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 دهیچک

 ت یاهم  آبیاری  تیریمد  در   یرسطحیز  یاریآب  در  رطوبت   عیتوز  و   مقدار  از  یآگاه  آب   منابع  روزافزون  یهاتیمحدود  به  توجه  با 

 در    .صورت گرفت  یاریآب  مناسب  یهاروش  از   یکی  عنوانبه   ،ی گلدان  یرسطحیز   یاریآب  یبررسبا هدف    پژوهش  نیا  .دارد  فراوان

  50  و  30)  گلدان  در   بستر  عمق  دو  و  (تیپرل-تیکوکوپ  و  تیپرل-تیکوکوپ-)خاک  مختلف  کشت  بستر  دو  از  مطالعه  نیا

 اهیگ  خشک  و  تر  عملکرد  در  داد  نشان  جینتا  .دی گرد  استفاده  بر متر  منسیزیدس  پنج   و  5/3  ،2/1  آب  یشور  سطح  سه  و  (متری سانت

 ش یافزا  با   عملکرد  ریمقاد  حال  نیا  با   دارد.   وجود  درصد  پنج  و  درصد  کی  سطح  در  داریمعن  اختلاف  یاریآب  روش  دو   نیب  حانیر

 و   یگلدان  یرسطحیز  یاریآب  روش  در  یوربهره  زان یم  که  داد  نشان  جینتا  نیهمچن  .کرد  دایپ  کاهش  داریمعن  طوربه   آب  یشور

 یشور   نیشتریب  یرسطحیز  ستمیس  درنتایج نشان داد که    داشتند.  یداریمعن  تفاوت  گریکدی  با  درصد  کی  سطح  در  یسطح  یاریآب

  رطوبت   یبررس  نتایج  باشد. بیشترین شوری در لایه زیرین می  یسطح   یاریآب  در  که   یحال  در   قرار دارد،  خاک   یسطح  یهاهیلا  در

  شیافزا  نیا  البته  که  کندیم  دایپ  ش یافزا  بستر  عمق  شیافزا  با   یاریآب  روش  دو   هر در   رطوبت نشان داد که   بستر  مختلف  یهاهیلا  در

 عمق  درکه    شدمشاهده    یاریآب  روش  دو  نیب  سهیمقا  در  نیهمچن  ،شد  مشاهده  نیشتریب  سرعت  با   یرسطحیز  یاریآب  ستمیس  در

-قیعم  در  خاک  یهارطوبت  نیشتریب  و  باشدیم   یسطح  یاریآب  از  شتریب  مراتب  به   یرسطحیز  یار یآب  در  رطوبت  مقدار  شتریب  بستر

  .به دست آمد یگلدان یسطح ریز یار یآب در 50و  30  کشت عمق دو هر یهاهیلا نیتر

 

 حان یر عملکرد، ،یشور عیتوز آب، یوربهره  : هاواژهدیکل

  



 

 

 مقدمه

 از ین  مورد  آب  ینهیبه  تیریمد  نیبنابرا  .دارد  یادیز  آب  به  ازین  که  است  جهان  در  یمهم  صنعت   ،یاگلخانه  اهانیگ  کشت 

  . (Mungai et al.2017)  باشدیم   مطلوب  و  کارآمدتر  یاریآب  یهاروش  توسعه  ازمندین  آب،  کم  مناطق  در  ژهیوبه   یاگلخانه  اهانیگ

 ن یا  در  .است  ینگ ییمو  یرسطحیز  یاریآب  روش  از  استفاده  یاگلخانه  اهانیگ  با  ارتباط   در  ژهیوبه  یاریآب  در  یکاربرد  روش  کی

  ک ی  در  ی نگییمو  یاریآب  ستمیس  .کندیم  حرکت  اه یگ  شهیر  سمت  به  کشت  بستر  کف   از  ،ینگ ییمو  تیخاص  از  استفاده  با  آب  روش

 ی اریآب  که  است  داده  نشان  مختلف  مطالعات  .(Ferrarezi and Testezlaf, 2016)  کندیم  تیفعال  رواناب  بدون  و  بسته  چرخه

 از  (.Hellis et al., 2001, Arbat et al., 2008)  باشد یم  اهانیگ  آب   نیتأم  در  یار یآب  یهاروش  نیکارآمدتر  از  یکی  یرسطحیز

 آب   نیبنابرا  ابد،ییم  کاهش  ممکن  زانیم  نیکمتر  به  ریختب  تلفات  شود،یم  نیتأم  سطح  ریز  از  آب  یرسطحیز  یاری آب  در  کهییجاآن

   (.Rangrizi et al., 2016) است موجود اهیگ یهاشه ی ر یبرا یشتریب

  بر   علاوه  که  شد  گرفته  جهینت  بادمجان   کشت  در  یرسطحیز  و  ی سطح  یاقطره  یاریآب  ستمیس  دو  یابیارز  از  پس  یامطالعه  در

  قابل   مقدار  به  ستمی س  نیا  در  زی ن  آب  یوربهره   بود،  بهتر  یرسطحیز  یاقطره   یار یآب  ستمیس  در  بادمجان   تیفیک  و   عملکرد  نکهیا

 روش  دو  نیب  سهیمقا  در  Mashhor et al (2020)  .(Colak et al 2017)  شد  شتریب  یسطح  یاقطره  یاریآب  به  نسبت  یاملاحظه

  از   استفاده  زانیم  یتوجه  قابل  طور به   است   قادر  یرسطحیز  یاریآب  کردند،  گزارش  فلفل  اهیگ  یرو  بر  یرسطحیز  و   یسطح  یاریآب

  یاریآب  روش  از  توانیم  که  داد  نشان  آنها  مطالعه  جینتا  نیهمچن  .بخشد  بهبود  یسطح   یاریآب  با  سهیمقا  در  را  اهیگ  یوربهره   و  آب

  عملکرد   کاهش  در   آب  یشور  سطح   یاریآب  روش  نیا  در  رایز  ،کرد   استفاده  نیری ش  آب  به  یدسترس  عدم  صورت  در  یرسطحیز

 نقاط  اکثر  در  زراعی  محصولات  تولید  برای    شور  هایآب  همانند  ینیپا  کیفیت  با   یهاآب  از  استفاده  .گذاردینم   یداریمعن  ریتأث

 کیفیت  زیرا  ،شوند  هگرفت  نظر  در   متعددی  پارامترهای  باید  آبیاری  یبرا  ها  آب  نیا   از  استفاده  منظور  به   .  نیست   انتظار  از  دور  کشور

  منظور   به  .(  et al, 2004 Flagella)  کند یم  تغییرات  دچار  هم  را  خاک   ساختمان  بلکه  ،دهدیم  قرار  تأثیر  تحت  را  گیاه  تنها  نه  آب  بد

  نیچ  در  یدانیم  یقیتحق  خاک،  ی شور  عیتوز  و  گندم  دیتول  بر  یار یآب  آب  یشور  و   شده   برده  بکار  یاریآب  آب  حجم  اثرات  یابیارز

 40صفر تا مارهایت یتمام در برداشت زمان در خاک یشور که داد نشان قیتحق نی ا جینتا.  گرفت  صورت یزراع فصل  دو طول در

 ن ی ب  از  زییپا  و   تابستان  یهابارش  با   اثرات  نیا  هرچند  .افتی  شیافزا  یسطح  هیلا  در  خصوصاً  هیاول  طیشرا  با  سهیمقا  در  متریسانت

  هر   در  یاریآب  آب  یوربهره   و  یمصرف  آب  کل  دانه،  عملکرد  یرو   بر   یاریآب  آب  یشور  و  یاریآب   حجم  متقابل  اثر  نیهمچن  .رفت

  .(Wang et al., 2015)بود داریمعن ریغ یآمار نظر از کشت فصل دو

  نفخ   معالجه  برای  اهیگ  نیا  از.  است  یعلف  و  سالهکی  یاهیگ  ان،ینعناع  خانواده  (.Ocimum basilicum L)  از  حانیر  ییدارو  اهیگ

 ضد  تیخاص  حانیر  اسانس  .شودیم  استفاده  غذا  هضم  به  کمک  نیهمچن  و  طحال  شدن  بزرگ  ،یقلب  یهایماریب  یبرخ  شکم،

 میان  در  (.Mohammadkhani & Heidari, 2007)  دارد  کاربرد  زی ن  یبهداشت  و  یشیآرا   عی صنا  در  و   داشته  یی ایباکتر  ضد  و  یقارچ

 ,.Kakaraparthi et al)   است  برخوردار  یاژه یو  اهمیت  از  اسانس   تولید  و   یتجار  کشت   یراب  basilicum  گونه  ،مختلف  یهاگونه 

 ی کیدرولیه  یها یژگیو  و   ساختمان  مانند  یعوامل  به   ،یرسطحیز  یاقطره   یاریآب  ستمیس در  ژه یو  به خاک، در  رطوبت   عیتوز .(2015



 

 

 ،آب  ریتبخ  و  عیتوز  ان،یجر  یندها یفرآ  درک  در  یادیز  کاربرد  خاک   رطوبت  عی توز  .(Singh et al., 2006)  دارد  یبستگ  خاک

  پژوهشگران  ،یت یریمد یهاپژوه از یبعض در ن،یهمچن .دارد خاک  در یکروبیم یهاتیفعال و املاح انتقال اه،یگ لهیوس به آب جذب

 یابیارز  منظور  به  خاک  یرطوبت  عیتوز  یبررس  به  ازین  رو،  نیا  از  .باشندیم  خاک  مکش  ای  و  خاک  رطوبت  زانیم  نیتخم  ازمندین

 به  یکم  مطالعات  در  کنون  تا  نکهیا  به  توجه  با  ن یهمچن  .شودیم  حس   شور  یها آب  با  یاریآب  در  خصوصاً  یار یآب  یهاستمیس

 احساس   حوزه  نیا  در  مطالعه  به  ازین  لذا  است  شده    رطوبت  عیتوز  یرو  بر  گلخانه  در  بخصوص  یرسطحیز  یاریآب  روش  یبررس

 است  بوده آب منابع یهاتیمحدود به توجه با یاریآب مناسب روش انتخاب مطالعه نیا  اهداف از گر ید یکی  نیا بر علاوه .شودیم

 .گرفت قرار  یبررس مورد زین آب یشور ی مارهایت یبررس منظور نیبد که

 هاروش و مواد

 آب  یمهندس  گروه  یقاتیتحق  گلخانه  محل  در  1398  تابستان  در  یگلدان  یرسطحیز  یاریآب  ستمی س  ی ابیارز  هدف  با  پژوهش   نیا

  و   یشمال  عرض  قهیدق  28  و  درجه  35  و   یشرق  طول   قهیقد  41  و   درجه  51  ییایجغراف   تیموقع  با  تهران  دانشگاه  حان یابور  سیپرد

 . بود  (Ocimum Basilicum)  حانیر  اهیگ  پژوهش،  نیا  در  استفاده  مورد  اهیگ  شد.   انجام  ایدر  سطح  از  یمتر  1020  ارتفاع  در

ا  مطالعه  مورد  یمارهایت   بستر  عمق  دو  (،1SIP)  یگلدان  یرسطحیز  یاری آب  و  (O)  یسطح  یاریآب  روش  دو   شامل:  مطالعه  نیدر 

 تیپرل-تیکوکوپ-خاک  و  (C)تیپرل-تیکوکوپ  یاگلخانه  کشت  بستر  نوع   دو   (،2D)  یمتری سانت  50  و   (1D)  متری سانت30  کشت

(SC)  متر  بر  منسیز  یدس  پنجو  5/3  ،2/1  یشور   سطح  سه  نیهمچن  و  (1S،  2S  3  وS)  بار   دو  یهاکرت  طرح  هیپا  بر  مطالعه  .بودند 

  .گرفت انجام مهرتا خرداد طی یک فصل زراعی از تکرار   چهار با شده خرد

 کاشت

  رشد   از  پس  و  شد  کاشته  گلخانه  در  تیپرل  و  تیکوکوپ  از  یبستر  در  مخصوص  کشت  یهاینیس  در   حانیر  یبذرها  ابتدا  در

 ل یدل  به  اه،یگ  شدن  یبرگ  چهار  مرحله  تا  بذر،  کاشت   مرحله  در  شدند.  منتقل  یاصل  یهاگلدان  به  ،هاآن  شدن  یبرگ  چهار  و  نشاها

  رشد   به  کمک یبرا  ،نشا  از  پس  .شد  داده  اهیگ  به  (میپتاس  و  فسفر  تروژن،ین  )20-20-20  کود  مرحله  سه  اه،یگ  کشت  بستر  بودن  ریفق

گ پنج  مد  به   اهان،یهمه  آن  ندشد   یاریآب  یسطحصورت    به  (برمتر  منسیزیدس   1.2  ی)شور  یمعمول  آب  با  روز ت  از  پس    و 

  یسطح  صورت  به  هاگلدان   از  یمین  .شد  انجام  آب  در  محلول  صورت  به  یکودده  نیهمچن  .شد  اعمال  یاریآب  ی شور  یمارهایت

(O) یرسطحیز  صورت به هاآن از یمین  و (SIP)  ندشد یاریآب.   

 

 
1 Sub-Irrigation Planter (SIP) 



 

 

 ی اریآب

  در   مخزن  شامل  قسمت  دو  به   هاگلدان   ،SIP  یهاستمیس  ساخت  منظور  به  . شدند  یاریآب  یوزن   روش  هب  یسطح   یهاگلدان 

 در  یمتریسانت  پنج    گراول  هیلا  کی  ازشدند. بدن منظور    میتقس  (1  )شکل  آن  یبالا  در   نشده  اشباع   رشد   طیمح  و  گلدان   نییپا

  و   متخلخل  طی مح  جاد یا  باعث  مخازن  عنوان    به  گراول  از  استفاده  .است  شده  استفاده   مخزن  عنوان  به   SIP  گلدان   هر  نییپا

 ن یا  در   .شود  پر  سرعت  به  تواندیم  هم  و  داردیم  نگه  خود  در  را   آب  یتوجه  قابل  حجم   هم  که   یطور  به  شودیم  یرینفوذپذ

  در   آب  سطح  دادن  نشان  یبرا  مانومتر  نیا  .دیگرد  مجهز  مانومتر  به  هاتکرار   مخازن  از  یکی  هم،  مثل   تکرار  چهار  هر  از  هاگلدان

 شده  پر  مخزن   که  دهد   نشان   مانومتر  تا     دیگردیم   مخزن  وارد  آب  آنقدر  بود  یار یآب  به   از ین  که  یی هازمان  در  و  رفت   بکار  مخزن

 ی متر ی سانت  10  یه یلا  متوسط  رطوبت  که  گرفتیانجام م  یزمان  ،یرسطح یز  و  یسطح  یهاگلدان  تمام   مورد  در  یار یآب  زمان  .است

 ی اریآب  آب  ماریت  هس  از  یاریآب  یبرا  گرفت.ها صورت میگیری وزن گلدانکه به صورت وزنی و با اندازه   برسد  0.75FC به  خاک،

آب شور مورد   . بود  (3S  و  1S،  2S)متر   بر  منسیز  یدسپنج    و  5/3  ،2/1  یشور  حوسط   شامل  که  ،دی گرد  استفاده  مختلف  هایشور  با

استفاده در این مطالعه از آب شور چاه مزرعه تحقیقاتی قزلاق دانشکده تهیه گردید و سپس با اضافه نمودن آب با شوری کمتر 

 ارائه شده است.  1 جدول در رفته  بکار آب اتیخصوص از یبرخ شوری های کمتر تهیه گردید.

 

Figure 1. Schematic view of the sub-irrigation planter (SIP) and its components 

Table 1. Results of chemical analysis of greenhouse water 

 

Treatment EC (dS.m-1) pH TDS (mg. l-1) SAR (mmol. l-0.5) 

S1 1.2 6.67 
768 1.17 

S2 3.5 6.6 
2240 2.1 

S3 5 6.91 
3200 3.28 



 

 

 کشت  بستر

  ( 1:2:6)  کمپوست  یورم  کود  +   تیپرل  +  تی کوکوپ  از  ی بیترک  با  یرشد  طیمح  :شامل  مختلف  کشت  بستر  دو  از مطالعه    نیا  در

(C  )1:4:1:3  کمپوست  یورم  کود  +ی رس  خاک  +  تیپرل  +تیکوکوپ  کشت  بستر  بیترک  با  یرشد  طیمح  و  (SC)   شد   استفاده 

 ها یماریب  خطر  رساندن  حداقل  به  و  یکاف  گاز  تبادل  یبرا  یکاف  یهوا   هاگلخانه   در  خاک  بدون  کشت  بستر  از  استفاده  .(2  )جدول

  30  و  50  کشت  عمق  دو  یبرا  متری سانت  37  و  57  یهاعمق  با   گلدان  دو  از  کشت  طیمح  جادیا  منظور  به  نیهمچن  . دارد  همراه  به  را

 . شد استفاده  یمتری سانت

 

 Table 2. Chemical and physical properties of the SIP used in the experiment 

Type of substrates used in the pots Abbreviation 
Bulk density 

)3-cm (gr. 

True density 

)3-cm (gr. 

EC 

)1-(dS.m 
%FC pH 

Cocopeat + perlite + vermicompost fertilizer 

6+2+1 

 

C 

 

0.13 0.47 1.14 32.5 6.4 

       

Culture substrate (cocopeat + perlite) + clay + 

vermicompost fertilizer 

(1 perlite + 3 cocopeat) + 4 + 1 

SC 1.05 2.04 1.15 34 6.41 

 

 یبردارنمونه

  در  و   شد  رب کف  خاک   یرو  از  هاگلدان  در  موجود  اهانیگ   و  شد  انجام   اه یگ  کشت   فصل  یانتها  در  یینها  یبردارنمونه 

  به   و  شد  داده  قرار  مخصوص  پاکت  در  و  شده  نیتوز  لوگرمیک  001/0  دقت  با  ترازو  توسط  (برگ  و ساقه  )وزن  بوته  وزن  شگاهیآزما

 از   نیهمچن  .شد  یریگاندازه  زین  خشک   وزن  سپس  و  دیگرد  خشک  گرادی سانت  درجه  72  یدما  با  دارهیتهو  آون  در  ساعت   48  مدت

  انجام   یاریآب  روش هر  در  کشت  بستر  لیپروف  در  ی شور  و رطوبت  عیتوز  یسهیمقا منظور  به   خاک  یبردارنمونه   مختلف  یهاعمق

  ( یسانت  30  کشت  بستر  عمق  در  نمونه  3  و  یسانت  50  کشت  بستر  عمق  در  نمونه  پنج   یمتریسانت  10  اعماق  از  نمونه  برداشت  .شد

  وزن   دوباره  سپس  و  گرفته  قرار  آون   داخل  در  شدن  خشک  برای    شدن،  وزن  از  پس  هانمونه   .شد  برداشته  کشت  فصل  طول  در

   .شد انجام شگاهی آزما در متر ECدستگاه  لهیوس به  خاک یشور مقداراشباع خاک،   عصارهاز استخراج  پس .نددیگرد

  قرار  محاسبه  مورد  هاگلدان  یتمام  یبرا  قیتحق  ن یا  در  شده(  مصرف  یاریآب  آب  کل  بر  شده   تولید  یماده  )گرم  آب  ی وربهره

 ..گرفت

  .دیگرد محاسبه ریاستفاده از رابطه ز با مختلف یمارهایت در آب  یوربهره گرفت قرار اهیگ اریاخت در که یآب حجم به  توجه با

                                                        IWUE=Y/I                                                                 (1) رابطه

 . است (3kg/m) آب یوربهره  IWUE  و (2m/3m) یاریآب آب  حجم  kg/m، I)2(دانه عملکرد Y  رابطه نیا در که

 از استفاده با هاداده  سهیمقا و لیتحل و گرفت قرار مطالعه مورد  تکرار چهار  با خردشده بار دو  یهاکرت طرح قیتحق نیا در

SAS 9.4  و EXCEL گرفت انجام. 



 

 

 بحث  و جینتا

 اهیگ خشک و  تر عملکرد

مقا3)  جدول .  دهدیم  نشان  را   درصد  پنج  و  یک  سطح  در  را   اهیگ  تر  و  خشک  وزن   بر  یار یآب  یهاروش  ی هانیانگیم  سهی( 

دارد.    یداریمعن  ریتاث  درصد  پنج  و  یک  سطح  در   بیترت  به  ریتأث  اهیگ  تر  و  خشک  وزن  بر  یاریآب  روش  جدول،    نیا  جیمطابق نتا

 نیا  با  .ندبود  یداریمعن  اختلاف  ی دارا  زین  آب  یشور   سطوح  نیهمچن  و  کشت  مختلف  یبسترها  یرو  بر  پارامترها  نیا  نیهمچن

تنها در وزن    هاگلدان   ارتفاع  شیافزا  .شد  بستر  دو   نیب  تر  وزن  دردار    یمعن  اختلاف  جادیا  باعث  تنها   هاگلدان  ارتفاع  در  رییتغحال  

 وزن  در  اختلاف  نیا  ورا به خود اختصاص داده بود    یشتریمقدار وزن تر ب  1D  مار یکه ت  بیترت  نیبود، بد  داریمعن  ریتأث  یتر دارا

 .نبود داریمعن اهیگ خشک

  با   سهیمقا  در   اه یگ  تر   و  خشک  وزن   مقدار  ن یبالاتر  یدارا  SIP  مار یت  که   داد  نشان   (4  )جدول  هاداده   نیب  نیانگیم  سهیمقا  جینتا

دهنده این نشان  که  بود،  مترمربعهر    در  گرم  19/ 19  و  79/143  برابر با   بیو وزن خشک آن به ترت  تر  وزن  و  بود  یسطح  یاریآب

 . است  دهیانجام  SIP  ماریت  در  اهیگ  بهتر  رشد  در این تیمار بهتر صورت گرفته است و در نتیجه به  املاح   و  آب  بهتر  جذباست که  

  تر  وزن  و  باشندی م  گر یکدی  با  یداریاختلاف معن  یدارا   Cو    SC  مختلف  یبسترهاوزن تر گیاه    نی انگیم  سهیمقانشان داد که    جینتا

 انتقال  و  بستر  نیا  در    آب  ینگهدار  بهتر  تیخاصعامل آن    نیمهمتر  که   باشدیم  شتریب  C  بستر  به  نسبت  درصد  SC،  32  بستر  اهیگ

 تر  وزن  همچون  SC و  C  ماریت  دو نیب  زین  اهیگ  خشک وزن در  اختلاف  نیا  رودیم   انتظار  که  همانطور .باشدیم  اهیگ   به آن  ترراحت

   دارد. وجود

  یشور  مختلف  یمارهایت  در  کرد عمل  کاهش  نیا  . افتیکاهش    عملکرد     یشور   شیافزا  با   داد   نشان   یشور  یمارهایت  جینتا

  تر   وزن  در.  دیگرد  1S  شاهد  ماریت  به  نسبت  3Sو  2S  یمارهایت  تر  وزن  در  یدرصد  ده  و  پنج  کاهش  باعث  بیترت  به  و  بود  داریمعن

   .بود 3Sو  2S یمارهایت یبرا  درصد هشت  و سه  با برابر بی ترت  به خشک وزن در کاهش نیا که داد رخ اهیگ

  تر   وزن   دارمق  نیکمتر  یدارا  O  ماریت  و   اهیگ  تر   وزن  مقدار  نیشتریب  یدارا  SIP  ماریت  گرددیم   مشاهده  2شکل  در  که   همانطور 

  کاهش   اهیگ  تر  وزن   مقدار    SC  ی بسترها  در  گلدان  ارتفاع  شیافزا  با  که  گرددیم  ه هدا مش  (2)  شکل  به  توجه  با  نیهمچن  .باشدیم

  1D-1S-SC-O ماریت در که بود گرم 192 با برابر  تر وزن مقدار نیشتریب. باشدیم برعکس C بستر در اتفاق  نیا که یحال در ابد،ییم

  که   همانطور   زی ن  (3  )شکل  در  . دیگرد  مشاهده  1D-3S-C-O  ماریت  در  گرم  69  مقدار  با  تر   وزن   نیکمتر  نیهمچن  و  آمد  دست  به

 دارد،  SC  بستر  و   روش  نیا  در  اهیگ  بهتر  رشد  از  نشان  که  افتاد  اتفاق  SIP  ماریت  در  اهیگ  خشک  وزن  مقدار  نیشتریب  رفتیم  انتظار

 به دست آمده توسط   جیمطالعه با نتا  نیا  در  آمده  دست  به  جینتا    .داد  رخ  خشک  وزن   کاهش  با  C  بستر  و  O  یمارهایت  در  نیهمچن

Rangrizi et al (2016)  نیهمچن  .دارد  مطابقت  ،گرددیم  تر  وزن  شیافزا  موجب  یرسطحیز  یاریآب  ستمیس  دادند  نشان  که  Oh & 

Son (2008)   مشاهده  یسطح  یاریبا اب  سهیمقا  در  یرسطحیز یاریآب  یمارهایت   در   اهیگ  تر وزن نیشتریب  که  دادند  نشان  یامطالعه در  

  دیگرد

 

 



 

 

 

Table 3. Analysis of data variance   

**, *, ns; it means a difference at the level of 1%, 5% and no significant difference, respectively. 

 

 

Table 4.  Comparison of data averages 
Surface irrigation (O) and Sub-irrigation planter (SIP), coco peat-perlite (C) and soil-coco peat-perlite (SC), water salinity 1.2, 3.5 and 5 S1, S2 

and S3, respectively, two depths of 30 cm (D1) and 50 cm (D2). 

 

 

)1-Water efficiency (gr.l dry matter (gr) Fresh matter (gr) df Sources of changes 

1.69 ns 2.45 ns 632 ns 3 Repetition 
**720.18 * 27.63 ** 11063.06 1 Irrigation method 

0.62 1.76 196.54 3 Error 

**18.13 ** 105.35 ** 32854.52 1 Bed material 

**2.48 ** 16.21 ** 1251.28 2 Water salinity 

**166.90 3.36 ns **2262.43 1 Pot height 

**236.56 **88.33 **29437.11 1 Irrigation method * Bed material 

*1.71 **7.22 **1011.85 2 Irrigation method * Water salinity 

**38.50 1.82 ns 22.44 ns 1 Irrigation method * Pot height 

0.30 ns 0.77 ns 65.15 ns 2 Bed material * Water salinity 

**58.06 ** 160.19 ** 17092.81 2 Bed material * Pot height 

0.12 ns 0.07 ns 23.43 ns 2 Water salinity * pot height 

0.08 ns 1.78 ns 25.85 ns 2 
Irrigation method * Bed material * Water 

salinity 

**5.57 0.96 ns 22.45 ns 7 
Irrigation method * Bed material * Water 

salinity * Pot height 

0.38 1.24 87.35 66 Total error 

)1-gr. lWater efficiency ( dry matter (gr) Fresh matter (gr) Treatment 

a 10.80 19.19 a 143.79 a SIP 

5.32 b b 18.11 122.32 b O 

8.50 a 19.70 a 151.55 a SC 

7.63 b 17.60 b 114.55 b C 

8.35 a 19.36 a 139.51 a S1 

8.04 b 18.66 b 132.63 b S2 
7.79 b 17.93 c 127.02 c S3 

b 6.74 a 18.84 a 137.91 D1 

9.38 a 18.46 a 128.20 b D2 



 

 

 
Figure 2. Comparison of plant fresh weight in different treatments 

 

 
Figure 3. Comparison of plant dry weight in different treatments 

 

 اهیگ در  آب ی وربهره

 بر  گلدان  ارتفاع  و  بستر  نوع  آب،  یشور  ،یاریآب  روش  که  شد  مشاهده  (3  )جدول  هاداده  انسیوار  هیتجز  جدول  به  توجه  با

 سهیمقا  جدول  به   توجه  با  .باشدیم  داریمعن  هم  بر  زین  مارهایت   متقابل  ریتأث  نیهمچن  دارند،  داریمعن  ریتأث  آب  یوربهره  زانیم

 نیا  که  است  Oیار یآب  روش  به  نسبت  یبالاتر  آب  یوربهره  یدار  SIP  یاریآب  روش  که  دیگرد  مشاهده  (4  )جدول  هاداده  نیانگیم

 گرم   80/10  با  SIP  ماریت  در  یمصرف  آب  یوربهره  زانیم  (،4)  جدول  جینتا  مطابق  .است  بوده  داریمعن  درصد  کی  سطح  در  اختلاف

 یبرتر  از  نشان   جینتا  نیا  .باشدیم  یاریآب  ماریت   نیا  بودن  مناسب  دهنده  نشان  که   است  بوده  O  ماریت  برابر  دو  حدود   در  تریل  بر

  با   و  باشدیم  تیاهم  حائز  اریبس  آب  منابع  کمبود  با  مناطق  در  که  باشد،یم  O  ماریت  یاریآب  روش  به   نسبت  SIP  ماریت  یاریآب  روش

دادکه  نیهمچن  .ابدییم  دست   یشتریب  محصول  مقدار  کمتر  آب  مصرف نشان   یوربهره  کاهش  باعث  آب  یشور  شیافزا  نتایج 

و مقدار کاهش آنها با تیمار شاهد به     است  داریمعندرصد    یک  سطحدر    3S  و  2S  ماریت  دو  با  1S  ماریت  نیب  کاهش  نیا  که  گرددیم

 . باشدیم درصد 1/7و 8/3 با برابرترتیب تقریبا 



 

 

 سه یمقا  .دیگرد  آب  یوربهره  زانیم  در  درصد  کی  سطح  در  داریمعن  اختلاف  جادیا  باعث  کشت  بستر  رییتغ  (4)  جدول  مطابق

  بوده  شتریب  تریل  در   گرم  63/7  با   C  بستر  از  تریل  در  گرم  50/8  با  SC  کشت  بستر  در  یمصرف  آب  یور بهره   زانیمنشان داد    هانیانگیم

  گرم   93/11  به  66/9  از  یمصرف  آب  یوربهره  زانیم  SIP  یاریآب  ماریت  در  C  به  SC  از  کشت  بستر  رییتغ  با  (4)  شکل  مطابق  .است

 که  است  افتهی  کاهش  تریل  در  گرم  31/3  به  32/7  از  یمصرف  آب  یور بهره   زانیم  O  یاریآب  ماریت  در  یول  است،  افتهی  شیافزا  تریل  در

  ی نگییمو تیخاص اثر بر آب بهتر صعود و اهیگ به آب انتقال به توجه با یرسطحیز یاریآب در C بستر بودن بهتر به تواندیم آن لیدل

  .باشد بستر نیا در

  دو   هر  در  شی افزا  نیا  که  است  هافتی  شیافزا  یمصرف  آب  یوربهره  زانیم  متریسانت  30  به  50  از  کشت  بستر  عمق  کاهش  با

  است   بوده  SC  کشت  بستر  از  شتریب  اریبس  C  کشت  بستر  یبرا  SIP  ستمیس  در  ریتأث  نیا  و  داد  رخ  کشت  بستر  و  یاریآب  روش

 نیکمتر  و  مشاهده شد  یاریآب  یشور   سطح  سه  هر   در  2D-C-SIP  یهامار یت  در  آب   یوربهره   نیشتریب  4شکل  مطابق  .(4  )شکل

به دلیل   SIPنتایج این مطالعه نشان داد که سیستم    رخ داد.  یاریآب  آب  یشور  سطح  سه  هر  یبرا  1D -C-O  تیمار  در   آب  یوربهره

 ش یافزا  .گردیده است  وریبهره  بهبود  اعثب  اهیگ   شهیر  به  رشد  دوره   طول  در  آن  دادن  قرار  اریاخت  در  و  خاک  در  آب  رهیذخ  امکان

 ه است که نتایج این مطالعه با آنها مطابقت دیگرد  مشاهده  زین  یگرید  مشابه  قاتیتحق   در   یرسطحی ز  یاریآب  روش  در   آب   یوربهره

  گلدان  در  شده  کشت  ی نتیز  اهانیگ  یرو  بر  که  یقاتیتحق  در  Siyal et al (2011)  (.Lee et al, 2010،  Nalliah et al, 2010)  دارد.

 .شودیم آب یدرصد 75/63 کاهش باعث (ینگیی مو  یالهیتیف) یرسطح یز یاریآب ستمیس نشان دادند کهدادند  انجام

 

Figure 4.  Comparison of water productivity in different treatments 

 

 خاک  رطوبت  عیتوز

  و   یسطح  یاریآب  روش  دو  و  C  و  SC  کشت  طیمح  دو  یبرا   خاک  لیپروف  در  را  یشور  و  رطوبت  عیتوز  6  و  5  یهاشکل

  رطوبت   و  نمک  حرکت  ریس  به  تا  کندیم  کمک  هال یپروف  نیا  یبررس .دهدرا نشان می  مختلف  بستر  عمقدو    در  یگلدان   یرسطحیز

  ع یتوز  شودیم  ملاحظه   که  همانطور  .آید  دستبه    اهیگ  مطلوب  کشت  عمق  و  نهیبه  یاریآب  ستمیس  به  و  برده شود  یپ  خاک  در

 روش  در  .است  متفاوت  یگلدان  یرسطحیز  و  یسطح   یمارهایت  در  کشت،  طیمح  نوع  دو   یبرا  و  6  و  5  شکل   دو  هر  در  یشور



 

 

  اتفاق   خاک  در  یشور  کاهش  عمق  شیافزا  با  و  شد  تیرؤ  یسطح  یهاهیلا  در  خاک  یشور  مقدار  نیشتریب  ،یگلدان   یرسطحیز

 خاک   یسطح  یهی لا  با سهیمقا  در  و   داشتند  قرار  کشت  طیمح  نیری ز  بخش  در   هاهی لا  نیشورتر  ،یسطح   روش  در  که  یحال  در  افتاد،

  دو  هر  در  رطوبت  شودیم  مشاهده  بستر  مختلف  یهاهیلا  در  رطوبت   یبررس  در  .ابدییم  شیافزا  یشور  مقدار  عمق  شیافزا  با

 مشاهده  نیشتریب  سرعت  با  یرسطحیز  یاریآب  ستمیس  در  شیافزا  نی ا   البته  که  کندیم   دایپ  شیافزا  بستر  عمق  شیافزا  با  یاریآب  روش

 مراتب  به   یرسطحی ز  یاریآب  در  رطوبت  مقدار  شتری ب  بستر  عمق  در  شد  مشاهده   یاریآب  روش  دو  نیب  سهیمقا  در  نیهمچن  ،شودیم

 .است  SIP  در  2D  و1D  کشت  عمق  دو  هر  یهاه یلا  نیترقیعم  در   خاک  یهارطوبت  نیشتریب  و  باشدیم  یسطح  یاریآب  از  شتریب

 ش ی افزا  باعث  خاک  ینگییمو  تیخاص  بر  بنا  که  باشد یم  یرسطحیز  یاریآب  ستمیس  در  آب  مخزن  وجود  علت   به  روند،  نیا  لیدل

  کاهش   و   هانمک  شدن   ترق یرق  باعث   تواندی م  عامل  نیهم  زین  یشور   عیتوز  یبرا  .گرددی م  مخزن  ییبالا  هایهیلا  در   رطوبت   مقدار

ها  و خارج شدن آن از خاک باعث افزایش شوری در این لایه  بالاتر  یهاهیلا  بهآب    صعود  که  یدرحال  ،شود  قسمت  نیا  در  یشور

  لیپروف  یشور  شیافزا  باعث  و  شده   شسته  نیریز  یهاهیلا  به  آب  همراه  به  هانمک  ،یسطح  یاریآب   ستمیس  در  که  یحال  در  میگردد.

 ی شور  از  یبالاتر  سطوح  یدارا  1Dکشت  عمق  با  یگلدان  یرسطحیز  یاریآب  ستمیس  5  شکل  در  گردند.های زیرین خاک میلایه  در

 به   شتریب  یکینزد  لیدل  به  2D  یها عمق   در  کشت  طیمح  یهاهیلا  شتر یب  رطوبت  تواندیم  آن  علت  که  هستند  خود  لیپروف  طول  در

  .شد  مختلف یمارهایت  در خاک لیپروف طول در یشور  کاهش باعث ها،هیلا بالاتر  رطوبت .باشد ی رگلدانیز مخزن

 



 

 

 
 

Figure 5. a- Comparison of moisture of SC culture substrate with salinity level S1, S2 and S3 with both SIP and O 

irrigation systems with depth D1 and D2. -b Comparison of salinity levels S1, S2 and S3, SC culture substrate layers 

with both SIP and O irrigation systems with depth D1 and D2. (Surface irrigation (O) and Sub irrigation planter 

(SIP), coco peat-perlite (C) and soil-coco peat-perlite (SC), water salinity 1.2, 3.5 and 5 S1, S2 and S3, respectively, 

two depths of 30 cm (D1) and 50 cm (D2)) 
 

 



 

 

 
 

Figure 6. a. Comparison of moisture of C substrate layers with salinity level S1, S2 and S3 with both SIP and O 

irrigation systems with depth D1 and D2. –b. Comparison of salinity levels S1, S2 and S3, C substrate layers with 

both SIP and O irrigation systems with depth D1 and D2.( Surface irrigation (O) and Sub-irrigation planter (SIP), 

coco peat-perlite (C) and soil-coco peat-perlite (SC), water salinity 1.2, 3.5 and 5 S1, S2 and S3, respectively, two 

depths of 30 cm (D1) and 50 cm (D2)) 
 

  در   مطابق این شکل،  .دهدرا نشان می  خاک  لی پروف  در  یشور  و  رطوبت  عیتوز  در  C  و  SC  کشت  بستر  دو  نیب  سهیمقا  7شکل

 ،1D  شتریب  عمق  در  یول  دارند  یشتریب  رطوبت  C  بستر  به  مربوط  یمارهایت  2D  عمق  در  است،  1S  ی مارهایت  به  مربوط  که  a  نمودار

 آب  و  خاک  نیب  ی چسبندگ  یروین   به  توجه  با  اهیگ  توسط  کمتر  رطوبت  جذب  لیدل   به  تواندیم  که  ،هستند  ترمرطوب   SC  یمارهایت



 

 

 ،SC  بستر  به  مربوط  یمارهایت  ،D2  عمق  در  هستند،  3S  و  2S  یشور  سطوح  به  مربوط  که  c  و  b  ینمودارها   در  .باشد  بستر  نیا  در

  در   نیهمچن  .هستند  ی کسانی  باًیتقر  یهارطوبت   با  ییهاهیلا  یدارا  C  و  SC  ماریت  دو  هر  ،D1  عمق  در  یول  دارند  یشتریب  رطوبت 

 سه   هر  در  .است  SIP  یمارهایت  ری سا  به  نسبت  یکمتر   یشور  یدارا   SIP-SC-D2  ماریتکه    شودیم  ملاحظه  f  و  d،  e  ینمودارها

 به   نسبت  هاهیلا  اکثر  در  یشتری ب  یشور  D2  و  D1  عمق  دو  هر  در  SIP-C  یمارها یت  (S3و  S1،S2  یشور  سطح  )سه  نمودار

 .دارند SIP-SC یمارهایت

 
 

Figure 7. -a Comparison of moisture content in two culture media (SC and C) with salinity level S1 at depth D1 and 

D2 -b Comparison of moisture content in two culture media (SC and C) with salinity level S2 at depth D1 and .D2 –c 

Comparison of moisture content in two culture media (SC and C) with salinity level S3 at depth D1 and D2. -d 

Comparison of salinity level S1 in two culture media (SC and C) on depth D1 and D2. –e Comparison of salinity 

level S` in two culture media (SC and C) on depth D1 and D2. –f Comparison of salinity level S3 in two culture 

media (SC and C) on depth D1 and D2. ( Surface irrigation (O) and Sub-irrigation planter (SIP), coco peat-perlite (C) 

and soil-coco peat-perlite (SC), water salinity 1.2, 3.5 and 5 S1, S2 and S3, respectively, two depths of 30 cm (D1) 

and 50 cm (D2)) 



 

 

 

 

   یریگجهینت

  مقدار   در  ییجوصرفه  نظر  از  یسطح  روش  به   نسبت(  SIP)  ی گلدان  یرسطحی ز  یاریآب  ستمیس  نشان داد که  آمده  دست  به  جینتا

  از   گردد.گیاه می  خشک  و تر  عملکرد  در  داریمعن  شیافزا  موجب  و عملکرد بهتری دارد  آب  یوربهره  بهبود  جهینت در و  یاریآب  آب

  در   بستر  عمق   با  ابطه ر  در  نیهمچن  .نمود  هیتوص  آب  کمبود  با   یمناطق  در  ها گلخانه  یاریآب  یبرا  توان این روش آبیاری رامیرو  نیا

نتایج به    و  ندداشت  اه یگ  خشک  و  تر  وزن  آب،  یور بهره   در  یداریمعن  تفاوت  یمتریسانت  30  و  50  اعماق  از  کی  هر  کاربرد  ،گلدان

همچنین نتایج به دست آمده نشان    .گرددعملکرد می  شیافزا  موجبمتری  سانتی  50افزایش عمق بستر تا  دست آمده نشان داد که  

که     ط یمح  دو  در  یشور   عیتوزهای  بررسی   گردد.محصول می  یوربهره  و  محصول  کاهش   باعث   یار یآب  آب  یشور  ش یافزاداد 

 در   دهد،رخ می  خاک  ییبالا  و  یسطح   یهاهیلا  در   یشور  سطح  نیشتریب  یرسطحیز  یاریآب  ستمیس  در  نشان داد  C  و  SC  کشت

  ل یپروف  در  یشور  بررسی  نیبنابرا  ،شودیم  مشاهده  خاک  ینریز  یهاهیلا  در  یشور  نیشتریب  یسطح  یاریآب  ستمیس   در  که  یصورت

 سطح  یشور  اثر  در   محصول  کاهش  از  یریجلوگ  منظور  به   کشت  فصل   دو  نیب  ییآبشو   انجام  و  کشت  فصل   طول  در  کشت  طیمح

 مقدار  عمق  شی افزا  با  یاریآب  ستمیس  دو  هر  در  که   نیز نشان داد  خاک   رطوبت  عیتوزنتایج    .شودیم  هیتوص  SIP  آبیاری  روش  در

 نیریز  یهاهیلا  در  و   افتدیم  اتفاق  یشتریب  سرعت  با  یرسطحیز  یار یآب  ستمیس  در  مقدار  نیا  که  کندیم  دایپ  شیافزا  خاک   رطوبت 

 . باشد نیریز آب مخزن به یکینزد لیدل به تواندیم که است یسطح یاریآبسیستم  از شتری ب رطوبت مقدار
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Abstract 

Due to the increasing limitations of water resources, knowing the amount and distribution of moisture in subsurface 

irrigation is very important in irrigation management. This research was carried out with the aim of investigating 

sub-irrigation planter (SIP) as one of the suitable methods of irrigation. In this study, two different cultivation media 

(soil-cocopeat-perlite and cocopeat-perlite) and two depths of the media in the pot (30 and 50 cm) and three water 

salinity levels of 1.2, 3.5, and 5 dS.m-1 were used. The results showed that there is a significant difference in the wet 

and dry performance of basil plants between the two irrigation methods at the level of 1 percent and 5 percent. 

However, the yield values decreased significantly with increasing water salinity. Also, the results showed that the 

productivity of SIP and surface irrigation were significantly different from each other at the level of 1 percent. The 

results showed that in the SIP system, the highest salinity is in the surface layers of the soil, while in surface 

irrigation, the highest salinity is in the bottom layer. The results of investigating the soil moisture in different layers 

of the substrate showed that the soil moisture in both irrigation methods increases with the increase in the depth of 

the substrate and at the depth of the substrate, the amount of moisture in SIP is much higher than surface irrigation, 

and the highest soil moistures were obtained in the deepest layers of both cultivation depths 30 and 50 cm in SIP. 
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