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 2041و پذیرش: آبان  2041دریافت: تیر 

 چکیده
با توجه به رشد فزاینده جمعیت و تغییر سبک زندگی روزمره، فشار بر منابع آب و خاک افزایش یافته و مدیریت پایدار این 

طحی ای زیرسای سطحی و قطرهای، قطرهمقایسه اثرات آبیاری جویچه منابع اهمیتی حیاتی دارد. این پژوهش با هدف ارزیابی و

خشک اهواز انجام شد. به این منظور، وری آب، عملکرد و اجزای عملکرد اسفناج در شرایط اقلیمی خشک و نیمهبر بهره

(، آبیاری FIای )های کامل تصادفی با سه تیمار روش آبیاری شامل آبیاری جویچهآزمایشی در قالب طرح آماری بلوک

( در سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده مهندسی آب و محیط SSDIای زیرسطحی )( و آبیاری قطرهSDIای سطحی )قطره

برابر  FIشده در تیمار انجام شد. بر پایه نتایج، میزان آب آبیاری استفاده 9911زیست دانشگاه شهید چمران اهواز در سال 

دهد. را نشان می %61مترمکعب در هکتار بود که کاهش  787برابر  SSDIو  SDIدر تیمارهای  مترمکعب در هکتار و 9611

و  97/96، 61/69ترتیب برابر متوسط عملکرد بوته اسفناج )مجموع وزن تر برگ و ساقه( به SSDIو  FI ،SDIدر تیمارهای 

مترمکعب بود. در هر دو پارامتر عملکرد و  کیلوگرم بر 91/6و  19/6، 96/6وری آب آبیاری برابر گرم و بهره 68/91

دار در سطح پنج درصد نسبت به دو تیمار دیگر داشت. اثر تیمار آبیاری بر برتری معنی SDIوری آب آبیاری، تیمار بهره

 دارهای طول ریشه، طول ساقه، طول کل، تعداد برگ، تعداد برگ پژمرده، میزان کلروفیل برگ و شاخص برداشت معنیویژگی

ای کشت ای برای سطحی نسبت به آبیاری جویچهعنوان معیار، آبیاری قطرهوری آب بهنبود. در مجموع، با در نظر گرفتن بهره

 تر است.اسفناج مناسبت

 آبیاری تحت فشار، آبیاری سطحی، شاخص برداشت های کلیدی:واژه
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 مقدمه

در حال حاضر، جمعیت جهان با سرعت 

ال رشد بوده و همین موضوع سبب ای در حکنندهنگران

یی به پاسخگو برایایجاد تقاضای فزاینده برای آب شیرین 

میتال و همکاران، شده است ) های مختلفبخشنیاز 

مصرف جهانی آب در طول یک قرن گذشته شش  (.1412

یابد طور سالانه نیز یک درصد افزایش میبرابر شده و به

 یمشکلات لیبه دل پاسخ به تقاضای آب. (1414نام، بی)

 یآب و کمبود انرژمنابع  یآلودگ ،اقلیمی راتییمانند تغ

ئله مس کی از مناطق به یاریدشوار است و بحران آب در بس

بخش  (.1411وانگ و همکاران، ) شده است لیتبد یجد

درصد از مصرف جهانی  04کشاورزی با اختصاص بیش از 

اری در بسیو  بودهکننده آب ترین مصرفآب به خود، بزرگ

خشک، آب ویژه مناطق خشک و نیمهاز نواحی جهان به

 تولید محصولاتیکی از عوامل اصلی محدودیت در 

کاچوایا و  ؛2044 و همکاران، یجمالکشاورزی است )

 (.1422کامینسکی و همکاران،  ؛1422همکاران، 

اصلی در  محدودکنندهدر ایران نیز آب عامل 

منابع  (.2221اران، کشاورزی است )خشائی و همک بخش

میلیارد مترمکعب در  222حدود  ایرانآب تجدیدشونده 

از  درصد 12حدود  میانگینطور که به شودمیسال برآورد 

از این  شود.برداشت می ،میلیارد مترمکعب 22آن، معادل 

، تاس منابع سطحی و زیرزمینی آب که شاملحجم برداشت 

با ترمکعب، میلیارد م 1/11 ، معادلدرصد 5/21 حدود

درصد در بخش کشاورزی مصرف  24میانگین راندمان 

منابع آب زیرزمینی کشور بین  (.2222نام، ی)ب شودمی

 مکعبلومتریک 00حدود  1425تا  1440 هایسال

ها میزان این کاهش در مناطق که مطابق بررسی یافتهکاهش

رف اشتر بوده است )دارای اراضی زراعی آبی وسیع، بیش

 دهد کهنشان میآمار و ارقام  نیا. (1412ان، و همکار

ضروری است و  یدر بخش کشاورزهوشمند آب  تیریمد

 یاکاربرد مزرعه یهاو روش یاریآب یهادر این بین سامانه

 کامینسکی) در آن دارند یکشت محصولات نقش مهم یبرا

 .(1422و همکاران، 

ترین روش ترین و رایجآبیاری سطحی قدیمی

درصد از  25که حدود  ایگونهبهجهان است  آبیاری در

یادتا و شوند )اراضی آبی جهان با این روش آبیاری می

(. در بسیاری از 1411؛ آدامو و همکاران، 1411همکاران، 

ی مزایای دلیلی به سطح یاریآب کشورهای در حال توسعه،

 ای موردطور گستردههمچون هزینه و انرژی کم مورد نیاز به

 یاریآب ی مختلفهاروشمیان از  گیرد.رار میاستفاده ق

هم در اراضی بزرگ و هم  ایجویچه یاریآب ی نیزسطح

یادتا شود )ها به کار گرفته میسایر روشاز  ترشیبکوچک 

 ادیز یسطح یاریدر آب یمشکل اساس(. 1411و همکاران، 

بودن راندمان است که البته علت  نییبودن تلفات آب و پا

 یو اجرا یعلم یبلکه عدم طراح هاسامانه نیا تیآن نه ماه

 در ایران نیز (.2042جعفری و همکاران، مناسب است )

 کهنحویبهترین روش آبیاری است آبیاری سطحی رایج

تحت پوشش آبیاری  زراعیاز اراضی  ایعمدهبخش 

راندمان آبیاری سطحی در کشور  کهدرحالی سطحی است

)پهلوانی و همکاران،  شده است برآورددرصد  00حدود 

2042.) 

ای، در مقایسه با آبیاری سطحی، آبیاری قطره

ه در ک بودهی اریدر آب آب ییجوصرفه یبرا مؤثر یکردیرو

های اخیر به شکلی فزاینده توسعه یافته است )جعفری سال

سطح  کاهش(. این روش آبیاری با 2044و همکاران، 

اهش نفوذ ، کاز سطح خاک ریتبخ شده و در نتیجهخیس

و امکان استفاده  عمقی، عدم ایجاد رواناب سطحی

، سبب افزایش عملکرد محصول و راندمان آب کنواختی

؛ کریمی و 1420)کوکسال و همکاران،  شودمیمصرف آب 

با توجه به مزایای  (.1412؛ بای و همکاران، 1411همکاران، 

ای، اعم از سطحی و زیرسطحی، متعدد، آبیاری قطره

کارآمدترین روش آبیاری انواع محصولات زراعی،  عنوانبه

ویژه در نواحی خشک و و درختان میوه به هاسبزیباغی، 

؛ پاترا 1411)ویدیا و همکاران،  شودخشک شناخته مینیمه

 (.1412و همکاران، 

متعددی  هایپژوهشبا توجه به اهمیت موضوع، 

لف تهای مخهای آبیاری بر ویژگیبا هدف ارزیابی اثر روش
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ی باوریاننوروزی و زلفی محصولات صورت گرفته است.

 یریمختلف قرارگ یهااثر روشبه ارزیابی  (2222)

مصرف آب  ییبر عملکرد و کارا یاقطره ی آبیارینوارها

خشک ی در شرایط آب و هوایی خشک و نیمهفرنگگوجه

. بدین منظور یک آزمایش در قالب طرح پرداختندبوشهر 

کامل تصادفی با چهار تیمار نحوه های آماری بلوک

 ینوارها یریقرارگقرارگیری نوار آبیاری روی زمین شامل 

های سطحی (، داخل جویT1) نیسطح زم یرو یاریآب

(T2 در عمق ،)سانتی 24( متریT3 و در عمق )14 

( زمین، در سه تکرار انجام شد. بر اساس T4متری )سانتی

 در یاریآب آب مصرف ییعملکرد محصول و کارا نتایج،

ر بود. تی بیشسطح تیمارنسبت به  یرسطحیز یمارهایت

ب با ترتیبه مصرف آب ییو کارا بالاترین مقادیر عملکرد

کیلوگرم بر مترمکعب در تیمار  0/2تن در هکتار و  2/01

T3 0/0تن در هکتار و  2/22ترین مقادیر نیز با و پایین 

همچنین  ثبت شد. T1 ماریبر مترمکعب در ت لوگرمیک

متر سانتی 14به  24افزایش عمق کارگذاری نوار آبیاری از 

شد اما این  مصرف آب ییعملکرد و کاراسبب کاهش 

اثر آبیاری ( 2222جلینی و همکاران ) دار نبود.کاهش معنی

ر دفرنگی را کشت گوجه برای سطحی و زیرسطحی قطره

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی 

حت فرنگی ترسی نمودند. بر اساس نتایج، عملکرد گوجهبر

تن  55و  02ترتیب ای سطحی و زیرسطحی بهآبیاری قطره

کیلوگرم بر  2/0و  2/2در هکتار و کارایی مصرف آب نیز 

یاری دار آبمترمکعب ثبت شد که از نظر آماری برتری معنی

در پژوهشی دیگر،  ای زیرسطحی را نشان داد.قطره

ای نواری سطحی و آبیاری قطره ( اثر2222)صدرقاین 

زیرسطحی بر عملکرد و کارایی مصرف آب خیار را در 

ورامین استان تهران بررسی نمود. مطابق نتایج، تفاوت 

داری میان عملکرد و کارایی مصرف آب خیار تحت معنی

 این دو روش آبیاری وجود نداشت.

( برای کشت ذرت در 1411محمد و ایرماک )

ای ، قطرهایجویچههای آبیاری ا آمریکا از روشنبراسک

یابی دست برایای استفاده نمودند. نواری زیرسطحی و عقربه

ای زیرسطحی به به حداکثر عملکرد ذرت، آبیاری قطره

ترین میزان آبیاری در طی فصل رشد نیاز داشت در حالی کم

 55و  24ترتیب به ایجویچهای و های عقربهکه آبیاری

ای تری نسبت به آبیاری قطرهمتر آب آبیاری بیشمیلی

( 1421) دریو دو یالغبار .نواری زیرسطحی نیاز داشتند

از  فرنگی در عربستانآبیاری بر کشت گوجهاعمال کم برای

ای سطحی و زیرسطحی بهره بردند. در تیمار آبیاری قطره

 فرنگیوری آب آبیاری گوجهآبیاری کامل عملکرد و بهره

تن در هکتار  21/22ترتیب ای سطحی بهیاری قطرهتحت آب

کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد اما آبیاری  1/20و 

 21/20ای زیرسطحی سبب افزایش این دو پارامتر به قطره

و  انسیسو .شد بر مترمکعب لوگرمیک 2/25تن در هکتار و 

 ای زیرسطحیو قطره ایجویچه( از آبیاری 1425همکاران )

 کایتگزاس آمردو مزرعه واقع در در  ازیپکشت  یبرا

ای دهنده برتری آبیاری قطرهاستفاده نمودند. نتایج نشان

 یاریراندمان آببود.  ایجویچهزیرسطحی نسبت به آبیاری 

در مزرعه اول ای زیرسطحی و قطره ایجویچهبرای آبیاری 

 2/20درصد و در مزرعه دوم برابر  5/11و  2/50ترتیب به

 یبراوری آب آبیاری نیز رصد اعلام شد. بهرهد 0/12و 

در مزرعه اول  یرسطحیز یاو قطره ایجویچه یاریآب

و در مزرعه دوم  مترمکعب برکیلوگرم  5/20و  1/0 بیترتبه

 .محاسبه شد مترمکعب بر لوگرمیک 1/15و  5/2برابر 

اسفناج علاوه بر ارزش اقتصادی، ارزش غذایی 

یاه جهان است. گ هاسبزیترین یبالایی داشته و یکی از مغذ

م، امگا یپتاس ،آهن ،فسفر م،یکلس اسفناج با برخورداری از

ها و انواع مواد معدنی، ویتامین طورکلیبه، مس، روی و 2

یو و لها برای سلامتی انسان بسیار مفید است )پروتئین

کشت  یبرا(. 1422؛ توماس و همکاران، 1412همکاران، 

شده  هیروز توص 0تا  2ر و با دور مستم یاریاسفناج، آب

اوکو و همکاران  یهااسفناج در پژوهش یاریدور آب. است

روز  0تا  1 نی( ب2044و همکاران ) فریرمضان و (1412)

هکتار  5242در ایران سطح زیر کشت اسفناج بوده است. 

کیلوگرم در هکتار تخمین  22522و میانگین عملکرد آن 
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 استتن  244225لید سالانه حدود شود و بنابراین توزده می

 (.1412نام، بی)

 هایاعمال روش، شدهبررسی هایپژوهش در

رد عملک دردار معنی تفاوتایجاد منجر به  مختلفآبیاری 

 .شده است ت مختلفمحصولا آب وریو بهره

 رایب مؤثرعنوان ابزاری روش آبیاری به ،دیگرعبارتیبه

با توجه به موارد  .است نمودهعمل  مدیریت آب مزرعه

این  ،ارزش اقتصادی و غذایی گیاه اسفناجو نیز  شدهمطرح

های مختلف با هدف بررسی و مقایسه اثرات روش پژوهش

عملکرد و اجزای عملکرد گیاه وری آب، بهرهآبیاری بر 

اهواز انجام  خشکاقلیمی خشک و نیمهاسفناج در شرایط 

 شد.

 

 هامواد و روش

 پژوهشمحل انجام 

 پژوهشیدر مزرعه ، 2222سال  درن پژوهش ای

دانشگاه  زیستمحیطدانشکده مهندسی آب و  یکشماره 

در  پژوهشی . مزرعهبه انجام رسید چمران اهواز دیشه

عرض  هیثان 15و  قهیدق 21درجه و  22 ییایجغراف تیموقع

واقع  یطول شرق هیثان 12و  قهیدق 22درجه و  01و  یشمال

متر ارتفاع نسبت به سطح دریا،  21 شهر اهواز با شده است.

خشک محسوب ای خشک و نیمهاز نظر اقلیمی منطقه

 کینوپتیس ستگاهیا یهواشناس بلندمدتشود. مطابق آمار می

رطوبت  ،متریلیم 2/124 انهیسال یبارندگ نیانگیماهواز، 

میانگین حداکثر درجه حرارت  ،درصد 22/01سالانه  ینسب

ین حداقل درجه حرارت ماهانه هوا میانگ ،44/22ماهانه هوا 

درجه  22/15میانگین درجه حرارت سالانه هوا  و 20/20

در  ینیرزمیعمق آب ز (.2044نام، بی) است گرادسانتی

مشخص  برای .متر است 1/1تا  1/1بین  مزرعه پژوهشی

شدن خصوصیات خاک مزرعه و آب آبیاری که از رودخانه 

های زم تهیه و آزمایشهای لاشود، نمونهمی تأمینکارون 

برداری خاک از پنج نقطه مزرعه نمونه .شدمربوطه انجام 

. همچنین کیفیت آب در طول فصل کشت صورت گرفت

تا  4در عمق  ، بافت خاک(2)بر اساس جدول  ارزیابی شد.

 54تا  15و در عمق  رسی سیلتی لؤم ،مترسانتی 15

، (1)ل بر اساس جدو ،همچنین .است رسی لؤم ،مترسانتی

 تدر طول فصل کش هدایت الکتریکی آب آبیاریمیانگین 

زیمنس بر متر بود و بنابراین محدودیتی دسی 04/2برابر 

ی مظلوم) کندبرای رشد و عملکرد گیاه اسفناج ایجاد نمی

 (.1420اورس و سوارز،  ؛2222و رونقی، 

 مزرعه خاک هایویژگی -1 جدول

 عمق
هدایت الکتریکی 

 عصاره اشباع
طوبت ر

 ظرفیت زراعی
نقطه  رطوبت

 پژمردگی
 جرم مخصوص

 ظاهری
 بافت

 نسبت ذرات

 رس سیلت شن

گرم بر  درصد حجمی بر متر منسیزیدس مترسانتی
 مترمکعبسانتی

 درصد -

 0/53 3/23 5/13 یلتیس یرس لؤم 33/1 33/11 33/30 51/3 0-52

 1/32 3/30 1/53 یرس لؤم 33/1 33/12 23/30 33/3 52-20

 
 مزرعه یاریآب آب یهایژگیو -2جدول 

 اسیدیته هدایت الکتریکی
نسبت 
جذب 
 سدیم

 کربناتبی فسفات نیترات سولفات کلر پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم

 تریبر ل والانیاکیلیم - - زیمنس بر متردسی

30/1 30/3 50/3 20/3 30/2 51/3 02/0 30/10 30/1 01/3 12/0 30/2 
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 پژوهشنجام نحوه ا

های مختلف منظور ارزیابی و مقایسه اثر روشبه

عملکرد و اجزای عملکرد گیاه وری آب، بهرهآبیاری بر 

 ،(عنوان رقم مرسوم در منطقهبه) Viroflyرقم ، اسفناج

یمار ت سههای کامل تصادفی با آزمایشی در قالب طرح بلوک

ای ره(، آبیاری قطFI) ایجویچهروش آبیاری شامل آبیاری 

ای نواری زیرسطحی آبیاری قطره و (SDIنواری سطحی )

(SSDI)،  گیاه اسفناج در تاریخ  شد. انجامدر چهار تکرار

روزه،  02پس از دوره رشد  کشت و 2222ماه سال  دی نه

ا دو تبذر اسفناج در عمق  بهمن برداشت شد. 22در تاریخ 

 فناجاسبا توجه به نیاز  متری خاک کاشته شد.چهار سانتی

ز کود ا کشتشروع از  پیش زنی،به کود حیوانی برای جوانه

 ،ناسفناج به مرحله سبز شد دنیبا رس شد.استفاده  یوانیح

 نیدر هکتار به زم لوگرمیک 54 زانیبه م NPKکود مرکب 

 مترمربع 05مساحت تحت کشت اسفناج برابر  اضافه شد.

 ر کرته بود. عنوان چهار تکرار، بهکرتچهار  متشکل از و

که هر ردیف به یکی از  بود ردیف کشت سهشامل 

منظور اجرای به مورد مطالعه آبیاری شد. گانهسههای روش

ای نواری )سطحی و زیرسطحی(، از سامانه آبیاری قطره

 پینوار ت یدیتولساخت گروه  ،TOPمدل  نوارهای آبیاری

 14فواصل خروجی )روزنه(  ،متر 25طول  با مریتاپ پل

 1/4متر، ضخامت دیواره میلی 22، قطر داخلی ترمسانتی

ین عمق همچن استفاده شد.لیتر بر ساعت  دوو دبی  مترمیلی

متر یتنسا پنج برابر کارگذاری نوارها در سامانه زیرسطحی

ها از ردیف متر، فاصله پنج ردیف کشت طول هربود. 

متر در نظر گرفته  5/4و فاصله بین گیاهان  متر 15/2 یکدیگر

نشان داده  (2) نقشه شماتیک طرح آزمایش در شکل د.ش

 شده است.

 
 نقشه شماتیک طرح آزمایش -1شکل 

 

 حداکثر تخلیه مجاز رطوبتبرای گیاه اسفناج، 

(MAD معادل )14 ( درصد از کل آب قابل استفادهTAW )

است که مقایسه آن با سایر محصولات کشاورزی حاکی از 

 آبی استکممقابله با توانایی اندک اسفناج برای 

 ر،در پژوهش حاض .(2210رو، شیرازی و رخشندهپوزش)

ت پنج روز و تح ایجویچهی اردور آبیاری اسفناج تحت آبی

 روز تعیین شد. سهای قطرهآبیاری 

در هر دور  آب ناخالص عمق محاسبهبرای 

ه زیر استفاد روابطاز طی فصل کشت،  ایجویچهآبیاری 

 شد:

𝑑𝑛 = ( 𝜃𝑓𝑐 −  𝜃𝑚) × 𝜌𝑏 × 𝑍𝑟                       )2( 

𝑑𝑔 =
𝑑𝑛

𝐸
                                                                 )1( 

 𝜃𝑓𝑐 ،(مترمیلی) آبیاری خالص عمق 𝑑𝑛 :هاآن در که

 رطوبت 𝜃𝑚 ،(درصد) زراعی ظرفیت حد در وزنی رطوبت

 جرم 𝜌𝑏 ،(درصد) آبیاری از قبل ریشه توسعه عمق در نیوز

 Zr ،(مترمکعبسانتی بر گرم) خاک ظاهری مخصوص

( ترممیلی) آبیاری ناخالص عمق 𝑑𝑔 ،(مترمیلی) ریشه عمق

 .است( اعشار) ایجویچه آبیاری سامانه راندمان E و

 از بلق ریشه توسعه عمق در وزنی رطوبت تعیین منظوربه

 آن رطوبت و انجام خاک از بردارینمونه ،آبیاری دور ره

 24 رابرب اسفناج ریشه توسعه عمق بیشینه .شد گیریاندازه

(. 2221 همکاران، و آلن) شد گرفته نظر در مترسانتی
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 شد لحاظ درصد 25 برابر نیز ایجویچه آبیاری راندمان

 (. 2225 همکاران، و عباسی)

 یاقطره آبیاری رد آبیاری آب عمق تعیین برای

 وزانهر هایداده از استفاده با مرجع تعرق-تبخیر ابتدا نیز

 حاسبهم مانتیث-پنمن فائو روش و اهواز ایستگاه هواشناسی

 بیاریآ آب ناخالص عمق زیر روابط از استفاده با سپس. شد

 :شد مشخص روزه سه دور هر در

𝐸𝑇𝐶 = 𝐸𝑇𝑂 × 𝐾𝐶                                                )2( 

𝑇𝑑 = 𝐸𝑇𝐶 × (0.1 × √𝑃𝑑)                                   )0( 

𝑑𝑔 =
𝑇𝑑

𝐸
                                                                 )5( 

 𝐸𝑇𝑂 ،(مترمیلی) اسفناج گیاه تعرق-تبخیر 𝐸𝑇𝐶 :هاآن در که

 گیاهی ضریب 𝐾𝐶 ،(مترمیلی) مرجع گیاه تعرق-تبخیر

 سطح 𝑃𝑑 ،(مترمیلی) روزانه آبیاری خالص نیاز 𝑇𝑑 ،اسفناج

 روزانه آبیاری ناخالص نیاز 𝑑𝑔 ،(درصد) گیاه اندازسایه

( اعشار) ایقطره آبیاری سامانه راندمان E و( مترمیلی)

 در درصد 24 نواری ایقطره آبیاری سامانه راندمان .است

 (.2222 همکاران، و کرانچلهکوهی) شد گرفته نظر

 ابتدایی گیاهی ضرایب اسفناج، گیاه برای

(𝐾𝐶 𝑖𝑛𝑖 )، یمیان (𝐾𝐶 𝑚𝑖𝑑) پایانی و (𝐾𝐶 𝑒𝑛𝑑) ترتیببه 

 اسفناج رشد دوره همچنین .است 25/4 و 44/2 ،04/4 برابر

 درصد 14 تا 4) ابتدایی بخش چهار شامل خشک مناطق در

 میانی ،(رشد دوره درصد 54 تا 14) توسعه ،(رشد دوره

 درصد 244 تا 24) پایانی و( رشد دوره درصد 24 تا 54)

 رهدو طول و شدهعنوان اطلاعات تطبیق با. است( رشد دوره

 رایب گیاهی ضریب مقادیر حاضر، پژوهش در اسفناج رشد

 .(2221 همکاران، و آلن) شد تعیین کشت فصل طول تمام

 پایان در گیاهی خصوصیات بررسی منظورهب

 مجموع در) اسفناج بوته چهار ردیف هر از ،کشت فصل

 شد آورده بیرون خاک از سالم و کامل صورتبه (نمونه 01

 نیاز مورد هایگیریاندازه آزمایشگاه، به انتقال از پس و

 تفادهاس با گیاه گبر و ساقه ریشه، تر وزن ابتدا .شد انجام

 اجزای ،سپس .شد تعیین ،گرم 42/4 دقت یادار ترازو از

 در گرادسانتی درجه 05 دمای در ساعت 01 مدت به گیاه

 مختلف اجزای خشک وزن نهایت در و گرفته قرار ونآ

 گیریاندازه کشخط با ساقه و ریشه طول .شد مشخص

 بوته هر رد پژمرده هایبرگ تعداد و هابرگ کل تعداد. شد

 سفناجا هایبرگ کلروفیل میزان تعیین برای .شد شمرده نیز

 میزان. شد استفاده SPAD-502 سنجکلروفیل دستگاه از

 و گیریاندازه میانی هایبرگ از نقطه سه در کلروفیل

 شاخص .شد محاسبه شدهگیریاندازه مقادیر میانگین

 هتاز وزن نسبت صورتبه اسفناج گیاه برای برداشت

 مجموع) تودهزیست کل وزن به برداشت قابل هایبرگ

 رواداپا) شد تعیین درصد قالب در و (برگ و ساقه تازه وزن

 هدف سو یک از کهآن به توجه با (.1414 همکاران، و

 یگرد سوی از و بوده آبیاری یندافر ارزیابی حاضر پژوهش

 رایب ،بوده اندک محصول رشد فصل طی در بارندگی میزان

 :شد استفاده زیر رابطه از آب وریبهره شاخص همحاسب

𝑊𝑃 =
𝑌

𝐼
                                                               )2( 

 Y، (کیلوگرم بر مترمکعب)وری آب بهره WP :که در آن

آب آبیاری  مقدار Iو  )کیلوگرم( محصول تولیدشده مقدار

 ناجاسفنهایی  حصولم کهآنبا توجه به  .است (بمترمکع)

ان عنوبه مجموع وزن تر برگ و ساقه، استآن  و ساقه برگ

ر وری آب در نظمقدار محصول تولیدشده برای محاسبه بهره

 گرفته شد.

 اثر تیمارهای وتحلیلتجزیه پژوهش برایدر این 

روش آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه اسفناج از 

لیز واریانس در سطح یک . آناشداستفاده  SASافزار نرم

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگینو  درصد

 فت.دانکن در سطح پنج درصد انجام گر

 

 نتایج و بحث

میانگین حجم آب آبیاری برای هر تیمار طی 

در  شده است. ( ارائه2)فصل کشت اسفناج در جدول 

ای طرهو آبیاری ق نوبتدر هشت  ایجویچهآبیاری  ،مجموع

مطابق  انجام شد. نوبت 20)سطحی و زیرسطحی( در 

 0/2422با  ایجویچهشود که آبیاری جدول مشاهده می

 .ترین مصرف آب را داشته استهکتار بیش درمترمکعب 

؛ شدهای سبب کاهش آب مصرفی اعمال آبیاری قطره
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 5/010با مصرف  SSDIو  SDIتیمارهای  کهنحویبه

ی آب درصد 20/12 ب کاهشسب هکتار، درمترمکعب 

علت کاهش آب  .شد ایجویچهنسبت به آبیاری آبیاری 

ای نسبت به آبیاری تحت آبیاری قطره شدهاعمال آبیاری

توان کاهش تلفات از طریق تبخیر، نفوذ عمقی سطحی را می

 و رواناب دانست.

 گزارش (2222کران و همکاران )چلهکوهی

 KSC 704ی ذرت ارقام کردند آب آبیاری استفاده شده برا

برابر ترتیب به ایجویچه، تحت آبیاری KSC 410و 

و تحت آبیاری مترمکعب در هکتار  24204و  21514

هکتار بود  درمترمکعب  2025و  0245ای نواری برابر قطره

 دهد.درصد را نشان می 50/20و  22/20که کاهشی برابر 

حجم آب آبیاری  (2044پول و همکاران )رحیمی

 1022 آبیاری سطحی تحت را شده برای برنجتفادهاس

 2442ای بین انواع آبیاری قطره تحتهکتار و  درمترمکعب 

همچنین،  .گزارش کردند هکتار درمترمکعب  2211تا 

کشت هندوانه در استان  برای( 2220نیا )خرمیان و ظریفی

ای شده تحت آبیاری قطرهآب آبیاری اعمال ،خوزستان

تر درصد کم 52 را ایجویچهآبیاری  نواری نسبت به

( 2221اسدی )رخسار و در پژوهش شاهین .گزارش کردند

شده برای کشت سویا در ایستگاه نیز آب آبیاری استفاده

ای هسامانه آبیاری قطربا کاربرد تحقیقات کشاورزی گرگان 

 بود. ایجویچهتر از آبیاری درصد کم 22، نواری
 ر تیمار در فصل کشته آب آبیاری حجم -3جدول 

 تیمار
 حجم آب آبیاری

 هکتار درمترمکعب 

FI 3/1011 

SDI 2/333 

SSDI 2/333 

 

 ایهنیانگیم سهیمقاو  نتایج تجزیه واریانس

گیاه اسفناج در  های مربوط به وزن اجزایویژگی

مطابق جدول  نشان داده شده است. (5( و )0) هایجدول

ریشه، وزن تر کل، وزن خشک  تیمار آبیاری بر وزن تر ،(0)

ریشه، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ و وزن خشک 

دار در سطح پنج درصد بوده است. کل دارای اثر معنی

همچنین اثر تیمار آبیاری بر وزن تر برگ در سطح یک 

وزن تر ساقه در اثر تیمار  کهدرحالیدار بوده درصد معنی

 داری نداشته است.آبیاری تغییر معنی

ترین وزن تر برگ با بیش ،(5)بق جدول مطا

 کهدرحالیحاصل شد  SDI در تیمارگرم در بوته  11/22

 رتیما گرم در بوته مربوط به 10/22ترین وزن تر برگ با کم

SSDI .ترین میزان وزن برگ خشک نیز ترین و کمبیش بود

ترتیب مربوط به تیمارهای گرم در بوته به 02/2و  22/1با 

SDI  وFI وزن تر و خشک برگ در تیمار  د.بوFI ترتیب به

 SDIتیمار ر بوته بود که نسبت به دگرم  02/2و  01/25

بندیان  دهد.درصدی را نشان می 12/02و  22/11کاهشی 

رقم ) کشت اسفناج ضمن پژوهشیدر ( 1422و همکاران )

Virofly) تر برگ نوز ،در گلخانه دانشگاه فردوسی مشهد 

 ثبت نمودند.ته گرم در بو 22/15را 

یب با ترتمقدار بیشینه وزن تر و خشک کل نیز به

و کمینه آن با  SDI تیمار گرم در بوته در 11/0و  25/21

دست به SSDI تیمارگرم در بوته تحت  22/1و  02/14

( با ارزیابی اثر شوری آب 1411یاووز و همکاران ) آمد.

ای، وزن خشک کل آبیاری بر عملکرد اسفناج گلخانه

زیمنس دسی 54/2اسفناج تحت آبیاری با هدایت الکتریکی 

 گرم در بوته گزارش کردند. 21/0بر متر را 

( در SDIای سطحی )در مجموع، آبیاری قطره

تمامی هشت ویژگی مربوط به وزن بالاترین مقدار را ثبت 

 ششدر ( SSDI) یرسطحیز یاقطرهآبیاری  کهدرحالیکرد 

ی برخدر  ترین مقدار را داشت.نها پاییمورد از این ویژگی

دیگر نیز برتری عملکرد محصول تحت آبیاری  هایپژوهش

ای های آبیاری قطرهروشای سطحی نسبت به قطره

باغانی  .گزارش شده است ایو آبیاری جویچه زیرسطحی

زمینی تحت آبیاری ( عملکرد سیب2222و همکاران )

 21/10و  22/12ترتیب به را و زیرسطحی ای سطحیقطره

تن در هکتار گزارش نموده و این اختلاف را در سطح پنج 

محمدخانی و همکاران  توصیف نمودند. داردرصد معنی

( اثر سطوح مختلف تنش آبی بر ذرت تحت آبیاری 2222)

ای نواری سطحی و زیرسطحی را بررسی و گزارش قطره
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کردند عملکرد دانه ذرت در شرایط بدون تنش در آبیاری 

تن در هکتار و در آبیاری  22/11ای سطحی برابر قطره

در  تن در هکتار بوده است. 22/11ای زیرسطحی برابر قطره

عملکرد فلفل قرمز تحت  (1420سزن و همکاران )پژوهش 

 00204ترتیب ای در سال اول و دوم آزمایش بهآبیاری قطره

 ایجویچههکتار و تحت آبیاری  در کیلوگرم 00024و 

 .هکتار بود درکیلوگرم  02544و  25524

 یبرتردهنده نشانکه  های یادشدهپژوهش

ه نسبت ب یسطح یاقطره یاریتحت آبمحصول عملکرد 

که  اندبر روی گیاهانی انجام شده ،ی هستندرسطحیز

در . است )گلدهی( ها حاصل رشد زایشیعملکرد آن

 ایای سطحی رشد زایشی و در آبیاری قطرهآبیاری قطره

ل شام اه،یگ ییرشد بخش بالا) ی رشد رویشیزیرسطح

تر است )زاغیان و نوری، گیاه شاخص (هاساقه و برگ

 . عملکرد گیاه اسفناج حاصل رشد رویشی است و(2225

یرا شود ز برداشتپیش از وقوع رشد زایشی  محصول باید

 ؛شودمی آنمنجر به کاهش بازارپسندی اسفناج گلدهی 

ای بنابراین دلیل عملکرد بالاتر اسفناج تحت آبیاری قطره

برای محصولاتی همچون  شدهمطرحسطحی با دلیل 

فناج، گیاه اس و فلفل قرمز متفاوت است. زمینی، ذرتسیب

رطوبت مداوم و بیش از  نسبت به آب،علاوه بر کمبود 

 شودمی لکرددچار کاهش عمحساس بوده و اندازه نیز 

ای در آبیاری قطره (.2210رو، و رخشندهشیرازی پوزش)

سطحی، اگرچه میزان تبخیر از سطح خاک نسبت به آبیاری 

 صورتیابد اما همچنان مقداری تلفات بهسطحی کاهش می

در آبیاری  با این وجود .دهدرخ میتبخیر از سطح خاک 

دلیل عدم وجود تلفات تبخیر و نفوذ ای زیرسطحی بهقطره

کارگذاری نوار در عمق کم نسبت به  جه بهوعمقی )با ت

و همچنین دریافت آب آبیاری یکسان با آبیاری  سطح خاک(

ی ارطوبت خاک نسبت به آبیاری قطره ،ای سطحیقطره

الا برسد تداوم رطوبت نظر میتر بوده و بهسطحی بیش

 است. شدهمنجر به کاهش عملکرد اسفناج 
 های آبیاریمورد بررسی اسفناج در تیمارهای روشهای نتایج تجزیه واریانس ویژگی -4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

وزن تر 
 ریشه

وزن تر 
 ساقه

وزن تر 
 برگ

وزن تر 
 کل

وزن 
خشک 
 ریشه

وزن 
خشک 
 ساقه

وزن 
خشک 

 برگ

وزن 
 خشک کل

 0/52ns 2/33ns 3/31ns 15/52ns 0/05ns 0/03ns 0/31ns 1/01ns 3 تکرار

 *3 1/33* 10/33ns 533/30** 333/33* 0/03* 0/22* 5/33* 3/51 (Iبیاری )تیمار آ

 I 15 33/1 15/51 51/25 03/55 03/0 33/0 53/5 32/3خطای 

 35/51 53/55 10/53 00/53 00/11 35/55 50/55 00/55 ضریب تغییرات )%(

 باشندمی ردابدون اثر معنی nsداری در سطح پنج و یک درصد و ترتیب معنیبه **و  *

 
 های آبیاریهای مورد بررسی اسفناج در تیمارهای روشویژگی نتایج میانگین -5جدول 

تیمار 
 آبیاری

وزن تر 
 ریشه

وزن تر 
 ساقه

وزن تر 
 برگ

 وزن تر کل
وزن 

خشک 
 ریشه

وزن 
خشک 
 ساقه

وزن 
خشک 

 برگ

وزن 
 خشک کل

 در بوته گرم

FI 1/13b 3/03a 12/33b 53/33b 0/51b 1/55ab 1/31b 3/01b 

SDI 1/53a 10/55a 15/33a 35/12a 0/25a 1/32a 5/51a 3/33a 

SSDI 1/33b 3/31a 11/33b 50/31b 0/53b 0/55b 1/33ab 5/55b 

 دندارن یداریدرصد(، تفاوت معن پنج)آزمون دانکن در سطح  ینظر آمار حروف مشترک از یدارا یهاستون
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ای هنینتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگ

های مربوط به گیاه اسفناج در هشت مورد دیگر از ویژگی

طول  بر این اساس،شده است.  ( ارائه0( و )2) هایلوجد

 .متر بودسانتی 24/24طور میانگین برابر به FI تیمارریشه در 

 و SDIطول ریشه در تیمارهای  ،ایاعمال آبیاری قطره با

SSDI افزایش یافت مترسانتی 20/20 و 25/20یب به ترتبه 

در آبیاری  دار نبود.اما این افزایش از نظر آماری معنی

در اختیار گیاه قرار  جزئیمداوم و  صورتبهای آب قطره

گیرد و بنابراین ریشه گیاه برای جذب آب و مواد غذایی می

)نامداریان و همکاران، شود تر میو عمیق یافتهگسترش

2222.) 

های طول ساقه و طول اثر تیمار آبیاری بر ویژگی

 02/10ترین طول ساقه با بیشدار نبوده است. کل نیز معنی

میزان بیشینه طول کل بود اما  FI تیمارمتر مربوط به سانتی

ا ب نتایج سهیمقا .ثبت شد SDI تیمارمتر در سانتی 12/22با 

اسفناج  مناسب طولی دهنده رشد، نشانهاپژوهش ریسا

( 2044دهقان و همکاران )ت. شده در این پژوهش اسکشت

 شورآببا  یاریآباثر کمطی پژوهشی که با هدف ارزیابی 

( Viroflay)رقم  اسفناج اهیگ یشیبر عملکرد و صفات رو

ای واقع در کاشمر استان خراسان رضوی )اقلیم گلخانهدر 

انجام شد، طول ساقه اسفناج در تیمار شاهد  خشک(

( زیمنس بر متردسی 05/4آبیاری کامل با هدایت الکتریکی )

 پژوهشهمچنین، در  نمودند. گزارش مترسانتی 05/14 را

 ای برابر( طول کل اسفناج گلخانه2221جمالی و همکاران )

ز ا ارتفاع گیاهان به شرایط محیطی متر بود.سانتی 44/10

جمله فراهم بودن آب کافی بستگی دارد. چنانچه آب به 

ه قرار نگیرد، فشار میزان مورد نیاز در دسترس گیا

یابد که این مورد با اثرگذاری ها کاهش میتورژسانس سلول

ها و تقسیم سلولی، در نهایت منجر به کاهش بر طول سلول

با توجه  .(2044فر و همکاران، )رمضانی شودارتفاع گیاه می

 میزان آب آبیاری ،پژوهشبه ارتفاع مناسب اسفناج در این 

 اری کافی بوده است.در هر سه تیمار روش آبی

عدد  2/22های اسفناج در هر بوته از تعداد برگ

های و تعداد برگ FIتیمار در  عدد 1/21تا  SDI تیمار در

 0/1تا  SSDI تیمارعدد در  2/1پژمرده در هر بوته نیز از 

اثر تیمارهای آبیاری بر  متغیر بود. SDIو  FIتیمار عدد در 

بود. دار نیاه اسفناج معنیتعداد برگ و تعداد برگ پژمرده گ

 Eland، دو رقم گیاه اسفناج شامل (1412اوکو و همکاران )

تحت آبیاری  مزرعه و گلخانه شرایط را در Buffleheadو 

ها نند. آدر شهر یولیش آلمان کشت نمود پاشدستی با آب

ترتیب را به Buffleheadو  Eland ارقامهای تعداد برگ

عدد  21و  22و در گلخانه عدد  هشتو  هفت در مزرعه

( نیز 1411یاووز و همکاران ) پژوهشدر  گزارش کردند.

ت هدای تحت آبیاری باای )های اسفناج گلخانهتعداد برگ

 عدد بود. 22منس بر متر(، برابر یزدسی 54/2الکتریکی 

یمارهای ت تأثیرهای اسفناج نیز تحت میزان کلروفیل در برگ

روفیل ترین میزان کلبیش ری نشد.داآبیاری دچار تغییر معنی

ترین و کم FI تیمارگرم بر گرم مربوط به میلی 012/4با 

 بود. SSDIگرم مربوط به تیمار میلی 214/4میزان آن با 

( نیز میزان کلروفیل اسفناج 2044نیک و همکاران )رضایی

گرم بر میلی 011/2شده در گلخانه دانشگاه اراک را کشت

، FIی شاخص برداشت برای تیمارها د.گرم محاسبه نمودن

SDI  وSSDI 50/22 و 12/25، 04/25ترتیب برابر به 

 .دهدداری را نشان نمیمحاسبه شد که تفاوت معنیدرصد 

بررسی  منظورکه به پژوهشیدر  (1414پاروادا و همکاران )

اثر کودهای مختلف بر رشد اسفناج صورت گرفت، 

هد )دریافت کود شاخص برداشت اسفناج در تیمار شا

NPK ) و  20، 21 ترتیببهطی سه سال تکرار پژوهش را

( 2222محمدخانی و همکاران ). نددرصد محاسبه نمود 22

 ایشاخص برداشت ذرت در آبیاری قطرهاعلام کردند نیز 

یب ترتبه در شرایط بدون تنش آبی و زیرسطحی سطحی

که اگرچه حاکی از  دست آمدهبهدرصد  22/52و  00/24

ا این ام ،ای سطحی در این پارامتر استبرتری آبیاری قطره

 .نیستدار برتری از نظر آماری معنی

کیلوگرم بر  222/4با  SDIوری آب در تیمار بهره

داری با سایر تیمارها داشت. مترمکعب اختلاف معنی

ترتیب برابر بهنیز  SSDIو  FI یمارهایت درآب  یوربهره

ف با وجود مصر بود. ر مترمکعبب لوگرمیک 221/4 و 252/4
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، عملکرد SSDI و SDIدر تیمارهای  آب آبیاری برابر

بوده و بنابراین  SSDIتر از بیش SDIاسفناج در تیمار 

های تهیاف .محاسبه شدنیز در این تیمار بالاتر  آب یوربهره

( تطابق دارد. 2044مروانی ) پژوهشاین بخش از پژوهش با 

 یاریدر آب فرنگیگوجهکشت  یبرا وری آب آبیاریاو بهره

 21/0و  12/2 ترتیبای نواری را بهای و قطرهجویچه

دار و این اختلاف را معنی هبر مترمکعب محاسب لوگرمیک

وری بهره نیز (2044رودبارانی و همکاران ) .گزارش کرد

ای فیزیکی آب برای کشت لوبیا را تحت آبیاری قطره

 11/4و  25/4، 22/4ترتیب به ایجویچهنواری، بارانی و 

 گزارش کردند. بر مترمکعب لوگرمیک

 های آبیاریهای مورد بررسی اسفناج در تیمارهای روشنتایج تجزیه واریانس ویژگی -6جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد برگ طول کل طول ساقه طول ریشه
تعداد برگ 

 پژمرده
 روفیللک

شاخص 

 برداشت

وری بهره

 آب

 50/23ns 13/00ns 23/32ns 15/33ns 0/33ns 0/01ns 5/53ns 0/15ns 3 تکرار

 *3 13/31ns 35/53ns 15/10ns 11/35ns 1/33ns 0/03ns 55/15ns 0/53 (I)تیمار آبیاری 

 I 15 53/22 33/33 35/153 35/33 25/5 05/0 13/33 13/0خطای 

 23/15 33/51 53/11 35/13 53/11 15/11 25/13 00/13 ضریب تغییرات )%(

 است داربدون اثر معنی nsداری در سطح پنج و یک درصد و ترتیب معنیبه **و  *
 

 های آبیاریهای مورد بررسی اسفناج در تیمارهای روشویژگی نتایج میانگین -7جدول 

 تیمار آبیاری

 تعداد برگ طول کل طول ساقه طول ریشه
تعداد برگ 

 پژمرده
 روفیللک

اخص ش

 برداشت
 وری آببهره

 - - متریسانت متریسانت مترسانتی
 گرم برمیلی

 گرم
 درصد

کیلوگرم بر 

 مترمکعب

FI 10/10a 53/35a 33/05a 15/5a 5/3a 0/335a 12/30a 0/323b 

SDI 13/52a 53/53a 35/35a 11/1a 5/3a 0/311a 12/35a 0/113a 

SSDI 13/13a 51/33a 31/03a 11/3a 5/1a 0/350a 11/23a 0/355b 

 دندارن یداریدرصد(، تفاوت معن پنج)آزمون دانکن در سطح  ینظر آمار حروف مشترک از یدارا یهاستون
 

 گیرینتیجه

نظر به بحران فزاینده آب، این پژوهش با هدف 

ی ای سطح، قطرهایجویچهارزیابی و مقایسه اثرات آبیاری 

 فناج در شرایطعملکرد اس یو زیرسطحی بر عملکرد و اجزا

، بر اساس نتایج .اهواز انجام شد خشکخشک و نیمه اقلیمی

 0/2422برابر  ایجویچهآبیاری  در شدهآب آبیاری اعمال

ای سطحی و هکتار و در آبیاری قطره درمترمکعب 

در  هکتار بود. درمترمکعب  5/010زیرسطحی برابر 

ر عملکرد گیاه )مجموع وزن ت SSDIو  FI ،SDI تیمارهای

گرم  11/22و  20/24، 52/12برابر  بیترتبهبرگ و ساقه( 

و  222/4، 252/4وری آب آبیاری برابر در بوته و بهره

ای طرهآبیاری ق بنابراین، ؛کیلوگرم بر مترمکعب بود 221/4

دار نسبت به دو روش آبیاری سطحی دارای برتری معنی

یاری بوری آب آدیگر بود و بالاترین مقادیر عملکرد و بهره

در پژوهش حاضر، دور  اسفناج در این روش حاصل شد.

 روش آبیاری شده برای دوآبیاری و میزان آب آبیاری اعمال

فات تل کهدرحالی ای سطحی و زیرسطحی یکسان بودقطره

بت به نس یرسطحیز یاقطره یاریدر آب یو نفوذ عمق ریتبخ

ه ببنابراین، با توجه  ؛تر استای سطحی کمآبیاری قطره

، اندازه از شینسبت به رطوبت مداوم و ب اسفناجحساسیت 
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تداوم رطوبت بالا منجر به کاهش عملکرد  رسدنظر میبه

 عملکرد شده است. ای زیرسطحیدر آبیاری قطره اسفناج

 یاقطرهتر از آبیاری بیش ایجویچهمحصول در آبیاری 

 یاقطره یاریآبوری آب در ی بود اما بهرهرسطحیز

داری نیمعتفاوت این دو تیمار اگرچه ، بود ی بالاترطحرسیز

ی طول هااثر تیمار آبیاری بر ویژگی با یکدیگر نداشتند.

ریشه، طول ساقه، طول کل، تعداد برگ، تعداد برگ پژمرده، 

ز ادار نبود. میزان کلروفیل برگ و شاخص برداشت معنی

آب هدف باشد، آبیاری ی وربهرهنظر مدیریتی، چنانچه 

برای کشت اسفناج  ایجویچهای نسبت به آبیاری قطره

زیرسطحی، کارگذاری  ایآبیاری قطرهدر  .است ترمناسب

افزایش  موجبتحمیل هزینه حفاری  بانوارها در زیر خاک 

این روش آبیاری  همچنین، شود.می تولید محصول هزینه

به همراه  در پایان فصلآوری نوارها جمعمعضلاتی مانند 

را برای ادوات  یمشکلات نیز مانده نوارهایباق و داشته

با در نظر گرفتن  خواهد کرد. جادیبعد ا هایکشتدر  یزراع

ای زیرسطحی از یک طرف مشکلات اجرایی آبیاری قطره

ای سطحی عملکرد اسفناج تحت آبیاری قطرهو برتری 

اری استفاده از روش آبینسبت به زیرسطحی از طرفی دیگر، 

 شود.حی برای کشت اسفناج توصیه میای سطقطره

 

 وقدردانیشکر ت

در  یتخصص یدوره دکترا رساله مقاله از نیا

ان چمر دیدانشگاه شه ستیطزیآب و مح یدانشکده مهندس

 یمال یهاتیاز حما لهیوس نیاهواز استخراج شده است. بد

قالب  چمران اهواز در دیدانشگاه شه یمعاونت پژوهش

تشکر و قدردانی ( GN: SCU. WI98.280)هانه پژو

 گردد.می

 

 منابعفهرست 

 یفیو ک یبر عملکرد کم یرسطحیو ز یسطح یاقطره یاری. اثر آب2222 ی ع.نیحسیدفر و ،ا. ،زادهیعل ج.، ،یباغان .2

 .100تا  121های ، صفحه2، شماره 2جلد  ران،یا یو زهکش یاریمجله آب .زمینیسیبدر زراعت 

 یروبهره یمصرف و ارتقا تیریگزارش دفتر مدای مصرف آب. وزارت نیرو. های ساده برتوصیه. 2222. نامیب .1

 .5تا  0 یهاصفحه . تهران.آب و آبفا

 کشور. تهران. ایران. . آمارنامه هواشناسی. سازمان هواشناسی2044نام. بی .2

ر عملکرد تراکم بوته و روش کشت ب ،یاریآب میاثرات رژ ی. بررس2210 ،م. ،رورخشنده و ،م. ،یرازیشپوزش .0

، 1، جلد 11شماره  ،وخاکآب هینشر .: استان بوشهر(ی( )مطالعه مورد.Spinacia Oleracea Lاسفناج ) اهیگ

 .221تا  210های صفحه

ر ب یاچهیجو یاریدر آب یکیمالچ پلاست یمحل کارگذار تأثیر. 2042 ،ف. ،یعباس و ،ح. ،انیمیابراه ع.، ،یپهلوان .5

 .240تا  22های ، صفحه2، شماره 22ی، جلد مجله پژوهش آب در کشاورز ی.اآب ذرت علوفه یوربهره

 ریمقاد توأمان تأثیر یبررس. 2044 ،ی. ،یسوهان و ،ع م. ،اقتیل ح.، ،انیمیابراه ح.، ،ینور م س.، ،یجعفر .2

ی، رایآب و آب تیریمجله مد ی.اقطره یاریذرت در آب یوربر عملکرد و بهره تروژنیو کود ن یاریمختلف آب آب

 .211تا  222های ، صفحه0، شماره 22جلد 

معادله نفوذ  بیبرآورد ضرا یهاعملکرد روش یابی. ارز2042 ،ح. ،انیمیابراه و ،ح. ،اوجاقلو م م.، ،یجعفر .0

 20های ، صفحه0، شماره 21، جلد وخاکآبفصلنامه دانش  ی.موج انیبا جر یاچهیجو یاریدر آب اکفیکوست

 .21تا 



 اجزای عملکرد اسفناج در شرایط اقلیمی اهواز وری آب، عملکرد وهای آبیاری بر بهره/ اثر روش 166

 

در کشت  یسطحری( زی)نوار یاقطره یاریکاربرد آب تی. مز2222 ،م. ،یمیکر و ،ع. ،ینسبحا م.، ،ینیجل .1

های ، صفحه2، شماره 2ی، جلد آب در کشاورز تیریمد هینشر ی.اریمختلف آب یهاتیریتحت مد یفرنگگوجه

 .14تا  22

 یاریدر آب تروژنین آب و کود یاقتصاد یوربهره لی. تحل2044 ،ن. ،اینصالح و ،ح. ،یانصار ص.، ،یجمال .2

تا  2های ، صفحه1، شماره 1ی، جلد آب در کشاورز تیریمد هینشر .نوایکشت ک یبرا میان در کی یاچهیجو

20. 

 اهیگ یاریخزر جهت آب یایاستفاده از آب در یسنج. امکان2221 ،ا. ،یبیهزارجر و ،ف. ،یسجاد ص.، ،یجمال .24

 .105تا  122های ، صفحه1، شماره 2جلد  ،یاریآب و آب تیریمجله مد ..(Spinacia oleracea Lاسفناج )

رد بر عملک شدهریزیبرنامهای تیپ و آبیاری سطحی اثر مقادیر آبیاری قطره. 2220 ،ن. ،نیاظریفی و ،م. ،خرمیان .22

، 2، شماره 02، جلد فصلنامه علوم و مهندسی آبیاری .وری مصرف آب دو رقم هندوانه در خوزستانو بهره

 .10تا  02 هایصفحه

بر  تروژنیکود ن طیو تقس یاریمقدار آب تأثیر. 2221 ،ن. ،آزاد و ،و. ،نژادیرضاورد ج.، ،بهمنش ف.، ،یخشائ .21

مجله پژوهش آب در  ی.رسطحیز یاقطره یاریدر آب یاآب ذرت دانه یورعملکرد و بهره یعملکرد، اجزا

 .221تا  242های ، صفحه0، شماره 22ی، جلد کشاورز

با آب شور بر عملکرد و صفات  یاریآب. اثر کم2044 ،ج. ،مقدمیرمضان و ،م. ،یمحمد م.، ،یمکار ه.، ،دهقان .22

شماره  ران،یو آب ا یاریآب یمجله مهندس. خشک میاقل کی.( در Spinacia Oleraceae Lاسفناج ) اهیگ یشیرو

 .224تا  21های ، صفحه02، جلد 21

ای و آبیاری قطره تأثیر. 2044 ،ف. ،شهمیریشیردل و ،ع. ،باقری ر.، ،اسدی د.، ،نودهیاکبری م.، ،پولرحیمی .20

، جلد مجله پژوهش آب در کشاورزی .وری آب در دو روش کشت برنج در مازندرانغرقابی بر عملکرد و بهره

 .040تا  222های ، صفحه0، شماره 25

اسفناج با  اهیگ یفیو ک یکم اتیخصوص . بهبود2044 ،ب. ،یکاجزادهیول و ،م ر. ،فریعباس م.، ،کینییرضا .25

 .200تا  212های ، صفحه1، جلد 0شماره  ،یباغ اهانیگ هیمجله تغذ .ومیو نانو ذرات سبز سلن ومیکاربرد سلن

. اثرات سطوح 2044 ،م. ،یمحمودآباد و ،م. ،یطاوسح ر.،  ،زدیییکار حمزگل ن.، ،پناهزدانح.، ی ،فریرمضان .22

 یو زهکش یاریمجله آب .مصرف آب اسفناج ییرشد و کارآ هایشاخصبر  تروژنینو کود  یمختلف آب، شور

 .044تا  224های صفحه ،2، جلد 25شماره  ران،یا

 ،یاریش یاریآب هایسامانهدر  ایعملکرد لوب سهی. مقا2044 ،س ا. ،موحدیمحسن و ،ج. ،یمظفر ج.، ،یرودباران .20

 .124تا  225های ، صفحه1، شماره 11، جلد اکوخآبحفاظت  یهاپژوهش هینشر .فلت نیو ر پیت

 یاریش یاریو آب یسطحریو ز یسطح یاقطره یاریآب یهاروش ریتأث سهیمقا. 2225 ،.م ،یو نور ،.گ ،انیزاغ .21

. رانیا یو زهکش یاریآب یکنگره مل نیدومی. مجموعه مقالات امصرف آب ذرت علوفه ییبر عملکرد و کارا

 .اصفهان ،نعتی اصفهانشهریور ماه، دانشگاه ص 0-1

تحت  یاری( و شپی)ت ینوار یاقطره یاریآب ستمیدو س یابیارز. 2221 ،م ا. ،یاسد و ،پ. ،رخسارنیشاه .22

 .244تا  12های ، صفحه2، شماره 10ی، جلد مجله پژوهش آب در کشاورز ی.مختلف رطوبت یهامیرژ

 هینشر .اریمصرف آب در زراعت خ ییکارا بر عملکرد و کرویم یاری. اثر سه روش آب2222 ،س ح. ،نیصدرقا .14

 .511تا  525های ، صفحه1، شماره 12جلد  ،وخاکآب



 163/  2041/ 7/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 قاتیتحق هینشر .رانیدر ا یاریراندمان آب آب تیوضع یابی. ارز2225 ،ن. ،یعباس و ،ف. ،سهراب ف.، ،یعباس .12

 .211تا  222های ، صفحه20، شماره 20جلد  ،یو زهکش یاریآب یهاسازه یمهندس

وری آب . بررسی تغییرات عملکرد و بهره2222 ،ا. ،کنعانی و ،ه. ،نقوی ح.، ،سانیجدهقانی ن.، ،کرانچلهکوهی .11

ای های آبیاری قطرهتحت مدیریت آبیاری با روش (KSC 410و  KSC 704) ایدر ارقام مختلف ذرت دانه

 .2202تا  2222 های، صفحه5، شماره 20، جلد مجله آبیاری و زهکشی ایران .نواری و شیاری

در دو سامانه  یاثر سطوح مختلف تنش آب. 2222 ،ع م. ،اقتیل و ،ت. ،یسهراب م.، ،یجیآمپورغلام ا.، ،یمحمدخان .12

 ی، جلداریآب و آب تیریمجله مد .آب ذرت یوربر عملکرد و بهره یرسطحیو ز یسطح ینوار یاقطره یاریآب

 .120تا  100های ، صفحه1، شماره 24

بر عملکرد  یبا بطر یاقطره یاری( و آبپی)تینوار یاقطره ،یاریش یاریروش آب سهیمقا. 2044 ،م. ،مروانی .10

ران ، دانشگاه شهید چمزیستمحیطنامه کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی آب و ی، پایانفرنگگوجه اهیگ یاجزا

 اهواز.

وابط نشریه ر .شیمیایی دو رقم اسفناج. اثر شوری و فسفر بر رشد و ترکیب 2222 ،ع م. ،رونقی و ،ف. ،مظلومی .15

 .22تا  15های ، صفحه2، شماره 2، جلد خاک و گیاه

 یاقطره یاریآب یها. اثر روش2222 ،م. ،یآلمانیزیپروو  ،س. ،برومندنسب ع ع.، ،یناصر د.، ،انینامدار .12

، 52، جلد نرایا وخاکآب قاتیمجله تحق .شکریرشد و عملکرد ن یهاشاخص یرو یاچهیو جو یرسطحیز

 .2510تا  2525های ، صفحه2شماره 

بر عملکرد و  یرسطحیو ز یسطح ینوار یاقطره یاریآب یها. اثر روش2222 ،م. ،یانیباوریزلف و ،م. ،ینوروز .10

، 22، شماره 20، جلد رانیمجله پژوهش آب ا .خاک لینمک در پروف عیو توز فرنگیگوجهمصرف آب  ییکارا

 .12تا  00های صفحه

28. Adamu, T., Ayana, M., and Aregay, G., 2022. Optimization of furrow irrigation decision 

variables: the case of wonji shoa sugar estate. Ethiopia. Discover Water, 2(1):10. 

29. Al-Ghobari, H. M., and Dewidar, A. Z., 2018. Integrating deficit irrigation into surface and 

subsurface drip irrigation as a strategy to save water in arid regions. Agricultural Water 

Management, 209: 55-61. 

30. Allen, R. G., Pereira L. S., Raes D., and Smith M. 1998. Crop evapotranspiration-

Guidelines for computing crop water requirements-FAO Irrigation and drainage paper 56. 

FAO, Rome, 300(9): p.D05109. 

31. Anonymous. 2020. United Nations Educational, Scientific, and Cultural Organization. 

United Nations World Water Development Report 2020: water and climate change. 

32. Anonymous. 2021. Food and Agriculture Organization of the United Nations. FAO 

Statistics. www.fao.org. 

33. Ashraf, S., Nazemi, A., and AghaKouchak, A,. 2021. Anthropogenic drought dominates 

groundwater depletion in Iran. Scientific Reports, 11(1): 1-10. 

34. Bai, M., Tao, Q., Zhang, Z., Lang, S., Li, J., Chen, D., Wang Y. and Hu X., 2023. Effect 

of drip irrigation on seed yield, seed quality and water use efficiency of Hedysarum 

fruticosum in the arid region of Northwest China. Agricultural Water Management, 

278:108137. 

35. Bandian, L., Sae, H., and Abedy, B., 2016. Effect of bentonite on growth indices and 

physiological traits of spinach (Spinacia oleracea L) under drought stress. Journal of 

Productivity and Development, 2(4): 1-6. 

36. Enciso, J., Jifon, J., Anciso, J., and Ribera, L., 2015. Productivity of onions using 

subsurface drip irrigation versus furrow irrigation systems with an internet-based irrigation 

scheduling program. International Journal of Agronomy, 2015:1-6. 



 اجزای عملکرد اسفناج در شرایط اقلیمی اهواز وری آب، عملکرد وهای آبیاری بر بهره/ اثر روش 162

 

37. Kachwaya, D S., Chandel, J S., Vikas, G., and Khachi, B., 2016. Effect of drip and furrow 

irrigation on yield and physiological performance of strawberry (Fragaria× ananassa 

Duch.) cv. Chandler. Indian Journal of Plant Physiology, 21(3): 341-344. 

38. Kamienski, C., Soininen, J P., Taumberger, M., Dantas, R., Toscano, A., Salmon Cinotti, 

T., Filev Maia, R., and Torre Neto, A., 2019. Smart water management platform: IoT-based 

precision irrigation for agriculture. Sensors, 19(2): 276. 

39. Karimi, B., Karimi, N., Shiri, J., and Sanikhani, H., 2022. Modeling moisture redistribution 

of drip irrigation systems by soil and system parameters: regression-based approaches. 

Stochastic Environmental Research and Risk Assessment, 36(1): 157-172. 

40. Koksal, E S., Tasan, M., Artik, C., and Gowda, P., 2017. Evaluation of financial efficiency 

of drip-irrigation of red pepper based on evapotranspiration calculated using an iterative 

soil water-budget approach. Scientia Horticulturae, 226: 398-405. 

41. Liu, Z., She, H., Xu, Z., Zhang, H., Li, G., Zhang, S., and Qian, W., 2021. Quantitative 

trait loci (QTL) analysis of leaf related traits in spinach (Spinacia oleracea L.). BMC Plant 

Biology, 21(1): 1-14. 

42. Mittal, A., Brajpuriya, R., and Gupta, R., 2023. solar steam generation using hybrid 

nanomaterials to address global environmental water pollution and shortage crisis. 

Materials Today Sustainability, 21: 100319. 

43. Mohammed, AT., and Irmak, S., 2022. Maize response to irrigation and nitrogen under 

center pivot, subsurface drip and furrow irrigation: Water productivity, basal 

evapotranspiration and yield response factors. Agricultural Water Management. 271: 

107795. 

44. Ors, S., and Suarez, D L., 2017. Spinach biomass yields and physiological response to 

interactive salinity and water stress. Agricultural Water Management, 190: 31-41. 

45. Parwada, C., Chigiya, V., Ngezimana, W., and Chipomho, J., 2020. Growth and 

performance of baby spinach (Spinacia oleracea L.) grown under different organic 

fertilizers. International Journal of Agronomy, 2020:1-6. 

46. Patra, K., Parihar, C M., Nayak, H S., Rana, B., Singh, V K., Jat, S L., Panwar, S., Parihar, 

M D., Singh, L K., Sidhu, H S., and Gerard, B., 2021. Water budgeting in conservation 

agriculture-based sub-surface drip irrigation in tropical maize using HYDRUS-2D in South 

Asia. Scientific Reports, 11(1): 1-17. 

47. Sezen, S M., Yazar, A., Daşgan, Y., Yucel, S., Akyıldız, A., Tekin, S., and Akhoundnejad, 

Y., 2014. Evaluation of crop water stress index (CWSI) for red pepper with drip and furrow 

irrigation under varying irrigation regimes. Agricultural Water Management, 143: 59-70. 

48. Thomas, R M., Verma, A K., Prakash, C., Krishna, H., Prakash, S., and Kumar, A., 2019. 

Utilization of Inland saline underground water for bio-integration of Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus) and spinach (Spinacia oleracea). Agricultural Water Management, 

222:154-160. 

49. Ukwu, U., Agbo, J., Muller, O., Schrey, S., Nedbal, L., Niu, Y., Meier‑Grull, M., and 

Uguru, M., 2023. Effect of organic photovoltaic and red-foil transmittance on yield, 

growth, and photosynthesis of two spinach genotypes under field and greenhouse 

conditions. Photosynthesis Research, 1-16. 
50. Vidya, K N., Nagarajan, K., Kannan, B., Ramanathan, S. P., and, Duraisamy, M R., 2022. 

Modelling of wetting patterns for surface drip irrigation in dense clay soil. Journal of 

Applied and Natural Science, 14(2): 437-442. 

51. Wang, X., Chen, Y., Fang, G., Li Z., and Liu, Y., 2022. The growing water crisis in Central 

Asia and the driving forces behind it. Journal of Cleaner Production, 378: 134574. 

52. Yadeta, B., Ayana, M., Yitayew, M., and Hordofa, T., 2022. Performance evaluation of 

furrow irrigation water management practice under Wonji Shoa Sugar Estate condition, in 

Central Ethiopia. Journal of Engineering and Applied Science, 69(1): 1-23. 

53. Yavuz, D., Kılıç, E., Seymen, M., Dal, Y., Kayak, N., Kal, Ü., and Yavuz, N., 2022. The 

effect of irrigation water salinity on the morph-physiological and biochemical properties 

of spinach under deficit irrigation conditions. Scientia Horticulturae, 304: 111272. 



16/ Journal of Water Research in Agriculture (Soil and Water Sci.) Vol. 37, No.3, 2023 
 

Effects of Different Irrigation Methods on Water Productivity, 

Yield, and Its Components in Spinach under Climatic Conditions 

of Ahvaz 
 

Kh. Peyghan, R. Valipour, S. Boromandnasab, M. Albaji, and 

 N. Alemzadeh Ansari 
Ph.D. Candidate, Department of Irrigation and Reclamation Engineering, College of Agriculture and Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. khashayar.peyghan@ut.ac.ir 

Ph.D. Candidate, Department of Irrigation and Drainage, Faculty of Water and Environmental Engineering, 

Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. Rezavalipour20@gmail.com 

Professor, Department of Irrigation and Drainage, Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid 

Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. boroomand@scu.ac.ir 

Associate Prof., Department of Irrigation and Drainage, Faculty of Water and Environmental Engineering, 

Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. m.albaji@scu.ac.ir 

Associate Prof., Department of Horticultural Engineering, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of 

Ahvaz, Ahvaz, Iran. ansari_n@scu.ac.ir 

 
Received: June 2023 and Accepted: October 2023 

Abstract 

Due to the increasing growth of population and changes in lifestyle, the pressure 

on water and soil resources has increased, thus, proper management of these 

resources has vital importance. This research was conducted with the aim of 

evaluating and comparing the effects of furrow, surface, and subsurface drip 

irrigation on water productivity, yield, and yield components of spinach in arid 

and semi-arid climatic conditions of Ahvaz. For this purpose, an experiment in the 

form of randomized complete blocks with three treatments of irrigation methods 

including furrow irrigation (FI), surface drip irrigation (SDI) and subsurface drip 

irrigation (SSDI) was done in three replications in the research farm of the 

Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid Chamran University, 

Ahvaz, in 2021. According to the results, the amount of irrigation water used in 

the FI treatment was 1066 m3/ha and in the SDI and SSDI it was 787 m3/ha, 

which showed a decrease of 26.17%. In FI, SDI, and SSDI, the average yield of 

spinach plant (total fresh weight of leaves and stems) was equal to 23.56, 30.17 

and 19.28 g and irrigation water productivity was 0.353, 0.613 and 0.392 kg/m3, 

respectively. In both yield and irrigation water productivity, the SDI treatment 

had a significant advantage at 5% level compared to the other two treatments. The 

effects of irrigation treatment on the characteristics of root length, stem length, 

total length, number of leaves, number of fresh leaves, leaf chlorophyll content 

and harvest index were not significant. Generally, considering water productivity 

as criterion, surface drip irrigation is more suitable than furrow irrigation for 

spinach cultivation. 
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