   یخاک

یاده و مصتتحای  یریدر تحر  نیهمچن دارد. بر؛محا  (2009نیا و میریایی )شتتریف نیبا نتا  جهینت نیشتتده استت؛ که ا دهیکشتت   ترنییممق وا
و خی  شتدگی ستححی خاک ای  تیی رطوبقحره اکان، حجم آب آبیاری و باف؛ خاک را بر جبهه دبی، اثر شتی  یمین، (1998همکاران )

ی رطوبتی داشتتته و با افزایگ آن ای محالعه و به این نتاین دستت؛ یافتند، حجم آب آبیاری تلثیری مستتتریم بر حجم جبههیک منبع نرحه
 اییکه اندایه و کنندیم انیبها آن، محابر؛ دارد  (1983)2فیلچر و ویلستون که نتاین این تحریق با ی خی  شتده افزایگ یاف؛حجم جبهه
که در   PVCی ممیق با استتتااده ای لوله اریآب. آب به کار رفته استت؛  زانیم ریقحره اکان باشتتد، تح؛ تاث یای آن که تابع دب  گیب  یرطوبت

  حجم   رو    نیا در گردد.می ریتبخ تلاا  کاهگ ، منجر بهخاک  گیشتتد  یستتحح خاین تحریق مورد استتتااده قرار گرف؛، با کاهگ 

ابعاد و تعداد    کردن  نهیبه در یاصتتل یوارامترها ای  یکی یشتتدگ   یخ یالگو .باشتتدیم  حداقل  آب  تلاا  و حداکثر شتتهیر شتتده  مرطوب
ممیق با استتااده ای لوله   آبیاری مناست   یطراح یبرابنابراین     (2007،  3)المالوگوس   باشتدمی  آنها ای یکدیگر فاصتله وهای خروج آب ستورا 
PVC  ،در این تحریق هشت؛ تیمار مختلف که ای نرر ابعاد و  .شتود نییتع دق؛ به  یستتیبا( یشتدگ  یخ مرض و  ممق) یشتدگ  یخ ابعاد

 55  ارتااع  با  PVCبا استتتااده ای لوله   ممریهای خروج آب تااو  داشتتتند مورد بررستتی قرار گرف؛ و نهایتا رو  آبیاری تعداد ستتورا 
به با ونن ردیف دوتایی ستتورا  در نیمه بالایی و دو ستتورا  در نیمه وایینی بهترین مملکرد را داشتتته   ،مترستتانتی  5/12 قحر و مترستتانتی

گردد این . لذا ویشتنهاد میکندطوری که طول خیستی به حدی بوده است؛ که آب و رطوب؛ به گیاه رستیده و ای ایجاد تنگ جلوگیری می
تر مملکرد آن و همچنین بررستی وضتعی؛ رویگ و استتررار گیاهان بیابانی مورد بررستی قرار ای بیابانی جه؛ بررستی دقیقتیمار در مرصته

 گیرد.
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