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  چکیده

 شیافـزا  موجب رطوبت ي توزیعالگویی شناسا .است يضرور ياقطره ياریآبهاي سامانه مناسب یطراح يبرا رطوبت توزیع يالگو نییتع

آن در  سـه یو مقا يامنبع نقطه کیاز  یناش رطوبت ي توزیعوالگ یمنظور بررسبه پژوهش نی. اشودمی آب مصرف و ياریآب ستمیس ییکارا

 کشـت  بسـتر نوع  اول فاکتور .شد انجام تکرار سه بای تصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور صورتبه بدون خاك کشت مختلفي بسترها

 بـر اسـاس   .بـود  ساعت بر تریل 4 و 3 ،2 یدب سه شامل چکانقطرهی دب دوم فاکتور و تیکوکوپ و تیپرل ت،یزئول بیترک با ماریت 9 شامل

 از متـر یسانت 20 و 10 لایه در شدهسیخ قطر ،ياریآب آب حجم(شده يریگاندازههاي یتکمّبر همه  یدب× بستر  کنشبرهمو  بستر اثر جینتا

 .شدند داریمعن شده،سیخ طحترین سبیش جزهب هایتکمّ تمام بر یدب اثر. شد داریمعن )شدهسیخ حجمو  شدهسیخ ترین سطحبیش سطح،

 یشدگسیخ حجم ،ساعت بر تریل 3 یدب درو  رطوبت داشت عیتوز يالگوگستردگی  بر یمطلوب آثار تیبه پرل تیکوکوپدرصد  10 افزودن

 .شـدگی را کـاهش داد  درصد حجم خیس 30و  نداشت یعملکرد مناسب تینسبت به کوکوپ تیزئول ی، ولادد شیافزا درصد 79 زانیمبه را

 یدب یترل 3تا  2 هايیپژوهش، دب ینا یجبا توجه به نتا .بود ساعت بر تریل 3ی دب ي کشتبسترهای تمامدر  مناسبی دبی کل طوربه نیهمچن

  است. یجبهه رطوبت یاز نظر گستردگ یبستر مناسب 80-20 یببا درصد ترک یتپرل–یتمناسب و بستر کوکوپ

  
  

  یتکوکوپ یت،رطوبت، بستر کشت بدون خاك، زئول یعتوز يالگو ي،اقطره یاريآب کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 مـدرن  و نینـو ي هاروش ازی کی خاك بدون کشتي هاستمیس

 سـتم، یس نیا از استفاده ریاخي هاسال در که استي کشاورز در

 ـمزا جملـه  از .است توسعه حال در رانیا جمله از و ایدن در ي ای

ي هـا نـه یهز دری یجـو صـرفه  خـاك،  بـدون  سـتم یس از استفاده

ي هايماریب بودن کمتر کارها، شتریب شدنزهیمکان لیدلبهی مصرف

 دریی جـو صـرفه  بسترها، اکثر بودنی ضدعفون علتبهي زخاك

 از مرحلـه  هر در اهیگ ازین موردیی غذا مواد میتنظ و آب مصرف

 محلـول  در تنهـا  توانـد یم ـ اهیگ شهیر روش نیا در .است رشد

 شهیر ای و دهد ادامه خود رشد به و گرفته رارقاي گونهبهیی غذا

 محلـول  و شـده  مسـتقر است  متخلخل که یمناسب بستر در اهیگ

    يهـا روش ابـداع  در ).6( ردیگ قرار آن اریاخت در مروربهیی غذا
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 انـدازه  بـه  آب کـه  است نیا ،است مدنظر که آنچه ياریآب نینو

 ـیمع حجم تنها و ردیگ قرار اهیگ اریاخت در ازین مورد  خـاك  از ین

 ـآب از و شود مرطوب  از خـارج  کـه  خـاك  از ییهـا بخـش  ياری

 يهاروش نیا از یکی .شود يریجلوگ است، اهیگ رشد محدوده

 ـآب روش انتخـاب با توجه به  .است ياقطره ياریآب ،ياریآب ي اری

، آب منـابع  از نـه یبهي برداربهره در حلراه کی عنوانبهي اقطره

 ـاي بـردار بهـره یی کـارا  بـه  دیبا  بـا  همـراه  هـا سـتم یس گونـه  نی

 خطـا  از تـا  دشـو ی خاص ـ توجـه  زین هايفناور ریساي ریکارگبه

  .)1( شود زیپره اشتباه تکرار از و مصون

ی رطوبت ازیپ اصطلاح به ای خاك رخمینی شدگسیخي الگو  

ی طراح ـ هنگـام  در کـه  اسـت  مهـم ي هایژگیو از خاك هر در

 ـپ که است لازم وشود  توجه دیباآبیاري  ستمیس  ای ی ـرطـوبت  ازی

 قـرار  کـه ي بسـتر  و خـاك  نوع هري برا شدهسیخ خاك حجم

 ـآبي اقطـره  روش با است  .شـود  مشـخص پـیش   ازي شـود  اری

 ـ  یابیمنظور ارزبه) 4( یلیاسماع  ازی ـمختلـف بـر پ   يهـا یاثـر دب

 هايزمین) در T-Tape( ينوار -ياقطره ياریآب ستمیس یرطوبت

 بـا  نیزم ـ ،مسـطح  نی(زم ـ بیش ـ ماریت سه با یپژوهش دار،بیش

 ـ با یلتیس لوم بافت با خاك يرودرصد)  5و  2 بیش  6 یدو دب

نشـان   هـا آن. دادندانجام  نوارساعت در واحد طول  بر تریل 9و 

مساحت و حجـم   ،عرض و عمق ب،یو ش یدب شیبا افزاند، داد

 ی) پژوهش ـ6اقبال و همکاران ( .دیابیم شیافزا خاك شدهسیخ

 ومختلـف   يهـا بافت در شده خاكسیخ يالگو ییشناسا يبرا

حجـم   شیهر آزمـا  در. ادنددچکان انجام رهقط مختلف يهایدب

 ـ یخاك لوم شن يبرانشان داد  جینتاشد.  نیمأتاز آب  یثابت  یدب

 ـهاي رسی، لوم رسی و لومی و براي خاكبر ساعت  تریل 4  یدب

تـرین کـارایی سـامانه آبیـاري     منجـر بـه بـیش   سـاعت   بر تریل 3

 ـ چهـار اثر  ی) با بررس5و همکاران ( يدری. حشودمی ، 4، 2 یدب

 یلتیس یرس شده خاك لومسیخ ير ساعت بر الگوب تریل 8و  6

 ـآب با  ـ شیبـا افـزا   کـه،  افتنـد یدر یسـطح  ياقطـره  ياری از  یدب

در  یجـانب  یگسـتردگ و شده رطوبت در عمق کاسته  یگستردگ

   .ابدییم شیافزا سطح

توانـد الگـوي پیـاز رطـوبتی را     هاي مختلف بستر میترکیب  

اسـتفاده از سـوپرجاذب    اثـر  )2(ی نیمي یایالرعانیام .تغییر دهد

(A200) ـتوز يبر بهبود الگو تیمیآنز تیزئول و  رطوبـت در   عی

 رای شـن  وی لتیس ـ رسدر دو نوع بافـت خـاك    ياقطره ياریآب

 هی ـکه استفاده از سـوپرجاذب در کل  دادنشان  جینتا. کردی بررس

 ـ(ابعاد پبیشینه شده سیها بر عمق و عرض خزمان ) یرطـوبت  ازی

در  تیمیآنز تی. استفاده از زئولاست ثرؤمك در هر دو بافت خا

در بیشـینه  شـده  سیخ قبر عم قهیدق 20جز زمان ها بهزمان هیکل

با آنکه افزودن هر دو مـواد جـاذب    .بود مؤثرهر دو بافت خاك 

 ازی ـنگهداشت آب و توسـعه پ  يهایژگیو بر یمثبت آثار ،رطوبت

 ـ راتییتغ بر تیزئول ریثأت یداشت ول یرطوبت ل اسـتفاده  آب قاب

 مـر یپل ریتـأث  یبررس ـ منظوربه مراتب کمتر از سوپرجاذب بود.به

 ـپ ابعـاد  بـر  تی ـکوکوپ یآل ماده و) هربوزورب( سوپرجاذب  ازی

شد  انجام گلخانه در یشیآزما اري،یآب فواصل شیافزا و یرطوبت

 خـاك  به سوپرجاذب ماده زانیم شیافزا که داد نشان جینتا .)2(

 کاربرد اما شد، یشدگسیخ عمق شکاه و عرض شیافزا باعث

 یشـدگ سیخ ـ عمق شیافزا هم و عرض شیافزا باعث هم تیکوکوپ

 رطوبـت  با سهیمقا در خاك رطوبت یحجم درصد شی. افزاشد

 پـس  خـاك  به تیکوکوپ و سوپرجاذب ماده شیافزادر پی  هیاول

 بـه  رطوبـت  جـاذب  مـواد  ودنافز با که داد نشان ساعت، 24 از

 ـآب رد آب رويهـدر  از تـوان یم ـ ه،ای ـگ شهیر منطقه خاك  اريی

 در آب رهی ـذخ بـا  و کرد ريیجلوگ یعمق نفوذ قیطر از ايقطره

ورد آبر يبرا .)2( افزایش داد را آب مصرف ییکارا شه،یر منطقه

کشت بدون خـاك،   يرطوبت در بسترها يالگو مناسبو  قیدق

 ياری ـاي آبانجام شد که تیمارها توسط آبیاري قطره شیآزما 36

بسـتر   آب در چهار بستر کشت شامل عی. نفوذ و توز)11( ندشد

بسـتر دوم   )،درصـد  Vinegar) (100سرکه ( ماندپس (T1) اول

(T2) بستر سوم درصد)، 25( تی) و پدرصد 75سرکه ( ماندپس 

(T3) درصـد) و بسـتر    50( تی ـدرصد) و پ 50سرکه ( ماندپس

 25( تیــپدرصــد)،  50( ســرکه مانــدشــامل پــس (T4)چهــارم 

 یدب سه با ياقطره ياریآب بادرصد)،  25( تیکولیورم ودرصد) 

 مختلـف  ياریآب حجم)، ساعت بر تریل 5/0 و 35/0، 15/0( مختلف

  )cm 3cm 28/0-3 و 23/0، 16/0( بســتر هیــاول رطوبــت ســه و



  ...یعتوز يچکان و نوع بستر کشت بر الگوقطره یدب یبررس                                                                              همکاران           و احمدي 

      

67 

  .بررسیکشت مورد  بسترهاي یبترک. 1جدول 

Table 1. The composition of the growth media examined. 

  یحجم يهانسبت

Volumetric ratio 

  یوزن يهانسبت

Weight ratio 

 بستر

Growth media 
 (perlite) یت پرل 100% 100%

 (cocopeat-perlite)  یتکوکوپ-پرلیت 95%-5% 90%-10%

 (cocopeat-perlite)  یتکوکوپ -پرلیت 90%-10% 80%-20%

 (cocopeat-perlite)  یتکوکوپ-پرلیت 85%-15% 70%-30%

 (cocopeat-perlite)  یتکوکوپ -پرلیت 80%-20% 60%-40%

 (cocopeat-perlite) یتکوکوپ-پرلیت 2.5%97.5% 95%-5%

 (zeolite-perlite)  یتزئول-پرلیت 95%-5% 90%-10%

 (zeolite-perlite)  یتزئول-پرلیت 92.5%-7.5% 85%-15%

  (zeolite-perlite)  یتزئول-پرلیت 90%-10% 80%-20%

  

 ـ مـدل  کی و شد یبررس  ـ يبـرا  یتجرب  ـیبشیپ  کامـل  يالگـو  ین

 چهـار بسـتر   يمختلـف کـاربرد بـرا    يهـا زمـان  در بستر رطوبت

در  یخـوب بـه  يشـنهاد یکـه مـدل پ  داد نشـان   جیشـد. نتـا   شنهادیپ

 يبـرا  توانـد یم ـ و کنـد یم ـ عمـل  یرطوبت کامل يالگو ینیبشیپ

 ).11( دشو استفاده ياریآب ستمیس تیریمد و ياندازراه

 انتخـاب  در را طراحـان  توانـد یم یرطوبت ازیپ ابعاد و شکل  

 عمـق  و هـا لولـه  و هاچکانقطره شیآرا چکان،قطره نوع تعداد،

 مزرعه از يدیتول محصول مقدار نیهمچن .کند ییراهنما کاشت

 بـا  کـه  ياگونـه بـه  اسـت،  وابسـته  خـاك  شدهسیخ مساحت به

 ـتول محصـول  مقدار آن ازيسهبهین  ـن يدی  ؛ابـد ییم ـ شیافـزا  زی

بـا  . اسـت  يضـرور  اریبس ـ رطوبت عیتوز يالگو نییتع نیبنابرا

 یـج را يشـده در بسـترها  انجـام  هـاي توجه به کمبـود پـژوهش  

 یاثــر دبــ ین پــژوهش بــه بررســیــا بــدون خــاك ياهــتکشــ

در  یرطوبت زایپ يب بستر کشت، بر الگویچکان و نوع ترکقطره

 .پردازدیم بدون خاكکشت  يبسترها

  

 هاروش و مواد

 ـآب شـگاه یدر آزما پـژوهش  نیا منظـور   بـه  دانشـگاه شـهرکرد   ياری

 ـاز  یناش یجبهه رطوبت یبررس آن در  سـه یو مقا يامنبـع نقطـه   کی

 ـ بدون خـاك  کشت مختلفي بسترها  ـآب مختلـف  يهـا یو دب ي اری

 ـفاکتور صـورت بـه  شیآزمـا  .شـد  انجام  کـاملاً  طـرح  قالـب  در لی

 9 شـامل  کشـت  بسـتر  اول فـاکتور . شد انجام تکرار سه با یتصادف

 ـترک با ماریت  ـپرل ت،ی ـزئول بی  ـ دوم فـاکتور  و تی ـکوکوپ و تی  یدب

 مجمـوع  در و بودساعت  بر تریل 4و  3، 2 یدب سه شامل چکانقطره

 يبسـتر کاشـت در بسـترها    ینکـه باتوجه به ا .شد انجام شیآزما 81

اطـراف   یطرا بـا مح ـ  یونیحداقل تبادل کـات  یدکشت بدون خاك با

بـر   توانـد یم ـ یونیتبادل کـات  یشگنجا یزاندر م ییرداشته باشد و تغ

 ـ  ینکـه ا ي)، لـذا بـرا  1( مـؤثر باشـد   یشهو توسعه ر رشد  ینبتـوان ب

مقـدار   ود،نم ـ یجـاد ا یکسـان  یباًتقر یطمختلف کشت شرا يبسترها

 یشانتخـاب شـد کـه گنجـا     يابه گونـه  یتمتناظر با کوکوپ یتزئول

بـا   باشـد.  یکسان یباًرهاي مختلف تقر) در بسـتCEC(یونیتبادل کات

ت ی ـزئول CEC میانگینبسترها،  CEC گیرياندازه یجتوجه به نتا

)1-kg ccmol 13/30 1( تی ـ) دو برابـر کوکوپ-kg ccmol 79/14 (

 تیکوکوپ نصف حدود تیزئول استفاده مورد مقدار نیبنابرا ؛بود

 ـ نسـبت  اساس بر بستر بیترک. شد گرفته درنظر انتخـاب  ی وزن

بـه   تیکوکوپ و تیپرل ت،یزئولیب ترک با کشت يبسترها و دش

  .ساخته شدند) 1( جدولشرح 

 يپارامترها و هاعلامت طرح، مختلف يمارهایت )2( جدول  

 صورتبه هاچکانقطره طرح نیا در. دهدیم نشان را آنها معرف

  .شدند نصب خاك سطح يرو یافق کاملاً
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 .یشیآزما يمارهایت يگذارنام .2جدول 

Table 2. Nomination of experimental treatments.  

  بر ساعت) یتر(ل چکانقطره یدب                

    Dripper discharge 
     (liter per hour) 

  بستر کشت

Growth media  

  2 3  4  

 شاخص معرف

Index 
Q2 Q3 Q4  

 P100  P100Q2 P100Q3 P100Q4  (perlite) پرلیت

 P95C05  P95C05Q2 P95C05Q3 P95C05Q4  (cocopeat-perlite) یتکوکوپ-تیپرل

 P90C10  P90C10Q2  P90C10Q3 P90C10Q4  (cocopeat-perlite) یتکوکوپ-تیپرل

  P85C15  P85C15Q2  P85C15Q3 P85C15Q4  (cocopeat-perlite) یتکوکوپ-تیپرل

 P80C20  P80C20Q2 P80C20Q3 P80C20Q4  (cocopeat-perlite) یتکوکوپ-تیپرل

 P97.5Z2.5  P97.5Z2.5Q2  P97.5Z2.5Q3  P97.5Z2.5Q4  (zeolite-perlite) یتزئول-تیپرل

  P95Z05  P95Z05Q2  P95Z05Q3  P95Z05Q4  (zeolite-perlite) یتزئول-تیپرل

 P92.5Z7.5  P92.5Z7.5Q2  P92.5Z7.5Q3  P92.5Z7.5Q4  (zeolite-perlite) یتزئول-تیپرل

  P90Z10  P90Z10Q2  P90Z10Q3  P90Z10Q4  (zeolite-perlite) یتزئول-تیپرل

 مواد در بستر است. یزان درصد وزنیکننده مانیو اعداد ب یت و دبیت، کوکوپیزئول، تیکننده پرلانیب بیترتبه Qو  P ،Z ،Cحروف 

P, Z, C and Q indicate perlite, zeolite, cocopeat and discharge, respectively, and the numerals indicate the weight percentages of   
the materials in the substrate.  

  

  
 .مورد استفاده ايقطره ياریستم آبیس یکل ينما .1 شکل

Fig. 1. An overview of the used drip irrigation system. 

  

ک ی ـدر خـاك از   یاز رطـوبت ین پییو تع ياقطره ياریآب ياجرا يبرا

متداول مورد اسـتفاده در   يهات (جعبهیلونویاز جنس  یکیزیمدل ف

، 40ل بـه عـرض   یشکل مکعـب مسـتط  بدون خاك) به يهاگلخانه

 ـآب يمتـر اسـتفاده شـد. بـرا    یسـانت  35و ارتفاع  50طول  ک ی ـ ياری

 180ک مخـزن  یستم شامل ین سیشد، که ا یطراح یستم گردشیس

م یتنظ ـ يهاشـیر هـا و  چکـان ک پمپ آب، فشارسنج، قطرهی، يتریل

بـه پمـپ وصـل     يمتریلیم 16ک لوله یله یوسبود. مخزن به انیجر

 ـیتنظ ـ يرفلکه و فشارسنج برایک شیپمپ به  یشد و خروج  یم دب

 ـیی ـر فلکـه و تغ یو فشار متصل شد که با باز و بسته کردن ش ـ ، یر دب

هـا در  چکـان داشته شد. سـپس قطـره  مقدار فشار کنترل و ثابت نگه

گشـت. در  یباره به مخـزن بـر م ـ  لوله دو ير قرار داشتند و انتهایمس

هـا در  ه آب لولـه ی ـتخل يبـرا  ییر فلکه انتهـا یک شیز یلوله ن يانتها

و فشار قرار داده شـده بـود. شـکل     یدب ییم نهایاز و تنظیصورت ن

  دهد.یرا نشان م ياریستم آبیاز س یکل یی) شما1(

 روشـن  و بسـتر  هـر  مرکز در آب یخروج کی دادن قراربا   

 داشـت  ادامـه  یزمـان  تا ياریآب و شد شروع شیآزما پمپ کردن

  شیر تخلیه
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  .شده در سطح بستر کشتسیره خیاز دا یینما. 2 شکل

Fig. 2. Plan of the wetting circle on the surface of the growth medium.  

  

 .شدهيریگاندازه يهایتکمّانس یوار تجزیه. 3جدول 

Table 3. Variance analysis of the measured quantities. 

  راتییمنابع تغ

Sum of squares  

 يدرجه آزاد

DF  

  ن مربعاتیانگیم

Mean squared  
waterV w10MD w20MD wMS wetV 

 **8  33.62** 349.92** 454.82** 988180.3** 275.36   (Substrate) بستر

 **2  18.05** 204.6** 178.58** ns53115.14 35.31   (Discharge)   یدب

 **16  4.40** 37.5** 33.24** 120364.9** 28.70  (Substrate × Discharge)  یدب× بستر 

 54 1.08 9.61 12.66 19023.50 4.37  (Error) یشآزما يخطا

 23.45 10.9 11.31 18.27 17.54 (Coefficient of variation) راتییب تغیضر
ns ،* آزمون اساس بر درصد یک و جپن احتمال سطح در داريمعنی و يدارمعنیغیر ترتیببه ** و Tukey؛ waterV  =لیتر( آزمایش طول در استفاده مورد آبیاري آب حجم(، 

w10MD  =مترسانتی( سطح از مترسانتی 10 لایه در شدهخیس قطر(، w20MD =سطح از مترسانتی 20 لایه در شدهخیس قطر )مترسانتی(، wMS  =پیاز شدهخیس سطح بیشترین 

 )لیتر( شدهخیس حجم= wetV ،)مربع مترسانتی( رطوبتی

Non-significant and significant at the 5 and 1 % probability levels, respectively, based on the Tukey test. Vwater = volume of irrigation water (liter), 
MDw10= wetting diameter in layer 10  cm from the surface (cm), MDw20= wetting diameter in layer 20 from the surface (cm), MSw = maximum 

wetting area (cm2), Vwet = wetting volume (liter) 

  

 ـ. بـا اسـتفاده از م  دش ـ خارج بستر يانتها از آبزه که  ـ زانی  یدب

حجـم آب   ش،یدر هـر آزمـا   سـتم یو زمـان کـارکرد س   یخروج

مـواد بسـتر    ،ياریاز اتمام آب دست آمد. پسبه بسترهابه  يورود

برداشت شد  متریسانت 5با ضخامت  يهاهیصورت لااز سطح به

 کـش خـط  بـا  هی ـلا هـر  در یشـدگ سیخ ـ تـرین عـرض  بیشو 

شـد. هـر مـدل     يربرداریتصو نیدورب توسط وشده  يریگاندازه

، 10، 5(صـفر،   متـر یسانت 30با ارتفاع  بسترتا کف  هیلا 6شامل 

  .بود) سطح از متریسانت 25 و 20، 15

 ـپرلي بسـترها  نکهیا به توجه با    رنـگ  دیسـف  تی ـزئول و تی

ی خـوراک ی رنگ ماده آب به ،یرطوبت جبههي تشخیص برا بودند

 یسـطح  هی ـلا شدهسیخ رهیاز دا يانمونه )2( شکل .شدافزوده 

  .دهدیم نشان را یرنگ ماده توسط

 ،شـخص م يهـا عمـق  در رطوبت عیتوز يالگو ریتصاو انتقال با

 در یرطـوبت  جبهـه  مختصـات  ،Grapher)ر گرافـر ( افـزا نـرم  به

 جبهه ابعاد نییتع منظوربه سپس. شد مشخص مختلف يهاعمق

اتوکـد   افـزار نـرم  از یشـدگ سیخ ـ حجـم  و مسـاحت  ،رطوبتی

(AutoCAD Civil 3D 2013) ـنها در شد. استفاده  و  هی ـتجز تی

 قالـب  در 2/9ه نسـخ  SASافـزار  با استفاده از نرم هاداده لیتحل

 ســهیمقا و یتصــادف کــاملاً طــرح هیــپا بــر لیــفاکتور شیآزمــا

  .انجام شد یبا استفاده از آزمون توک هانیانگیم

  

  بحث و جینتا

 نیانگی ـم سـه یمقا و) 3(در جـدول   هاداده انسیوار هیتجز جینتا

   که داد نشان جینتا درج شده است.) 4( جدول در زین هایتکمّ
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 .شدهيریگاندازه هايیتکمّبر  آزمایشی تیمارهاي اثر نیانگیسه می. مقا4 جدول

Table 4. Mean comparisons of the measured quantities as affected by the experiment treatments. 

  مارهایت

Treatments  

  هانیانگیم

Means 
waterV w10MD w20MD wMS wetV  

P100 c3.35 b27.56 b31.83 c704.35 c0610. 
P95C05  b5.17

 a33
 a38.28

 b947.18
 b14.58

 

P90C10  b5.74
 a34.11

 a37.42
 ab1006.69

 ab16.42
 

P85C15  a7.26
 a35.78

 a40.17
 a1228.91

 a19.57
 

P80C20  a7.55
 a35.89

 a38
 ab1122.26

 a18.85
 

P97.5Z2.5  c2.99
 bc24

 c25.39
 cd496.2

 cd8.01
 

P95Z05  c2.52
 c21.44

 c24.06
 d386.35

 d5.94
 

P92.5Z7.5  c2.58
 c21.61

 c23.44
 d424.27

 d6.47
 

P90Z10  c2.9
 c22.72

 c24.56
 d452.87

 cd7.07
 

Q2  a4.58
 a29.61

 a32.73
 a739.7

 ab11.82 
Q3  a5.2

 a30.44
 a33.15

 a802.25
 a13.07

 

Q4  b3.52
 b25.31

 b28.5
 a714.41

 b10.78
 

waterV یش (لیمورد استفاده در طول آزما ياری= حجم آب آب ،(ترw10MD سانتیسانت 10ه یشده در لاسی= قطر خ) متر)، یمتر از سطحw20MD20ه یشده در لاسی= قطر خ 

حروف مشترك هستند بر  يکه دارا هاییتونس ؛)لیترشده (سی= حجم خwetVمربع)،  متری(سانت یاز رطوبتیشده پسین سطح خیشتری= ب wMSمتر)، یاز سطح (سانت متریسانت

 دار ندارند.یدرصد اختلاف معن 5در سطح  Tukeyاساس آزمون 

Vwater = volume of irrigation water (liter), MDw10 = wetting diameter in layer 10  cm from the surface (cm), MDw20 = wetting diameter in layer 20 from the 
surface (cm), MSw = maximum wetting area (cm2), Vwet = wetting volume (liter); Bars with similar letters are not significantly different (Tukey, p < 0.05). 

  

ي بـرا  جـز بـه  یدب اثر و شدهيریگاندازه صفات همه بر بستر اثر

 ـبق بر ها،هیلا نیب در شدهسیخ ترین سطحبیش  در هـا یـت کمّ هی

 کنشبرهماثر همچنین . شدند داریمعن درصد کی احتمال سطح

 دهـد یم ـ نشـان  کـه  شـد،  داریمعن هاکمیّتبر همه  یدب×  بستر

  .کنندیمتفاوت عمل م طوربه مختلف يهایدب در بسترها

  

  ياریآب آب حجم راتییتغ

 و چکـان قطـره ی خروجی دب از استفاده با شد انیب که گونههمان

 در کـه  انیجر قطع زمان تاي اریآب آب حجم ،ياریآب انزم مدت

 .دی ـآیم ـ دستبه است، زهکش از قطره نیاول خروج زمان واقع

 بتوانـد  کـه  حـال نیع ـ در باشـد  کمتری مصرف آب حجم چه هر

 آب مصـرف یی کارا به توجه با کند، جادیای مناسبی رطوبت جبهه

  .است ترمطلوب

چکـان بـر حجـم    قطره یکنش نوع بستر و دبسه اثر برهمیمقا  

ج نشـان داد کـه بـا    ی) ارائه شده است. نتـا 3در شکل ( ياریآب آب

مـورد اسـتفاده    ياریدر حجم آب آب يرییتر بر ساعت، تغیل 2 یدب

ت تفاوت یت و کوکوپیزئول يحاو ين بسترهایشود و بیجاد نمیا

 ـیل 3 یط دبیدر شرا .وجود ندارد يمعنادار  تـرین یشتر بر ساعت ب

ت بـود و تفـاوت   ی ـکوکوپ يحـاو  يهـا حجم آب مربوط به بستر

ت وجـود نداشـت. در   ی ـمختلف کوکوپ ين درصدهایب يداریمعن

ت، حجـم  یزان کوکوپیش میز با افزایتر بر ساعت نیل 4 یط دبیشرا

 ـم تـرین یشافت و بیش یآب افزا دو بسـتر   يزان حجـم آب بـرا  ی

P80C20  وP85C15 ل ی ـن دلیتواند به ایج مین نتاید. ادست آمبه

ــزودن کوکوپ  ــا اف ــه ب ــد ک ــباش ــای ــت آب و  یشت گنج نگهداش

 يجـه حرکـت عمـود   یابد؛ در نتییش میبستر افزا یآب يرینفوذپذ

 یل رطـوبت یل پروفیتکم يبرا يشتریافتد و زمان بیر میآب به تأخ

جـه حجـم   ی) و در نت4و خروج آب از زهکش لازم دارد (شـکل  

ت ی ـت و پرلی ـزئول يحـاو  يابـد. بسـترها  ییش میفزاا ياریآب آب

تـر بـر   یل 4و  3 يهـا یزان حجم آب را با دبین میترز کمیخالص ن

 داشت. یخوان) هم8( یج مصلحیساعت داشتند که با نتا
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حروف مشترك هستند بر  يکه دارا هایی؛ ستونياریچکان بر حجم آب آبقطره یدب×  کشت کنش نوع بسترن اثر برهمیانگیسه میمقا. 3شکل 

 دار ندارند.یدرصد اختلاف معن 5در سطح  Tukeyاساس آزمون 

Fig. 3. Mean comparison of the interaction effect of the growth medium type × emitter discharge on the irrigation water volume; bars 
with similar letters are not significantly different (Tukey, p < 0.05). 

 

  
 .مختلف يمارهایدر ت ياریزمان آب .4 شکل

Fig. 4. Irrigation time in different treatments. 

  

 10 هیلا در شدهسیخبستر کشت بر قطر  بیو ترک یدب ریثأت

   سطح از يمتریسانت

 يهـا در کشـت  مورد استفاده کشت يسترهاباین پژوهش براي 

 متـر یسـانت  40و  20دو عمـق   يداراکـه   ياگلخانه بدون خاك

 20و  10دو عمـق   شیدر آزمـا  نیبنـابرا . گرفـت انجام  ،هستند

 جـذب  و شهیر ترین حجمبیش کهیی هاعمق عنوانبه متریسانت

. شـدند  یشـده بررس ـ سیسطح خ یگستردگ براي د،ندار را آب

 قطـر  کـه  دهـد ینشـان م ـ  )4( و) 3(ول اجـد  شده درهنتایج ارائ

 ـپرل به تیکوکوپ فزودنا با يمتریسانت 10 هیلا در شدهسیخ  تی

 يریثأت ـ تیکوکوپ درصدمیزان  شیافزا اما ابد،ییم شیافزا بستر

تفـاوت   گریکـد ی بـا  و نـدارد  شـده سیخ ـ قطر شیافزا روند در

  يبرا يمتریسانت 10 عمق در شدهسیخ قطر. ندارند يداریمعن
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  که  ییهاستون متري؛یسانت 10 یهشده در لایسخ قطر بر چکانقطره یدب × بستر نوع کنشاثر برهم یانگینم یسهمقا. 5شکل 

  ندارند. داریدرصد اختلاف معن 5در سطح  Tukeyحروف مشترك هستند بر اساس آزمون  يدارا

Fig. 5. Mean comparison of interaction effect of type of growth medium × emitter discharge on wetting diameter in layer 10 cm; Bars 
with similar letters are not significantly different (Tukey, p < 0.05). 

  

درصد طول جعبه کشـت   70ش از یت بیکوکوپ يدارا يمارهایت

بـدان   یافتـه ن یا .پوشش قرار داده استمتر) را تحت یسانت 46(

 يهادر بستر کشت یفه حتیردتک يهااست که در کشتفهوم م

ا نـوار  ی ـچکان ف قطرهیک ردیمتر) یسانت 20کم عمق (با عمق 

 يجـاد کنـد و بـرا   یرا ا یشـده مناسـب  سیتواند سطح خیپ میت

دهـد کـه افـزودن    یج نشان مین نتایکند. همچنیت میکفا ياریآب

شده در سیگسترش سطح خ يت برایدرصد کوکوپ 10تا  5ن یب

 ي) بـرا 4) و (3ول (اج جـد ینتـا  ولـی سـت.  ا یبستر کشت کـاف 

ت باعـث کـاهش قطـر    ی ـش زئولیدهد که افـزا یت نشان میزئول

شـده  سیشده است. قطر خ ـ يمتریسانت 10شده در عمق سیخ

ت در حدود یزئول يدارا يمارهایت يبرا يمتریسانت 10در عمق 

 .رصد طول جعبه کشت را تحت پوشـش قـرار داده اسـت   د 50

 ـا نوار تیچکان ف قطرهیک ردیاست فهوم بدان م نتیجهن یا پ ی

ف ی ـو دو رد نیست کافیت، یزئول یبترک دارايدر بستر کشت 

کـنش  اثـر بـرهم   یانگینسه میا نوار را لازم دارد. مقایچکان قطره

ه ی ـشده در لاسیقطر خ ترینبیشچکان بر قطره ینوع بستر و دب

ج ینتـا  یطـور کل ـ به ) ارائه شده است.5متر در شکل (یسانت 10

 افـزایش باعـث   ترتیببه زئولیت کوکوپیتدهد افزودن مینشان 

درصـد   افـزایش  همچنـین . شـود مـی شـده  خـیس و کاهش قطر 

 یشده نـدارد ول ـ سیش قطر خیبر افزا يریت در بستر تأثیکوکوپ

. شـود یشـده م ـ سیخ ـ ت باعث کاهش قطریدرصد زئول افزایش

در  ترتیـب بـه ه ی ـن لای ـشده در اسیقطر خ ینترو کم ترینبیش

تر بر ساعت و بسـتر  یل 3 یدببا  P80C20 بستر ترکیبی تیمارهاي

P95Z05  6تر بر ساعت رخ داده است (شکل یل 4 یدببا.(  

 قطـر  کـه  دهـد یم ـ نشان) 7( شکلدر  یگروه سهیمقا جینتا  

 يدارا بسـتر  بـه  نسبت خالص تیپرل يحاو بستر در شدهسیخ

 بـود  کمتر تیکوکوپ به نسبت و شتریب يداریمعن طوربه تیزئول

 ـا کـه   قطــر کـاهش  در نفــی زئولیـت م اثـر نشــان گـر   جینتـا  نی

  .ی استشدگسیخ
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 اساس بر تتفاوم حروف با هايستون متري؛سانتی 10 لایه در شدهخیس قطر براي مختلفکشت  بسترهاي میانگین گروهی مقایسه. 6 شکل

 .دارند دارمعنی اختلاف درصد 5 سطح در Tukey آزمون

Fig. 6. Group mean comparison of different growth media for the wetting diameter in the 10 cm layer; bars with different letters are 
significantly different (Tukey, p < 0.05). 

  

حروف  يکه دارا هایی؛ ستونيمتریسانت 20ه یشده در لاسیچکان بر قطر خقطره یدب×  کشت کنش نوع بسترن اثر برهمیانگیسه میمقا. 7 شکل

  دار ندارند.یدرصد اختلاف معن 5در سطح  Tukeyمشترك هستند بر اساس آزمون 

Fig. 7. Mean comparison of the interaction effect of the growth medium type × emitter discharge on the wetting diameter in the 20 
cm layer; bars with similar letters are not significantly different (Tukey, p < 0.05). 

 

 20 هیلا در شدهسیخبستر کشت بر قطر  بیو ترک یدب ریثأت

  سطح از يمتریسانت

 کامـل  باًیتقر )متریسانت 25 هی(لا بستر کف هاشیآزمای تمام در

 نیا شده،سیخ قطري ریگاندازه در لیدل نیهمبه بود، شدهسیخ

 ـی( آن بالاتر هیلا و شد حذف هیلا  نظـر  در )متـر یسـانت  20ی عن

 هـا شیآزمای تمام در هم شدهسیخ ترین قطربیش که شد گرفته

نشـان   )4( و) 3(ول اجـد شـده در  ارائه جینتا .بود هیلا نیهم در

نیز مانند لایـه   يمتریسانت 20 هیلا در شدهسیخ قطر که دهدیم

 ،ابـد ییم شیافزا بستر تیپرل به تیکوکوپ افزودن بامتري سانتی 10

 قطـر  شیافـزا  رونـد  بـر  يریثأت ـ تی ـکوکوپ درصـد  شیافـزا  اما

 يبـرا  يمتـر یسانت 20 عمق در شدهسیخ قطر. ندارد شدهسیخ

 کشت جعبه سطحدرصد  80از  شیب تیپکوکو يدارا يمارهایت
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بر اساس  تفاوتحروف م با هاي؛ ستونيمتریسانت 20ه یشده در لاسیقطر خ يمختلف براکشت  ين بسترهایانگیم یسه گروهیمقا. 8 شکل

  دار دارند.یدرصد اختلاف معن 5در سطح  Tukeyآزمون 

Fig. 8. Group mean comparison of different growth media for the wetting diameter in the 20 cm layer; bars with different letters are 
significantly different (Tukey, p < 0.05). 

  

 ـا .اسـت  داده قـرار پوشش  تحت را اسـت کـه در   فهـوم  بـدان م  نی

 20 عمق(با  عمق کم يهاکشت بستردر  یحت فهیردتک يهاکشت

 ـنـوار ت  ای ـ کـان چقطره فیرد کی) متریسانت سـطح   توانـد یم ـ پی

 در. کنـد یم ـ تی ـکفا ياریآب يکند و برا جادیارا  یشده مناسبسیخ

 دهـد ینشان م ـ تیزئول يبرا) 4) و (3(ول اجدشده ارائه جینتا برابر

 20شـده در عمـق   سیباعـث کـاهش قطـر خ ـ    تی ـزئول شیافزاکه 

 يمتـر یسـانت  20 عمـق  در شـده سیخ قطر. است شده يمتریسانت

 جعبـه  طـول  درصـد  50 حـدود  در تی ـزئول يدارا يمارهایت يبرا

کـه  اسـت  فهـوم  بـدان م  نیا است، داده قرار پوشش تحت را کشت

 کـار به تیزئول که یکشت بستر در پینوار ت ایچکان قطره فیرد کی

  .دارد لازم را نوار ای چکانقطره فیرد دو و ستین یکاف رفته

تـرین  بـیش  بـر  چکانرهقط یدب×  بستر نوعکنش برهم اثر سهیمقا  

. اسـت  شـده  ارائـه  )7( شکلدر  متریسانت 20 هیلا در شدهسیخ قطر

متـري دارد. یعنـی   سـانتی  10این عمـق، رونـدي مشـابه عمـق      جینتا

 امـا شـود  شده میباعث افزایش قطر خیس تیپرل به تیکوکوپفزودن ا

 شـده سیخ ـ قطـر  شیافـزا  در يریثأت ـ تیکوکوپ درصدمیزان  شیافزا

ي بین درصدهاي مختلـف کوکوپیـت وجـود    داریمعن تفاوت و ندارد

شـده  سیباعث کاهش قطـر خ ـ  نیز افزودن آن تیزئولدر مورد  .ندارد

 ـن یشـدگ سیخ ـ قطر زانیم نیکمتر. شودمی  يحـاو  يمارهـا یت در زی

 مختلـف ي هایدب نیانگیم سهیمقا جینتاهمچنین . مشاهده شد تیزئول

 ـپرلي وحا بستر در که داد نشان بستر هري برا  ـتـرین م بـیش  تی  زانی

 و سـاعت  بـر  تریل 3 و 2ی دب در متریسانت 20 هیلا در شدهسیخ قطر

    .شد حاصل ساعت بر تریل 4ی دب در آن نیکمتر

 متـر یسانت 10 عمق مشابه نشان داد که زین یگروه سهیمقا جینتا

 يخالص نسبت به بسترها تیپرل يشده در بستر حاوسیقطر خ

 تی ـکوکوپ بـه  نسـبت  و شـتر یب يداریمعنطور به تیزئول يحاو

 بـرعکس  تی ـزئول افـزودن  که دهدینشان میافته  نیبود. ا کمتر

 جـه ینت در و شـده سیخ ـ قطر شیافزا باعث تواندنمی تیکوکوپ

 ـبه پرل تیکوکوپ شیبا افزا .)8 (شکل شود یمطلوب اثر ایجاد  تی

افـزایش   قابلیت نگهداري آب و مدت زمان نگهداري آب بسـتر 

 جینتا با کهیافت  شیافزا یشدگسیخ عرضدر نتیجه  وبد یامی

  .داشتی همخوان )3( همکاران وي اسد

  

 ـپروفشـده  سیخحجم  بر کشت بستر بیترک وی دب تأثیر  لی

 یرطوبت

نـوع بسـتر نشـان     یاثر اصل جینتا ،)4( و) 3(ول اتوجه به جد با

 ـبـه پرل  تی ـکوکوپ افـزودن بـا   یرطوبت لیپروف حجمداد که   تی

 يداراي مارهـا یت مربـوط بـه   هاحجمترین و بیشیافت  شیافزا

 46 × 36( کشت جعبه حجم درصد 50 حدود که بود تیکوکوپ

 ـا است، داده قرار پوشش تحت را )متریسانت 25 ×  یحـال  در نی

 ـپروف حجـم  کاهش باعث تیزئول شیافزا که ستا ی رطـوبت  لی

 کـرده  سیخ ـ را کشـت  جعبه حجم درصد 20 حدود در و شده

در یـک بسـتر   ی رطـوبت  لیپروف حجم هرچهطور کلی  به .است

بـدون   يهـا کشت در اهیگ شهیر رشدي برا بسترآن  ،باشد شتریب

  .استتر مناسب ياگلخانه خاك
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حروف مشترك هستند بر اساس  يکه دارا هایی؛ ستونیل رطوبتیچکان بر حجم پروفقطره یدب× کنش نوع بستر ن اثر برهمیانگیسه میمقا. 9شکل 

 دار ندارند.یدرصد اختلاف معن 5در سطح  Tukeyآزمون 

Fig. 9. Mean comparison of interaction effect of type of growth medium e × emitter discharge on wetting volume; Bars with similar 
letters are not significantly different (Tukey, p < 0.05). 

  

 
 5در سطح  Tukeyبر اساس آزمون  متفاوتحروف  با هاي؛ ستونیل رطوبتیحجم پروف يمختلف برا ين بسترهایانگیم یسه گروهیمقا .10 شکل

 دار دارند.یدرصد اختلاف معن

Fig. 10. Group mean comparison of different substrates for wetting volume; Bars with different letters are significantly different 
(Tukey, p < 0.05). 

  

تـرین  بـیش  بـر  چکـان قطره یدب×  بستر نوعکنش برهماثر  سهیمقا

در  داد نشـان  جینتا. است شده ارائه )9( شکل در شدهسیخ حجم

باعـث   به پرلیـت  تیکوکوپ افزودن ،لیتر بر ساعت 4و  3هاي دبی

لیتـر بـر    2الی کـه در دبـی   شود درحمی شدهسیخ حجم شیافزا

 تی ـزئول افـزودن  برابـر داري نداشته اسـت. در  ساعت تفاوت معنا

هـاي بیشـتر حجـم    و در دبـی  شـده سیخ ـ حجـم  کـاهش  باعث

  یابد.  شدگی با افزایش زئولیت بیشتر کاهش میخیس

هـر   يمختلـف بـرا   يهـا یدب نیانگیم سهیمقا جینتاهمچنین   

 حجمترین خالص بیش تیپرل يبستر نشان داد که در بستر حاو

 ـ نیتربر ساعت و کم تریل 3و  2 یشده در دبسیخ  4 یآن در دب

 20و  15 يحـاو  يبسـترها  يبـرا بر سـاعت حاصـل شـد.     تریل

 و 3 يهـا یدب با یشدگسیخ حجمترین بیش ت،یدرصد کوکوپ

 ـ بـا  آن زانیم نیکمتر و ساعت بر تریل 4  سـاعت  بـر  تـر یل 2 یدب

 اثـر  بسـتر  نیا يبرا شتریبي هایدب دهدیم نشان کهدست آمد به

 ـبق يبـرا  جینتـا . است داشته یشدگسیخ حجم شیافزا بر یمطلوب  هی

  ).9 (شکل بود هایدب نیب تفاوت يداریرمعنیغ از یحاک بسترها

نشان داد که حجـم   زین) 10( شکل در یگروه سهیمقا جینتا  

از  شـتر یب يداریطـور معن ـ خالص بـه  تیشده در بستر پرلسیخ
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 يبـرا  را آب تی ـزئول نکهیا لیدلبود به تیزئول يحاو يرهابست

و  داردیم نگه خود متخلخل و نیبلور شبکه داخل يادیز مدت

 بـا  جهینت نیا. شودیمسطح بستر کشت  درآن  یمانع از گستردگ

 ـ. دارد یهمخـوان ) 9( همکـاران  و پلات پژوهش جینتا  نیهمچن

 يبسـترها  شـده در سیخ ـ حجـم تـرین  نشان داد که بـیش  جینتا

 يحـاو  ياز بسـترها  شـتر یب يداریمعن ـ طورهب تیکوکوپ يحاو

 ـابود که  تیپرلو  تیزئول  در تی ـکوکوپ مطلـوب  اثـر  جینتـا  نی

. دهـد یم ـ نشان تیزئول خلاف بر رای رطوبت ازیپ حجم شیافزا

ي حـاو ي بسـترها  در تـر یشب ـی مصـرف  آب حجـم  بـه  توجه با

 )10( الحــقانیــب فیشــر جینتــا بــایافتــه نیــز  نیــا ،تیــکوکوپ

  .داشتخوانی هم

  

   يریگجهینت

ترکیبی کشت بسترهاي  در چکانسه دبی قطره در این پژوهش اثر

 بررسـی  رطوبـت  توزیـع  بر الگوي از پرلیت، کوکوپیت و زئولیت

شد. بسـتر مناسـب در دبـی مشـخص، بسـتري اسـت کـه داراي        

متـري،  سـانتی  20و  10شـده در دو لایـه   تـرین قطـر خـیس   بیش

 بـراي تـرین آب مصـرف شـده    شده در کمحجم خیس ترینبیش

تکمیل الگـوي توزیـع رطوبـت و بسـتري شـامل کمتـرین مـواد        

  قیمت باشد.مصرفی وارداتی گران

دست آمده پروفیل رطوبتی در بسـترهاي حـاوي   بر اساس نتایج به

کوکوپیت از نظر قطـر و عمـق نسـبت بـه سـایر بسـترها شـرایط        

. ندت آب در ناحیه ریشـه داشـت  تري براي توزیع و نگهداشمناسب

درصد از این مـاده   10هاي حاوي کوکوپیت، طور کلی در بستربه

ترین تأثیر بر گستردگی پیـاز رطـوبتی در مقایسـه بـا     توانسته بیش

هـا  رسد با توجـه بـه هزینـه   نظر میسایر تیمارها ایجاد کند، که به

ترهاي بس ـ برابرگزینه مناسبی براي بسترهاي بدون خاك باشد. در 

رسـد بسـتر   نظـر مـی  حاوي زئولیت عملکرد مناسبی نداشته و بـه 

ــی  ــتترکیب ــوبتی  - پرلی ــه رط ــت از نظــر گســترش جبه در زئولی

  .یستن یمناسبگزینه کشت بدون خاك  هايبستر

لیتر بر ساعت  3تا  2دهد دبی بین نتایج این پژوهش نشان می

اسـبی  دهند و مقـدار من تري تشکیل میالگوي پیاز رطوبتی مناسب

هسـتند.  مورد بررسی شده در بسترها هاي استفادهچکانبراي قطره

آب بیشـتري ایجـاد کنـد.    تلفات زه تربیشهاي رسد دبینظر میبه

کوکوپیت در بسترهاي یونولیتی با - همچنین براي بسترهاي پرلیت

هاي بدون خاك، یک ردیف لولـه  متر براي کشتسانتی 40عرض 

 20دار بـا فواصـل   چکـان ولـه قطـره  آبیاري تیپ یا یـک ردیـف ل  

ها، براي تشکیل پیـاز رطـوبتی در کـل    چکانمتري بین قطرهسانتی

     بستر مناسب باشد.
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Abstract 

Determining the wetting distribution pattern is essential for the proper design of drip irrigation systems. Identifying the 
pattern of wetting distribution enhances the efficiency of the irrigation system and water use. This study was conducted 
to determine the wetting distribution caused by a point source and compare it among different growth media as a 
factorial based on a completely randomized design with three replications. The first factor, the growth medium type, 
included 9 levels with a combination of zeolite, perlite and cocopeat; the second one consisted of the dripper discharge 
at three levels of 2, 3 and 4 liters per hour. The results showed that the effects of medium type and the interaction of the 
medium × dripper discharge on all measured quantities (volume of irrigation water, wetting diameter in 10 and 20 cm 
layers from the surface, maximum wetting area and wetting volume) were significant. The effect of the dripper 
discharge on all quantities except the maximum wetting area was significant too. The addition of 10% cocopeat to 
perlite had a positive effect on the wetting distribution pattern and increased the wetting volume by 79% at a discharge 
of 3 liters per hour; however, zeolite did not perform well, as compared to cocopeat, reducing the wetting volume by 
30%. In general, the appropriate dripper discharge in all growth media was 3 liters per hour. The discharges of 2 and 3 
liters per hour are suitable and cocopeat-perlite medium with a composition percentage of 20-80 led to forming a 
suitable wetting distribution pattern. 
 

Keywords: Drip Irrigation, Wetting distribution patterns, Soilless growth media, Zeolite, Cocopeat. 
 
Background and Objective: Wetting distribution pattern is an important feature that should be considered when 
designing the irrigation system. Iqbal et al. (2) conducted a study to identify the wetting pattern in different soil textures 
and discharges. Based on the results, the optimal discharge was 4 liters per hour for a sandy loam soil and 3 liters per 
hour for the other three soils. The wetting distribution patterns can guide designers in choosing the number, 
arrangement of droppers and pipes, and planting depth. Besides, the crop yield depends on the wetting area of the soil; 
therefore, by optimizing it, the crop yield can also be increased. The results of a study showed that the application of 
cocopeat increased the width and depth of wetting (3). The objective of this study was to determine the wetting 
distribution caused by a point source and compare it among different growth media. 
 
Methods: This experiment was conducted in a physical model as a factorial based on a completely randomized design 
with three replications. The first factor, the growth medium type, included 9 levels with a combination of zeolite, perlite 
and cocopeat; the second one consisted of the dripper discharge at three levels of 2, 3 and 4 liters per hour. In order to 
select the appropriate amount of zeolite, cation exchange capacity (CEC) was used in cocopeat-like media was invoked. 
This was such that the CEC should be the same for both growth media. The average CEC of zeolite was twice of that in 
cocopeat, so the amount of zeolite used was about half of cocopeat. A rectangular physical model made of polystyrene 
with width, length and height of 40, 50 and 35 cm was used. The depth of each model was divided to 6 layers of 5 cm 
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 (zero, 5, 10, 15, 20 and 25 cm). A water outlet was placed in the center of each model. The irrigation was continued 
until the drain came out of the bottom of the media. After irrigation, the media material was removed layer by layer 
from the surface with a thickness of 5 cm and the maximum wetting width in each layer was measured. 
 
Results: The results showed that with a discharge of 4 liters per hour, water volume was raised with increasing 
cocopeat; this was because with the addition of cocopeat, the water holding capacity of the media increased. Media 
containing zeolite and pure perlite had the lowest water volume with the discharges of 3 and 4 liters per hour, which 
was consistent with the findings of Moslehi (3). The results also showed that the addition of cocopeat and zeolite 
increased and decreased the wetting diameter in 10 and 20 cm layers and the volume of wetting distribution patterns, 
respectively. Addition of cocopeat to perlite increased the water holding capacity of the media; as a result, the wetting 
width was increased, which was consistent with the results obtained by Asadi et al. (1). The wetting volume in pure 
perlite medium was higher than the substrate containing zeolite, because zeolite retains water in its porous lattice thus 
preventing its spread on the surface of the medium, which was consistent with the results of Polat al. (4). 
 
Conclusions: An appropriate growth medium in a specific dripper discharge is one that led to forming a more suitable 
wetting distribution pattern with the most economical irrigation and importing used growth media. The wetting 
distribution pattern in the media containing cocopeat, in terms of wetting diameter and depth, as compared to other 
substrates, had better conditions. In contrast, the growth media containing zeolite did not perform well. The discharges 
of 2 and 3 liters per hour led to forming a more suitable wetting distribution pattern. For the perlite-cocopeat medium in 
the beds with a width of 40 cm, a row of drip tape or a row of dripper tubes with 20 cm intervals between drippers could 
be suitable for forming the wetting distribution pattern in the whole media. 
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