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 چکیده

برای باازرویی او  ییشا ر در ساا      ریشه، آب مصرفی، متغیرهای رشد و توزیع ای زیرسطحی روی حجم در این پژوهش، اثر مدیریت آبیاری قطره
عنوان شاهد(،  ای ایتها بسته )به ای زیرسطحی با مدیریت آبیاری جویچه همین منظور، مدیریت آبیاری قطرهمورد بررسی قرار گرفت. به 1396-97زراعی 

های سبز، طو  و عرض برگ در  ها، تعداد برگ گیری پارامترهای رشد ایتخاب شد و تعداد ساقه ایدازهمورد مطالعه قرار گرفتند. در هر مزرعه، سه ایستگاه 
گیری شدید. یتاای    روز پس از برداشت پلنت )کشت سا  او (، شمارش و ایدازه 128و  119، 112، 105، 99، 91ترتیب  طو  یک متر، در شش یوبت به

یظار از اعماا  عماا کارگا اری یاا فاراله مشاخ         ای زیرسطحی در ییش ر و مدیریت مناساب آن، رار   یشان داد که با اجرای روش آبیاری قطره
ها و طو  و عرض برگ در هار دو روش آبیااری    تعداد برگ جویی خواهد شد.دررد در مصر  آب آبیاری ررفه 31طور متوسط حدود ها، بهچ ان قطره

 درراد  99 و 95ساطح احتماا     در ترتیاب  به زیرسطحی، ای قطره آبیاری در برگ، سطح ها و شاخ  داری با هم یداشتند، ولی تعداد ساقه اختلا  معنی
 7/2و  1/4ترتیاب  ای باه ساطحی و آبیااری جویچاه   ای زیرمیایگین شاخ  سطح برگ در آبیاری قطره. داشتند ای جویچه آبیاریبا  داری معنی اختلا 

های یگهداریاده  ای بود. عما فعا  ریشهدررد بیشتر از آبیاری جویچه 34رورت میایگین سطحی، بهای زیردست آمد و این شاخ ، در آبیاری قطره به
متر گسترش داشته سایتی 104و  100ای تا متر و در آبیاری جویچهسایتی 143و  120ترتیب تا ای زیرسطحی بهرورت عمودی و افقی در آبیاری قطرهبه

ای و در عاین حاا ،    تار از آبیااری جویچاه   تر و گسترده % عمیا27% و 17ای زیرسطحی حدود  ا در آبیاری قطرهه دهد که ریشهو این موضوع یشان می
متاری  ساایتی  60های عماودی در عماا   % ریشه98% و 96ترتیب حدود ای، بهای زیرسطحی و جویچههای قطرهتر هستند. در آبیاریتر و افشانظریف

 خاک گسترش یافتند.
 

 اخ  سطح برگ، گسترش ریشه، ییش رشآب مصرفی، : یکلیدهای  واژه

 

 1مقدمه

عنوان یک کالای اساسای در  ییش ر علاوه بر تولید ش ر، بهتولید 
ای در رنایع غ ایی، دارویی و اقتصاد کشور، دارای کاربردهای گسترده

های جاایبی مایناد خاوراک داخ، خمیار     شیمیایی است و تولید فرآورده
مایه و ال ل، چوب و کاغ ، یشان از اهمیت این گیاه و رنایع وابساته  

 به آن دارد.

                                                           
دایشجوی دکتری آبیاری و زه شی، دایش ده مهندسی علوخ آب، دایشگاه شهید  -1

زراعای، مسسساه   و مادیر گاروه تحقیقاات باه     چمران اهواز، گروه آبیاری و زه شی
 تحقیقات و آموزش ییش ر خوزستان  

دایشاگاه شاهید    ،دایشا ده مهندسای علاوخ آب    ،گروه آبیااری و زه شای   استاد -2
 چمران اهواز  

دایشا ده مهندسای علاوخ آب، دایشاگاه شاهید       ،گروه آبیااری و زه شای  استاد  -3
 چمران اهواز  

 ( :sheinidasht1971 @gmail.comEmailیویسنده مسئو :  -)*

دوست بوده و باه شارایط مایادابی     که ییش ر گیاهی آب یجاییاز آ
یاشی از بالا آمدن سطح ایستابی ییز حساس است، آبیاری آن ییازمناد  
وجود یک شب ه آبیاری و زه شی دقیا از یظر طراحی و اجراسات و  

هاای ایساایی    رسیدن به چنین شرایطی همواره تحت تأثیر محادودیت 
زخ و تجهیازات اسات، لا ا ایتخااب     )در بخش طراحای و اجارا( و لاوا   

های مناسب آبیاری ییش ر جهت مصر  بهیناه آب و ایار،ی، از    روش
 (.1395دشتگل، اهمیت خاری برخوردار است )عباسی و شینی

ی زیرساطحی  ا قطاره ی گ شته، استفاده از آبیاری هادر طو  دهه
ر درختان روبه افزایش بوده و برای مدیریت مناابع آب د  ها وبرای باغ

(. Consoli et al, 2014اسات ) آب و خشک پیشنهاد شاده مناطا کم
مایناد ساایر    ،سیساتم آبیااری  ایتخااب  های مادیریتی از قبیال    روش

ثیر أتااییااز روی میاازان محصااو  ییشاا ر   ،محصااولات کشاااورزی
 ,Sajjad et al, 2016; Almeida Silva et al) گ ارد داری می معنی

هاای   ای زیرسطحی ی ای از ماسثرترین سیساتم    آبیاری قطره (.2017
آبیاری موجود برای کشت ییش ر است. گرچه هزینه اولیه آن بالاست، 
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آب و یفاو   توجهی از آب با کاهش میازان تبخیار، روان  اما مقدار قابل
 Almeida Silva et al, 2017شااود )جااویی ماایعمقاای راارفه

(Barbosa et al, 2017;ای زیرساطحی، از ماسثرترین   . آبیاری قطره
وری و استفاده بهینه از مناابع آب اسات و   راه ارها برای افزایش بهره

سازی پارامترهای در دسترس های کامل آن ییازمند بهینهدرک توایایی
ترین این پارامترها دورآبیاری، شدت و مدت زمان آبیاری بوده که مهم

ای  آبیااری قطاره  (. عالاوه بار ایان،     (Skaggs et al, 2004اسات 
زیرسطحی دارای مزایای دیگری از جمله کاوددهی بهیناه اسات کاه     

 ;Bush et al, 2016 افازایش محصاو  را در پای خواهاد داشات     

Almeida Silva et al, 2017) .) 
داری تحت تاثیر روش آبیااری   طور معنی متغیرهای رشد گیاهی به

ی رشاد و   از طرفای بارای مقایساه    (Amer, 2011). گیریاد  قرار می
هاای مختلاف و اقتصاادی ییشا ر، ایان متغیرهاا       عمل رد باین رقام  

داشتن اطلاعات کاافی   (.Sandhu et al, 2012شوید ) گیری می ایدازه
بینی  های پیش ی مد  در مورد متغیرهای رشد گیاه ییش ر برای توسعه

اهمیت است. متغیرهاای رشاد گیااه شاامل     عمل رد محصو  بسیار با
، تعاداد  2(LAI، شااخ  ساطح بارگ )   1ر زیست تودهپارامترهایی یظی

باشاد. تجزیاه و تحلیال رشاد      ساقه در متر و عمل ارد محصاو  مای   
(، LAIهای متوالی شاخ  سطح برگ ) گیری محصو  براساس ایدازه

   (Simões et al, 2005).پ یر است ام ان
ریشه ییز ایداخ مهمی برای گیاه در ج ب آب و مواد غ ایی اسات.  

ه و فعالیت آن یقش مهمی در ج ب آب و ماواد غا ایی در   مقدار ریش
(. همچناین باین فعال و     Lv et al, 2019شرایط تنش خش ی دارد )

تصاورات  هنای    افتد باا ایفعالات واقعی که در پروفیل خاک اتفاق می
هاایی  تفااوت  آن، فعالیات  و ریشاه  سیساتم  پیچیده بودن علت بشر به

باروز مادیریت    باعا   است مم نوجود دارد و عدخ دقت در بررسی، 
 شاود  ارقااخ  ایتخااب  و محصاو   و خااک  مساالل  به مربوط یامناسب

.(Smith et al, 2005)  مطالعات کمی در مورد روید تغییراتLAI  در
 .(Sandhu et al, 2012)مراحال مختلاف رشاد ییشا ر وجاود دارد      

 ویژه به ییش ر ی ریشه رشد چگویگی مورد در کمی همچنین اطلاعات
 Smith et al, 2005; Laclau and)دارد  وجاود  مدرن کشاورزی در

Laclau, 2009; Otto et al, 2011; Jangpromma et al, 

، سرعت رشد و LAI(. سندهو و هم اران، ارتباط بین تغییرات (2012
عمل رد ییش ر برای چند ،یوتیپ مختلف را مورد بررسی قرار دادیاد و  

یهاایی    در دوره LAIباین عمل ارد و    ها یشان داد که رابطاه  یتای  آن
 Sandhu et al, 2012)دهاد   رشد همبستگی خوبی از خود یشان می

و زیسات تاوده ییشا ر را در     LAI. داسیلوا و هم اران، رابطه باین  (
ها یشان داد که  چهار رقم مورد مقایسه و بررسی قرار دادید و یتای  آن

بیشترین مقدار عمل رد را در  46/4بزرگتر از  LAIبا  RB92579رقم 
                                                           
1- Biomass 
2- Leaf Area Index 

(. اوتاو و  (Da Silva et al, 2017بین ارقااخ ماورد مطالعاه داشات )    
ی بین توزیع و تراکم ریشه با  رابطه SP81-3250هم اران، برای رقم 

ها یشان داد کاه   خصوریات فیزی ی خاک را بررسی کردید و یتای  آن
 Otto et)یابد ) شدت کاهش می با افزایش تراکم خاک، رشد ریشه به

al, 2011 125، 49، 34. لاکلالو و لاکلالو ، تراکم طولی ریشه را در ،
روز پس از کاشت در عما یک متری خاک بررسی  322و  241، 179

ها یشان داد بیشترین تراکم طولی در عما کمتار از   کردید و یتای  آن
(. Laclau and Laclau, 2009افتااد ) متاار اتفاااق ماای سااایتی 60

جایگپروما و هم اران، رابطه بین خصوریات ریشه و کاارایی مصار    
هاا   رقم مختلف ییش ر مورد بررسی قرار دادید و یتای  آن 10آب را در 

های مختلف  یشان داد تغییرات قطر، طو ، سطح و حجم ریشه در رقم

 (.Jangpromma et al, 2012)داری داشات   با هام اخاتلا  معنای   
ای  ی آبیااری جویچاه    ر در ایران همچناان از شایوه  برای کشت ییش

شود، بنابراین اطلاعاتی در رابطه با تأثیر مدیریت  ایتهابسته استفاده می
ای زیرسطحی روی خصوریات و متغیرهای رشد ییشا ر   آبیاری قطره

با توجه به ساختار که برای اولین بار در ایران اجرا شده، در دست یبود. 
باا   بتوایاد روش  یان ارساد کاه   یظر میبه سطحی،یرز یا قطره یاریآب

 یادرولی ی، خوب شب ه از یظار ه  یاز جمله طراح یطشرا یاعما  برخ
یاد،  مناسب شب ه موفاا عمال یما   یآب و اجرا یفیتک با یلتراسیونف

ای  بنابراین هد  از ایجاخ این پاژوهش، اثار مادیریت آبیااری قطاره     
ریشاه و   توزیاع  زیرسطحی روی حجم آب مصرفی، متغیرهای رشد و

 عناوان شااهد،  ای ایتها بساته باه  مقایسه آن با سیستم آبیاری جویچه
 برای بازرویی او  گیاه ییش ر است. 

 

 ها مواد و روش

مسسساه تحقیقاات و آماوزش     پژوهشیدر ایستگاه  پژوهش، این
آبیااری   هاای قطعه زمین زراعی باا سیساتم   و در دو ییش ر خوزستان

ای ایتهاا بساته باا اساتفاده از     آبیااری جویچاه  ای زیرساطحی و  قطره
 5/1و  2/1 باا مسااحت   ترتیاب  عنوان شاهد، بهبه 3دار های دریچه  لوله

 متار(،  83/1متر و عرض جاوی و پشاته    240ها ه تار )طو  جویچه
 باا رقام تجااری    در ایان بررسای، ییشا ر    ایجاخ شد. گیاه مورد یظار 

CP69-1062  رقام شاناخته شاده و     تارین و ساازگارترین  که متداو
دررد ساطح   60سازگار با شرایط آب و هوایی منطقه است و بیش از 

زیرکشت ییشا ر را باه خاود اختصااد داده اسات، کشات گردیاد و        
 . اجرا شد او  4بازرویی و در قالب 1396-97زراعی  سا  آزمایش طی

 
 
 

                                                           
3-Hydro-flome 

4- Plant 
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 مورد مطالعهدر دو قطعه زمین  خاکو شیمیایی میانگین خصوصیات فیزیکی  -1جدول 

Depthcm)

) 
EC 

(dS/m) 
pH 

ρb 
(gr/cm3) 

Soil 
Texture 

Cations (meq/l) 
 (SAR) 

EC-Classifi- 

cation Na+ Ca2+ Mg2+ K+ 

0-30 97/6 19/7 5/1 Si.C.L 3/51 09/11 52/11 18/0 3/15 

 Si.C.L 6/36 82/7 04/8 12/0 64/12 57/1 28/7 75/4 60-30 کمی شور

60-90 73/4 29/7 61/1 Si.C.L 4/32 9/89 82/10 01/0 07/10 

 
 در مزرعهو شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده خصوصیات فیزیکی  -2جدول 

Classifi- 

cation 
SAR 

 (meq/l)Anions Cations (meq/l)  TH 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) pH EC 
(dS/m) 

𝑺𝑶𝟒
−𝟐 𝑯𝑪𝑶𝟑

− 𝑪𝑶𝟑
−𝟐 Cl- K+ Mg2+ Ca2+ Na+ 

C4 S2 6/6 9/5 3 0 8/14 08/0 1/5 8/3 9/13 531  1793 5/7 5/2 

 
 1395-96و عملیات داشت آن در ساا  زراعای    1کشت سا  او 

برداشت ایجااخ شاد، بناابراین     1396ماه رورت گرفت و در اوایل دی
از  دوره داشت برای بازرویی او  )پس از برداشت ییش ر کشت شاده(، 

مااه آغااز   زیی از ییماه دوخ دی  شروع شده و جوایه 1396ماه اوایل دی
زیای   مااه و قبال از جوایاه   شد. بنابراین اولین آبیاری در ییماه او  دی 

 59 ´شارقی و  طاو   ०,48 33 ´آزمایشی در ارعموقعیت مزایجاخ شد. 
०,30 باود. اقلایم  از سطح دریاا  متری  63/7ارتفاع در شمالی و عرض 

. شود می محسوب خشک و گرخ 2دومارتن بندی تقسیم منطقه براساس
 لوخ تعیین شد. باا  کلی هیدرومتری، سیلتی آزمایش با مزارع خاک بافت

 زراعاای و ظرفیاات یقاااط فشاااری، هااای دسااتگاه راافحه از اسااتفاده
دررد حجمای   4/19و  7/37ترتیب  طور میایگین و به به دالم پژمردگی
آبیااری، از رودخایاه کاارون باود.      منباع تاأمین آب  . شدید گیری ایدازه

 خاااک ماازارع و آب آبیاااری در   شاایمیایی و فیزی اای خصوراایات
 .است شده اراله 2و  1 های جدو 

متار   43در آبیاری قطره ای زیرسطحی، فشار در ایساتگاه پمپاا،   
ترکیاه و   دار از شرکت سان اساتریم چ انقطرههای طراحی شد و لوله

هاای روی  چ اان لیتر در ساعت بودید. فارله قطره 2/2و  2/1با دبی 
 2/1هاا،  چ اان متر )برای دبی خروجی از قطرهسایتی 60و  50ها لوله

هاا،  چ اان متر )برای دبی خروجی از قطرهسایتی 75لیتر در ساعت( و 
متار  سایتی 30و  20، 15ها  لیتر در ساعت( و عما کارگ اری لوله 2/2

از سطح خاک بودید. منبع تأمین آب، از کایا  ارلی کشات و رانعت   
پمپا، به محال مزرعاه منتقال و     ح یم فارابی بوده که توسط ایستگاه

طراحی و اجرای ایستگاه پمپا، و فیلتراسیون با توجه به آیالیز اولیه آب 
آبیاری ایجاخ شد. یک حوضچه رسوب گیر ییز در کنار ایستگاه احداث 
و تزریا اسید، کلر و کود ییز از حوضچه ایجاخ شاد. زماان آبیااری باا     

شده در منطقه و اساتفاده  ثاستفاده از اطلاعات لایسیمتر حجمی احدا

                                                           
1- De-Marton 

2- Sunstream 

از اطلاعات تشتک تبخیر، تعیاین شاد و از تعادادی حساگر رطاوبتی      
تار رطوبات ییاز اساتفاده گردیاد. دور آبیااری در       جهت کنتر  دقیاا 

ای زیرسطحی، براساس عما خال  آب  خیره تیمارهای آبیاری قطره
یر روز متغ 1-3شده در منطقه ریشه و تبخیر و تعرق گیاه بین محدوده 

بود. آبیاری تیمارهای قطره ای زیرسطحی، بار اسااس تخلیاه مجااز     
رطوبتی گیاه ییش ر از آب قابل استفاده خااک و دور آبیااری راورت    

ای ییز ییاز آبی با توجه به تبخیر و تعرق گیاه گرفت. در آبیاری جویچه
ییشاا ر و تخلیااه مجاااز رطااوبتی و از روی اطلاعااات هواشناساای و  

)رطوبت غلا  بارگ و ساطح ایساتابی(، تعیاین     هفتگی  3لاگ کراپ
روزه و در  6-8گردید و دور آبیاریدر پیک آبیاری )خردادماه و تیرمااه(،  

ها با توجه به تبخیر و تعرق گیاه تعیین شد. همچناین حجام   سایر ماه
رورت جداگایه با کنتورهای حجمی  آب مصرفی برای هر دو مزرعه به

ت کنتر  کارآیی کنتاور آب، حجام   گیری و ثبت شد و جه دقیا ایدازه
ای، در دفعات مختلف باا اساتفاده از فلاوخ    آب مصرفی آبیاری جویچه

WSC گیری شد.تیپ دو ایدازه 

رورت دو ردیفه و باا  ای، کشت ییش ر بهدر روش آبیاری جویچه
متر در داخال جویچاه ایجااخ    سایتی 40های کشت حدود فارله ردیف

متاری ییشا ر، باا ایجااخ عملیاات      ساایتی  40-50شد و پس از رشد 
تعویض جای جوی و پشاته(، باا حفاا فاراله باین دو      ( 4آپهیلینگ

ردیف ییش ر، ییش ر به روی پشته ایتقا  داده شاد، ولای در سیساتم    
ای زیرساطحی، ییشا ر مساتقیماو روی پشاته باا فاراله       آبیاری قطره

متاری کشات شاد، باه طاوری کاه لولاه        سایتی 40های کشت ردیف
دار در وساط دو ردیاف یای قارار گرفات. از طاری آمااری         انچ قطره

کامل تصادفی با دو   اسپلیت پلات در زمان با طری آزمایشی پایه بلوک
گیاری( بارای    هاای ایادازه   تیمار )یوع آبیااری( و شاش ت ارار )یوبات    

استفاده شد. در هر یوبت میایگین طو ،  برگ سطح شاخ  ی مقایسه

                                                           
3- Hilling-Up 

4- Leaf Area Meter 
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در سه جویچه برای هر مزرعاه  عرض، مساحت و شاخ  سطح برگ 
توایاد از   گیری شاخ  سطح برگ در مزرعه می گیری شد. ایدازه ایدازه

دو روش مستقیم و غیرمساتقیم راورت گیارد. در روش مساتقیم باا      
گیری شاخ  سطح برگ با دستگاه  تخریب برگ و برداشت آن، ایدازه

هاای   گیارد. در روش  ایجااخ مای   مخصوری به یاخ سطح بارگ سان   
های گیاهی یا عبور یاور   گیری ستقیم شاخ  سطح برگ با ایدازهغیرم

از گیاه و تجزیه و تحلیل آن و ع اسای دیجیتاالی ایجااخ و محاسابه     
رارفه هساتند    های غیرمستقیم، غیرمخرب و مقرون به شود. روش می
(Zhang et al, 2016.)   در این مطالعه شاخ  سطح برگ با اساتفاده

راورت   های ییش ری خوزستان، به تاز روش مرسوخ در کشت و رنع
گیری شد. بارای از باین باردن اثارات جاایبی روی       غیرمستقیم ایدازه

ی  ی پژوهش، از هر تیمار که شامل سه جویچه اسات، جویچاه   یتیجه
ی دو متار   وسط در یظر گرفته شد. قسمت میایی هر جویچه به ایادازه 

و در باین   راورت هفتگای   ها باه  گیری کوبی شد. ایدازه ایتخاب و میخ
های رشد کارده   ربح ایجاخ رورت گرفت. تعداد ساقه 11تا  9ساعات 

گیری شد. برای این  های هر ساقه ایدازه شمارش و متوسط تعداد برگ
هایی که بایش   های سبز برای چند ساقه شمارش )برگ کار تعداد برگ

ی  راورت میاایگین بارای هماه     ها سبز باشد( و باه  دررد از آن 20از 
گیاری شاد.    هاا ایادازه   در یظر گرفته شد. طو  و عرض بارگ ها  ساقه

عنوان عارض بارگ در یظار گرفتاه شاد. بارای        پهنای وسط برگ به
ها دو یا سه بار ت رار شادید تاا از راحت آن     گیری کاهش خطا، ایدازه

آبیااری   در این اه  باه  توجه ی شاهد با اطمینان حارل شود. در مزرعه
 یتیجه در و باشد می متغیر آب ر یفو مقدا ها جویچه ای، در طو  جویچه
 خواهناد  متغیار  و بوده خاک رطوبت به وابسته ییز گیاهی های شاخ 

ی ابتادایی، میاایی و ایتهاایی     لا ا در هار جویچاه در ساه یقطاه      بود،
رورت میاایگین بارای    ها ایجاخ و میایگین این سه یقطه به گیری ایدازه

ی هرماان و کاماارا و    تورایه هر جویچه در یظر گرفته شد. براسااس  
 7/0ی سطح برگ ضریب تصاحیح   داسیلوا و هم اران(، برای محاسبه

 Hermann & Camara, 1999; Da Silva etدر یظر گرفتاه شاد )  

al, 2017    مساحت سطح برگ و شاخ  سطح بارگ باا اساتفاده از .)
 ( محاسبه شدید. 2( و )1روابط )

LA= 0.7 × 𝐿𝐿 × 𝐿𝑊 × 𝑁 × 𝑆   (1)               

LAI = 
𝐿𝐴

𝐴
(2)                                                                    

ضاریب   7/0مربع، : مساحت سطح برگ برحسب مترLکه در آن  
: عارض بارگ برحساب    LWطو  برگ برحسب متار،   LLتصحیح،: 

ها در یاک   : تعداد ساقهS: تعداد متوسط برگ برای هر ساقه و Nمتر، 
 A:مرباع و  مرباع بار متار   : شاخ  سطح برگ برحسب مترLAIمتر، 

و برحساب مترمرباع    گیری شاده اسات   در آن ایدازه LAمساحتی که 
یا  1ی میایی ییش ر اواخر دوره LAIگیری  باشد. بهترین زمان ایدازهمی

                                                           
1- Late mid-season 

 ;Gutierrez & Miceli, 2004)باشاد   می 2ی پایایی رشد اوایل دوره

Sandhu et al, 2012; Da Silva et al, 2017) بنااابراین .
روز بعاد از   128تاا   90ی  ی میایی رشد، در بازه ها در دوره گیری ایدازه

 ایجاخ شد.  برداشت کشت سا  او 
به منظور مقایسه آماری خصوریات کیفی محصو  از طری بلوک 

)یقااط  های کامل تصادفی باا دو تیماار )روش آبیااری( و ساه ت ارار      
ی رشد ریشه ییز یک بوته از هر  گیری( استفاده شد. برای مقایسه ایدازه

راورت کامال ماورد     تیمار ایتخاب و با روش حفاری اس لت ریشه باه 
های متداو  جهت بررسی مطالعه قرار گرفت. این روش، ی ی از روش

است و برای ایجاخ این کار، با توجه به  گسترش افقی و عمودی ریشه
-2اه و گستردگی ریشه، پروفیلی از خاک اطرا  ریشه به ابعاد یوع گی

علت  گیرد. بهها در آن رورت میگیری و بررسیمتر حفاری و ایدازه 1
دشواری ایجاخ این روش در هر تیمار فقط یک ت ارار ایجااخ و یتاای     

ی ریشاه ده روز   رورت توریفی مورد مقایسه قرار گرفات. مطالعاه   به
عناوان  ایتخااب گیااه )باه    از و  ایجاخ شد. پاس قبل از برداشت محص

 یادداشات  گیاه ظاهری مشخصات ی کلیه یمویه و شاخصی از مزرعه(،
 ی ند. ایجاد اخلالی مطالعه کار در تا شد بریده هوایی قسمت سپس و

 رساید  یمای  بادان  هاا  ریشاه  ایشعاب که گیاه از ای فارله و پیرامون از
 الای  20 آن عما و متر یک ترایشه عرض. آغاز شد ای ترایشه حفاری
 کاار  کاه  آن از پاس . بود ها ریشه ترین عمیا از تر پالین متر سایتی 30

 تیاز  ی یاک میلاه   از استفاده با و دقت با رسید پایان به ترایشه حفاری
 رسام  زماان  هم. شوید ظاهر ها ریشه تا شد خارج ها ریشه اطرا  خاک
 ع اسی رورت به چه و گرافی ی رورت به چه ها ریشه ایشعاب الگوی
 کاه  پس از خارج شدن کامل ریشاه از خااک پارامترهاایی    .شد ایجاخ
 شاامل  رویاد  مای  کاار  به آن گسترش و ریشه رشد کمی توریف برای
گیری شد. سطح ریشاه باا    ایدازه ریشه طو  قطر و حجم، سطح، وزن،

استفاده از ها با  ( و طو  ریشه3و با استفاده از رابطه ) 3روش ات ینسون
 (:1389( محاسبه شد )علیزاده، 4رابطه )

A= 2[𝑉 ×  𝜋 × 𝐿]0.5 (3)                                                  
L= 0.89W  (4)                                                                 

حجام   V:متار مرباع،:   ها برحسب سایتی سطح ریشهA:که در آن،
هااا برحسااب   : طااو  ریشااه Lساای، برحسااب ساای هااا ریشااه
هاا   گرخ اسات. حجام ریشاه   ها برحسب میلی وزن ریشهW:متر،: سایتی

مستقیماو از روی جا به جا شدن آب در ظر  مدرج پس از وارد کاردن  
ها ییاز باا    های شسته شده به داخل آن رورت گرفت. قطر ریشه ریشه

متار باود،    میلای رادخ   استفاده از می رومتر پیچی کاه دقات آن یاک   
، حفاااری پروفیاال )ساامت راساات( و 1در شاا ل  .گیااری شااد ایاادازه
ترتیاب از کناده   گیری عما توسعه ریشه ییش ر )سمت چپ(، به ایدازه

                                                           
2- Early late-season 

3- Atkinson 



 539     نيشكر زراعت توزیع ریشه درو  روي متغيرهاي رشد انتهابستهاي زیرسطحي و جویچه اي قطره آبياري هايسيستممدیریت  اثر 

ای زیرسااطحی و آبیاااری ساامت راساات بااه چااپ در آبیاااری قطااره 
ای ایتها بسته )شاهد(، یشان داده شده است. در یهایات، بارای    جویچه

افازار   و جهت آیالیز آماری، از یارخ  EXCELافزار  یرخها، از  برازش داده
SPSS .استفاده شد 

 

 
ای زیرسطحی )کنده سمت راست از شکل سمت چپ( و حفاری پروفیل )سمت راست( وتوسعه ریشه نیشکر )سمت چپ( در آبیاری قطره -1شکل 

 شاهد )کنده سمت چپ از شکل سمت چپ(

 

 نتایج و بحث

حجم آب آبیاری و حجم آب یاشی از باریدگی و در یهایات حجام   
کار بارده شاده در طاو  دوره رشاد ییشا ر، در تیمارهاای       کل آب به

ای زیرساطحی و همچناین در آبیااری مرساوخ منطقاه      آبیاری قطاره 
شود، ملاحظه میگویه که ، اراله شده است. همان3)شاهد(، در جدو  

-منبع ارلی تأمین آب مورد ییاز گیاه، یاشی از آبیاری اسات و حجام   

آبیااری یااچیز اسات. در تیمارهاای     باریدگی یسابت باه حجام آب   آب
ترتیب متری، بهسایتی 75و  60، 50های چ انآزمایش، با فارله قطره

م عاب در   متار  20941و  14936، 17616مقدار آب آبیااری معااد    
دررد ییاز آبی گیاه  100و  70، 85طور متوسط حدود بوده و به ه تار

دهاد کاه در تیمارهاای باا     تأمین شده است و این موضوع یشان مای 
دلیل عدخ تأمین ییااز  متری، بهسایتی 60و  50های چ انفارله قطره

هاا کاه   چ اندلیل پایین بودن دبی قطرهآبی گیاه یاشی از خش ی )به
بوده و در یتیجه طولایی بودن زمان آبیاری در هار  لیتر در ساعت  2/1

دلیال  رساید و باه  ساعت مای  12مرحله که در پیک آبیاری به بیش از 
بنادی  قطع برق و در یتیجه قطع شب ه آبیاری یاشی ازکمبود و سهمیه

درراد کمتار از ییااز     30و  15ترتیب آب، زمان آبیاری میسر یشد(، به
های چ انمقابل، در تیمار با فارله قطرهاید. در آبی، آب دریافت کرده

لیتر بر ساعت بوده و  2/2ها چ انمتری، دبی خروجی قطرهسایتی 75
ساعت و قبل از قطع برق و قطاع   6-7در پیک آبیاری در مدت زمان 

دلیل شب ه آبیاری، ییاز آبی گیاه تأمین گردید و در یتیجه کمبود آب به
الشعاع قرار ستم آبیاری را تحتخش سالی و در دسترس یبودن آب،سی

مصارفی در تیمارهاای   داد. در مجموع باتوجه باه میاایگین حجام آب   
م عب در ه تار( و میاایگین   متر 17831ای زیرسطحی )آبیاری قطره
 متار  25803عناوان شااهد )  ای بهمصرفی در آبیاری جویچهحجم آب

یگین م عب در ه تار(، حجم کل آب مصرفی یاشی از آبیااری در میاا  
دررد آبیاری مرساوخ   69ای زیرسطحی، حدود تیمارهای آبیاری قطره

دهد که باا اجارای ایان روش آبیااری و     است و این موضوع یشان می
یظر از اعما  عماا کارگا اری یاا فاراله     مدیریت مناسب آن، رر 

دررد در مصر  آب  31طور متوسط حدود ها، بهچ انمشخ  قطره
  شد.جویی خواهد آبیاری ررفه

جهاات تعیااین شاااخ  سااطح باارگ، در بااازرویی او  در یقاااط  
هاا  های سبز، طو  و عرض برگها، تعداد برگگیری تعداد ساقه ایدازه

در شش یوبت و هر یوبت در سه یقطه ابتدا، وساط و ایتهاای جویچاه    
روز  125و  119، 112، 105، 99، 91ترتیاب در  تیمار دوخ و شاهد، به

گیری شد. برای هر سیساتم آبیااری،   ایدازهپس از برداشت شمارش و 
مقدار میایگین این پارامترها محاسبه و از یظر آماری باا هام مقایساه    

 گیاری فاکتورهاای ماورد بررسای و آیاالیز     ایدازه شدید. میایگین یتای 
ارالاه   5و  4او ، در جاداو    باازرویی  در ییش ر گیاه برای آیها آماری

 شده است.

 
 



 1399تير  -خرداد ، 14، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      540

 حجم آب آبیاری، بارندگی و حجم کل آب مصرفی در تیمارهای مختلف و آبیاری مرسوم -3جدول 

 تیمارهای آبیاری مکعب در هکتار(حجم آب مصرفی )متر

 کل آب مصرف شده
 بارندگی

 مؤثر
 متر()سانتی فاصله متر()سانتی عمق آبیاری

17616 1470 16146 
D30 

L50 D20 
D15 

14936 1470 13466 
D30 

L60 D20 
D15 

20941 1470 19471 
D30 

L75 D20 
D15 

 آبیاری مرسوخ )شاهد( 24333 1470 25803

 
 برای گیاه نیشکر در بازرویی اول گیری متغیرهای رشدمیانگین نتایج اندازه -4 جدول 

*ساقهتعداد  شاخص سطح برگ  نوع سیستم آبیاری عرض برگ )متر( طول برگ )متر( تعداد برگ 

1/4  1/44  5/7  05/1  033/0 ای زیرسطحیقطره   
ای )شاهد(جویچه  7/2  8/27  6/7  01/1  032/0  

 
 برای گیاه نیشکر در بازرویی اول یز آماری متغیرهای رشدلنتایج آنا -5 جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
مربعاتمیانگین   

هاتعداد ساقه هاطول برگ  هاعرض برگ  هاتعداد برگ   LAI 

4/523 1 مدیریت آبیاری * 002/0  ns 18/1  ns 44/0 ns 09/6 ** 

4/26 10 خطا  003/0  04/1  8/2  05/1  

      12 کل

 
یتای  حاکی از آن است کاه مقادار تغییارات پارامترهاای طاو  و      

راورت میاایگین و   ای زیرسطحیبهبرگ در آبیاری آبیاری قطرهعرض 
ای و تعاداد بارگ در   دررد بیشتر از آبیاری جویچاه  3و  8/3ترتیب به

دررد بیشتر از آبیااری   3/1رورت میایگین حدود ای بهآبیاری جویچه
ای زیرسطحی بود. ایان یتیجاه باا یتاای  داسایلوا و هم ااران،       قطره
های مختلاف ییشا ر،   ها یشان داد که در رقم  آنخوایی دارد. یتای هم

 15ی حاداکرر رشاد کمتار از    دررد تغییرات متغییرهای رشد در دوره
راورت  ای باه هاا، در آبیااری جویچاه   دررد است. تعداد و طو  برگ

متر است. این یتیجاه باا یتاای     سایتی 101و  6/7ترتیب میایگین و به
ی چهار رقم مختلاف  آیها با مطالعه خوایی دارد.داسیلوا و هم اران، هم
 95/7راورت میاایگین   ای تعداد بارگ را باه  ییش ر در آبیاری جویچه

راورت  و هم اران، ییز برای دو رقم ییش ر به دست آوردید. ماچادو به
برگ گازارش کردیاد    7ها را ای تعداد برگمیایگین در آبیاری جویچه

(Machado et al, 2009تعداد و .)  ای  قطاره  آبیاری ها، دربرگ طو
متار   ساایتی  105 و 5/7 ترتیاب و باه  میاایگین  راورت باه  زیرسطحی

ای ای و قطاارهعاارض باارگ ییااز در آبیاااری جویچااه .دساات آمااد بااه
متار باود.   ساایتی  3/3و  2/3ترتیب رورت میایگین و بهزیرسطحی به

ن این یتیجه ییز با یتای  داسیلوا و هم اران، مطابقت دارد. آیها میاایگی 
طوری که از یتای  اراله شده همان گزارش کردید. 63/3عرض برگ را 

ها، طو  و عرض برگ در هر شود، تعداد برگمشاهده می 5در جدو  
هاا در هار دو   داری با هم یدارید و مقاادیر آن دو آبیاری اختلا  معنی

ای هااا در آبیاااری قطاارهحالاات بااه هاام یزدیااک اساات. تعااداد ساااقه
داری باا آبیااری   دررد اختلا  معنی 95احتما  زیرسطحی، در سطح 

درراد   34راورت میاایگین   ای دارد. شاخ  سطح بارگ باه  جویچه
 ,Malash et al)یتای  این یتیجه با ای است. بیشتر از آبیاری جویچه

2005)،) (Amer, 2011 )( وSenyigit et al, 2013 هام ،)   خاوایی
درخت سایب باا    . سنیجیت و هم اران، شاخ  سطح برگ را دردارد

و  ای ساطحی  های مختلاف آبیااری ساطحی، باارایی، قطاره      مدیریت
هاا یشاان داد کاه     گیری کردیاد و یتاای  آن   ای زیرسطحی ایدازه قطره
LAI ای زیرسطحی بیشتر از آبیااری ساطحی اسات.     در آبیاری قطره

را باارای گیاااه کاادو در دو روش آبیاااری    LAIعااامر و هم اااران،  
هاا یشاان داد کاه     گیری کردید و یتاای  آن  یدازهای ا ای و قطره جویچه

LAI 95داری در ساطح احتماا     ای با اختلا  معنای  در آبیاری قطره 
ای است. مالاش و هم اران، ییز هماین   دررد بیشتر از آبیاری جویچه
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 فریگی گزارش کردید. گیلبارت و هم ااران،   یتیجه را برای گیاه گوجه
LAI 3/2 معماو   شارایط  یشا ر، در بارای ی  ای جویچاه  آبیاری در را 
 3/4 تاا  شااخ   ایان  میازان  مناساب  کاوددهی  با که آوردید دست به

 شااخ   روی یتای  عاامر،ییز . (Gilbert et al, 2008یافت ) افزایش
 باعا   آب بهتار  گرفتن قرار دسترس در که داد یشان کدو برگ سطح
منحنای   2در شا ل  . (Amer, 2011شاود )  مای  LAI مقادار  افزایش

شود. همان طوری که  در هر دو یوع آبیاری مشاهده می LAIتغییرات 
 ساریع  راورت  باه  ابتدا در LAI تغییرات ، مشخ  است،2در ش ل 

 بلوغ ی دوره ابتدای در خود، حد بیشترین به رسیدن از بعد و یافته رشد
 ایان . اسات  تاوایی  منحنی یک رورت به تغییرات این. یابد می کاهش
 کردیاد  گزارش ها آن. دارد مطابقت سیمولز و هم اران،یتای   با یتیجه
  .است توایی منحنی یک LAI تغییرات منحنی که

 

 
منحنی تغییرات شاخص سطح برگ برای دو روش آبیاری -2شکل   

 
داری در  اختلا  معنیها،  چ ان با توجه به این ه عما یصب قطره

دسات   تاوان یتاای  باه    کند، بنابراین می عما و تراکم ریشه ایجاد یمی
)یک دوره بازرویی ییش ر( در روش حفااری   آمده در یک سا  زراعی

دست آمده است، به  متری به سایتی 20که تنها برای تیمار عما یصب 
آمده اسات.  ، 6تیمارهای دیگر تعمیم داد. یتای  آیالیز آماری در جدو  

و  20، 15براساس این جدو ، بین هیچ کداخ از تیمارهای عما یصب 
ل ا قبل از برداشت، از  داری مشاهده یشد، متری تفاوت معنی سایتی 30

عناوان تیماار   ای زیرساطحی باه  متری آبیااری قطاره  سایتی 20تیمار 
طور میایگین و تیمار شاهد، حفاری و پروفیل کامل ریشه شاخ  و به

دسات   های مختلف، مورد بررسی قرار گرفت. براساس یتای  بهنبهاز ج
ای  ترتیب در آبیااری قطاره   آمده از روش پروفیل، توزیع افقی ریشه به

ای مطاابا باا    چ ان ما کور و آبیااری جویچاه    زیرسطحی برای قطره

 است. 3ش ل 
شاود، توزیاع افقای بارای      مشاهده می 3طوری که از ش ل  همان

 104و  143ترتیااب  ای بااه یرسااطحی و جویچااهای ز آبیاااری قطااره
ای زیرسطحی باا   متر است. توزیع افقی ریشه برای آبیاری قطره سایتی

خاوایی   متر بود که با این یتیجاه هام   سایتی 110و  150روش حفاری 
ای  ای زیرسطحی و جویچاه  دارد. عما تراکم ریشه برای آبیاری قطره

اکم ریشاه بارای آبیااری    متر است. عما تار  سایتی 42و  60ترتیب  به
 40و  20ترتیاب   ای زیرسطحی در روش حفاری باه  ای و قطره جویچه
دست آمده است. بنابراین در هار دو روش، عماا تاراکم     متر به سایتی

متر اسات. ایان یتیجاه باا یتاای  لاکلئاو و        سایتی 60حداکرر کمتر از 
 . دارد خوایی لاکلئو، هم

 
 چکان ی عمق ریشه در عمق نصب قطره آنالیز آماری تیمارهای مختلف مقایسه -6 جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 15عمق 

 متر سانتی

 20عمق 

 متر سانتی

 30عمق 

 متر سانتی
 شاهد

 ns 4/421 ns 4/1247 ns 4/161 4/317 1 عما یصب قطره چ ان

 4/570 2/1156 6/1780 9/3001 6 خطا
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ای قبل از برداشت  ای زیرسطحی و آبیاری جویچه متری عمق خاک در آبیاری قطرهسانتی 20پروفیل توزیع ریشه در تیمار  -3 شکل  

 
 ایای زیرسطحی و جویچههای قطرهگیری شده برای ریشه در آبیاریهای اندازهآیتم -7جدول 

نسبت شاخه به 

 ریشه

قطر 

 ریشه 

 متر()میلی

حجم 

 ریشه

 سی()سی

 سطح ریشه

متر )سانتی

 مربع(

 طول ریشه 

-)سانتی

 متر(

وزن 

 ریشه

 )گرم( 

نوع سیستم 

 آبیاری

 زیرسطحی 9/80 2/720 5/807 1/72 2/1 9/5
 ایجویچه 8/59 9/496 1/557 7/49 1/2 9/7

 

 در ییشا ر  بارای  ریشاه  تاراکم  بیشترین که داد یشان ها آن یتای 
 ,Laclau and Laclau) افتد می اتفاق متری سایتی 60 از کمتر عما

ای زیرسااطحی و  همچنااین عمااا ریشااه در آبیاااری قطااره  .(2009
متر اسات. عماا توزیاع افقای      سایتی 108و  150ترتیب  ای به جویچه

و  120ترتیاب   ای به ای زیرسطحی و جویچه ریشه ییز در آبیاری قطره
ی ریشاه در هار دو   متر بوده اسات. باا بررسای و مطالعاه     سایتی 100

ای زیرسطحی در پایاان فصال رشاد، یتاای      ای و قطرهآبیاری جویچه
 ، اراله شده است.7بدست آمده در جدو  

شود که وزن، طو ، با توجه به اطلاعات بدست آمده، مشاهده می
ز آبیااری  ای زیرساطحی بیشاتر ا  سطح و حجم ریشه در آبیاری قطاره 

تاوان متوجاه شاد کاه در     ای است. با توجه به این مطلب مای جویچه
ی گیاه برای ج ب بهتر آب و ماواد  ای زیرسطحی، ریشهآبیاری قطره
رورت جزلی و مداوخ در اختیار گیاه قرار گرفته گساترش  غ ایی که به

و ایشعابات بیشتری داشته و حجم بیشتری از خاک را برای جستجوی 
رفته است. میزان افزایش وزن، طو ، سطح و حجام ریشاه   آب در برگ

رورت میاایگین، یسابت باه آبیااری     ای زیرسطحی بهدر آبیاری قطره
دررد اسات. همچناین    30و  3/26، 4/30، 4/25ترتیب ای بهجویچه

درراد کمتار از آبیااری     82ای زیرسطحی قطر ریشه در آبیاری قطره
خاوایی  گپروما و هم اران، هام ای است. این یتیجه با یتای  جنجویچه

دارد. یتای  آیها یشان داد که با کاهش رطوبت خاک، قطر ریشاه هام   
ای شود که ریشه در آبیاری قطاره یابد. این عامل باع  میکاهش می

تر شود و سطح تمااس باالاتری باا    زیرسطحی بسیار ظریف و منشعب
کنااد خاااک داشااته باشااد کااه بااه جاا ب بهتاار آب کمااک ماای     

(Jangpromma et al, 2012در لایه .) تار، قطار   های عمیا و پاایین
ی سطحی است. این یتیجه با یتای  اتاو  دررد بیشتر از لایه 20ریشه 

هاای  هاا یشاان داد کاه ریشاه    خاوایی دارد. یتاای  آن  و هم اران، هم
های بالایی هستند. دلیل دیگر رشاد  تر از لایههای عمیا، ضخیم لایه

ای، تهویه بهتر خاک در این یاوع آبیااری   آبیاری قطرهبیشتر ریشه در 
شود و ای هنگاخ آبیاری، خاک غرقاب میاست، زیرا در آبیاری جویچه

توان باه توزیاع بهتار    تهویه مناسب ییست. رشد بیشتر ریشه را ییز می
آب و کود در این یوع آبیاری مرتبط دایست. زیارا آب و ماواد غا ایی    

 ,Otto et alگیریاد ) س گیااه قارار مای   رورت مساتقیم در دساتر   به

دررد بیشتر از  36ای (. یسبت شاخه به ریشه در آبیاری جویچه2011
ای زیر سطحی است. این میزان با توجه به بزرگتر باودن  آبیاری قطره

ای زیرساطحی قابال توجیاه اسات. ایان      حجم ریشه در آبیاری قطره
د. یتای  آیها یشان داد خوایی دار، همنیتیجه با یتای  اسمیت و هم ارا

که یسبت ساقه به ریشاه در ابتادای رشاد کمتار و در اداماه افازایش       
هایی که در خاک یابد. یسبت ساقه به ریشه برای جبران محدودیت می

(. در Smith et al, 2005کناد ) افتد تغییر مییا ایداخ هوایی اتفاق می
حی و ای زیرسااط، تصااویر پروفیاال ریشااه در آبیاااری قطااره4شاا ل 
داده  برداری ریشه بدست آمد، یشاان ای که با استفاده از ع سجویچه
 است.  شده
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 ایای زیر سطحی و جویچهترتیب از راست به چپ، برای آبیاری قطرهپروفیل ریشه به -4شکل 

 
متار  ساایتی  10در  10شب ه با ابعاد  ها در ایندر این ش ل، مربع

شود، در آبیااری  ها مشاهده میهستند. همایطوری که از مقایسه ریشه
تر و با ایشعاب بیشاتر اسات. رشاد    ها افشانای زیرسطحی ریشهقطره
ای زیرساطحی بیشاتر از   ها از یظر طاولی ییاز در آبیااری قطاره    ریشه

، 7دسات آماده از جادو     ای است. این یتای  با یتاای  ب آبیاری جویچه
، با افازایش فاراله از محاور    4 خوایی دارد. با توجه به ش لکاملاو هم

یابد. این یتیجه مرکزی گیاه و با افزایش عما، تراکم ریشه کاهش می
ها یشان داد کهتاراکم  خوایی دارد. یتای  آنبا یتای  اتو و هم اران، هم

 1و  19، 33ترتیاب  متری باه سایتی 60و  40، 20های ریشه در عما
دررد بوده و با افزایش عما، تراکم ریشه روید کاهشی داشته اسات.  
علت این امر، عمدتاو مقاومات م اایی ی و تاأثیر کااهش یفو پا یری      

هاا  (. توزیع ریشهOtto et al, 2011های فشرده است )گازها در خاک
ترتیب تا عماا  رورت میایگین و بهای بهای و جویچهدر آبیاری قطره

ای تاا  متر بود. توزیع افقی ریشه در آبیاری جویچاه  سایتی 100و  120
ای متری اتفاق افتاد، در رورتی کاه در آبیااری قطاره   سایتی 60شعاع 

متری از بوته ییز مشااهده شاد. در   سایتی 150ی زیرسطحی، تا فارله
ار رورت جزلی و مداوخ در اختیا ای زیرسطحی که آب بهآبیاری قطره
العمال  تار سااختن خاود ع اس    گیرد، گیاه بارای مقااوخ  گیاه قرار می

راورت افقای و عماودی را از خاود یشاان      ها باه تر شدن ریشه عمیا
هاا  خاوایی دارد. آن دهد. این یتیجه با یتای  اسمیت و هم اران، هم می

تار ییشا ر باه خشا ی     های مقاوخدر یتای  خود اعلاخ کردید که گویه
تر هستند و گیاه برای جا ب بهتار آب و ماواد    عمیا هایدارای ریشه

، درراد  5. در ش ل (Smith et al, 2005)شود تر میغ ایی منشعب
ای رشااد ریشااه یساابت بااه عمااا گسااترش ریشااه در آبیاااری قطااره

 زیرسطحی و آبیاری معمو  مزارع )شاهد(، آمده است.

 

   
 ایای زیر سطحی و آبیاری جویچهپروفیل درصد توزیع ریشه نسبت به عمق در به ترتیب از راست به چپ در آبیاری قطره -5 شکل
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 دو سیساتم  هار  در شاود می مشاهده 5 ش ل در که طوریهمان
 رطوبات  توزیع که خاک سطحی لایه در ریشه توزیع بیشترین آبیاری،

یتاای    باا  یتیجه این. است افتاده اتفاق است، تر مناسب خاک تهویه و
 تراکم بیشترین که داد یشان آیها یتای . دارد خواییلاکلئو و لاکلئو، هم

 افتاد مای  اتفااق  متاری سایتی 60 از کمتر عما در ییش ر برای ریشه
(Laclau and Laclau, 2009).  و یتاای  ماارتین   باا  یتیجاه  ایان 

 که داد هم اران، همخوایی دارد. یتای  آیها یشان و کایگ هم اران و

دهاد،  افزایش می را ریشه رشد خاک، در کافی و مناسب وجود رطوبت
 ریشاه  رشاد  آن، حد مطلوب از خاک رطوبت مقدار کاهش با از طرفی

 جملاه  از آن مهم پارامترهای باع  کاهش یتیجه در و یابدمی کاهش

 ,Martin et al))گاردد  مای  ریشاه  خشک وزن سطح و طو ، حجم،

1985; Kang et al, 2004.  داد یشاان  اسمیت و هم اران، ییز یتای 
 متاری  6 عما تا رشد قابلیت ییش ر ریشه خاد شرایط در گرچه که
 و افتاد مای  اتفااق  متر 2 از کمتر عما در ریشه فعالیت اما دارد، هم را

 5/1-2 عماا  به معمو  طوربه ییش ر هایریشه فعالیت عما حداکرر
ای در آبیااری قطاره  . Smith et al, 2005))اسات   شاده  محدود متر

درراد از کال ریشاه     58زیرسطحی، بیشترین توزیع ریشه که شامل 
متری خاک اتفاق افتاده اسات. باا توجاه باه     سایتی 20است، در عما 

متاری هساتند،   ساایتی  20هاا کاه در عماا    چ اان عما یصب قطره
در این عما را توجیه کرد. این یتیجاه  توان توزیع حداکرری ریشه  می

ی خوایی دارد. یتای  آیها بارای مطالعاه  وی و هم اران، همبا یتای  ا 
هاای  ی گندخ بهاره یشان داد کاه وزن ریشاه در مجااورت لولاه    ریشه
ای در آبیااری قطاره   (.Lv et al, 2019)دار بیشاتر اسات   چ انقطره

از کل ریشه قرار گرفته  دررد 85متری، سایتی 40زیرسطحی تا عما 
ها باا  خوایی دارد. آناست. این یتیجه با یتای  اوهاشی و هم اران، هم

ای زیرسطحی به ایان  ی ییش ر در آبیاری قطرهی توزیع ریشهمطالعه
 20دررااد توزیااع ریشااه تااا عمااا   50یتیجااه رساایدید کااه حاادود  

متاری خااک   ساایتی  40دررد آن تا عماا  80متری و بیش از  سایتی
ای، حجام  (. در آبیااری جویچاه  Ohashi et al, 2015افتد )تفاق میا

های سطحی خااک،  دررد از ریشه در لایه 91زیادی از ریشه، معاد  
شود، تجمع پیدا متری که هنگاخ آبیاری مرطوب میسایتی 40تا عما 

تار بارای   هاای پاایین  درراد از ریشاه تاا لایاه     9کرده است و تنهاا  
پیدا کارده اسات. ایان یتیجاه باا یتاای  اتاو و        جستجوی آب ایشعاب 

خوایی دارد. یتای  آیها یشان داد که باا توجاه باه کمتار     هم اران، هم
ها در جهتی که کمتارین  های سطحی، ریشهبودن تراکم خاک در لایه
 Ottoیابناد ) ها وجود داشته باشد ایتشار میمقاومت در مسیر رشد آن

et al, (2011راورت  های یگهداریاده باه  یشه. همچنین عما فعا  ر
متر و در آبیااری  سایتی 120ای زیرسطحی تا عمودی در آبیاری قطره

متر گسترش داشاته اسات کاه از دلایال آن     سایتی 100ای تا جویچه
ای زیرسطحی، اشاره تر ریشه در آبیاری قطرهتوان به تهویه مناسبمی

دهد. ایان  رار میکرد که این موضوع عملل رد گیاه را ییز تحت تأثیر ق
همخوایی دارد. یتای  آیها یشاان داد   یتیجه با یتای  اسمیت و هم ارن،

شدت افشان و منشاعب   ریشه ییش ر معمولاو در قسمت سطحی بهکه 
راورت عماودی    رورت مخروطی رو به پایین در عما و به است و به
یابد. آبیااری در   کند و توزیع ریشه با افزایش عما کاهش می یفو  می

ی ریشاه در یزدی ای ساطح زماین     مدت، سابب توساعه  فوارل کوتاه
گردد و به هر حا  خاکی که خوب تهویه یشده باشد، رشد ریشه را  می

 (.Smith et al, 2005کند )محدود می

 

 گیری نتیجه

گارفتن  دسات آماده از باازرویی او  ییشا ر باا در یظار      یتای  باه 
یشان داد که حجم  خش سالی یاشی از کمبود و عدخ دسترسی به آب،

ای کل آب مصرفی یاشی از آبیاری در میایگین تیمارهای آبیاری قطره
دررد آبیاری مرسوخ است و این موضوع یشاان   69زیرسطحی، حدود 

یظار از  دهد که با اجرا و مدیریت مناسب این روش آبیاری، رار  می
هاا، حتای در   چ اان اعما  عما کارگ اری یا فارله مشاخ  قطاره  

درراد در مصار  آب    31بحاران و خش ساالی هام حاداقل     شرایط 
حداکرر شاخ  سطح برگ در آبیااری   جویی خواهد شد.آبیاری ررفه

باوده و   7/3و  95/4ترتیب ای بهای زیرسطحی و آبیاری جویچهقطره
روز بعد از برداشت اتفاق افتاده است. گرچاه در   110-120در محدوده 

 راورت باه  ابتدا سطح برگ در شاخ  هر دو سیستم آبیاری، تغییرات
ای یافته است، ولی ایان تغییارات در حالات آبیااری قطاره      رشد سریع

زیرسطحی با سرعت بیشتری در حا  افزایش است. در هر دو سیستم 
 بلاوغ  یدوره ابتادای  در خاود،  حاد  بیشترین به رسیدن از آبیاری، بعد

باا   اسات.  تاوایی  منحنی یک رورتبه تغییرات این و یابندمی کاهش
کاهش رطوبت خاک، قطر ریشه کااهش یافات و ایان عامال باعا       

ای زیرساطحی بسایار ظریاف و    شود کاه ریشاه در آبیااری قطاره     می
تر شود و سطح تماس بالاتری با خااک داشاته باشاد کاه باه      منشعب

هاای عمیاا و   طاوری کاه در لایاه   کند، باه ج ب بهتر آب کمک می
ی سطحی بود. در بازرویی از لایهدررد بیشتر  20تر، قطر ریشه پایین

راورت عماودی در   های یگهداریاده باه  او  ییش ر، عما فعا  ریشه
ای متر و در آبیااری جویچاه  سایتی 120ای زیرسطحی تا آبیاری قطره

تاوان باه   متر گسترش داشته است که از دلایل آن مای سایتی 100تا 
ره کرد که این ای زیرسطحی اشاتر ریشه در آبیاری قطرهتهویه مناسب

دهاد. در آبیااری   موضوع عملل رد گیاه را ییاز تحات تاأثیر قارار مای     
دررد از کال   58ای زیرسطحی، بیشترین توزیع ریشه که شامل  قطره

متری خاک اتفاق افتاده است و با توجه سایتی 20ریشه است، در عما 
متاری هساتند،   ساایتی  20ها که در عماا  چ انبه عما یصب قطره

توزیع حداکرری ریشه در این عما را توجیه کرد. با توجه باه  توان  می
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دار ایشاعاب   چ ان های قطره این ه حجم زیادی از ریشه در اطرا  لوله
هاا توساط ریشاه افازایش      چ اان  یافته است، احتما  گرفتگای قطاره  

هاا   چ ان شود در این سامایه گرفتگی قطره یابد، بنابراین توریه می می
د بررسی قرار گیرد و در رورت لازوخ تمهیاداتی   رورت متناوب مور به

کش، اسید رقیا شده و یا آبیاری باا تنااوب باالا     مایند استفاده از علف
باا توجاه باه این اه ییشا ر یاک گیااه         برای کنتر  آن رورت گیرد.

یتای  حارل از این مقاله قابل تروی  و توسعه برای  چندساله است، ل ا
گیاه ییش ر ییست، ولی با توجه به  ای زیرسطحیسیستم آبیاری قطره

ای زیرساطحی بارای اولاین باار در کشات       این ی ته که آبیاری قطره
است و مطالعات مربوط به ریشاه و شااخ    ییش ر در ایران اجرا شده

توایاد   سطح برگ ییز محدود هستند، بنابراین، یتای  این پاژوهش مای  
ای  رههااای آبیاااری قطاای سااامایه جهاات بهبااود طراحاای و مطالعااه 

زیرسطحی در این منطقه مورد استفاده قرار گیرد ولای بارای حصاو     
یتای  قابل اطمینان و قابل توریه کابردی، این پژوهش ییاز اسات در  
یک کشت و سه بازرویی بررسی شاود تاا بتاوان در خصاود توزیاع      

ای زیار  ریشه و شاخ  سطح برگ ییش ر در سیساتم آبیااری قطاره   
 ای ایتهابسته قضاوت کرد.اری جویچهسطحی و مقایسه آن با آبی
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Abstract 
This study aimed in the 2017-2018 year to investigate the effect of subsurface drip irrigation on the volume 

of irrigation water, growth variables and root distribution for the sugarcane first ratoon. For this purpose, the 
management of subsurface drip irrigation with closed end furrow irrigation (as control) were studied. Three 
measurement plots/pilots were selected in each field. Number of plants, number of green leaves, leaf length and 
width over one meter were counted and measured six times at 91, 99, 105, 112, 119 and 128 days after 
harvesting of plant, respectively. The results showed that by applying the subsurface drip irrigation in sugarcane 
and its proper management, no matter the depth of application or the specific space of the emitters, on average 
about 31% will save on irrigation water. Number of Leaf and leaf length and leaf width were not significantly 
different in both irrigations. The number of stems and leaf area index in subsurface drip irrigation had significant 
difference with irrigation in levels of 95 and 99 percent, respectively.  

The mean of leaf area index in subsurface drip irrigation and furrow irrigation were 4.1 and 2.7, respectively, 

and this index, in the subsurface drip irrigation was 34% higher than the average of furrow irrigation. The active 

depth of preservative roots was up to 120 and 143 cm vertically and horizontally in subsurface drip irrigation and 

up to 100 and 104 cm in furrow irrigation, respectively. This indicates that the roots in subsurface drip irrigation 

are about 17% and 27% deeper and wider than furrow irrigation, and also were finer and deeper than the furrow 
irrigation. In subsurface and furrow drip irrigation, about 96% and 98% of the vertical roots, respectively, were 

propagated at a depth of 60 cm. 
 
Keywords: Leaf area index, Root extension, Sugarcane, Irrigation water, Sub-surface drip irrigation 
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