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ABSTRACT 

It’s so important to conducting research on improving productivity and performance due to the reduction of 

water resources and need for optimal use of water resources, in recent years. One of the suitable methods is 

potted subsurface irrigation that its effectiveness has been proven in recent researches. Due to less studied the 

effect of subsurface irrigation in greenhouses, in this study, the productivity of two methods of surface and 

subsurface irrigation in pots for basil in the greenhouse was compared. Also, two different culture media (soil-

cocopeat-perlite and cocopeat-perlite) and two-bed depths in pots (30 and 50 cm) were used. The results showed 

that there was no significant difference between the two irrigation methods at the level of five percent in wet 

and dry crop yield. However, the yield values were 25% higher in the soil-cocopeat-perlite bed than the 

cocopeat-perlite bed. According to the amount of water used, the water productivity increased 13 % in the soil-

cocopeat-perlite bed. The results also showed that the water productivity of potted subsurface irrigation and 

surface irrigation were 10.84 and 5.86 g/l, respectively, which were significantly differ from each other at the 

level of one percent. 
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  گلدان در یرسطحيو ز یطحس یاريآب گياه ريحان با روشآب  یوربهرهو  عملکرد سهيمقا

 *1گرمدره یهاشم ميابراه ديس1،1، محمود مشعل 1یميکر حسن

 ، تهران، ایران تهرا دانشگاه حان،یابور دگانکانشد آب، یگروه مهندس.1

 (26/4/1400تاریخ تصویب:  -6/4/1400تاریخ بازنگری:  -28/2/1400)تاریخ دریافت:  

 دهيچک

 بهبود مورد در قاتیتحق انجام تیاهم ،ریاخ یهاسال در یآب منابع کاهش به توجه با آب منابع از نهیبه استفاده لزوم

 قاتیقتح در که است یمناسب یهاروش از یکی ،یگلدان یرسطحیز یاریآب. دهدیم نشان شیاز پ شیو عملکرد را ب وریبهره

قرار  یکم مورد بررس اریبس هادر گلخانه یرسطحیز یاریروش آب ریتأث از آنجایی که. به اثبات رسیده است آن اییکار ریاخ

در گلخانه  حانیر اهیگ یبرا گلدان در یرسطحیز و یسطح یاریآب روش دو وریبهره سهیپژوهش به مقا نیگرفته است، در ا

 30 عمق بستر در گلدان دوو  تیپرل-تیو کوکوپ تیپرل-تیکوکوپ از دو بستر کشت مختلف خاک نیشد. همچن پرداخته

 در سطح داریاختلاف معن یاریدو روش آب نیب اهینشان داد در عملکرد تر و خشک گ جی. نتاشداستفاده  متریسانت 50و 

 25 تیپرل-تیکوکوپبستر  به نسبت تیپرل-تیکوکوپ-خاک بستر درعملکرد  ریمقاد حال نیا بادرصد وجود ندارد.  پنج

درصد  13به میزان  تیپرل-تیکوکوپ-خاک بستردر  وریبهره زانیم ،یآب مصرف زانیبا توجه به م . بود شتریبدرصد 

ی به مراتب بیشتر گلدان یرسطحیز یاریدر روش آب وری مصرف آببهره زانیم کهنشان داد  جینتا نیهمچن .یافت شیافزا

 یکسطح  در ی بدست آمد کهاریروش آب دوبرای بود  تریرم بر لگ 86/5و  84/10 مقادیر بیبه ترتبود و  یسطح یاریآب از

 داشتند.  یداریمعن تفاوت گریکدیدرصد با 

  .آب مصرف وریبهره شه،یر وزن ،یمصرف آب حان،یر :یديکل یهاواژه

 

 مقدمه
 یاندهیروبرو است که در آ تیواقع نیبا ا یبخش کشاورز امروزه

را  یترگسترده دیضمن مصرف آب کمتر، تول دیچندان دور بانه

 یشده در ارتباط با راهبردهاانجام قاتیتحق نیبنابرا د،یعرضه نما

 یدر توسعه کشاورز یاز آب نقش مهم وریبهرهراندمان  شیافزا

 ،یاگلخانه اهانیگ کشت. (Zheng et al., 2013) داشت خواهد

 نیبنابرا. دارد یادیز آب به ازین که است جهان در یمهم صنعت

طق در منا ژهیوبه یاگلخانه اهانیگ ازین مورد آب ینهیبه تیریمد

 است مطلوب و کارآمدتر یاریآب یهاتوسعه روش ازمندیکم آب، ن

(Mungai et al.2017).  گیاه ریحان رقم های مختلفی دارد و یکی

از مهمترین سبزی های برگی بحساب می آید. بافت گیاهی خشک 

ی ریحان علاوه بر استفاده بعنوان سبزی تازه، بعنوان یک شده

بذر  (.Omidbaigi, 2000ادویه معطر مورد استفاده قرار می گیرد )

به عنوان مسکن درد و  ریحان همچنین خواص دارویی دارد و 

 ,.Khalid et al) درمان بیماری های گوارشی استفاده می شود

 ،یمحصول و عملکرد، کاهش در آب مصرف تیفیک بهبود. (2006

هرز و  یهاکنترل علف ،یکشت شامل کود ده یهانهیکاهش هز

 نیکشاورزان جهت گسترش ا شیسبب گرا یورزخاک اتیعمل

 یاریآب ستمیشده و در حال حاضر از س ایفرنیروش در مزارع کال
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جهت بهبود  در دسترس فناوری کیعنوان به یرسطحیز یاقطره

 ,Johnson & Cody) شودیاز منابع آب استفاده م وریبهره

 کاهش هدف با ارییآب یهاروش نیترمناسب از یکی .(2015

که  باشدی( مینگییمو یاری)آب یرسطحیز ارییآب روش آب مصرف

 مقدار ریتبخ اثر در و شده خاک انجام ریز در آب نیدر آن تأم

در  .دشویم ریتبخ دهیرس خاک سطح به که یمصرف آب از یکم

. ردیگیم قرار اهانیگ شهیر اریاخت در شترییب آب جه،ینت

 آب به نفوذ زانیم اری،یآب سرعت بودن کم لیدل به نیهمچن

 آب درصد 60تا  50 (حدود باًیتقر و بوده کم اریبس کخا اعماق

. (Rangrizi, et al, 2016) ردیگیم قرار اهیگ استفاده مورد ارییآب

مؤثرترین روش  یسطحزیر یاو آبیاری قطره قطره سطحی یاریآب

برای انتقال مستقیم آب و مواد مغذی به گیاهان است و نه تنها 

بلکه باعث افزایش بازده  شودیدر مصرف آب م ییجوباعث صرفه

به طور  یرسطحیز یاقطره یاری. آبشودیم زیمحصولات زراعی ن

 نهیرشد به یرا برا داریپا یخاک و مواد مغذ ،آب تواندیبالقوه م

استفاده از  و یشور تیریمد یبرا نیمحصول فراهم کند و همچن

. (Odhiambo & Irmak, 2015)مؤثر باشد  یزراع ییایمیمواد ش

Mohammadi & Abdolahi (2016 )چهار ساله  قاتیتحق جینتا

 زین یرسطحیو ز یسطح یاریآب ستمیس سهیمقای در کرمان برا
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درصد در مصرف آب  40تا  30حداقل  کاهش نشان دهنده

ی حسط یاریبا آب سهیدر مقا یرسطحیز یاریروش آب در ،یکاربرد

-هرهب شیعلاوه بر افزا یرسطحیز یاریآب ستمیس نیچن. هماست

 یفیک وی کم شیدر مصرف آب، باعث افزا ییجوو صرفه وری

Liaghat et al. (2018 )پژوهش  جیعملکرد درختان پسته شد. نتا

 یدار یمعن اریبس اثری رسطحیز یارینشان داد که آب زیدر کرج ن

( عملکرد محصول شیافزا و) درصد 40( یدر کاهش آب مصرف

 12و  یعملکرد علوفه ا درصد 50 ،یدرصد عملکرد دانه ا 46

ارد. د یسطح یاریآب ستمینسبت به س) ذرت درصد وزن هزار دانه

 ، ازو نمک تراتین ییبا کاهش آبشو یرسطحیز یاریآب نیهم چن

طی  کرد. یریخاک جلوگ نیریز یها هیلا یو آلودگ شورشدن

 یهابررسی اجمالی از مقالات علمی جهان در مورد سیستم کی

 یمقالهتنها یک زیرسطحی گلدانی، مشخص شد که تاکنون 

زیرسطحی  یهابررسی سیستم یعلمی جامع در راستا

گلدانی،توصیه آنها و اثبات کارایی مناسبشان نسبت به سایر روش

ر د تچاپ شده است و در حال حاضر خلاء تحقیقا یآبیار یها

وجود دارد  یمورد طراحی بهینه و استفاده از این سیستم آبیار

(Semananda et al., 2018.)  تنها مطالعه انجام شده در این مورد

( انجام دادند که در مقایسه بین دو Mashhor et al, 2020) را

گزارش  روش آبیاری سطحی و زیرسطحی بر روی گیاه فلفل

 انزیم یبه طور قابل توجه قادر است کردند، آبیاری زیر سطحی

 یسطح یاریبا آب سهیرا در مقا اهیگ وریبهرهاستفاده از آب و 

و استفاده از سیستم زیرسطحی در آبیاری موجب  بهبود بخشد

گردد. با توجه به خلا موجود درصدی مصرف آب می 24کاهش 

های زیرسطحی در گلخانه و عدم وجود مطالعه در بررسی سامانه

 یاهگلخان کشت به افزون روز ازینو از سوی دیگر   در این ضمینه

و مواد  تیامن نیبه منظور تأم یشهر یهاطیدر مح الخصوصیعل

ر د یمطالعه سع نیصورت گرفته است. در امطالعه حاضر  ییغذا

 منابع آب یهاتیبا توجه به محدود یاریآب نهیانتخاب سامانه به

 نیمربوط در ا مشکلاتی راهگشاکه بتواند بعنوان  بوده است

 اهیعملکرد گ سهیمطالعه با هدف مقا نیا بنابراین .دباش نهیزم

در  یرسطحیو ز یسطح یاریآب یهاستمیبا استفاده از س حانیر

 نییتع و مذکور یاریدو روش آب ییکارا سهیمقا نیگلدان هم چن

 .گرفت صورت انجام شد ویسنار نیبهتر

 هاروش و مواد
در محل گلخانه  1398مهرماه   یاز خرداد ال حاضر مطالعه

ا دانشگاه تهران ب حانیابور سیآب پرد یگروه مهندس یقاتیتحق

 درجه 35و  یطول شرق قهیقد 41درجه و  51 ییایجغراف تیموقع
                                                                                                                                                                                                 

1 Sub Irrigation Planter (SIP) 

 ایاز سطح در یمتر 1020و در ارتفاع  یعرض شمال قهیدق 28 و

تکرار  4با  یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیبر پا مطالعه  انجام شد.

مورد مطالعه شامل: دو روش  یمارهایگرفت. ت انجامتیمار  32و با 

(، دو عمق 1SIP) یگلدان یرسطحیز یاری( و آبO) یسطح یاریآب

(، دو نوع 2D) یمتریسانت 50( و 1D) متریسانت 30بستر کشت 

-تیکوکوپ-( و خاکC) تیپرل-تیکوکوپ یابستر کشت گلخانه

 بودند.  (SC) تیپرل

 :کاشت وبستر  یساز آماده

 نوعاز دو  SIPو  Oهای روشکشت در  طیمح جادیبه منظور ا

و  50دو عمق کشت  یبرا متریسانت 37و  57 یهاگلدان با عمق

برای تعیین عمق کشت مناسب پنج  استفاده شد. یمتریسانت 30

در ابتدا در نظر  60و  50، 30، 20گلدان  با عمق کشت مختلف 

سانتی متر گراول به عنوان  5انتهای هر گلدان  گرفته شد. در

ریخته  SC  و Cهای مذکور مخزن آب تعبیه شد و روی آن تا عمق

تا آب به  ها از آب پر شد گلدان متر یسانت 5تا عمق شد. سپس 

 یدر روزها مخزن خاک شود. لیب پروفذج ینگییمو قیطر

 20 هیروز رطوبت لا 10پر از آب شد. به مدت  زیچهارم و ششم ن

و ثبت شد. انتخاب  یریاندازه گ هاگلدان در خاک یمتر یسانت

 رطوبت اساس انجام شد، که عمق مورد نظر بتواند نیعمق بر ا

و حفظ  نیتام FCو  FC75/0 نیخاک را ب یمتر یسانت 20 هیلا

 لیبه دل سانت 20عمق  شیزماآ نیا حاصل از جیکند. بر اساس نتا

 زیسانت ن 60به اشباع حذف شد. عمق  یرطوبت سطح یکینزد

حذف شد. و دو  یسطح هیدر لا یرطوبت کاف نیعدم تام علت به

 لینوع خاک به دل دو از کیدر هر از  یمتریسانت 50و  30عمق 

 .شدند انتخاب قیتحق یرطوبت در محدوده مورد مجاز برا نیتام

گراول درشت  متریسانت 5هر گلدان،  یدر انتها SIP ستمیس یبرا

 یکی (2و  1شکلشد ) ختهیآب ر یدانه به عنوان مخزن نگهدار

تا سطح آب در  شدمجهز به مانومتر  SIP یهاگلدان یاز  تکرارها

-در گلدان نیهمچن. شود کنترل یئمگلدان بصورت دا ریمخزن ز

 الابدر طول گلدان از  زین یلنیات یپل یعمود یلوله کی SIP یها

از  یاریپر کردن مخزن از آب قرار داده شد و آب آب یتا کف برا

 .شدمیلوله وارد مخزن گلدان  نیا قیطر

+  کوکوپیتای ) دو نوع بستر کشت گلخانه در این مطالعه

کوکوپیت )و ( (6+2+1های ی کمپوست )با نسبتورم کود + پرلیت

 ( مورد(1+4+ 3+  1)ی کمپوست ورم کود+ + پرلیت + خاک

 تیکوکوپ آب توسط ینگهدار یبالا تیظرف .استفاده قرار گرفت

 مکرر در فواصل کوتاه یاریبه آب یازیباعث شده است که کشت ن

ذرات و تخلخل کم، باعث  یبالا تراکم یژگیو نیندارد. اما ا
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 نژیبر انتشار اکس کهشود.  یشه میدر منطقه ر فیضع یهواده

ردازش، و پ یدگیر س کیگذارد. بسته به تکن یم ریشه تأثیر به

هوا  تیبر ظرف تواندیم یه راحتب تیکوکوپ یکیزیف اتیخصو ص

انجام شده توسط  شیبگذارد. بر اساس آزما ریآب تأث یو نگهدار

Awang et al. (2009 ) مواد درشت در  بیشخص شد که ترکم

 را بهبود یمشکل را حل کرده و هواده نیا تیکوکوپ یبسترها

 یبسترها یکیزیف و ییایمیش اتیخصوص( 1. جدول )بخشدیم

ینیدر س حانیر یبذرهاارائه شده است.  شیآزما در استفاده مورد

د در گلخانه کاشته ش تیو پرل تیاز کوکوپ یکشت در بستر یها

 .ها منتقل شدندشدن، به گلدان یو پس از رشد نشاها و چهار برگ
 دلیل در مرحله کاشت بذر، تا مرحله چهار برگی شدن گیاه، به

 20-20-20فقیر بودن بستر کشت گیاه، سه مرحله کود 

)نیتروژن، فسفر و پتاسیم( به گیاه داده شد. پس از انتقال به 

به صورت محلول به  20-20-20گلدان ها نیز کود دهی  با کود 

 غلظت دو گرم در لیتر هر دو هفته یکبار انجام شد.

 

 
 آن اجزای و ( SIPسيستم زيرسطحی ) از شماتيکی نمای -1 شکل

 

 
 ها کشتآماده سازی گلدان -2شکل 

 شيآزما در استفاده مورد یبسترها یکيزيف و يیايميش اتيخصوص -1 جدول

 یظاهر یچگال یاختصار نام هاگلدان در استفاده مورد کشت طیمح نوع

)3-(gr. cm 

 یقیحق یچگال

)3-(gr. cm 

 هیاول یشور

(dS.m) 

%FC  

(kg water/kg dry soil))  
pH 

   کمپوست یورم کود+  تیپرل+  تیکوکوپ
C 

13/0 47/0 14/1 5/32 4/6 

ود + کی( + خاک رستی+ پرلتیبستر کشت)کوکوپ

 کمپوست یورم
SC 05/1 04/2 15/1 34 41/6 

 

 یاريآب

زیرسطحی زمانی که رطوبت های سطحی و در مورد تمام گلدان

سانتی متری خاک با استفاده از  10شده لایه گیریمتوسط اندازه

گردید. رسید آبیاری انجام می 0.75FCسنج به دستگاه رطوبت

وضعیت گیاهان برای  FAOهمچنین مطابق با دستورالعمل 

آبیاری ملاحظه و بررسی شد. در مورد گلدانهای زیرسطحی  از 
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مانومتر  ثل هم، یک تکرار با مخزن مجهز بههر چهار تکرار م

استفاده شد. این مانومتر برای نشان دادن سطح آب در مخزن 

هایی که نیاز به پرکردن مخزن بود آنقدر آب داده است. در زمان

( 2شد تا مانومتر نشان دهد که مخزن پر شده است. جدول )می

-یشان مخصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده برای آبیاری را ن

آب آبیاری در  pHهای جدول میزان شوری و دهد.با توجه به داده

باشد. حد مجاز و مطلوب استفاده برای کشت گیاه ریحان می

آستانه   Sarai Tabrizi et al (2016)ه به مطالعه جهمچنین با تو

بدون ی بر متر شور یمنسز یدس 53/2تا حد  یحانر یاهگتحمل 

 باشد.میکاهش عملکرد 

 
 آبياری آب يیايميش اتيخصوص -2 جدول

EC (dS/m) pH TDS (mg/L) )1/2SAR (mmol/L 

2/1 77/6 768 17/1 

 یبردارنمونه

موجود در گلدان به صورت کف  اهانیپس از اتمام فصل کشت، گ 

شد و سپس  یریگها اندازهبر برداشت شده و وزن تر و ارتفاع آن

 منتقلتهویه دار آون درجه در  72ساعت در دمای  48مدت به 

وزن تر و خشک  نیهمچن ،شد محاسبه هاو وزن خشک آن شدند

ها با ترازو با دقت . تمامی توزیندیگرد یریگاندازه زین شهیر

 کلتولید شده بر  ی)گرم ماده آب وریبهره .انجام شد  001/0

ها گلدان یتمام یبرا  قیتحق نیمصرف شده( در ا یاریآبآب 

 .مورد محاسبه قرار گرفت

 ( استفاده شد1آب از رابطه ) وریبهره محاسبه  یبرا

(Zhang et al., 2021): 

=WP      (                                               1)رابطه 
𝑌

𝐼
                                                                                                                     

حجم آب  kg/m  ،I)2 گیاه) عملکرد Yرابطه  نیدر ا که

 . (  است3kg/m) آب وری مصرف بهره WP( و m3m/2) یاریآب

 یآمار یزهايآنال

استفاده تکرار  4های کامل تصادفی با بلوکطرح  از در این تحقیق 

ری افزاتحلیل و مقایسه داده ها با استفاده از بسته نرم و گردید

SAS 9.2   وEXCEL .انجام گرفت 

 بحث و جينتا

 یاريآب آب حجم و اهيگ در آب مصرف وریبهره

 شد مشاهده( 3)جدول  هاداده انسیوار هیتجز جدول به توجه با

 وریبهره زانیم بر گلدان ارتفاع و بستر نوع ،یاریآب روش که

 نیدارند، همچن داریمعن ریتأث یآب و حجم آب مصرف مصرف

 جدول هب توجه با. باشدیم داریمعنهم بر  زنی مارهایمتقابل ت ریتأث

 روش آبیاری که شد مشاهده(  4)جدول  هاداده نیانگیم سهیمقا

SIP روش آبیاری به نسبت یبالاترآب  وری مصرفبهره یادارO  

 ،بوده است داریمعن در سطح یک درصد اختلاف نیا که دارد

 SIPتیمار  درآب  وری مصرفبهره (، میزان4مطابق نتایج جدول )

بوده  شتریب  O ماریدرصد از ت 85در حدود  تریلبر  گرم 84/10با 

 .باشدکه نشان دهنده مناسب بودن این تیمار آبیاری می است

 شتریدرصد ب 76 زانیبه م O ماریدر ت یب مصرفمقدار آ نیهمچن

بوده  داریمعن  SIP ماریاست که اختلاف آن با ت بوده  SIPاز تیمار

روش  نسبت به SIPی روش آبیاری برتر از نشان جینتا نیا. است

 اریبس آب منابع کمبود با مناطق در که ،باشدیم O آبیاری تیمار

 یرشتیآب کمتر مقدار محصول ب مصرف باو  باشدیم تیاهم حائز

باشد  SIPکاهش تبخیر از سطح خاک در آبیاری . ابدییم دست

ارآیی ککه موجب کاهش حجم آب مصرفی و در نتیجه افزایش 

به دلیل روش  Oشود، در صورتی که در آبیاری مصرف آب می

 افتد. آبیاری همواره تبخیر از سطح اتفاق می

در تیمار  آب  مصرف وری( میزان بهره3مطابق شکل )

برای هر دو تیمار نوع بستر کشت و عمق بستر کشت  SIPآبیاری 

( تغییر بستر 3بوده است. مطابق جدول ) Oبیشتر از تیمار آبیاری 

دار در سطح یک درصد در میزان کشت باعث ایجاد اختلاف معنی

گردیده است و مطابق جدول مقایسه آب  وری مصرفبهره

 SCمصرفی در بستر کشت آب  وری مصرفبهرهها، میزان میانگین

گرم در لیتر بیشتر بوده  81/7با  Cگرم در لیتر از بستر  89/8با 

به  SC( با تغییر بستر کشت از 3(. مطابق شکل )4است )جدول 

C  در تیمار آبیاریSIP  به  75/9از آب  وری مصرفمیزان بهره

  Oمار آبیاری گرم در لیتر افزایش یافته است، ولی در تی 92/11

گرم در لیتر کاهش  69/3به  04/8از آب  وری مصرفمیزان بهره

یافته است که دلیل آن می تواند کاهش مصرف آب آبیاری در 

جویی که این صرفهباشد در حالیمی SC، نسبت به Cبستر کشت 

دار مقدار محصول بین دو بستر در مصرف آب باعث کاهش معنی

 نشده است. 

نشان داد که افزایش ارتفاع گلدان در هر دو  نتایج مطالعه

گردید. این   آب وری مصرفنوع بستر کشت باعث افزایش بهره

به صورت قابل توجهی نسبت به بستر  Cافزایش در بستر کشت 

گرم بر لیتر رسید این در  30/15بیشتر بود و به مقدار  SCکشت 

به  SCوری آب مصرفی در بستر کشت حالی است که میزان بهره

دهد این تاثیر در گرم در لیتر افزایش یافت که نشان می 38/10

بوده است )شکل  SCبسیار بیشتر از بستر کشت  Cبستر کشت 

وری مصرف آب در افزایش ارتفاع (. یکی از دلایل افزایش بهره3

تواند به دلیل فضای مناسب و کافی جهت ذخیره آب گلدان می
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دهد درصورتی که ر گیاه قرار میدر خاک باشد که آن را در اختیا

 آب ها با ارتفاع کم امکان خروج آب آبیاری به صورت زهدر گلدان

وری بهره نیشتریب (3) شکلاز انتهای گلدان وجود دارد. مطابق 

آب  وری مصرفبهره نیو کمتر   SIP-C-D2 ماریآب در ت مصرف

 وانتیم نکات گرید ازدر طول این مطالعه .افتاد اتفاقO-C-D1 در 

 مکانا لیدل به تواندیم که کرد اشارهآب  وری مصرفبهره بهبود به

قرار دادن آن در طول دوره رشد  اریآب در خاک و در اخت رهیذخ

ارتفاع  شیافزا گرددیمشاهده م زین 4باشد. در شکل  اهیگ شهیبه ر

نسبت عکس داشته است و در  یگلدان با مقدار آب مصرف

مصرف آب  کاهشارتفاع گلدان  شیمشابه با افزا یبسترها

مقدار مصرف  نیشتریب رفت،یطور که انتظار م. همانمشاهده شد

اتفاق  SIP-C-D2مقدار در  نیو کمتر O-C-D1  ماریآب در ت

در  یرسطحیز یاریآب در روش آب وریبهره شیافزا  افتاد.

 موجود لعهکه با مطا شدمشاهده  زین یگریمشابه د قاتیتحق

 Lee et al, 2010 ،Mali  et al, 2016 ،Nalliah andدارد. ) قیتطب

Ranjan, 2010 .)کشت ینتیز اهانیگ یرو بر که یقاتیتحق در 

 ریز یاریآب ستمیس کردند گزارش دادند انجام گلدان در شده

 آب یدرصد 75/63 کاهش باعث( ینکییمو یالهیتیف) یسطح

 (.Siyal et al,  2011)دارد تطابق حاضر قاتیتحق با که شودیم

در تحقیقاتی بر روی سیستم آبیاری زیرسطحی بیان کردند این 

وری مصرف آب در محصول روش آبیاری موجب افزایش بهره

 .(Noruzi and Zolfi, 2021) تگوجه فرنگی شده اس

 
 هاداده انسيوار هيتجز -3 جدول

 آب وری مصرفبهره
)3-(kg.m 

 یمصرف آب حجم
(lit) 

 ارتفاع
(cm) 

 شهیر خشک وزن
( gr ) 

 شهیر تر وزن
(gr) 

 اهیگ خشک وزن
(gr) 

 اهیگ تر وزن

(gr) 

 درجه

 یآزاد
 راتییتغ منابع

ns 39/0 - * 54/18 ns 12/0 ns 62/0 ns 74/0 ns 130 3 تکرار 

**65/197 **53/892 ns 06/1 *67/2 **89/67 ns 000002/0 ns 56/702 1 یاریآب روش 

 خطا 3 40/145 74/0 58/1 02/0 09/1 - 42/0

**47/9 **96/15 **35/698 ns 17/0 ** 52/36 ** 84/47 **88/12921 1 بستر 
**63/61 **03/399 ns 43/14 ns 009/0 ns 07/0 ns 86/0 * 34/694 1 گلدان ارتفاع 
**79/84 **76/114 **62/7512 ns 02/0 ns 03/0 **65/24 **99/10900 1 بستر* یاریآب روش 
**14/12 **91/18 ns 29/26 ns 02/0 ns 001/0 ns 08/0 ns 95/29 1 گلدان ارتفاع* یاریآب روش 
 گلدان ارتفاع* بستر 1 15/5449** 36/43** 62/116** 59/2** 27/944** 45/0** 41/17**
**89/12 **21/0 ns 46/5 ns 05/0 ns 58/0 ns 50/0 ns 97/2 1 گلدان ارتفاع* بستر* یاریآب روش 

 کل یخطا 18 35/87 61/0 80/0 06/0 20/13 - 32/0

 باشد.دار میبه ترتيب به معنی اختلاف در سطح يک درصد، پنج درصد و بدون اختلاف معنی ns**، * و

 

 
 هامقايسه ميانگين داده -4 جدول

 بهره وری مصرف آب
)3-(kg.m 

 حجم آب مصرفی
(lit) 

 ارتفاع
(cm) 

 وزن خشک ریشه
( gr ) 

 وزن تر ریشه
(gr) 

 وزن خشک گیاه
(gr) 

 وزن تر گیاه

(gr) 
 تیمار

a 84/10 b 94/13 a 17/65 a 93/1 a 34/14 a  36/19 19/144  a SIP 

b 86/5 a 50/24 a 81/64 b 35/1 b 43/11 a 36/19 82/134  a O 

a89/8 b 51/18 b 32/60 a 57/1 b 82/11 a 58/20 a 60/159 SC 

b 81/7 a 93/19 a 66/69 a 71/1 a 95/13 b 13/18 41/119  b C 

b 96/6 a 75/22 a 66/65 a 66/1 a 93/12 a 52/19 17/144  a D1 

a 74/9 b 69/15 a 32/64 a 62/1 a 84/12 a 19/19 85/134  b D2 

 50( و D1) متریانتس 30دو عمق بستر کشت ، (SC) تيپرل-تيکوکوپ-خاک( و C) تيپرل-تي(، کوکوپSIP) یگلدان یرسطحيز یاري( و آبO) یسطح یاريآب 

  (D2) یمتریسانت
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، دو عمق کشت Oو  SIP یاريآب روشآب در دو  وریبهره سهيمقا -3 شکل

D1 و D2  و دو بستر کشتSC و C  

 

 
 دو عمق ،Oو  SIP یاريدر دو روش آب یحجم آب مصرف سهيمقا -4 شکل

 C  و SC دو بستر کشتو  D2و D1کشت 

 اهيگ ارتفاع

و  یاری( روش آب3)جدول  هاداده انسیوار هیتجز جدول طابقم

 ندارد. اما نوع داریمعن ریتأث اهیارتفاع گلدان بر مقدار ارتفاع گ

 یاریآب روش متقابل اثر نیبود، همچن رگذاریمقدار تأث نیبستر بر ا

. است اردیمعن مقدار نیا بر بستر نوع و گلدان ارتفاع و بستر نوع و

  Cتیمار ( ارتفاع در 4)جدول  هاداده نیانگیم سهیمقا به توجه با

را به خود اختصاص داده است که  یشتریمقدار ب SCنسبت به 

 داریمعن تفاوت مارهایت ریسا در اما است، داریاختلاف معن نیا

د شوهای بعد مطرح میالبته همانطور که در قسمت  .نشد مشاهده

-با افزایش وزن تر گیاه همراه نبوده Cاین افزایش ارتفاع در بستر 

عبارتی تنها قد و ریشه گیاه در این نوع بستر افزایش ه است، ب

توان بیان کرد به دلیل بافت بستر است که یافته است که می

 اب موجب تقویت رشد ریشه و متعاقبا ارتفاع گردیده است. همراه 

آثار متقابل  یگرفت در بررس جهینت توانیم (5) شکل به وجهت

در هر دو  Cدر بستر  اهیارتفاع گ SIP یاریروش آب یبرا مارهایت

 یاریامر در مورد روش آب نیاست که ا افتهی شیارتفاع گلدان افزا

O در  بستر  اهیروش ارتفاع گ نیبرعکس بوده است و در اSC 

 یو کمتر  SIP-C-D2  ماریدر ت اهیارتفاع گ نیشتریاست. ب شتریب

که به  یقیمشاهده شد. در تحق   SIP-SC-D2در  اهیارتفاع گ

 یمارهایت نیبمنظور بررسی بستر کشت و عمق کشت انجام دادند 

که با  شودینم مشاهده یداریاختلاف معنکشت مختلف عمق 

همچنین بستر کشت کوکوپیت  حاضر تطابق داشت قاتیتحق

 .(Awang et al., 2009) شودگیاه می موجب افزایش رشد

 

 
، دو عمق کشت Oو  SIP یاريدر دو روش آب اهيارتفاع گ سهيمقا -5 شکل

D1   وD2  و دو بستر کشتSC  وC 

 اهيگ شهير تر و خشک وزن

 هایگ شهیبر وزن خشک و تر ر یاری، روش آب(3)توجه به جدول  با

بود ن داریمعن گلدان ارتفاع در اختلاف نیا اما دارد، داریمعن ریتأث

تنها در وزن تر اختلاف  .شودمیمشاهده  زینوع بستر ن یو برا

 هاادهد نیب نیانگیم سهیمقا در. دارد وجود بستر دو نیب داریمعن

مقدار وزن را در هر  نیبالاتر یدارا SIPشد  مشاهده( 4)جدول 

 داریاختلاف معن یوزن خشک و تر  داشته است که دارا ماریدو ت

 شهیر شترینشان از توسعه و رشد ب تواندیم نی. که اباشدیم Oبا 

به دلیل آبیاری از قسمت پایین گلدان و تلاش    SIP ماریدر ت

باشد. در ریشه برای دست یافتن و جذب حداکثری  رطوبت 

 C بستر  شه،یمختلف در وزن تر ر یبسترها نیانگیم سهیمقا

را به خود اختصاص داده است که  یشتریمقدار ب  SCبه  نسبت

 هشیاختلاف در وزن خشک ر نیاست.البته ا داریاختلاف معن نیا

 داریوجود دارد اگرچه مقدار آن معن  SCو   C ماریدو ت نیب

  Cر  در  بست اهیگ شهیر شترینشان از رشد ب زین نی. اباشدینم

 ن، که این رشد به دلیل بافت مستعدد این بستر و کم بوددارد

است که باعث  SCوزن مخصوص ظاهری و حقیقی نسبت به بستر 

مشهود  (6). همانطور که در شکل شودرشد آسانتر و بهتر ریشه می

به خود  شهیرا در وزن خشک ر یشتریب ریمقاد  SIPاست 

وزن خشک در روش  ریمقاد نیاختصاص داده است و کمتر

 نیشتریب دیمشاهده گرد زین 7اتفاق افتاد. در شکل   O  یاریآب

اتفاق افتاد که نشان از رشد   SIP-C-D2در  شهیمقدار وزن تر ر

 نیکمتر نیدارد، همچن یاریروش و بستر آب نیدر ا شهیبهتر ر

 نیشیاست. در مطالعات پ  O-SC-D2در  شهیمقدار وزن تر ر

 حجم و وزن شیافزا یموج یرسطحیز یاریآب ستمیگزارش شد س
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-یم اراست کی در گرفته صورت تقایتحق با که گرددیم شهیتر ر

  (Oh & Son., 2008) باشند
 

 
، دو عمق O و SIP یاريدر دو روش آب شهيوزن خشک ر سهيمقا -6 شکل

 Cو  SCو دو بستر کشت  D2 و D1کشت 

 

 
، دو عمق کشت Oو  SIP یاريدر دو روش آب شهيوزن تر ر سهيمقا -7 شکل

D1 و D2  و دو بستر کشتSC  وC 

 اهيگ خشک و تر وزن

-یمعن اختلاف یاریآب مختلف روش دو نیب خشک و تر وزن در

 شودمیطور که مشاهده (. همان3مشاهده نشد )جدول  یدار

درصد  با  کیوزن تر و خشک در سطح  یمختلف برا یبسترها

تنها  اختلاف نیا لدانارتفاع گ ماریاختلاف دارند و اما در ت گریکدی

(. 3)جدول  باشدیم داریوزن تر و در سطح پنج درصد معن یبرا

و جنس بستر،  جنس بستر و  یاریاثر متقابل  روش آب نیهمچن

 است درصد کی سطح در داریاختلاف معن  یدارا  گلدانارتفاع 

 نیشتریب هاداده نیانگیم سهیمقا جدول به منوط(. 3)جدول 

به   SCدو بستر مختلف در بستر  نیمقدار وزن تر و خشک در ب

شد. نکته حائز  مشاهدهگرم  58/20و  60/159 با مقدار بیترت

 ییبودن مقدار وزن اندام هوا شتریب یبررس نیدر ا گرید تیاهم

از  نشان تواندیم نیاست، که ا  SCدر بستر  شهینسبت به ر اهیگ

 کشت در رایز باشد، C نسبت به  SCاستفاده از بستر  تیارجح

، (4)جدول باشدیم اهیگ ییهوا اندام کشت از هدف حانیر اهیگ

بهتر جذب  SCتوان نتیجه گرفت آب و مواد غذایی در بستر می

های هوایی گیاه شده است و بنابراین گیاه رشد خود را بر اندام

است بنابراین عملکرد بهتری در این بستر حاصل متمرکز کرده

در  اهیمشاهده شد مقدار وزن تر گ (8). در شکل شده است

  Oکه  یدارد، در حال یشتریمقدار ب  Cدر بستر   SIP یمارهایت

را به خود اختصاص داده است.  یشتریب ریمقاد  SCدر بستر 

 و O-SC-D2 ماریدر ت اهیمقدار وزن تر گ نیشتریب نیهمچن

وزن  یدر بررس (9)اتفاق افتاد. در شکل   O-C-D1در  نیکمتر

 مشابه با وزن تر یجینتا رفتیطور که انتظار مهمان اهیخشک گ

-O ماریمقدار وزن تر خشک در ت نیشتریبه دست آمد و ب اهیگ

SC-D2  در  نیو کمترO-C-D1  ( .اتفاق افتادAwang et al, 

 یاریبآ ستمیدر س تیو پرل تی( گزارش کردند بستر کوکوپ2009

ه با داشت ک یسطح یارینسبت به آب یبهتر عملکرد یرسطحیز

 ریز یاریآب ستمیدارد. گزارش کردند س یحاضر همخوان قاتیتحق

 قاتیکه البته در تحق شودمی تر وزن شیافزا موجب یسطح

 اهیبر وزن خشک و تر گ یاریروش آب ریتأث نجایصورت گرفته در ا

در تحقیقاتی بر روی  (.Rangrizi, et al, 2016) نبود داریمعن

سیستم آبیاری زیرسطحی بیان کردند این روش آبیاری موجب 

 Noruzi)  گوجه فرنگی شده است افزایش عملکرد در محصول

and Zolfi, 2021) . 
 

 
، دو عمق کشت Oو  SIP یاريدر دو روش آب اهيگ تروزن  سهيمقا -8 شکل

D1 و D2  و دو بستر کشتSC  وC 

 
، دو عمق Oو  SIP یاريدر دو روش آب اهيگ خشکوزن  سهيمقا -9 شکل

 Cو  SCو دو بستر کشت  D2 و D1کشت 
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 یريگجهينت
های منابع آب و مستحضرید با توجه به محدودیتطور که همان

ی آبیاری زیرسطحی گلدانی در کشور کمبود مطالعات در حوضه

 یلدانگ یرسطحیز یاریآب ستمیاز سبا هدف استفاده پژوهش  نیا

(SIP )ا ب انجام پذیرفت. حانیر اهیگ کشت یبرا گلخانه طیمح در

 یحنسبت به روش سط یرسطحیز یاریآب ستمیستوجه به نتایج 

 و داشت مصرفی آب  مقدار در ییجودر صرفه یمطلوب جینتا

 انتویم نیبنابرا. شد آب مصرفوری بهره داریمعن شیافزا موجب

 آب کمبود با که یمناطق در استفاده یبرا را یاریآب روش نیا

تر و خشک  وزندر رابطه با  نی. همچنکرد هیتوص هستند موجه

 اام دینگرد مشاهده یداریمعن تفاوت یاریدو روش آب نیب اهیگ

  SCدو بستر وجود دارد و نیب داریمعن تفاوت مختلف یبسترها در

بنابراین سیستم است.   Cنسبت به  بستر  یشتریب ریمقاد یدارا

به عنوان تیمار بهینه جهت کشت  SCآبیاری زیرسطحی با بستر 

ب کاهش چشمگیر شود، که موجای ریحان معرفی میگلخانه

 شود.مصرف آب و افزایش عملکرد می
 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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