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  ايهاي آبياري سطحي و فتيلهروش بررسي كارايي مصرف آب آفتابگردان در

 *2حسن حيدري، 1ژاله زارعي

 .يدانشگاه راز يكشاورز يگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده علوم و مهندس ،يارشد اگرواكولوژ يكارشناس يدانشجو .1

  .كرمانشاه ،يدانشگاه راز يكشاورز يگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده علوم و مهندس يعلمئتيهعضو . 2

  03/08/95؛ تاريخ پذيرش: 07/02/95: افتيدر خيتار

  دهيچك
به دليل كاهش بارندگي، گرم شدن  است. خشكنيمهعامل محدودكننده توليد گياهان زراعي در مناطق خشك و  ترينمهمخشكي 

تعيين ميزان مصرف آب در  منظوربههاي سطحي در اثر تبخير، اين پژوهش از آب يتوجهقابلسطح كره زمين و هدر رفتن مقدار 
اي در آبياري فتيله سامانهآبياري متداول (آبياري سطحي) و طراحي و عملياتي كردن  سامانهاي در مقايسه با آبياري فتيله سامانه

كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده علوم و مهندسي  هايبلوكآزمايش در قالب طرح اين مزرعه انجام شد. 
اي عنوان تيمار شاهد و آبياري فتيلهتيمارهاي آزمايشي شامل، آبياري معمولي به اجرا شد. 1394كشاورزي دانشگاه رازي در سال 

، سطح برگ، ارتفاع بوته و ساقه اصلي برگاي نسبت به آبياري سطحي محتواي نسبي آب آبياري فتيلهنتايج نشان داد كه بود. 
اي نسبت به آبياري آبياري فتيله همچنين آبياري وجود نداشت. هايسامانهوزن مخصوص برگ تفاوتي بين  ازنظربيشتري را دارا بود. 

خاك در  اين است كه سله خاك و خيس شدن سطحاحتمالا . علت و ماده خشك بيشتري توليد كردمصرف آب كاراتر  ازنظرسطحي 
 مصرف آب كاراييتواند رشد گياه را بهبود ببخشد و به آب و عدم شرايط غرقابي هم مي دائمياي كمتر است. دسترسي آبياري فتيله

  را افزايش دهد.  ماده خشك توليدو 

  .، محتواي رطوبت نسبي برگتودهزيستآب،  يوربهرهسطحي، آبياري زير: كليدي يهاواژه

  مقدمه
كه حدود  مترميلي 250كشور ايران با متوسط بارش سالانه 

ترين مناطق متوسط جهان است، در يكي از خشك سوميك
 90جهان قرار دارد. بخش كشاورزي ايران با مصرف بيش از 

كننده آب است و در مقايسه با ترين مصرفدرصد، بزرگ
 ياملاحظهقابلرقم  استدرصد  70متوسط جهان كه حدود 

). كمبود آب Masomi et al., 2015دهد (را نشان مي
و عدم كاربرد صحيح منابع آب موجود از جهت  طرفكياز

هايي در مديريت منابع آبي ديگر و همچنين وجود ضعف
ضي مستعد را كشور، امكان گسترش توسعه كشت در ارا

). Karimi et al., 2009عملاً مشكل نموده است (
مقدار مناسب آب براي  تأمينهدف از آبياري،  طوركليبه

گياه در زمان مناسب است. تصميمات مناسب براي آبياري 

نياز به دانستن نياز آبي درخت و اجراي مناسب آبياري با 
دارد توجه به ميزان دقيق آب تحويلي و ميزان توزيع آن 

)Goldhamer, 2005 .(  
زيرسطحي  سامانهاي مويينگي يك آبياري فتيله سامانه

اي براي انتقال آب توسط مويينگي از است كه شامل وسيله
 هايسامانهرشد است.  در حاليك مخزن به گياه 
-صرفه ازنظرآبياري معمولي  سامانهزيرسطحي در مقايسه با 

 باشنديمرآمدتر هاي آب، كاجويي كارگر، وقت و هزينه
)Son et al, 2006اي را ). نتايج نشان داده كه آبياري فتيله

و  ، دسترسي به آب كميسالخشكتوان در شرايط شديد مي
حتي در مناطقي با آب گسترده و مراكزي كه توليد 
كشاورزي در آن غيرممكن است اعمال كرد. همچنين نوعي 
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موقت دريك  رطوبهتوان از آن سيستم آبياري است كه مي
 جايبهبدون هيچ عوارضي  ازآنپسمنطقه استفاده كرد و 

اي ). همچنين آبياري فتيلهWIO, 2016ديگر منتقل كرد (
 Son et( استمصرف آب  ازنظربالايي  كارايييك روش با 

al., 2006اي ). استفاده از نيروهاي موئينگي در آبياري فتيله
(مانند پمپ، تايمر و باعث رفع نياز به تجهيزات آبياري 

سنسور) شده است. اين روش ساده همچنين كارآمد و 
اقتصادي است. در اين سيستم آبياري، عرضه پايدار آب 
توسط عمل موئينگي از سمت زير لايه بدون حمله ريشه به 

شود. علاوه براين در تعيين غلظت مواد فتيله انجام مي
ود كشت غذايي مناسب براي استفاده از كود موجب بهب

 Masuda andفرنگي با استفاده از اين سيستم شد (گوجه

fukumoto, 2008 .(  
مواد مختلفي مانند پنبه بافته، پنبه  تأثيردر يك مطالعه 

استر، فتيله وارداتي و پارچه درصد پلي 100پارچه غير بافته، 
محيط كشت  فتيله و چهار عنوانبهگردگيري جهت استفاده 

امي)، (خاك + كوكوبيت + شن + كود (خاك + شن + كود د
دامي)، (خاك + كوكوبيت + كود دامي + پومايس) و (كود 

 سامانهدامي + پومايس + كوكوبيت) جهت استفاده در 
استر اي مقايسه شدند. نتايج نشان داد كه پليآبياري فتيله

الگوي جذب آب بهتر و ارتفاع مويينگي بالاتري داشت لذا 
اي است. محيط كاشت اي آبياري فتيلهبهترين نوع فتيله بر

(خاك + كوكوبيت + كود دامي  (خاك + شن + كود دامي) و
 ,.Wesoga et al+ پومايس) بهترين محيط كاشت بودند (

 (Bhattarai et al., 2003)). بهاتراري و همكاران 2014
اي زيرسطحي و شياري را در واكنش پنبه به آبياري قطره
نتايج نشان داد كه با افزايش  خاك رسي بررسي نمودند.

ها و شاخص سطح برگ مصرف آب، ارتفاع گياه، تعداد شاخه
افزايش يافت و اين افزايش در آبياري زيرسطحي بيشتر از 

روي گياه لوبيا تحت شرايط  شدهانجامشياري بود. تحقيقات 
اي و زيرسطحي نشان داده است كه كاربرد آبياري جويچه

آب مصرفي در  %55بب كاهش روش آبياري زيرسطحي س
 Sepaskhah etاي شده است (قياس با روش آبياري جويچه

al., 1976 نجفي .((Najafi, 2007) اي اثر آبياري قطره
سطحي را در افزايش راندمان مصرف آب در آبياري برخي زير

محصولات كشاورزي بررسي كرد. وي نتيجه گرفت كه براي 
فرنگي و بادمجان تا)، گوجهزميني (ارقام مافونا و نويسيب

متر سانتي 15اي زيرسطحي در عمق روش آبياري قطره
) شده WUEمصرف آب ( كاراييدار منجر به افزايش معني

توجه تبخير است. اين افزايش با توجه به كاهش قابل
سطحي و همچنين اي زيرسطحي در شرايط آبياري قطره

  است.تزريق رطوبت در محل عمق توسعه ريشه بوده 
سطح كره زمين و  گرم شدنبه دليل كاهش بارندگي و 

هاي سطحي در اثر از آب توجهيقابلمقدار  هدر رفتن
تعيين ميزان مصرف آب در  منظوربهتبخير، اين پژوهش 

آبياري متداول  سامانهاي در مقايسه با آبياري فتيله سامانه
آبياري  سامانه(آبياري سطحي) و طراحي و عملياتي كردن 

  .اي در مزرعه اجرا شدفتيله
  

  هاروشمواد و 
مصرف آب  بر كارايياي آبياري فتيله تأثيربررسي  منظوربه

كامل  هايبلوكدر آفتابگردان، آزمايشي در قالب طرح 
تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده علوم و 

اجرا شد  1394مهندسي كشاورزي دانشگاه رازي در سال 
دقيقه شمالي و طول  21درجه و  34(عرض جغرافيايي 

متر از  1319و ارتفاع  دقيقه شرقي 9درجه و  47جغرافيايي 
هاي كامل سطح دريا). پژوهش در قالب طرح آماري بلوك

تيمار در سه تكرار اجرا شد كه تيمارهاي  2صادفي با ت
عنوان تيمار شاهد و آزمايشي شامل، آبياري معمولي به

 مترمربعبوته در  7اي بود. گياهان با تراكم آبياري فتيله
). فاصله خطوط كشت Khajehpour, 2009كشت شدند (

كه در هر كرت سه خط كشت انتخاب  متر بودسانتي 30
بار آبياري روز يك 2يكنواخت هر  شدن سبزشد. جهت 

  انجام گرفت. 
روز آبياري در تمام  30از زمان كاشت بذر، به مدت 

تيمارها يكسان بود. مصرف آب آبياري از زمان كاشت تا 
مترمكعب در هكتار در  825) 3/8/94تا  3/6/94برداشت (

مترمكعب در هكتار بود. نياز  637روش آبياري سطحي و 
 5000متوسط  طوربهدان در كل دوره رشد آبي آفتابگر
در هكتار در منابع علمي گزارش شده است  مترمكعب

)Farokhi, et al., 2016.( اي، در روش آبياري جويچه
خصوصيات ظاهري گياه بود  بر اساستعيين زمان آبياري 

 ازنظرگياهان در ابتداي صبح  هرروزكه  ترتيباينبه
پژمردگي  علائمبل از اينكه پژمردگي موقت بررسي شدند و ق

مشاهده شود گياهان آبياري شدند. در هر دو تيمار آبياري 
حجمي  ازنظراي مقدار آب مصرفي سطحي و فتيله

ها در داخل زمين ، فتيلهسبز شدنبعد از شد.  گيرياندازه
  .شدندميها از آب پر قرار گرفتند و هر هفته مخزن
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آبياري  سامانهاي نوعي براي اجراي آبياري فتيله
طراحي شد كه از اجزاي مختلفي مانند  فرضپيش صورتبه

 ترينمهممخزن، شيلنگ و فتيله تشكيل شده است. اولين و 
اي پنبه جزء دستگاه شامل فتيله بوده كه از جنس نخ

جذب كرده و آن را در اختيار  راحتيبهانتخاب شد تا آب را 
انتقال آب طول  ريشه و گياه قرار دهد. به دليل محدوديت

محدود در نظر گرفته شد. دومين جزء  صورتبهها فتيله
ليتري براي  15دستگاه مخزن آب بود كه از يك استوانه 

در مزرعه انتخاب  روزشبانهذخيره آب مصرفي حدوداً هفت 
شد كه شامل يك دهانه ورودي آب، درپوش دهانه براي 

عدد  جلوگيري از تبخير آب و ورود عوامل خارجي، يك
دسته براي جابجايي راحت مخزن و دهانه ورودي فتيله در 

 شدهيطراحقسمت آبياري بود. سومين قسمت دستگاه 
ها درون آن يك محافظ بوده تا فتيله عنوانبهشيلنگ بود كه 

ها از مخزن به زير سطح قرار بگيرند و براي هدايت فتيله
ريشه و براي محافظت از فتيله و  طرفبهخاك مزرعه و 

باشد. شيلنگ رطوبت فتيله در برابر نور آفتاب و باد مي
همچنين در زير سطح خاك از قطع حركت موئينگي در 

ها به خاك ها در اثر انتقال رطوبت فتيلهداخل فتيله
و رطوبت را به نقاط مدنظر در زير سطح  كندميجلوگيري 

به  طرفازيك. شيلنگ ندكميخاك با كمك فتيله هدايت 
مخزن ذخيره آب و از طرف ديگر به زير سطح خاك مزرعه 

تعيين  منظوربه). 1در كنار ريشه و گياه قرار گرفت (شكل 
صفات، تعداد شش بوته از هر كرت آزمايشي قبل از ورود 

تصادفي انتخاب و مورد  طوربهآفتابگردان به مرحله زايشي 
ها براي هر صفت محاسبه ين آنارزيابي قرار گرفتند و ميانگ

شد. صفاتي مانند ارتفاع بوته و ارتفاع ساقه اصلي توسط 
شد. براي  گيرياندازهمتر سانتي برحسبكش خط
استفاده  مترميليقطر ساقه از كوليس با دقت  گيرياندازه

وزن تر گياهچه، تر ساقه، وزنتر برگ، وزنچنين وزنشد. هم
با استفاده از  تودهزيست ساقه و وزن خشكبرگ،  خشك

گيري گرم اندازه 001/0ترازوي دقيق الكترونيكي با دقت 
  شد.

 طوربهبوته از هر تكرار  3سطح برگ،  گيرياندازهبراي 
سطح  1ديجيمايزر افزارنرمتصادفي انتخاب و با استفاده از 

  ):MedCalc Software., 2016د (برگ محاسبه گردي
  
  

  
  اي.آبياري فتيله سامانه. نمايي از 1شكل 

Fig. 1. A view of the wick irrigation system. 
  
  

  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه. .1جدول 
Table 1. Some farm soil physical and chemical properties. 

  عمق خاك
Soil depth 

(cm)  
  بافت

texture 
اسيديته خاك
Soil acidity

 هدايت الكتريكي
Electrical conductivity  

(ds/m) 

 كربن آلي
Organic 

carbon (%) 

 گنجايش
 زراعي

Field Capacity (%) 
0-20  

لومي رسي
  48.9  1.3  1.6  7.2  سيلتي
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تعيين محتواي رطوبت نسبي، برگ يكي از  منظوربه
ها را از قسمت پهنك بريده و بلافاصله در يك كيسه بوته

پلاستيكي قرار داده و در جاي خنك قرار داده شدند و 
گيري به آزمايشگاه، وزن تازه قسمتي از برگ اندازه ازآنپس

ساعت در آب مقطر قرار داده  18تا  16به مدت  هابرگشد. 
 گيري گرديد. سپسها اندازهوزن اشباع آن ازآنپسشد و 
درجه گذاشته و وزن  70ساعت در آون  24به مدت  هابرگ

 1معادله  بر اساسآمد، نهايتاً  به دستها نيز خشك آن
 Turner andمحتواي رطوبت نسبي محاسبه گرديد (

Kramer, 1980.(  

]1[  RWC=
وزن تازه برگ وزن خشك برگ -

وزن اشباع برگ -  وزن خشك برگ
×100 

محاسبه  2معادله  بر اساس SLWوزن مخصوص برگ يا 
  گرديد:

]2[  SLW =
LDW

LA
 

وزن  LDWوزن مخصوص برگ،  SLWدر اين فرمول، 
  سطح برگ است. LAخشك برگ و 

 3) با استفاده از معادله WUEكارايي مصرف آب (
  ):Farre et al., 2006محاسبه گرديد (

]3[  WUE =
Bi

Wap
 

از بيوماس  اندعبارتبه ترتيب  apWو  Biكه در آن 
 برحسبگرم و ميزان آب مصرفي  برحسبتوليدشده 
  مترمكعب.
هاي گيرينمونه و هابردارييادداشتهاي حاصل از داده
مورد  9,2نسخه  SASافزار ، به كمك نرمموردنظرصفات 
آزمون  بر اساسها قرار گرفت و ميانگين داده وتحليلتجزيه
LSD  ها نيز با لمقايسه شدند. شك 05/0در سطح احتمال

  .رسم گرديد Excelافزار استفاده از نرم
  

  نتايج و بحث
  محتواي نسبي آب برگ

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر آبياري بر محتواي 
). محتواي نسبي 2داري نبود (جدول نسبي آب برگ معني

وضعيت آب  گيرياندازه) بهترين معيار RWCآب برگ (
). افزايش رطوبت در خاك و Blum, 1999( استگياه 

تر آب خاك توسط گياه محتواي جذب مناسب درنتيجه
 ,.Eskandari, et alنسبي آب برگ را افزايش خواهد داد (

نيز  (Hamed et al., 2015)). حامد و همكاران 2011
محتواي نسبي آب برگ  آبيكمگرفتند كه در شرايط  نتيجه

ب آبياري در در اين پژوهش هرچند مصرف آ كاهش يافت.
اي كمتر از آبياري سطحي بود اما روش آبياري فتيله

محتواي نسبي رطوبت آن نسبت به روش سطحي كاهش 
به علت توزيع مناسب زماني يعني  احتمالاً نيافت كه

اي دسترسي هميشگي و مداوم به آب در روش آبياري فتيله
  است.

 
  .ايو فيزيولوژيك آفتابگردان تحت آبياري فتيله يكمورفولوژتجزيه واريانس برخي صفات  .2جدول 

Table 2. Analysis of variance for some morphological and physiological traits in sunflower under wick irrigation. 

 كارايي
  مصرف آب

وزن مخصوص 
  برگ

  سطح
  برگ 

  قطر 
  ساقه

ارتفاع 
 ساقه اصلي

ارتفاع 
  بوته

محتواي نسبي 
  آب برگ

درجه 
  منبع تغييرات  آزادي

Water use 
efficiency 

Specific leaf 
weight  

Leaf  
area  

Stem 
diameter

Main 
stem 

height 

Plant 
height  

Relative 
water 

content 
DF    

SOV 
ns7395.36 ns0.00014000ns776.4 ns6.98 ns34.90 ns118.5 ns0.0015 2  بلوك  

Block  
*79665.41ns0.00000024ns5166.2 ns2.69 *178.76  *197.22ns0.0020 1  تيمار  

Treatment  
2243.53 0.00002448 359.7 0.94 7.57 7.11 0.0062 2 

  خطا
Error 

15.24 25.10 18.07 17.01 13.67 11.25  14.46  
  ضريب تغييرات

CV (%) 
nsدرصد است.5دار در سطح احتمالدار و معنيو * به ترتيب غير معني 

ns and *: Non-significant and significant at the 5% level of probability, respectively. 
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  .ايتجزيه واريانس برخي صفات آفتابگردان تحت آبياري فتيله. 3جدول 
Table 3. Analysis of variance for some traits in sunflower under wick irrigation. 

نسبت برگ 
  به ساقه

وزن 
  خشك كل

وزن خشك 
  ساقه

وزن خشك 
  برگ

  تر وزن
  كل

تر وزن
درجه   تر برگوزن  ساقه

  منبع تغييرات  آزادي
Leaf to 

stem ratio 
Total dry 

weight 
Stem dry 

weight  
Leaf dry 
weight 

Total 
fresh 

weight

Stem 
fresh 

weight  
Leaf fresh 

weight  DF      

ns0.37 *8.97 *2.62 *1.89 ns110.12ns24.18 *31.09 2  بلوك  
Block  

*0.04 *16.23 *6.04 *2.47  *356.20 *143.37 *47.60 1 
  تيمار

Treatment  

3.61 0.26 0.13 0.09 7.32 2.27 1.52 2 
  خطا

Error 

24.59 12.22 17.18 14.47 13.86 14.10 13.95  
  ضريب تغييرات

CV (%) 
ns درصد است. 5دار در سطح احتمال دار و معنيو * به ترتيب غير معني  

ns and *: Non-significant and significant at the 5% level of probability, respectively. 
 
 

  
  قطر ساقه

بين تيمارها  داريمعنيتجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف 
مصرف  باوجود). 2قطر ساقه وجود نداشت (جدول  ازنظر

اي نسبت به آبياري سطحي، كمتر آب در روش آبياري فتيله
اما اين روش آبياري توانست گياهاني با قطر ساقه برابر روش 

كاهش تبخير سطحي و  احتمالاًآبياري سطحي توليد كند. 
ه نياز گياه دلايل اين عدم تفاوت در قطر ساق اندازهبهمصرف 

 (Bumgarner et al., 2008)باشد. بومگارنر و همكاران 
بيان كردند كه قطر ساقه نهال بلوط در آبياري زيرسطحي 
بيشتر از آبياري سطحي بود. دسترسي دائمي به آب در 

از ديگر دلايل براي قطر  تواندمياي نيز روش آبياري فتيله
  .اي باشدساقه مشابه در دو روش آبياري سطحي و فتيله

  
  سطح برگ

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمار آبياري بر سطح 
). در شرايط كمبود آب 2دار بود (جدول برگ غير معني

در  هابرگكاهش فشار تورژسانس سبب كاهش رشد  احتمالاً
شود. همچنين افزايش محسوس گياه در حال رشد مي

هايي كه تحت تنش آب هستند. غلظت مواد محلول در بافت
شده و اين امر نيز ممكن  هابرگموجب كاهش پتانسيل آب 

گذاشته و سبب  تأثيراست بر خصوصيات ديواره سلولي 
 ,.Abbasi Seyahjani et alگردد (كاهش سطح برگ 

نتيجه  (Rafeie et al., 2004)). رفيعي و همكاران 2013
گردد. مي گرفتند كه تنش خشكي موجب كاهش سطح برگ

اي اما كاهش مصرف آب در روش آبياري فتيله باوجود
اي كاهشي در سطح برگ گياهان در روش آبياري فتيله

  .نسبت به روش سطحي ديده نشد
  

  وزن مخصوص برگ
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر روش آبياري بر وزن 

). موناناوا و ريدوچ 2دار نبود (جدول مخصوص برگ معني
(Munanava and Riddoch., 2001) اند كه گزارش كرده

يابد. لذا وزن مخصوص برگ در شرايط استرس كاهش مي
اي در اين مطالعه گفت در روش آبياري فتيله توانمي

دچار تنش رطوبتي  هابرگ احتمالاًمصرف كمتر آب  باوجود
   اند كه وزن مخصوص برگ كاهش يابد.نشده

 
  ليارتفاع بوته و ساقه اص
) نشان داد كه اثر روش آبياري بر 2تجزيه واريانس (جدول 

 %5آماري در سطح احتمال  ازنظرارتفاع بوته و ساقه اصلي 
اي دار بود. مقايسه ميانگين نشان داد كه آبياري فتيلهمعني

در مقايسه با آبياري سطحي موجب افزايش ارتفاع بوته و 
. تغييرات )2ساقه اصلي آفتابگردان گرديده است (شكل 

تغيير ناشي از شرايط رشد در  بارزترينارتفاع گياه، معمولاً 
رطوبت  تأثيرباشد. ارتفاع گياه تحت اغلب گياهان زراعي مي

). Kochaki et al., 1998گيرد (موجود در محيط قرار مي
 صورتبهاي شرايط فيزيكي خاك را از طرفي آبياري قطره

خاك، در اطراف مطلوب براي رشد گياهان با حفظ آب 
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افزايش بهتر  احتمالاًكه  كندميهاي گياهي حفظ محيط
-تر شدن فواصل آبياري ميپارامترهاي رشدي به دليل كوتاه

با نتايج  ). نتايج تحقيق حاضرBagali et al., 2012باشد (
مطابقت  (Bhattarai et al., 2003)بهاتاراي و همكاران 

  .كندمي
  

  كارايي مصرف آب
 كارايينتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمار آبياري بر 

). با توجه به نتايج شكل 2دار بود (جدول مصرف آب معني
اي نسبت به آبياري سطحي باعث افزايش ، آبياري فتيله3

مصرف آب در گياه آفتابگردان شده است.  كاراييدرصد  46
عوامل در تعيين استفاده  ترينمهممصرف آب يكي از  كارايي

باشد. كاهش از آب جهت توليد محصولات كشاورزي، مي
تبخير از سطح خاك، عدم وجود رواناب سطحي و كنترل 

مصرف آب در آبياري  كارايينفوذ عمقي آب باعث افزايش 
 ,.Akhavan et alگردد (اي نسبت به روش شياري ميقطره

مصرفي يك  ). رابطه بين ماده خشك توليدي و آب2005
). نتايج اين Saeed and Elanadi, 1997تابع خطي است (

مطابقت  (Heydari, 2011) پژوهش با نتايج حيدري
بالاتر مصرف آب در روش  كارايي. يكي از دلايل كندمي

اي عدم خيس شدن سطح خاك و عدم ايجاد آبياري فتيله
باشد كه بخش زيادي از تلفات رطوبتي را كاهش سله مي

د. از طرف ديگر بهبود رشد گياه با دسترسي دهمي
 به علتهميشگي به آب، عدم ايجاد شرايط غرقابي در خاك 

حركت موئينگي آب نيز از ديگر دلايل احتمالي بهبود 
  .اي استمصرف آب در روش آبياري فتيله كارايي

  
  برگ، ساقه و كل تروزن

بر  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمارهاي آبياري
با ). 3دار بود (جدول تر برگ، ساقه و كل گياه معنيوزن
اي نسبت مشاهده گرديد كه آبياري فتيله 4به شكل  توجه

  تر بيشتري را توليد كرده است. به آبياري سطحي وزن
  

  
  .ساقه اصلي اي و سطحي بر ارتفاع بوته ومقايسه ميانگين اثر آبياري فتيله. 2شكل 

Fig. 2. Mean comparison of wick and surface irrigation effect on plant height and main stem height. 
 

 

 
.مصرف آب كارايياي و سطحي بر . مقايسه ميانگين اثر آبياري فتيله3شكل   

Fig. 3. Mean comparison of wick and surface irrigation effect on water use efficiency. 
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برگ، ساقه و كل.تر اي و سطحي بر وزن. مقايسه ميانگين اثر آبياري فتيله4شكل   

Fig. 4. Mean comparison of wick and surface irrigation on stem fresh weight, leaf and total weight. 
 
 

تواند ساختار و عملكرد عواملي كه مي ترينمهماز 
گياه  دسترسقابلقرار دهد مقدار آب  تأثيرگياهان را تحت 

در آبياري سطحي به دليل  ).Mousavi et al., 2015است (
گيرد اي آب در اختيار گياه قرار ميدوره صورتبهاينكه 

آبي ممكن است در فاصله هر بار آبياري، گياه با تنش كم
هاي هوايي آبي، انداممواجه گردد كه در شرايط تنش كم

كاهش هاي گياهي دچار و بيشتر از ساير اندام ترسريعگياه، 
بنابراين آبياري ؛ )Sawain et al., 2002شود (رشد مي

داشتن مداوم محيط ريشه باعث اي با مرطوب نگهفتيله
افزايش صفات رشدي آفتابگردان گرديده است كه اين نتايج 

) Humphreys et al., 2005با نتايج هامفريز و همكاران (

اي هدر مورد افزايش عملكرد دانه ذرت با روش آبياري قطر
  .كندميزيرسطحي نسبت به روش شياري مطابقت 

  تودهبرگ، ساقه و زيست وزن خشك
برگ،  وزن خشكتجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمارها بر 

به شكل  با توجه). 3دار بود (جدول توده معنيساقه و زيست
اي در مقايسه با آبياري مشاهده گرديد كه آبياري فتيله 5

بيشتري را توليد كرده است. در روش  وزن خشكسطحي 
 بودن يكافاي، به دليل جويچه اي نسبت به روشكوزه

روش  برخلافها در روزهاي متوالي رطوبت اطراف كوزه
اي و مصرف بسيار كمتر آب براي توليد يك واحد جويچه

اي موجب افزايش وزن محصول نسبت به آبياري جويچه
  ). Maleki-nejad, 2003عملكرد شده است (

  
  
  
  

  
  
  

  
  برگ، ساقه و كل. وزن خشكاي و سطحي بر . مقايسه ميانگين اثر آبياري فتيله5شكل 

Fig. 5. Mean comparison of wick and surface irrigation on stem, leaf and total dry weight.  
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هايي از آبياري كه تبخير از سطح خاك را همچنين روش
كنند، منجر به نوسانات دمايي اندكي در خاك محدود مي

ريشه،  ترريعستواند باعث رشد كه اين مسئله مي شوندمي
 ,Rokhsarگسترش بهتر آن و عملكرد بالاتر محصول گردد (

اي از طريق افزايش تهويه آبياري فتيله احتمالاً). 2006
هاي هرز موجب بهبود رشد و نمو خاك، كاهش سله و علف

  .شده است وزن خشكافزايش  درنتيجهگياه و 
  

  نسبت برگ به ساقه
ارهاي آبياري بر نسبت تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيم

). مقايسه ميانگين اثر 3دار بود (جدول برگ به ساقه معني
سطحي باعث افزايش  آبياري نشان داد كه آبياري يهاسامانه

اي شد برگ به ساقه در مقايسه با آبياري فتيله نسبت وزن
 يگذارهيسرما). نسبت بالاي برگ به ساقه حاكي از 6(شكل 

 ,Kochaki and Sarmadniaاست ( هابرگبيشتر گياه در 

آبياري سطحي با توسعه بيشتر  ديگرعبارتبه؛ )2008
آبياري  كهدرحالي دهدميسطح تعرق را افزايش  هابرگ
 جوييصرفهاي با كاهش سطح تعرق در مصرف آب فتيله
و كاهش شاخص نسبت برگ به ساقه در آبياري  كندمي

مصرف آب در اين  راييكااي يكي از دلايل بالاتر بودن فتيله
آبياري است. با توجه به اينكه سطح برگ و ضخامت  سامانه

اي و برگ (وزن مخصوص برگ) در روش آبياري فتيله

سطحي يكسان بود. لذا تفاوت عملكرد ماده خشك دو 
بيشتر ماده خشك گياه  گذاريسرمايه به علتآبياري  سامانه

نسبت به  است. تفاوت بيشتر وزن خشك ساقه هاساقهدر 
 تائيدآبياري نيز اين مطلب را  سامانهوزن خشك برگ در دو 

. در اثر كمبود آب حجم سلول، تقسيم سلولي، ديواره كندمي
- گياه كاهش مي وزن خشكسازي سلول، اندازه كلي گياه و 

  ).Earl and Davis, 2003يابد (
  

  گيرينتيجه
اي نسبت به آبياري سطحي در بيشتر صفات آبياري فتيله

مصرف آب  كاراييدرصدي  46برتري داشت و باعث افزايش 
و تر آفتابگردان گرديد. هرچند  وزن خشكدرصدي  43و 

آبياري  اندازيراهكه هزينه احداث و  رسدميكه به نظر 
وري اي نسبت به آبياري سطحي بيشتر باشد اما بهرهفتيله

اي در ازاي هر واحد آب در آبياري فتيله بالاتر مصرف آب به
تواند توجيهي براي استفاده از مقايسه با روش سطحي مي

هاي اين روش آبياري باشد. علاوه بر اين، به دليل كمبود آب
در مناطق خشك و  خصوصبهسطحي و بارندگي 

اي يكي از بهترين آبياري فتيله رسدمي به نظر، خشكنيمه
  آبياري در اين مناطق است. هايسامانه

  
  
  

  
  اي و سطحي بر نسبت برگ به ساقه.مقايسه ميانگين اثر آبياري فتيله. 6شكل 

Fig. 6. Mean comparison of wick and surface irrigation on leaf to stem ratio. 
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