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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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  ی رسطح ی ز   ی ار ی آب   در   رطوبت   ع ی توز   و   مقدار   از   ی آگاه   آب   منابع   روزافزون   ی ها ت ی محدود   به   توجه   با 
هدف    پژوهش   ن ی ا   .دارد   فراوان   ت ی اهم   آبیاری   ت ی ر ی مد   در    ، ی گلدان   ی رسطح ی ز   ی ار ی آب   ی بررس با 
گرفتاری آب   مناسب  یهاروش  از  یکی  عنوان به  صورت  مختلف   مطالعه  نیا  در.  ی  کشت  بستر  دو  از 

 سطح   سه  و(  مترسانتی  50و    30عمق بستر در گلدان )  دو ( و  تیپرل -تیو کوکوپ  تیپرل-تی کوکوپ-)خاک
نشان داد در عملکرد تر و خشک   جی. نتادیاستفاده گرد  بر متر  منسیزیدس  پنج  و  5/3،  1/ 2  آب  یشور

آب  نیب  حانیر  اهیگ روش  معن   یاریدو  سطح    داریاختلاف  دارد.    پنج  و  درصد  کیدر  وجود   بادرصد 
نشان داد   جینتا  چنینهم  .کرد  دایپ  کاهش  داریمعنطور  به  آب  یشور   شیافزا  باعملکرد    ریمقاد  ،حالنیا

  گریکدیدرصد با    کیسطح    در   یسطح   یاری آبو    یگلدان  یرسطحیز  یاری در روش آب  یوربهره  زانیم  که
که  داشتند.    یداریمعن   تفاوت داد  نشان   ی ها هیلا  در  یشور  نیتر بیش  یرسطحیز  ستم یس  درنتایج 
دارد،  خاک  یسطح میبیش  یسطح   یاریآب  در  کهدرحالی  قرار  زیرین  لایه  در    نتایج  باشد.ترین شوری 
 عمق  شی افزا  با  یاری آب  روش  دو  هر  در  رطوبتنشان داد که    بستر  مختلف  یهاهیلا  در  رطوبت  یبررس 
 مشاهده  نیتربیش  سرعت  با  یرسطحیز  یاریآب   ستمیس   در  شیافزا  نیا  البته  که  کندیم   دایپ  شیافزا  بستر
 در  رطوبت   مقدار  تربیش  بستر  عمق  درکه    شدمشاهده    یاریآب  روش  دو  نیب  سهیمقا  در  چنینهم  ،شد

 در   خاک  یهارطوبت  نی تربیش  و  دباشمی  یسطح  یاریآب  از  تربیش  مراتب  به  یرسطح یز  یاریآب
 . آمد دستبه یگلدان  یسطح ریز  یاریآب در 50و  30  کشت عمق دو هر ی هاهیلا نیترقیعم

  آب  ی شور  مختلف  سطوح   با  ی گلدان   ی سطح   ر ی ز  ی ار ی آب   در  خاک   رطوبت   ع ی توز  ی بررس (.  1404)  م ی ابراه  د ی س ،  گرمدره   ی هاشم و    محمود ، مشعل ؛ حسن ی،  م ی کر  استناد: 

 DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2023.339080.966  . 653-641(،  2)   15،  نشریه مدیریت آب و آبیاری .  ( حان ی ر   اه ی گ   ی مورد   مطالعه ) 
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 مقدمه . 1
 موردنیاز   آب  نهیبه   ت یریمد   نیبنابرا.  دارد  یادیز  آب  به  ازین  که  است  جهان  در  یمهم  صنعت  ، یاگلخانه  اهانیگ  کشت

 ,.Mungai et al)  دباشمی مطلوب و کارآمدتر یاریآب یها روش توسعه ازمندین آب، کم مناطق  در ژه یوبه ی اگلخانه اهانیگ

  ی نگ ییمو  یرسطحیز  یاریآب  روش  از  استفاده   یاگلخانه   اهانیگ  با  ارتباط  در  ژه یوبه   یاریآب  در  یکاربرد  روش  کی.  (2017
  ستمیس.  کندیم  حرکت  اه یگ  شهیر  سمت  به  کشت  بستر  کف  از  ، ینگییمو  تیخاص  از  استفاده   با  آب  روش  نیا  در.  است

 مختلف   مطالعات.  (Ferrarezi and Testezlaf, 2016)  کندیم  تیفعال  رواناب  بدون  و  بسته  چرخه  کی  در  ینگییمو  یاریآب
 ,.Hellis et al)   دباشمی  اهانیگ  آب  نیتأم  در  یاریآب  یها روش  نیکارآمدتر  از  یکی  یرسطحی ز  یاریآب  که  است  داده   نشان

2001; Arbat et al., 2008  .)ن یترکم   به  ریختب  تلفات  شود، یم  نیتأم  سطح  ریز  از  آب  یرسطحیز  یار یآب  در  کهییازآنجا  
 (.  Rangrizi et al., 2016)  است موجود اه یگ  یهاشه یر یبرا ی تربیش  آب نیبنابرا  ابد، ییم کاهش ممکن زانیم

 که  شد  گرفته  جهینت  بادمجان  کشت  در  یرسطحیز  و  یسطح  یاقطره   یاریآب  ستمیس  دو  یابیارز  از  پس  یامطالعه  در
 نیا  در   زین  آب  یوربهره   بود،   بهتر  یرسطح یز  یاقطره   یاریآب  ستمیس  در  بادمجان  تیفیک  و  عملکردکه  این  بر  علاوه 

  .Mashhor et al(.  Colak et al., 2017)  شد  تربیش   یسطح  یاقطره   یاریآب  به  نسبت  یاملاحظهقابل   مقدار  به  ستمیس
 قادر  یرسطحیز  یار یآب  کردند،   گزارش  فلفل  اه یگ  یرو   بر  یرسطحیز  و  یسطح  یاریآب  روش  دو  نیب  سهیمقا  در  (2020)

 جی نتا  چنینهم .  بخشد  بهبود   یسطح  یاریآب  با  سهیمقا  در  را  اه یگ  یوربهره   و  آب   از  استفاده   زانیم  یتوجه قابل   طوربه   است
 را یز  کرد،   استفاده   نیریش  آب  به  یدسترس  عدم  صورت  در  یرسطحیز  یاریآب  روش  از  توانیم  که  داد  نشانها  آن  مطالعه

 نییپا  تیفکی  با  یهاآب   از  استفاده .  گذاردینم   یداریمعن  تأثیر  عملکرد  کاهش  در  آب  ی شور  سطح  یاریآب  روش  نیا  در
 ها آب   نیا  از  استفاده   منظوربه .  ستین  انتظار  از  دور  شورک  نقاط  ثرکا  در  یزراع   محصولات  دی تول  برای    شور  یهاآب  همانند

 هکبل   دهد، یم  قرار  تأثیر  تحت  را  اه یگ  تنهانه   آب  بد  تی فکی  رایز  شوند،   گرفته   نظر  در  یمتعدد   یپارامترها  دیبا   یاریآب  یبرا
  کاربه  یاریآب  آب  حجم  اثرات  یابیارز  منظوربه(.  Flagella et al., 2004)  کندیم  راتییتغ  دچار  هم  را  کخا  ساختمان

 ی زراع   فصل  دو  طول  در  نیچ  در  یدان یم  پژوهشی  خاک،   یشور  عیتوز  و  گندم  دیتول  بر   یاریآب  آب  یشور   و  شده برده 
 در   مترسانتی   40صفر تا    مارهایت  یتمام  در  برداشت  زمان  در  خاک  یشور   که  داد  نشان  پژوهش  نیا  جینتا .  گرفت  صورت

  . رفت  نیب  از   زییپا  و  تابستان  یهابارش   با  اثرات  نیا  هرچند.  افتی  شیافزا  یسطح  هیلا   در  ویژه به  هیاول  ط یشرا  با  سهیمقا
  هر   در  یاریآب  آب  یوربهره   و  یمصرف  آب  کل   دانه،   عملکرد  یرو  بر  یار یآب  آب   یشور  و   یاریآب  حجم  متقابل  اثر  چنینهم 
 (.  Wang et al., 2015)  بود داریمعن  ریغ یآمار نظر از  کشت  فصل دو

  ی برا  اه یگ  نیا  از.  است  یعلف  و  ساله ک ی  یاهیگ  ان، ینعناع  خانواده   (.Ocimum basilicum L)  از  حانیر  ییدارو  اه یگ
  اسانس  .شودیم  استفاده   غذا  هضم  به  کمک   چنینهم  و  طحال  شدنبزرگ  ، یقلب  یهایماریب  یبرخ  شکم،   نفخ  معالجه

 Mohammadkhani)   دارد  کاربرد  زین  یبهداشت  و  یشیآرا  ع یصنا  در  و  داشته  ییایباکتر  ضد  و  یقارچ  ضد  تیخاص  حانیر

and Heidari, 2007  .)گونه  مختلف،   یهاگونه   انیم  در  basilicum  یاژه ی و  تیاهم  از  اسانس  دیتول  و  یتجار  کشت  یبرا 
 به   ، ی رسطحیز  یاقطره   یاریآب  ستمیس   در  ژه یوبه   خاک،   در  رطوبت  عیتوز (.  Kakaraparthi et al., 2015)   است  برخوردار

  کاربرد  خاک  رطوبت  عیتوز (.  Singh et al., 2006)  دارد  یبستگ  خاک  ی کیدرولیه  یهای ژگیو  و  ساختمان  مانند  یعوامل
 در   یکروبیم  یهاتی فعال  و  املاح  انتقال  اه، یگ  وسیلهبه   آب  جذب  آب،   ریتبخ  و  عیتوز  ان، یجر  یهافرایند  درک  در  یادیز

 خاک   مکش  ای  و  خاک  رطوبت  زانیم  نیتخم  ازمندین  ان گرپژوهش   ، یت یریمد  یهاپژوه   از  یبعض  در  ، چنینهم .  دارد  خاک
 یهاآب   با  یاریآب  در  ویژه به   یاریآب  یها ستمی س  یابیارز  منظوربه   خاک  یرطوبت  عیتوز   ی بررس  به  ازین  رو، ن یا  از.  ندباشمی
  در   ویژه به   یرسطحیز  یاریآب  روش  یبررس   به  یکم  مطالعات  در  کنون  تاکه  این  به  توجه  با  چنینهم.  شودیم  حس  شور
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 از   گرید  یکی  نیا  بر  علاوه.  شودیم  احساس   حوزه   نیا  در  مطالعه   به  از ین  لذا  ، است  شده    رطوبت  عیتوز  یرو  بر  گلخانه
 ی بررس  منظور  نیبد  که   است  بوده   آب  منابع  یهاتیمحدود   به  توجه  با  یاریآب  مناسب  روش  انتخاب  مطالعه  نیا  اهداف

 . گرفت قرار موردبررسی زین آب  یشور یمارهایت

 

 ها روش و مواد. 2
آب    ی گروه مهندس   ی قات ی در محل گلخانه تحق   1398  تابستان   در   ی گلدان   ی رسطح ی ز   ی ار ی آب   ستم ی س   ی اب ی ارز   هدف   با   پژوهش   ن ی ا 

  ی عرض شمال   قه ی دق  28 و   درجه   35و   ی طول شرق   قه ی ق د  41درجه و   51  یی ا ی جغراف   ت ی دانشگاه تهران با موقع  حان ی ابور  س ی پرد 
.  بود (  Ocimum basilicum)   حان ی ر   اه ی گ   پژوهش،   ن ی ا   در   مورداستفاده   اه ی گ انجام شد.    ا ی از سطح در   ی متر   1020و در ارتفاع  

، دو عمق بستر  1( SIP)   ی گلدان   ی رسطح ی ز   ی ار ی ( و آب O)   ی سطح   ی ار ی مطالعه شامل دو روش آب   ن ی موردمطالعه در ا   ی مارها ی ت 
نوع بستر کشت گلخانه 2D)   ی متر سانتی   50( و  1Dمتر ) سانتی   30کشت   -ت ی کوکوپ -( و خاک C)   ت ی پرل -ت ی کوکوپ   ی ا (، دو 

بودند.  3S  و   1S ،  2S)   متر   بر   منس ی ز ی دس   پنج   و   3/ 5،  1/ 2  ی شور   سطح   سه   چنین هم   و   ( SC)   ت ی پرل  پا   مطالعه (  طرح    ه ی بر 
 گرفت.    انجام طی یک فصل زراعی از خردادماه تا مهرماه  تکرار     چهار با    خردشده دو بار    ی ها کرت 

 

 کاشت . 1. 2

در گلخانه کاشته شد و پس از   تیو پرل  تیاز کوکوپ  یدر بستر   مخصوصکشت    یهاینیدر س  حانیر  یبذرها  ابتدا  در
و چهاربرگ نشاها  گلدان هاآنشدن  ی رشد  به   شدن یبرگ  چهار  مرحله   تا  بذر،   کاشت  مرحله  درمنتقل شدند.    یاصل  یها، 

. پس از شد  داده   اه یگ   به(  میپتاس  و  فسفر  تروژن، ین)  20-20-20  کود  مرحله   سه  اه، یگ  کشت   بستر  ربودنیفق  دلیلبه  اه، یگ
 یسطح   صورتبه(  برمتر   منسیزیدس  2/1  ی)شور  یمعمول   آب  با  روزپنج    مدتبه  اهان، یکمک به رشد همه گ  ی، برانشا

 یمی. ن شد  انجامدر آب    محلول  صورتبه   یکودده  چنینهم اعمال شد.    ی اریآب  یشور  یمارها یت  ند و پس از آنشد  یاریآب
 .  ندشد یار ی( آبSIP) یرسطحیز صورتبهها آن از یمی( و نO)  یسطح صورتبه ها از گلدان 

 

 ی اریآب. 2. 2
 در مخزن    شاملها به دو قسمت  ، گلدان SIP  یهاستم ی ساخت س  منظوربه .  شدند  یاریآب  یوزن  روشهب  یسطح   یهاگلدان 

مح  گلدان  نییپا اشباع  طیو  بالا رشد  در  تقس1)شکل    آن  ی نشده  از    می(  منظور  بدن   پنج   گراول   هیلا   کی شدند. 
 جاد ی مخازن باعث ا   عنوانبه   گراولمخزن استفاده شده است. استفاده از    عنوانبه   SIPهر گلدان    نییدر پا   یمترسانتی

نفوذپذ  طیمح نگه    یتوجه قابل هم حجم    که طوری به   ، شودی م  یریمتخلخل و  را در خود  م  داردیمآب  به   تواند ی و هم 
 مانومتر   نیا.  دی گرد  مجهز   مانومتر  به  تکرارها  مخازن  از  یکی  هم،   مثل  تکرار  چهار  هر  از  هاگلدان  نیا  در  سرعت پر شود.

 تا  دیگردیم  مخزن  وارد  آب  آنقدر  بود  یاریآب  به  ازین  که  ییهازمان  درو    رفت  کاربه  مخزن  در  آب  سطح  دادننشان   یبرا
انجام   یزمان  ، یرسطحیز  و  یسطح  ی هاگلدان  تمام  مورد   در  یاریآب  زمان.  است  شده   پر  مخزن  که  دهد  نشان  مانومتر

به   برسد  FC  75/0  به  خاک،   یمترسانتی  10  هی لا   متوسط  رطوبت  که   گرفتیم اندازه که  با  و  وزنی  گیری وزن صورت 
  ی شور  سطوح  شامل  که   دی گرد  استفاده   مختلف  هایشور  با  یاریآب  آب  ماریت  سه  از  یاریآب  یبرا  گرفت.ها صورت میگلدان

مزرعه   .بود(  3S  و   1S ،  2S)  متر  بر  منسیز  یدسپنج    و  5/3،  2/1 چاه  آب شور  از  مطالعه  این  در  مورداستفاده  آب شور 
 از   یبرخ   تر تهیه گردید.های کم تر شوری نمودن آب با شوری کم تحقیقاتی قزلاق دانشکده تهیه گردید و سپس با اضافه 

 ارائه شده است. (1) جدول در رفته کاربه آب اتیخصوص
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Figure 1. Schematic view of the sub-irrigation planter (SIP) and its components 

 
Table 1. Results of chemical analysis of greenhouse water 

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

1S 1.2 6.67 768 1.17 
2S 3.5 6.6 2240 2.1 

3S 5 6.91 3200 3.28 

 

 کشت بستر. 3. 2

محشامل  مختلف  کشت   بستر  دو  ازمطالعه    نیا  در  کمپوست   یورم  کود+  تیپرل+  تیکوکوپاز    یبیترک  با   یرشد  طی: 
(1:2:6( )C  )1:4:1:3کمپوست    ی+ کود ورمیرس+ خاک  تی+ پرلتیبستر کشت کوکوپ  بیترک  با  یرشد  طیمح  و  (SC) 

)جدول   شد  گلخانه   کشت   بستر  از  استفاده (.  2استفاده  در  خاک  هوابدون  کاف  یبرا  یکاف  ی ها  گاز  به    یتبادل  و 
 37  و   57  یهاعمق   با  گلدان  دو  از  کشت  طیمح  جادیا  منظوربه   چنینهم .  دارد  همراه به  را  هایماریرساندن خطر بحداقل 
 .شد استفاده  یمترسانتی 30 و 50 کشت عمق  دو یبرا مترسانتی

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

Type of substrates used in the pots Abbreviation Bulk density 
(gr. cm-3) 

True density  
(gr. cm-3) 

EC 
(dS.m-1) 

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. 4. 2

  شگاه ی آزما   در   و   شد   بر کف   خاک   ی رو   از   ها گلدان   در   موجود   اهان ی گ   و   شد   انجام   اه ی گ   کشت   فصل   ی انتها   در   یی نها   ی بردار نمونه 
  48 مدت به  و   شد  داده   قرار  مخصوص   پاکت  در   و  شده   ن ی توز  لوگرم ی ک   0/ 001 دقت  با  ترازو   توسط  ( برگ  و   ساقه )وزن  بوته  وزن 

  از   چنین هم .  شد   ی ر ی گ اندازه   ز ی ن   خشک   وزن   سپس   و   د ی گرد   خشک   گراد ی سانت   درجه   72  ی دما   با   دار ه ی تهو   آون   در   ساعت 
  انجام   ی ار ی آب   روش  هر   در  کشت   بستر   ل ی پروف  در   ی شور   و  رطوبت   ع ی توز   سه ی مقا  منظور به    خاک  ی بردار نمونه  مختلف  ی ها عمق 

  30  کشت   بستر   عمق   در   نمونه   سه   و   ی سانت   50  کشت   بستر   عمق   در   نمونه   پنج   ی متر سانتی   10  اعماق   از   نمونه   برداشت .  شد 
  سپس   و   گرفته   قرار   آون   داخل   در   شدن خشک   برای   شدن، وزن   از   پس   ها نمونه .  شد   برداشته   کشت   فصل   طول   در (  متری ی سانت 

   . شد   انجام   شگاه ی آزما   در   متر EC  دستگاه   وسیله به   خاک   ی شور   مقدار اشباع خاک،    عصاره از استخراج    پس .  دند ی گرد   وزن   دوباره 
 موردمحاسبه   هاگلدان  یتمام  یبراپژوهش    نیا  درشده(  مصرف  یار یآبآب    کلدشده بر  ی)گرم ماده تول  آب  یوربهره 

 .گرفت  قرار
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محاسبه    (1)استفاده از رابطه    بامختلف    یمارهایآب در ت  یورقرار گرفت بهره   اه یگ  ار یکه در اخت  یبا توجه به حجم آب
 . دی گرد

                                                          IWUE=Y/I                                                                                                                        (1 رابطه

 است. (3kg/mآب )  یوربهره  IWUEو  (2m/3m) یاریحجم آب آب I ، (2kg/m)  عملکرد دانه Yآن، در  که
  با ها  داده   سهیمقا  و  لیتحلتکرار مورد مطالعه قرار گرفت و    چهاربا    خردشده دو بار    یهاکرتطرح    پژوهش،   نیدر ا
 .گرفت انجام EXCEL و SAS 9.4 از استفاده 
 

 بحث و جینتا. 3

 اه یگ خشک و تر  عملکرد. 1. 3

. دهدیم  نشان  را  درصد  پنج  و  یک   سطح  در  را  اه یگ  تر  و  خشک  وزن  بر  یاریآب  یهاروش  یهانیانگیم  سهی ( مقا3)  جدول
 یداریمعن  تأثیر  درصد  پنج   و  یک  سطح  در  ترتیببه   تأثیر  اه یبر وزن خشک و تر گ  یاری جدول، روش آب  ن یا  جیمطابق نتا

 ی داری معن   اختلاف  یدارا   زین  آب  یشور  سطوح  چنینهم   و  کشت  مختلف  یبسترها  یرو   بر  پارامترها  نیا  چنینهم دارد.  
 ارتفاع  شی افزا.  شد  بستر   دو  نیبدر وزن تر  دار  معنی  اختلاف  جادیا  باعث  تنها  هاگلدان  ارتفاع  در  رییتغ  ، حالن یا  با  .ندبود

را به خود اختصاص   یتربیش مقدار وزن تر    1D  ماریکه ت   بیترت  نیبود، بد  داریمعن  تأثیر  یتنها در وزن تر دارا  هاگلدان
 . نبود داریمعن اه یگ  خشک وزن در اختلاف نیا وداده بود 

  در  اه یگمقدار وزن خشک و تر    ن یبالاتر  یدارا  SIP  مار یت  که   داد  نشان(  4)جدول    هاداده   نیب  نیانگیم  سه یمقا  جینتا
 که  بود  مترمربعهر    در  گرم  19/19  و   143/ 79برابر با    ترتیببه و وزن خشک آن    تر  وزن  و  بود  یسطح  ی اریآب  با  سهیمقا

 در   اه یگ  بهتر  رشد  در این تیمار بهتر صورت گرفته است و در نتیجه به  املاح  و  آببهتر    جذبدهنده این است که  نشان
مقا  جینتااست.    ده ی انجام  SIP  ماریت داد که  گیاه    نیانگیم  سهینشان  تر  اختلاف   یدارا  Cو    SCمختلف    یبسترهاوزن 

عامل   نیترمهم  که  دباشمی  تربیش   C  بستر  به  نسبت  درصد  SC ،  32  بستر  اه یگوزن تر    و  ندباشمی  گریکدی  با  یداریمعن
اختلاف   نیا  رودیم  انتظار  همانطورکه.  دباشمی  اه یگ  به  آنتر  راحت   انتقال  و  بستر  نیا  در   آب  ینگهداربهتر    تیخاصآن  

 وجود دارد.  تر وزن همچون SCو  C ماریدو ت نیب زین اه ی گدر وزن خشک 
  ی شور   مختلف   ی مارها ی ت   در   عملکرد   کاهش   ن ی ا   . افت ی کاهش    عملکرد   ی شور   ش ی افزا   با   داد   نشان   ی شور   ی مارها ی ت   ج ی نتا 

  وزن   در .  د ی گرد   1Sشاهد    مار ی ت   به   نسبت   3S  و   2Sی  مارها ی ت   تر   وزن   در   ی درصد   10  و   پنج   کاهش   باعث   ترتیب به   و   بود   دار ی معن 
 .  بود   3S  و   2Sی  مارها ی ت ی  برا   درصد   هشت   و   سه   با   برابر   ترتیب به   خشک   وزن   در   کاهش   ن ی ا   که   داد   رخ   اه ی گ   تر 

 ن ی ترکم  یدارا  O  ماریت  و  اه یگ  تروزن    مقدار  نیتربیش   یدارا  SIP  ماریت  گرددمی  مشاهده (  2)  همانطورکه در شکل
 مقدار   SC یبسترها در گلدان ارتفاع شی افزا با که گرددیم مشاهده ( 2) شکل به توجه با چنینهم  .دباشمی تروزن  دارمق

 گرم  192  با  برابر  تر  وزن  مقدار  نیتربیش .  دباشمی  برعکس  C  بستر  در  اتفاق  نیا  کهدرحالی  ابد، ییم  کاهش  اه یگ  تر  وزن
 مشاهده   1D-3S-C-O  ماریت  در  گرم  69  مقدار  با  تر  وزن  نیترکم   چنینهم   و  آمد  دستبه    1D-1S-SC-O  ماریت  در  که  بود
اتفاق افتاد که نشان از   SIP  ماریدر ت  اه یگ  خشکمقدار وزن    نیتربیش   رفتیم  انتظار  همانطورکه  زی( ن3)  . در شکلدی گرد

 جینتا.  داد  رخ  خشک  وزن  کاهش  با  C  بستر  و  O  یمارهایت  در  چنینهمدارد،    SCروش و بستر    نیدر ا  اه یگرشد بهتر  
 ی رسطحی ز  یاریآب  ستمی س  دادند  نشان  که  Rangrizi et al.   (2016)  آمده توسطدست به  جیمطالعه با نتا  نی ا  در  آمده دست به

  نیتربیش   که  دادند  نشان  یامطالعه  در Oh and Son   (2008  )  چنینهم  .دارد  مطابقت  ، گرددیم  تر  وزن  شی افزا  موجب
  . دیگرد  مشاهده  یسطح  آبیاریبا  سهی مقا در یرسطحیز  یاریآب یمارهای ت در اه یگ تر وزن
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Table 3. Analysis of data variance 
Water efficiency  

(gr.l-1) 
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 

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

Table 4. Comparison of data averages 
Water efficiency (gr. l-1) 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 

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 2. Comparison of plant fresh weight in different treatments 

 

 
Figure 3. Comparison of plant dry weight in different treatments 
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 اه یگ در آب یوربهره. 2. 3

  بر   گلدان   ارتفاع   و  بستر  نوع  آب،   یشور  ، یاریآب  روش  که  شد  مشاهده (  3)جدول    هاداده   انس یوار  هی تجز  جدول   به   توجه  با
ت  تأثیر  چنینهم دارند،    داریمعن  تأثیرآب    یوربهره   زانیم  جدول  به  توجه  با.  دباشمی  داریمعن  همبر    زین  مارهایمتقابل 

  Oی  ار ی آب   روش به   نسبت   ی بالاتر آب    ی ور بهره   ی دار   SIP  ی ار ی آب   روش   که   د ی گرد   مشاهده (  4)جدول    ها داده   ن ی انگ ی م   سه ی مقا 
 در  یمصرف  آب  یوربهره  زان یم(،  4)  جدول  جینتا  مطابق   .بوده است  داریمعن  درصد  کی   سطح  در  اختلاف  نیا  که  است

است    O  ماریت  برابر  دو  حدود  در  تریلبر    گرم  80/10  با  SIP  ماریت  ی اریآب  ماریت  نیا  بودنمناسب  دهنده نشان  کهبوده 
  کمبود  با  مناطق   در  که  دباشمی  O  ماریت  یاریآب  روشنسبت به    SIP  ماریت  یاریآب  روش  یبرتر  از  نشان   جی نتا  نیا.  دباشمی

نتایج نشان   چنینهم.  ابدییم  دست  یتربیش مقدار محصول    ترکم آب    مصرف  با  و  دباشمی  تیاهم  دارای  اریبس  آب  منابع
 یک  سطحدر    3S  و  2S  ماریت  دو  با  1S  ماریت  نیب  کاهش  نی ا  که  گرددیم  یوربهره   کاهش  باعث  آب  یشور  شیافزا   دادکه

 .دباشمی  درصد 1/7و 8/3 با برابرترتیب تقریباً ها با تیمار شاهد به و مقدار کاهش آن   است داریمعندرصد 
 .دی گرد  آب  یوربهره   زانیم  در  درصد  کی  سطح  در  داریمعن   اختلاف  جادیا  باعث  کشت  بستر  رییتغ(  4)  جدول  مطابق 

 گرم   7/ 63  با  C  بستر  از  تریل  در  گرم  8/ 50  با  SC  کشت  بستر  در  یمصرف  آب  یوربهره   زان یمنشان داد    هانیانگیم  سهیمقا
 آب   یوربهره   زانیم  SIP  یاریآب  ماریت  در  C  به  SC  از   کشت  بستر  رییتغ  با(  4)  شکل  مطابق.  است  بوده   تربیش   تریل  در

 به 7/ 32 از  یمصرف آب  یوربهره   زانیم  O یاریآب  ماری ت در  اما  است،   افتهی  شی افزا  تریل  در  گرم 11/ 93  به 9/ 66 از  یمصرف
 انتقال   بهبا توجه    یرسطح ی ز  یاریآب  در   C  بستر   بهتربودن  به  تواندیم  آن   لی دل  که  است  افتهی  کاهش  تریل  در  گرم  31/3
 . باشد بستر نیا در ینگییمو تیخاص اثر  بربهتر آب  صعود و اه یگ  به آب

 در   شی افزا  نیا  که  است  هافتی  شی افزا  یمصرف  آب  یوربهره   زانیم  مترسانتی  30  به  50  از  کشت  بستر  عمق   کاهش  با
 SC  کشت  بستر  از  تربیش   اریبس  C  کشت  بستر  یبرا  SIP  ستمی س  در  تأثیر  نیا  و  داد  رخ  کشت  بستر  و  یار یآب  روش  دو  هر

 ی اری آب  یشور  سطح  سه   هر  در  2D-C-SIP  یمارهایآب در ت  یوربهره   ن یتربیش   (4)  شکل  مطابق(.  4)شکل    است  بوده 
نتایج این مطالعه   رخ داد.  یاریآب  آب  یشور  سطح  سه  هر  یبرا  1D -C-O  تیمار  آب در  یوربهره   نی ترکمو    مشاهده شد

  اهی گ   شهیقراردادن آن در طول دوره رشد به ر   اریآب در خاک و در اخت  ره یذخ  امکاندلیل  به   SIPنشان داد که سیستم  
  ز ین  یگری مشابه د   هایپژوهش در    یرسطحیز  یاریآب در روش آب  یوربهره   شی افزا  .گردیده است  وریبهره   بهبود  اعثب

 .Siyal et al(.  Lee et al., 2010; Nalliah et al., 2010دارد )  ها مطابقته است که نتایج این مطالعه با آندیمشاهده گرد
کهدادند  انجام  گلدان  در  شده کشت  ینتیز  اهانیگ  یرو  بر  که  هاییپژوهش   در  (2011) دادند  نشان   ی اریآب  ستمیس  ، 
 .شودیم  آب  یدرصد 63/ 75 کاهش باعث( ینگییمو یالهیتیف)  یرسطحیز

 

 
Figure 4. Comparison of water productivity in different treatments 
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 خاک  رطوبت عیتوز. 3. 3

  و   ی سطح   ی ار ی آب   روش   دو   و   C  و   SC  کشت   ط ی مح   دو   ی برا   خاک   ل ی پروف   در   را   ی شور   و   رطوبت   ع ی توز   ( 6)   و   ( 5)   ی ها شکل 
  و   نمک   حرکت   ر ی س   به   تا   کند ی م   کمک   ها ل ی پروف   ن ی ا   ی بررس   . دهد را نشان می   مختلف   بستر   عمق دو    در   ی گلدان   ی رسطح ی ز 

  شود ی م   ملاحظه   همانطورکه .  آید دست  به   اه ی گ   مطلوب   کشت و عمق    نه ی به   ی ار ی آب   ستم ی س   به   و   برده شود   ی پ   خاک   در   رطوبت 
.  است   متفاوت   ی گلدان   ی رسطح ی ز   و   ی سطح   ی مارها ی ت   در   کشت،   ط ی مح   نوع   دو   ی برا   و   ( 6)   و   ( 5)   شکل   دو   هر   در   ی شور   ع ی توز 
  در   ی شور   کاهش   عمق   ش ی افزا   با   و   شد   ت ی رؤ   ی سطح   ی ها ه ی لا   در   خاک   ی شور   مقدار   ن ی تر بیش   ، ی گلدان   ی رسطح ی ز   روش   در 

  ه ی لا   با   سه ی مقا   در   و قرار داشتند    کشت   ط ی مح   ن ی ر ی ز   بخش   در   ها ه ی لا   ن ی شورتر   ، ی سطح   روش   در   که درحالی   افتاد،   اتفاق   خاک 
 .  ابد ی ی م   ش ی افزا   ی شور   مقدار عمق    ش ی افزا   با   خاک   ی سطح 

 

 
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)) 
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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)) 
 
 بستر   عمق   شیافزا  با  یاریآب  روش  دو  هر  در  رطوبت  شودیم  مشاهده   بستر  مختلف  یهاهیلا   در  رطوبت  یبررس  در

 در  چنینهم  شود، یم  مشاهده   نیتربیش   سرعت  با  یرسطحیز  یاریآب  ستمی س  در  شی افزا  نیا  البته  که  کندیم  دایپ  شی افزا
 از  تربیش   مراتب  به  ی رسطحیز  یاریآب   در  رطوبت  مقدارتر  بیش   بستر  عمق   در  شدمشاهده    یاریآب  روش  دو  نیب  سهیمقا
.  است  SIP  در  2D  و  1D  کشت  عمق   دو  هر  یهاهیلا   نی ترق یعم  در  خاک  یهارطوبت  نی تربیش   و  باشدمی  یسطح  یاریآب
بر    که   باشدمی  یرسطحیز  یاریآب  ستمیس  در  آب   مخزن  وجود  علتبه  روند،   نی ا  لیدل  باعث   خاک  ینگییمو  تیخاصبنا 

 ترشدن ق یرق  باعث  تواندیم  عامل  نیهم   زین  یشور  عیتوز   یبرا.  گرددیم   مخزن  ییبالا   های هیلا   در  رطوبت  مقدار  شی افزا
خارج  بالاتر  ی هاه یلا   بهآب    صعود   کهیدرحال  ، شود  قسمت  نی ا   در  ی شور  کاهش  وها  نمک  باعث و  از خاک  آن  شدن 

این لایه در    نیریز  یهاهیلا   به  آب  همراه به   هانمک  ، یسطح  یار یآب  ستمیس  در  که درحالی  گردد.ها میافزایش شوری 
 یرسطحیز  یاریآب  ستمیس  (5)  شکل  در   گردند.های زیرین خاک میلایه  در  لیپروف  یشور   شی افزا  باعث  و  شده   شسته
  رطوبت  تواندیم  آن  علت   که  هستند  خود   لی پروف  طول  در  یشور  از  ی بالاتر  سطوح  ی دارا  1D  کشت  عمق   با  یگلدان
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 ها،هیلا   بالاتر  رطوبت.  باشد  یرگلدانیز  مخزن  به  تربیش   یکینزد   دلیلبه   2D  یهاعمق   در  کشت  طیمح  یهاهیلا   تربیش 
 .شد مختلف یمارهایت  در خاک لیپروف  طول در یشور کاهش باعث

مطابق  .  دهدرا نشان می  خاک  لی پروف  در  یشور  و  رطوبت  عیتوز  در   C  و  SC  کشت  بستر  دو  نیب  سهیمقا  (7)  شکل
 ، دارند  یتربیش رطوبت    Cمربوط به بستر    یمارهایت  2Dدر عمق    است،   1S  یمارهایکه مربوط به ت  aنمودار    در  این شکل، 

  به  توجه   با   اه یگ  توسط  ترکم   رطوبت  جذب   دلیلبه   تواندیم  کهتر هستند  مرطوب   SC  ی مارهای، ت1D  تربیش در عمق    اما
هستند، در   3Sو    2S یکه مربوط به سطوح شور  cو    b  ی. در نمودارهاباشد   بستر  نیا  در آب  و  خاک  نیب  ی چسبندگ  یروین

 ییهاهیلا   یدارا  Cو    SC  ماری، هر دو تD1در عمق    یدارند ول   یتربیش ، رطوبت  SCمربوط به بستر    یمارهای، تD2عمق  
رطوبت  نمودارها  چنینهم هستند.    یکسانی  تقریباً  یهابا  م   fو    d  ،e  یدر   ی دارا   SIP-SC-D2  ماریتکه    شودیملاحظه 

  SIP-C  یمارهای( تS3و   S1 ،  S2  یهر سه نمودار )سه سطح شور  در.  است  SIP  یمارهایت  رینسبت به سا  یترکم   یشور
   دارند. SC-SIP یمارهاینسبت به ت هاهیدر اکثر لا  یتربیش  ی شور D2و   D1در هر دو عمق  

 

 
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)) 
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  یریگ جهینت. 4
 در   ییجو صرفه  نظر  از  یسطح  روش  به   نسبت(  SIP)  ی گلدان  یرسطحی ز  یاریآب  ستمیس  نشان داد که  آمده دست به   جینتا

 خشک  و  تر  عملکرد  در  داریمعن  شی افزا  موجب   و  عملکرد بهتری دارد  آب  یوربهره   بهبود  جهینت  در  و  یاریآب  آب  مقدار
 چنینهم .  نمود  هیتوص  آب  کمبود  با  یمناطق   در  هاگلخانه  یاریآب  یبرا  توان این روش آبیاری را، میرونیاز ا   گردد.گیاه می

 وزن  آب،   یوربهره   در   یداریمعن  تفاوت  یمترسانتی   30  و  50  اعماق  از   ک ی  هر   کاربرد   گلدان،   در  بستر   عمق   با  رابطه   در
عملکرد   شی افزا  موجبمتری  سانتی  50آمده نشان داد که افزایش عمق بستر تا  دست نتایج به   و  ندداشت  اه یگ  خشک  و  تر

محصول    یوربهره   و  محصول   کاهش   باعث   یاریآب  آب  یشور  ش ی افزاآمده نشان داد که  دستچنین نتایج به هم .  گرددمی
 سطح   نیتربیش   یرسطحیز  یاریآب  ستمی س  در  نشان داد  C  و  SC  کشت  طیمح  دو  در  یشور   عیتوزهای  بررسی   گردد.می
 در   ی شور  نیتربیش   یسطح  یاریآب  ستم یس  در  که  یصورت   در  دهد، رخ می  خاک  ییبالا   و  یسطح  یهاه یلا   در  یشور

 انجام  و  کشت  فصل  طول  در  کشت  طیمح  لیپروف  در  یشور  بررسی  نیبنابرا  شود، یم  مشاهده   خاک  ینریز  یهاهیلا 
 ه ی توص  SIP  آبیاری  روش   در  سطح  ی شور  اثر  در  محصول  کاهش  از   یری جلوگ  منظوربه   کشت  فصل  دو  نیب  ییآبشو

  شی افزا  خاک  رطوبت  مقدار  عمق   شی افزا  با  یاریآب  ستمیس  دو  هر  در  که   نیز نشان داد  خاک   رطوبت  عیتوزنتایج    .شودیم
 مقدار  نیر یز  یهاهیدر لا   و  افتد یم  اتفاق  یتربیش   سرعت  با  یرسطحیز  یاریآب  ستمی س  در  مقدار  نیا   که  کندیم  دایپ

 .باشد نی ریز آب مخزن  به یکینزد دلیلبه  تواندیم  که است یسطح  یاریآبسیستم  از  تربیش  رطوبت
 

 ها نوشت . پی5
1. Sub-Irrigation Planter (SIP) 
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