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 چکیده
باغ پسته و در  12ای در های آبیاری قطرهچکان انتخابی بر عملکرد سامانهقطرهدر این پژوهش، اثرات تغییر فشار و نوع 

در  (EU)بر اساس نتایج، میزان تغییرات یکنواختی پخش آب در نقاط مختلف مزرعه  .شدشرایط کاربرد آب شور بررسی 

لیتر در ساعت متغیر بود.  8/18تا  9/9های مختلف از چکانقطرهو میزان آبدهی متوسط  %59تا  %12های متفاوت از باغ

بار بود. باغ شماره چهار دارای  8/2و  2/0ها نیز به ترتیب چکانقطرهکمترین و بیشترین مقدار فشار کارکرد در پشت 

( %16( و بیشترین )%6/0( ضریب تغییرات بودند. علاوه بر این، کمترین )%12دارای بیشترین ) 23( و شماره %3/3کمترین )

 مشاهده گردید. میزان ضریب 28و  3های شماره مقادیر انحراف آبدهی میانگین نسبت به آبدهی اسمی نیز به ترتیب در طرح

 29و  24، 23، 1های شماره کمتر از ده درصد و عالی بودند. طرح 12و  25، 21، 22، 20، 4، 3های شماره تغییرات در طرح

ها نیز دارای ضریب تغییرات بسیار خوب در در حد فاصل خوب و بسیار خوب و سایر طرح %10با ضریب تغییرات تقریبا 

ها، چکانقطرهبار(،  4تا  9/0که درآنها تامین، یا توزیع فشار کارکرد مناسب بود )هایی عمل بودند. نتایج نشان داد که در باغ

فارغ از برند و نوع، دارای ضریب تغییرات پایین و یکنواختی پخش بالا بود. با این حال، دو نمونه یوروپلاست کینگ و یورودریپ 

بار  2تا  9/0ی که آبدهی بالا با تامین فشار بین با آبدهی هشت لیتر در ساعت برای نفوذپذیری کم خاک و برای جاهای

ها توان توصیه کرد. نتایج نشان داد که اغلب باغلیتر در ساعت را می 1/16مدنظر است، نمونه یورودریپ با آبدهی اسمی 

کان ی قطره چرسد که شوری آب های بررسی شده روی گرفتگمینیاز به اصلاح برنامه آبیاری )دور و یا مدت( دارند. به نظر 

 ها و در نتیجه یکنواختی پخش آب در نقاط مختلف باغ اثر چندانی نداشت. 

  چکان، یکنواختی پخش آبچکان، شوری آب، گرفتگی قطرهقطرهآبدهی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

آب در كشاورزی  روزافزونبا توجه به اهميت 

كلان و  هایگذاریسرمایهاخير دولت  هایسالایران، در 

آب  یهارا در راستای گسترش فناوری ایگستردهاعتبارات 

در جهت  فشارتحتهای آبياری سامانهمحور از جمله 

 هافناوریاستفاده بهينه از منابع آب نموده است، كه این 

ی را در جامعه آثار و پيامدهای قابل توجه توانندمی

در كنار این توسعه . (6442روستایی داشته باشند )كرمی، 

نامتعارف  هایآبهای نوین آبياری، استفاده از سامانه

نياز  هاآن كارگيریبهكه  هاو پساب هاهای شور، زه آب)آب

 استی مدیریتی و حفاظتی ویژه هابه اعمال سياست

، آبیكممقابله با  منظوربه یحلراه عنوانبه( 1811)فولادمند، 

در جایی كه آب با كيفيت مناسب در دسترس نيست، رو به 

 .(1818فزونی است )عابدی كوپایی و بختياری فر، 

ياری آب هایسامانه گسترش و توسعه ، متأسفانهوجودبااین

با مسائل متعددی روبرو بوده كه موجب عدم  فشارتحت

از سوی  هاامانهاین س كارگيریبهپذیرش و یا عدم ادامه 

های آبياری كارایی مطلوب سامانه. كشاورزان شده است

 شور و نامتعارف هایدر هنگام استفاده از آب ایقطره

 ليکیهيدرو خصوصيات به كارآمد، آبياری سيستم عنوانبه

ب آ پخش یکنواختی خصوصبه و دبی تغييرات جمله از

واقعيت (. 1831ی، ا بستگی دارد )چوپان و امامهچکانقطره

وجود تعداد بسياری زیادی  های اخير،در سال انکارناپذیر

از  یتوجهقابلتعداد  متأسفانهكه  استسيستم اجرا شده 

غيرفعال شده و یا به حال خود  ذكرشده مسائلبه دليل  هاآن

برداری بهرهبا كارایی كم در حال  كهاینیا  و ؛اندرها شده

برداران، عدم وجود خدمات بهرههستند. دانش و آگاهی كم 

نادرست با  سنجیامکانحمایتی و ضمانتی پس از اجرا، 

 ایكليشهتوجه به شرایط آب، خاک، اقليم و گياه، طراحی 

های غير ميدانی، شيوه اجرایی و استفاده از لوازم با با معيار

رایط انطباق با شكيفيت پایين، كاربر پسند نبودن و عدم 

برداری در زمان نگهداری برخی از دلایل این بهرهواقعی 

؛ ظریفيان و 1044باشند )عليجانی و بهروز، میموضوع 

؛ اعظمی و 1832؛ موحدی و همکاران، 1833همکاران، 

(. در كنار این 1834؛ تقوایی و همکاران، 1834همکاران،

این موضوع، ن دليل تریرسد كه عمدهمیبه نظر عوامل، 

مشکلات ناشی از عدم مدیریت صحيح نگهداری و 

كه منجر به گرفتگی  است هاسامانهبرداری از بهره

ا و در نتيجه توزیع نامناسب آب و در نهایت هچکانقطره

)عملکرد به آب  كارآیی مصرف آبو  محصول كاهش

. علاوه بر این، نقش گرددمی هاسامانهو عملکرد  مصرفی(

 كه از نظر ایگستردها با توجه به تغييرات هچکانقطره

های فنی و كيفيت ساخت دارند در مشخصات و ویژگی

غيرقابل انکار  ایقطرههای آبياری افزایش كارآیی سامانه

 یاهچکانقطرهكه  انددادههای مختلف نشان است. پژوهش

مختلف در برابر تغييرات فشار عملکرد متفاوتی دارند و 

سهرابی و همکاران، )نمود  بندیدرجهرا  هاتوان آنمی

پروینی و معروف پور (. 6440؛ كرناک و همکاران،1811

های نتافيم و آنتلکو با چکانقطره( نشان دادند كه 1836)

 ییورودریپ با دب چکانقطرهليتر در ساعت و  هشتدبی 

ا از بين موارد هچکانقطرهليتر در ساعت، برترین  چهار

مورد بررسی از نظر معيارهای كيفی و یکنواختی پخش 

های ميکروفلاپر با دبی چکانقطره كهدرحالیباشند. می

ليتر در ساعت به دليل عملکرد ضعيف،  هشتو  چهار

، ذكرشدهبر خلاف نتایج  شدند. بندیردهغيرقابل استفاده 

 چکانقطره(، با مقایسه چهار 1830ابراهيمی و همکاران )

ليتر بر ساعت( نتافيم، ایریتک، پالاپلاست  هشت)

)آكسيوس( و ميکروفلاپر عنوان كردند كه در شرایط كاربرد 

 ميکروفلاپر چکانقطرهدسی زیمنس بر متر،  18آب شور 

بالاترین یکنواختی پخش و كمترین ميزان تغييرات دبی را 

براساس نتایج پيروزفر و همکاران . دهدمیز خود نشان ا

های در شوری و یورودریپ نتافيم هایچکانقطره( 1838)

مچنين هباشند. میمتفاوت، دارای ميزان گرفتگی متفاوتی 

های نتافيم چکانقطره(، 1834به عقيده كریمی و همکاران )

یين دو او انتلکو با ضریب تغييرات ساخت كارخانه بسيار پ

ا در آبياری هچکانقطرهن ترینوع از بهترین و كاربردی

 بر اساس نتایج این پژوهشگران،د. باشنمیتحت فشار 

های نتافيم دارای یکنواختی توزیع خوبی بوده و چکانقطره
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های آنتلکو برتری ¬چکانقطرهدر طولانی مدت نسبت به 

( عنوان 6441با این حال، هزار جریبی و همکاران ) .دارد

توان به نمیهای مورد بررسی چکانقطرهنمودند كه در 

در مورد یکنواختی  هااطلاعات ارائه شده از سوی كارخانه

ا اطمينان نمود. همچنين نتایج نصرالهی هچکانقطرهآبدهی 

تغييرات فشار و  اثرگذاری(، نشان دهنده 1836و همکاران )

موارد  بندیجمع. استهای مختلف چکانقطرهدما بر 

مامی ت تقریباًامروزه  اگرچهدهد كه میدر بالا نشان  ذكرشده

های معروف و در دسترس بر اساس معيارها و مدل

های اما پژوهش ؛شوندهای مربوطه ساخته میاستاندارد

دهد كه تغيير شرایط و عوامل متعدد پيشين نشان می

ر دهد و در عمل و قرا تأثيرها را تحت تواند كارآیی آنمی

كاربرد ممکن است نتایج دیگری را نشان دهند. برخی از 

های این عوامل مانند كيفيت آب آبياری و یا مدیریت

 ؤالسگيری دو برداران منجر به شکلمختلف توسط بهره

ای در های آبياری قطرهاساسی در بخش اجرای سامانه

ه ت كباغات پسته در استان یزد به شرح زیر گردیده اس

 .استها از اهداف اصلی این پژوهش پاسخ به آن

 هایچکان به كاربرده شده در سامانهآیا نوع قطره -

ای با گذشت زمان بر روی عملکرد این آبياری قطره

 است؟ تأثيرگذاردر شرایط كاربرد آب شور  هاسامانه

بردار و توزیع فشار توسط بهره تأمينآیا مدیریت  -

ای در شرایط ی آبياری قطرههابر روی عملکرد سامانه

 است؟ اثرگذاركاربرد آب شور 

نوع و تغييرات فشار بنابراین بررسی 

در  اجراشدههای آبياری های موجود در سامانهچکانقطره

های مختلف آب آبياری و های اخير تحت كيفيتسال

د گردمیبرداران اعمال های متنوعی كه توسط بهرهمدیریت

تواند منجر به كشف نقاط ضعف و مشکلات موجود در می

وری شده و یکنواختی پخش آب در سطح مزرعه و در بهره

نتيجه كارآیی سيستم را در شرایط مختلف تا حد قابل 

بنابراین پژوهش حاضر باهدف  ؛توجهی افزایش دهد

ی در انتخاب نچکاقطرهو نوع  اثرات تغييرات فشارارزیابی 

های های متنوع موجود در عرصه بر عملکرد سامانهمدیریت

ای در باغات پسته استان یزد و در شرایط كاربرد هآبياری قطر

 آب شور انجام شده است.

 

 روش پژوهش

باغ پسته بر  61انجام پژوهش، تعداد  منظوربه

كشت، نوع  اساس تنوع در شوری آب آبياری، سطح زیر

های مورد استفاده )همگی تنظيم كننده فشار( و چکانقطره

 د انتخابپراكنش جغرافيایی مناسب در سطح استان یز

 طرح دو طرح، 61 نیا انيم از(. 1و جدول  1گردید )شکل 

 عدم ليدل به زين طرح دو و بردارانبهره استفاده عدم ليدل به

 یقبلهای یهماهنگ رغميعل و مراجعه هنگام در آب وجود

 برای .نبودند یابیارز قابل بود شده انجام برداربهره با كه

، شيفت بحرانی با توجه به نقشه طرح هاارزیابی این طرح

های موجود )مریام و كلر، بر اساس دستورالعملانتخاب و 

( ارزیابی در آن شيفت انجام شد. بدین منظور در هر 1311

شيفت چهار لوله فرعی به ترتيب در ابتدا، یک سوم و دو 

انتخاب و بر روی هر لوله سوم از ابتدا و انتهای شيفت 

هایی در ابتدا، یک سوم و دو سوم از ابتدا چکانفرعی قطره

تها مورد ارزیابی قرار گرفت. لازم به ذكر است كه در و ان

ده دوردیفه طراحی ش صورتبهتمامی باغات سيستم آرایش 

ان برداراما در دو باغ بهره برای هر نقطه( چکانقطره)دو  بود

را مورد  چکان در هر نقطه()یک قطره تنها یک ردیف

اد در مجموع آبدهی تعدبنابراین  ؛دادنداستفاده قرار می

مورد  در هر باغ چکانقطرهعدد  86تا حداكثر  12حداقل 

ا از طریق هچکانقطرهبررسی قرار گرفت. آبدهی این 

و  ليترميلی 04حجم آب توسط استوانه مدرج  گيریاندازه

با دقت بالا در زمان مشخص انجام شد. علاوه بر این در 

اغلب  مورد ارزیابی فشار در انتها و در فرعی هایلوله همه

 بار چهار فشارسنجابتدا نيز توسط یک  در فشار هاآن

 شد. گيریاندازه
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 نمای کلی و جانمایی باغات مورد استفاده در پژوهش -1شکل 

 

 منظوربه گيریاندازهقابلپارامترهای مهم و 

ا در این بررسی ضریب یکنواختی هچکانقطرهارزیابی 

 EU: Emitter) چکانقطرهپخش یا انتشار آب توسط 

Uniformity) كه به ضریب  در نقاط مختلف مزرعه

نيز  DU: Distribution Uniformityیکنواختی توزیع یا 

 دبی گيریاندازهمعروف است، بودند. این ضریب پس از 

ها در نقاط مختلف یک سيستم آبياری، از خروجی از نازل

 ( قابل محاسبه است.1311طریق فرمول مریام و كلر )

EU =
Q̅lq

Q̅t
∗ 100                                               (1)  

گيری شده در ميانگين دبی اندازه Q̅lqكه در این معادله،

های ميانگين تمام دبی Q̅tكمترین چارک )ربع( و 

 شده در نقاط مختلف سيستم است.گيریاندازه

( چارک PELQ( و بالقوه )AELQهمچنين بازده واقعی )

 به شرح زیر محاسبه گردید.برای سيستم پایين 

𝑃𝐸𝐿𝑄𝑆 = 𝐸𝑅𝐹 × 𝑃𝐸𝐿𝑄 و 𝑃𝐸𝐿𝑄 = 0.9 × EU 

(6)                                                                   

در باغات مختلف سيستم  AELQبرای محاسبه 

با توجه به دستورالعمل ذكر شده یکی از سه حالت زیر 

 اتفاق افتاد و مورد استفاده قرار گرفت.

𝐴𝐸𝐿𝑄𝑆 = REF × EU                                        (8)  

ضریب كاهش یکنواختی  REFاین معادله در 

مریام و كلر محاسبه گردید. و مطابق با دستورالعمل  است

تر از نياز در یک چهارم در صورتی كه آب اضافه همچنين

تواند از نسبت میسيستم  AELQپایين به كار برده شود، 

ان رطوبت خاک به ميانگين عمق آب كاربردی در صنق

 برای حالتی شود. علاوه بر این،محاسبه مناطق خيس شده 

نقصان رطوبت و ده درصد  اندازهبهآل كه آبياری ایده

سيستم  PELQو  AELQمقادیر گردد، تر انجام میاضافه

 .با یکدیگر برابر خواهند بود

علاوه بر ضرایب فوق، ميزان تغييرات آبدهی 

(FV: Flow Variation نيز )شد. این پارامتر  گيریاندازه

درصد اختلاف بين حداقل و حداكثر آبدهی  دهندهننشاكه 

 اثر خوبیبهتواند می ،استهای مورد ارزیابی چکانقطره

ا در هچکانقطرههای احتمالی و یا گرفتگی تغييرات فشار

مقایسه نسبی  منظوربههمچنين را بيان نماید.  هاشيفت

توان از ضریب های مختلف با یکدیگر میچکانقطره

كه  (CV: Coefficient of Variationتغييرات آبدهی )

 تاس هاآندر واقع نسبت ميانگين آبدهی به انحراف معيار 

از دبی اسمی چکان ميانگين آبدهی قطرهو یا انحراف 

 (D: Deviation from nominal flow-nQچکان )قطره

ا شده ب گيریاندازه هایآبدهی ميانگينه در واقع تفاوت ك
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مود استفاده ن ،استتوسط سازندگان  شدهارائهمقادیر اسمی 

( 1313بر پيشنهاد سولومون )(. بنا1311مادراموتو، )

ضریب تغييرات كمتر از ده درصد باشد در  كهدرصورتی

 84تا  64درصد بسيار خوب،  64تا  14رده عالی، بين 

 04كمتر از  ودرصد ضعيف  04تا  84درصد قابل قبول، 

 .استدرصد غيرقابل قبول 
 هامورد استفاده در ارزیابی ایقطرهآبياری  هایسامانهمشخصات  -1جدول 

 ردیف
مساحت 

 )هکتار(

آبياری دور 

 آبياری()ساعت 

 چکانقطرهنوع 

 (l hr-1)دبی اسمی

ميانگين دبی 

 (l hr-1گيریاندازه)

 کيفيت آب آبياری
Ec 

)1-(dS m 
LSI LDP 

 6/3 11/0 0/2 9/1 (1/7آی دراپ ایریتک ) (11) 12 5/11 1
 9/3 11/0 22/1 2/7 (1نتافیم ) (6) 36 11 1
 5/1 -05/0 93/7 05/1 (1یوروپلاست کینگ ) (15) 10 65 3
 2/2 71/0 33/1 71/1 (15/1یورودریپ ) (6) 11 11 2
 9/1 26/0 77/11 21/13 (1/16یورودریپ ) (5) 11 33 5
 7/3 65/0 91/3 61/19 (15نتافیم ) (9) 25 37 6
 7/3 65/0 91/3 - (1/16یورودریپ ) - 11 7
 2/3 23/0 5/1 - (1/16یورودریپ ) - 16 1
 1/1 15/0 75/9 56/17 (1/16)یورودریپ  (11) 10 1 9
 5/15 62/0 01/11 30/11 (1/16یورودریپ ) (6) 10 9 10
 2/13 33/0 91/1 1/13 (1/16یورودریپ ) (9) 11 120 11
 1/9 75/0 91/7 16/11 (1/16یورودریپ ) (6) 10 31 11
 3/1 05/0 23/1 77/19 (1/16یورودریپ ) (6) 7 10 13
 6/1 -1/0 62/9 31/7 (15/1یورودریپ ) (6) 11 95 12
 2/5 51/0 15/7 07/7 (1ایران درپپ )توربو  (9) 10 11 15
 1/1 32/0 1/13 11/1 (1ایران درپپ )توربو  (1) 9 7 16
 1 01/0 3/9 - (1آنتلکو ) - 30 17
 5/3 79/0 71/1 53/5 (1آنتلکو ) (11) 30 6 11
 1/3 32/0 12/1 96/6 (1نتافیم ) (11) 10 65 19
 1/2 66/0 1/1 - (12پرسی ) - 15/5 10
 6/2 27/0 37/1 60/1 (1نتافیم ) (6) 7 2 11

 

های شاخص اشباع ، نمایهذكرشدهعلاوه بر موارد 

و پتانسيل رسوب آهک آب  (1382)لانژیلر،  (LSIلانژیلر )

(LDP: Lime Deposition Potential از طریق )

بر  ها تعيين وكيفيت آب مورد استفاده در طرح گيریاندازه

 اساس آن وضعيت و ریسک احتمالی انسداد بررسی گردید.

LDP= بر حسب ميلی اكی والان در ليتر  (HCO-3 + CO3-2) 

 )0(                              حداقل مجموع (Ca+2 + Mg+2) یا

 LSIبر این اساس، مقادیر مثبت شاخص 

ها و عناصر كلسيم وجود ریسک رسوب كربنات دهندهنشان

و در مقادیر نزدیک به صفر و یا منفی این  استو منيزیم 

 LDPیابد. همچنين در مورد میریسک كاهش 

باشد محدودیتی  دومقادیر حاصل كمتر از  كهدرصورتی

ا ام استایجاد نخواهد كرد و پتانسيل رسوب آهک آب كم 

 یابد این پتانسيل نيز افزایش مقادیر افزایش كهدرصورتی

یافته و احتمال رسوب آهک و در نتيجه گرفتگی تشدید 

شود. لازم به ذكر است در شرایط بالا بودن دما و در می

نتيجه فراهم بودن شرایط تبخير آب خطر گرفتگی توسط 

یابد. اطلاعات مربوط به سطح، میرسوب آهک افزایش 

هی چکان انتخابی، آبدقطرهع برنامه آبياری مورد استفاده، نو

ها و كيفيت آب آبياری چکانگيری شده قطرهاسمی و اندازه

نشان داده  1مورد استفاده در باغات مورد بررسی در جدول 

 شده است.
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 و بحث هایافته

 هاارزیابی فنی طرح

های انتخابی در نتایج حاصل از ارزیابی طرح

نشان داده شده است. بر این اساس، ميزان  6 و 1 ولاجد

در باغات مختلف از  (EUتغييرات یکنواختی پخش )

درصد متغير بود. تغييرات فشار كاركرد  2/30تا  06/11

ا در ابتدا و انتهای هچکانقطرهشده در پشت  گيریاندازه

های مختلف متفاوت بود و از های فرعی برای طرحلوله

 تا بيشترین دوبار( در باغ ردیف شماره  1/4كمترین مقدار )

متغير بود. این  61بار( در باغ ردیف شماره  11/1مقدار )

تغييرات فشار منجر به تغييرات ميزان آبدهی در 

د گردی شدهتوصيهی هاحتی در فشار كاركرد اهچکانقطره

 ليتر در ساعت هشتهای با دبی اسمی چکانقطرهكه برای 

متوسط در باغات مختلف از  طوربهدامنه تغييرات آبدهی 

ليتر در ساعت متفاوت بود. علاوه بر این برای  3/1تا  08/0

ليتر در ساعت،  60و  60های با آبدهی اسمی چکانقطره

ليتر در ساعت  21/13ر با كمترین مقدار آبدهی متوسط براب

 ليتر در ساعت مشاهده گردید. 12/61و بيشترین مقدار آن 

، طرح موردبررسیهای و از ميان طرح طوركلیبه

درصد( و طرح 8/8دارای كمترین ) چهارردیف شماره 

درصد( ضریب  6/61دارای بيشترین ) 18ردیف شماره 

و درصد(  2/4تغييرات بودند. علاوه بر این، كمترین )

ميانگين  آبدهیدرصد( مقادیر انحراف  6/62بيشترین )

 8ره های شمانسبت به آبدهی اسمی نيز به ترتيب در طرح

های مشاهده گردید. ميزان ضریب تغييرات در طرح 11و 

كمتر از ده درصد و  61و  13، 16، 11، 14، 0، 8شماره 

با ضریب  10و  10، 18، 6های شماره عالی بودند. طرح

خوب و بسيار  فاصل حددرصدی در  64 تقریباًتغييرات 

ها نيز دارای ضریب تغييرات بسيار خوب و سایر طرح

 14خوب در عمل بودند. وجود ضریب تغييرات بيش از 

های مختلف ها در طرحچکاندرصدی در آبدهی قطره

بر اساس معيار مقایسه در محدوده خوب تا بسيار  اگرچه

مدیریت نادرست  دهندهنشان اما گيردمیخوب قرار 

. در استو توزیع فشار كاركرد مناسب  تأمينبردار در بهره

و توزیع فشار  تأمين( عليرغم 12و  3، 0، 1ها )برخی طرح

درصد بود كه  14كاركرد مناسب ضریب تغييرات بالاتر از 

 د.ها باشچکانگرفتگی احتمالی قطره دهندهنشانتواند می

ست در این قسمت به آن توجه شود عمر كه لازم ا اینکته

و در نتيجه تفاوت  بررسی موردهای مختلف اجرای طرح

تواند بر روی نتایج میكه  استها چکانقطرهدر عمر 

ها طرح یتمامدر پژوهش حاضر،  اگرچهباشد.  اثرگذار

بنابر  و داشتند راسال  هفتتا  یک نيكاركرد و اجرا ب زانيم

ها همچنان دارای عمر مفيد چکانقطرهادعای سازندگان، 

باشند اما یکی از دلایل نتایج متفاوت برای یک نوع می

تواند این موضوع باشد. میهای مختلف چکان در طرحقطره

متفاوت و آزمایشگاهی فراستی  كاملاًدر پژوهشی با ماهيت 

های چکانقطره بندیرتبه( اقدام به 1813و همکاران )

تایج رسد نمیفشار نمودند كه به نظر  كنندهتنظيممختلف 

چکان قطرهتواند در انتخاب می اگرچه گراناین پژوهش

نمود كه  توجه یدها قبل از اجرا كمک كند اما بابرای طرح

مدیریت نادرست و ، های پژوهش حاضربه یافته با توجه

جر به من تواندمیچکان قطره در پشت فشار نامناسب تأمين

ا چکانی شود كه مطابق ببرای قطره ترضعيف ثبت عملکرد

 ست.بوده ا قرارگرفتهپيشين در رتبه بهتری  هایپژوهش
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 در باغات پسته ایقطرههای آبياری نتایج حاصل از بررسی و ارزیابی سامانه -2جدول 

  SPELQ*   SAELQ EU  REF ردیف
 تغييرات فشار

(bar) 
CV  D -nQ FV   

1 2/72 2/72 7/15 5/96 9/0- 15/0 1/11 0/12 1/33  

1 1/37 3/21 2/73 1/56 0/1- 1/0 5/19 2/7- 1/21  

3 1/79 1/17 5/90 0/97 0/1- 7/0 1/1 6/0 1/10  

2 1/10 1/19 6/95 9/93 7/1- 3/1 3/3 5/5 1/10  

5 5/69 1/77 2/13 5/91 7/0 – 2/0 2/13 6/10- 1/20  

6 6/21 0/52 16/10 3/67 5/0- 1/0 6/15 5/11- 0/32  

7 - - - - - - - -  

1 - - - - - - - -  

9 3/71 3/71 15/15 5/93 7/1- 5/1 1/13 1/5 3/11  

10 5/71 6/10 60/15 1/92 15/0- 7/0 1/9 1 1/11  

11 9/75 9/75 51/91 1/91 6/0- 5/0 35/6 1/9- 5/17  

11 0/75 7/92 5/91 1/90 15/0- 55/0 6/7 3/10 7/19  

13 9/50 1/91 21/71 1/79 25/0- 1/0 1/11 5/12- 9/53  

12 1/53 1/59 52/71 3/75 2/0- 1/0 2/19 9/10- 5/20  

15 1/57 1/62 96/75 5/12 9/0- 1/0 1/19 5/11- 3/27  

16 0/70 7/77 62/16 7/19 65/0- 5/0 1/13 5/1 0/23  

17 - - - - - - - -  

11 1/66 7/73 96/77 5/92 2/0- 3/0 1/16 1/16- 9/25  

19 7/71 7/10 73/91 0/11 35/0 – 1/0 1/6 0/13- 5/19  

10 - - - - - - - -  

11 6/63 6/70 1/90 1/77 71/1- 6/0 5/6 5/7 1/11  

 هاچکانقطرهضریب یکنواختی پخش آب  EU باشند.می سیستمدر بازده بالقوه و یازده واقعی چارک پایین  دهندهنشانبه ترتیب  SAELQو  SPELQ. استه واحدها بر حسب درصد * هم
ضریب تغییرات آبدهی  CVشده،  گیریاندازهدرصد تغییرات آبدهی بین حداقل و حداکثر مقادیر  FVاز تغییرات فشار،  متأثرضریب کاهش یکنواختی  REFدر نقاط مختلف مزرعه، 

 .استها نسبت به آبدهی اسمی چکاندرصد انحراف میانگین آبدهی قطره دهندهنشان D-nQها و چکانقطره

 

های در واقع باید عنوان نمود كه در پژوهش

اندک و به دليل نزدیک بودن  معمولاً هاآزمایشگاهی تفاوت

افتد. علاوه بر این و در تطابق با میاتفاق  داریمعنینتایج 

ه ك انددادههای پيشين نشان نتایج پژوهش حاضر، پژوهش

مدیریت آبياری، تعداد دورهای آبياری، تغييرات فشار و 

تواند بر كارآیی سيستم میا هچکانقطرهآبدهی اسمی 

و ابراهيمی و  1831باشد )ميریان و همکاران،  تأثيرگذار

توان به دفعات می ها(. از جمله این مدیریت6416، همکاران

ریت كنترل و مدی منظوربههای فرعی مختلف شستشوی لوله

ا اشاره نمود كه توسط فنگ و هچکانقطرهگرفتگی 

تنها ( انجام شده است. در پژوهش حاضر 6411همکاران )

اسيدشویی انجام شده بود و  (8)شماره  هااز طرح در یکی

كه  روز متغير بود 00تا  1بين  هااری نيز برای طرحدور آبي

از برداری و نگهداری بهره های متفاوتمدیریتدر كنار 

د. رابطه بين نباشمی هاتفاوتاین احتمالی  جمله دلایل

ا و یکنواختی پخش آب در هچکانقطرهتغييرات آبدهی 

وت اارائه شده است. نتایج نشان داد كه با افزایش تف 6شکل 

ميزان یکنواختی پخش آب نيز  حداكثربين آبدهی حداقل و 

د بود اما بای انتظارقابلاین نتيجه  اگرچهیابد. میكاهش 

 اگرچهدرصدی  14تا  14توجه نمود كه یکنواختی پخش 

ر شوند اما دمی بندیدستهخوب  نسبتاًدر گروه پخش آب 

 بين حداقل و حداكثر دبی عمل ميزان تغييرات آبدهی

كه  استدرصد متغير  00تا  80ها از در آن گيری شدهاندازه

و در برخی  آبياریبيشدهد در برخی از درختان نشان می



 های پسته استان یزدای باغقطرههای آبیاری چکان بر عملکرد سامانهقطرهاثر تغییرات فشار و نوع /  24

 . این موضوع زمانی اهميتاتفاق افتاده است آبياریكمدیگر 

 فادهمورداستهای چکانقطرهكند كه تعداد میبيشتری پيدا 

های با آبدهی برای هر درخت به دليل استفاده از نمونه

 طوركلیبه یابد.میبه یک یا دو عدد كاهش  اسمی بالاتر

یکنواختی بالا در جایی كه مقادیر تغييرات آبدهی )تفاوت 

 بحث برانگيز خواهد بود. استبين حداقل و حداكثر( بالا 

 
 های مورد بررسیا با یکنواختی پخش آب در طرحهچکانقطرهرابطه بين ميزان تغييرات آبدهی  -2شکل 

 

 

كه یکنواختی  دهدمینشان  6بررسی دقيق شکل 

درصدی  سهدرصدی در تغييرات آبدهی حدود  144كامل و 

رخ خواهد داد كه با توجه ضریب تغييرات ساخت موجود 

درصد، در عمل رسيدن به این ميزان یکنواختی  سهبالاتر از 

پذیر نخواهد بود. نکته مورد بحث اما شيب كاهش امکان

یکنواختی نسبت به تغييرات آبدهی است كه خواننده انتظار 

 گونهنای دارد با شيب تندتری كاهش یابد كه در این پژوهش

( نشان 1830نبوده است. در این رابطه فاریابی و قربانی )

ه برای محاسب شدهارائهدادند كه استفاده از معادلات مختلف 

ا های مختلف نرمال، بتیکنواختی توزیع و بر اساس توزیع

 دار در شرایطو یکنواخت منجر به نتایج متفاوت و معنی

ها وابسته به شرایط و نتایج آن گرددمیای مختلف مزرعه

. علاوه بر این، با تعيين رابطه بين تغييرات استمزرعه 

 FV= 2.572آبدهی و ضریب تغييرات در این پژوهش )

CV 6( و جایگذاری مقادیر آن در معادله حاصل از شکل ،

رابطه بين یکنواختی پخش و ضریب تغييرات مطابق معادله 

 مالنر هایتوزیعبرای  شدهارائهكه شبيه روابط  استزیر 

 .است( 1( و یکنواخت )معادله 2)معادله 

𝐷𝑈 = (1 − 1.35 CV) × 100                                   (0)  

𝐷𝑈 = (1 − 1.27 CV) × 100                                   (2)  

𝐷𝑈 = (1 − 1.30 CV) × 100                                   (1)  

 

 چکانقطرهاثر نوع 

در  شدهمطرحرسيدن به یکی از اهداف  منظوربه

بایست مشخص شود كه آیا نوع ابتدای پژوهش می

چکان انتخابی اثری بر كارآیی سيستم دارد یا خير؟ بر قطره

 یموردبررس چکانقطرهمدل  نهاز بين تعداد اساس نتایج و 

در رابطه با  های متفاوت،در این پژوهش با آبدهی

 64)ردیف  ليتر بر ساعت 60پرسی با آبدهی  چکانقطره

به دليل عدم ارزیابی فنی اطلاعاتی ارائه  (6و  1جداول 

ليتر در  60مدل نتافيم با آبدهی  هایچکانقطرهگردد. نمی

های و آنتلکو )ردیف( 6و  1جداول  ششساعت )ردیف 

ليتر بر  هشت( با آبدهی اسمی 6و  1جداول  11و  11

كه به دليل  استهای مورد بررسی نمونهاز دیگر ساعت 

 تاتوزیع فشار در باغو  تأميننشدن استانداردهای  تأمين

 را مورد قضاوت قرار داد. هاتوان آننمیمورد ارزیابی 
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 لیتر در ساعت( هشتآی دراپ ایریتک )

 چکانقطرهبر اساس اطلاعات كارخانه سازنده، 

( در محدوده 6، جدول 1آی دراپ ایریتک )ردیف  نو

ليتر  1/1دارای آبدهی اسمی باید بار  0تا  0/4تغييرات فشار 

 در بررسی .باشددرصد  سهو ضریب تغييرات  ساعت در

 و گرفتگیها چکانقطرهبه دليل كاركرد چند ساله حاضر، 

مقادیر ضریب تغييرات آبدهی در همه  طبيعتاًها احتمالی آن

توسط كارخانه سازنده متفاوت و  شدهارائهها با مقادیر طرح

های چکاندر قطرهها بيشتر خواهد بود اما مقایسه آن

ب و توزیع فشار مناس تأمينبا یکدیگر در شرایط مختلف 

 کانچقطرهدر ارزیابی این  اگرچهتواند مفيد واقع گردد. می

بار(  3/4تا  10/4) چکانقطرهميزان فشار كاركرد در پشت 

ن آبدهی آاما ضریب تغييرات  ،بود شدهتوصيهدر محدوده 

 ،حالبااین. استدرصد بود كه بسيار خوب  11حدود 

درصد بيشتر  10گيری شده این مدل ميانگين آبدهی اندازه

كاهش آبدهی اسمی در  ازآنجاكهبود.  آنآبدهی اسمی از 

ار ها مورد انتظچکاناثر استفاده و گرفتگی احتمالی قطره

دهد كه در صورت كاربرد این است، این افزایش نشان می

مدل، لازم است در طراحی سيستم آبدهی اسمی اصلاح 

چکان با این مدل قطره اجراشدههای گردد و در طرح

و بر  درواقعد. تغييرات لازم در برنامه آبياری اعمال گرد

 هاییرحميزان آب مصرفی در ط ،آمدهدستبهاساس نتایج 

درصد بالاتر از چيزی  10كنند كه از این مدل استفاده می

الا ببردار طبق برنامه آبياری به كار برده است. است كه بهره

 كند كهمی تائيدمناسب فشار  تأمينو  ERFبودن مقادیر 

درصدی  88تغييرات ایجاد  به دليل موردبررسیكاربرد مدل 

درصدی سيستم  10حدود  PELQمنجر به آبدهی در 

دهد كه ای نشان میهای مزرعهبررسی دادهگردد. می

 كسری رطوبت تأمينعلاوه بر  بردار در هر دور آبياریبهره

 ؛است كاربردهبهدرصد نيز آب اضافه  14خاک حدود 

 دهندهاننشبنابراین بازده واقعی چارک پایين در سيستم كه 

برابر با بازده بالقوه چارک پایين  استمدیریت موجود 

پایين،  افزایش بازده واقعی در چارک منظوربهخواهد شد. 

بردار باید ساعات آبياری را كاهش و یا دور آبياری را بهره

 افزایش دهد.

 

 لیتر در ساعت( هشتیوروپلاست کینگ )

نمونه دیگری كه تنها در یک مزرعه مورد ارزیابی 

 1اول ، جدسهقرار گرفت مدل یوروپلاست كينگ )ردیف 

ليتر در ساعت و ضریب  هشت( با آبدهی اسمی 6و 

 Noدرصد بود كه از نوع ضد زهکشی ) سه ساخت تغييرات

Drain چکانقطره. بنابر ادعای سازنده این نوع است( نيز 

بار با كاهش آبدهی روبرو شده و  یکدر فشارهای كمتر از 

گردد. دامنه تغييرات میبار آبدهی آن صفر  0/4در فشار 

بار متغير بود.  1تا  1/4فشار موجود در ارزیابی این مدل از 

های مورد چکانقطرهنتایج نشان داد كه ميانگين آبدهی 

 هاآبدهی آنليتر در ساعت و ضریب تغييرات  40/1ارزیابی 

درصد  24. علاوه بر این، بيش از استدرصد  6/1

 ردليتر  هشتهای مورد ارزیابی آبدهی كمتر از چکانقطره

را نشان دادند و این كاهش آبدهی در اثر كاهش  ساعت

فشار نيز مطابق با ادعای سازنده بود. همچنين، انحراف از 

غم عليردرصد بود.  یکآبدهی اسمی برای این مدل كمتر از 

های موجود در این طرح چکان، قطرهكاركرد چند ساله

رای ب شدهتوصيهوضعيت مطلوب و مشابهی با معيارهای 

به  توانمیهای نو داشتند كه دليل آن را چکانقطره

اسيدشویی منظم و استفاده از آب شيرین كن توسط 

اقعی وبردار نسبت داد. بررسی مقادیر بازده بالقوه و بهره

این سيستم  PELQدهد كه سيستم در چارک پایين نشان می

. این نتایج استدرصد  11آن  AELQدرصد و  14حدود 

كه در چارک پایين، آب كمتر از نياز در اختيار  كندمیثابت 

درختان قرار گرفته است و منجر به بيشتر شدن بازده واقعی 

 .شده استنسبت به بازده بالقوه 

 

 لیتر در ساعت( هشتل توربو )ایران دریپ مد

ایران دریپ مدل توربو با آبدهی  چکانقطره 

 یکليتر در ساعت در محدوده فشار كاركرد  هشتاسمی 

درصد در دو طرح  14بار و ضریب تغييرات  سهتا 



 های پسته استان یزدای باغقطرههای آبیاری چکان بر عملکرد سامانهقطرهاثر تغییرات فشار و نوع /  22

( مورد ارزیابی قرار 6 و 1 ولا، جد12و  10های )ردیف

 ينتأم شدهتوصيهگرفت. اگر چه در این دو طرح، معيارهای 

فشار  تأمينكه  12در طرح شماره فشار رعایت نشده بود اما 

ت به تر بود آبدهی ميانگين نسببيشتر و توزیع آن یکنواخت

نداشت و ضریب  توجهیقابلآبدهی اسمی انحراف 

درصد و بسيار خوب بود. در  18تغييرات آبدهی نيز حدود 

و توزیع مناسب  تأمينبه دليل عدم  10مقابل در طرح شماره 

درصد كاهش  11فشار، ميانگين آبدهی نسبت به دبی اسمی 

در هر  درصد افزایش یافت. 13و ضریب تغييرات دبی تا 

دو طرح، بازده واقعی چارک پایين نسبت به بازده بالقوه 

در چارک پایين بود. دليل  آبياریكم دهندهنشانبيشتر و 

و  تأمينعدم در این دو طرح  PELQاصلی مقادیر پایين 

. افزایش فشار كاركرد در این استتوزیع مناسب فشار 

شده و در نتيجه بازده  EUو  REFها منجر به افزایش طرح

 دهد.بالقوه و واقعی سيستم را افزایش می

 

 لیتر در ساعت( هشتنتافیم )

 ليتر در ساعت هشتمدل نتافيم با آبدهی اسمی 

بار و ضریب تغييرات  0تا  0/4در محدوده فشار كاركرد 

، 6های درصد توسط سازنده در سه باغ )ردیف سهادعایی 

( مورد ارزیابی قرار گرفت. بر 6 و 1 ولا، جد61و  13

فشار منجر به  تأمينمدیریت متفاوت اساس نتایج، 

، 61. در باغ شماره رفتارهای متفاوتی در این مدل گردید

 14هی كمتر از و ضریب تغييرات آبد تأمينفشار مناسب 

ه گيری شددرصد و عالی بود. همچنين ميانگين دبی اندازه

چکان بود. درصد بالاتر از دبی اسمی قطره هفتحدود 

مناسب فشار در این طرح، توزیع آن نامناسب  تأمينعليرغم 

درصد كاهش داد. علاوه بر  11را تا  REFبود و مقادیر 

بل توجه این، توزیع نامناسب فشار منجر به كاهش قا

PELQ  یکنواختی پخش آن بالا  كهدرحالیسيستم گردید

 رسد كه دليل كاهش بازده بالقوهبه نظر میبود.  توجهقابلو 

 و استبودن اراضی  دارشيبچارک پایين در سيستم، 

 كنندهظيمتنو یا  فشارشکنبا نصب شيرهای  گرددمیتوصيه 

تم اقدام سيسبازده واقعی و بالقوه  بردن بالافشار نسبت به 

، توزیع 61و بر خلاف طرح شماره  13شود. در طرح شماره 

 ينتأمعدم  احتمالاًآن نامناسب بود.  تأمينفشار مناسب و 

درصدی ميانگين آبدهی  18مناسب فشار منجر به كاهش 

ه هر چند ك ،نسبت به دبی اسمی در این باغ گردیده است

 اهنبالای آ نسبتاًها به دليل كاركرد چکانگرفتگی قطره

. ضریب استنيز از دیگر دلایل این كاهش سال(  شش)

نده دليل كن تائيد تواندمیتغييرات پایين آبدهی در این باغ 

كه تمامی  دهدمیباشد زیرا نشان  شدهمطرحدوم 

در صورت  اند.ها با كاهش آبدهی روبرو شدهچکانقطره

كمتری  ادامه این مدیریت در باغ مذكور، همواره نياز آبی

 تائيدسيستم نيز  AELQكه  طورهمانو  گرددمی تأمين

 شودیمدر باغ اتفاق افتاده است. توصيه  آبياریكم كندمی

ها کانچقطره شویی اسيدكه با افزایش ساعات آبياری و یا 

 نسبت به جبران ميانگين آبدهی اقدام شود.

عليرغم عمر پایين سيستم  دودر طرح شماره 

بردار و افزایش طول )یک سال( به دليل دستکاری بهره

و توزیع فشار بسيار نامناسب  تأمين، های فرعیبرخی لوله

 هفتكه هم ميانگين آبدهی را با كاهش  ایگونهبهبود 

درصدی نسبت به دبی اسمی روبرو كرد و هم ضریب 

ان داد. این درصدی را نش 64حدود  توجهقابلتغييرات 

عوامل علاوه بر كاهش یکنواختی پخش، منجر به كاهش 

REF های بالقوه و واقعی چارک پایين و در نتيجه بازده

های ه با مناسب بودن فشار در ابتدای لولهگردید. با توج

رسد كه در صورت برگرداندن فرعی در این طرح، به نظر می

 اختی پخشهای فرعی به طول اوليه طراحی یکنوطول لوله

. افزایش یابد توجهیقابل طوربهچارک پایين  هایبازدهو 

ه چکان با توجه بكلی در رابطه با این نوع قطره بندیجمع

های نمونه احتمالاًكه  دهدمیهای مشاهداتی نشان داده

ای گيری دارای زائدهدر قالب عمدتاًموجود اصلی نبوده و 

و  باشندمیشد  مشاهده 13مانند آنچه در طرح شماره 

 ایجاد خواهند نمود. بردارانبهرهمشکلاتی را برای 
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 لیتر در ساعت( هشتیورودریپ )

ليتر  10/1یورودریپ با آبدهی اسمی  چکانقطره 

بار و ضریب  0تا  0/4در ساعت در محدوده فشار كاركرد 

 10و  0های ردیف درصدی در باغ چهارتغييرات ساخت 

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج مربوط به  6 و 1 ولااز جد

تنها طرحی كه در آن تمامی فشارها  عنوانبه چهار باغ شماره

و  ينتأممدیریت مناسب  كه نشان دادبار بود  یکبالاتر از 

 وجهتقابلبردار منجر به كاهش توزیع فشار توسط بهره

 و انحراف از آبدهیدرصد(  8/8ضریب تغييرات آبدهی )

 توجهقابل. نکته گرددمی درصد( 0/0نسبت به دبی اسمی )

قرار گرفتن مقادیر این دو پارامتر در محدوده استاندارد برای 

ها بود كه ساله آن سههای نو عليرغم كاركرد چکانقطره

نماید. علاوه نقش و اهميت مدیریت سيستم را روشن می

 در AELQو  PELQمنجر به افزایش مقادیر بر این، 

درصد گردید. بالاتر بودن مقادیر بازده  14سيستم به بالای 

كه  هددمیواقعی چارک پایين نسبت به بازده بالقوه نشان 

درصدی ميانگين آبدهی، آب كمتر از  پنجعليرغم افزایش 

امی تم احتمالاًو  شده است كاربردهبهنياز در چارک پایين 

با  گرددمیبنابراین، توصيه  ؛استروبرو  آبياریكمباغ با 

افزایش ساعات آبياری، كاهش دور آبياری و یا افزودن 

ب نياز آبی مناس تأمينچکان برای هر درخت نسبت به قطره

، شرایط نامناسب چهارطرح شماره  برخلافاقدام گردد. 

، منجر به ضریب 10و توزیع فشار در باغ شماره  تأمين

درصدی  14آبدهی درصد و كاهش  64تغييرات دبی تا 

نسبت به دبی اسمی گردید. همچنين به دليل كاهش مقادیر 

REF درصد  04، بازده واقعی و بالقوه سيستم تا حدود

وجود یکنواختی پخش بالا در كنار تغييرات كاهش یافت. 

دهد كه در فشارهای پایين، زیاد آبدهی در این باغ نشان می

يار به فشار بسچکان نسبت تغييرات آبدهی این نوع قطره

ار فشار سيستم باید مدنظر قر تأمينو در مدیریت  استبالا 

گيرد. به دليل قرارگيری این باغ در زمين مسطح، حداقل 

های فرعی آبدهی در انتهای لوله توجهقابلفشار و كاهش 

یکنواخت در تمام طرح وجود  طوربهاما این كاهش  دادهرخ

به نظر  طوركلیبه ه است.داشته و منجر به یکنواختی بالا شد

چکان، عليرغم توانایی ایجاد كه این نوع قطره رسدمی

بار،  0/4حتی در فشارهای كمتر از  قبولقابلیکنواختی 

آبدهی ميانگين بالاتری نسبت به مقادیر اسمی  تأمين

و در طراحی سيستم و اجرای برنامه  خواهد داشت شدهارائه

 .ودآبياری باید به این نکته توجه ش

 

 لیتر در ساعت( 42یورودریپ )

 چکانقطره هان مدل در ارزیابیتریپركاربرد

ليتر در ساعت و ضریب  6/62یورودریپ با آبدهی اسمی 

درصدی در محدوده فشار كاركرد  چهارتغييرات ساخت 

 18تا  3و  0های ردیف بار بود. این مدل در باغ 0تا  0/4

های در باغمورد ارزیابی قرار گرفت.  6 و 1 ولااز جد

 باریکفشار مناسب و تا حدود  تأمينكه  16و  14، 3شماره 

درصد و عالی و  14بود، ميزان ضریب تغييرات كمتر از 

درصد بالاتر از دبی اسمی  هفتميانگين آبدهی نيز حدود 

نتيجه این توزیع مناسب مقادیر بالای بازدهی برای بود. 

 مقادیر آب نهسيستم در چارک پایين بود. در باغ شماره 

كاربردی علاوه بر جبران كمبود رطوبت ده درصد نيز بالاتر 

بود كه در این حالت مقادیر بازده بالقوه و واقعی برابر 

 يازموردنآب  تأميناز نظر مدیریت  11. باغ شماره باشندمی

تر و توزیع فشار در آن پایين تأمينبود اما  نهمشابه با شماره 

درصد نسبت  14كه منجر به كاهش ميانگين آبدهی تا بود 

نيز عليرغم شوری  0به دبی اسمی گردید. در باغ شماره 

و توزیع فشار و آبدهی مشابه باغ شماره  تأمينبالای آب، 

صد بود و آب در 14بود اما ضریب تغييرات بالاتر از  11

كمتری نيز در اختيار گياه قرار داده شده بود كه  موردنياز

آن  PELQسيستم نسبت به  AELQمنجر به بالاتر بودن 

فشار مناسب،  تأمينبه دليل عدم  18گردید. در باغ شماره 

درصد نسبت به دبی اسمی كاهش  60ميانگين آبدهی حدود 

ارک ده بالقوه چنشان داد و در نتيجه یکنواختی توزیع و باز

، هاپایين در سيستم را كاهش داد. بر خلاف این پارامتر

AELQ دهندهنشاندرصد بود كه  34تر از سيستم بالا 

جبران كامل نقصان رطوبت در چارک پایين سيستم عليرغم 

. این جبران در باغ شماره استآبدهی  توجهیقابلكاهش 
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باغ مقادیر  دهد در هر دونيز اتفاق افتاد كه نشان می 16

 گردد و تغييرآب بيشتر از نياز مصرف می توجهیقابل

شان نتایج ن طوركلیبه. استساعات یا دور آبياری ضروری 

بار  0/4چکان در فشار پایين حدود داد كه این مدل قطره

ا نماید و آبدهی آن نيز مطابق بمی تأمينیکنواختی مناسبی 

ساعت بود. علاوه  ليتر در 60تصور عمومی درباره آن یعنی 

فشار مناسب و بالا برای كاركرد  تأمينبر این، در صورت 

این مدل، طراحان و باغداران باید دبی اسمی واقعی آن یعنی 

را در محاسبات  بالاتر درصد 14ليتر در ساعت و یا  6/62

 در نظر بگيرند.

 

 اثر کیفیت آب آبیاری و تغییرات فشار

ای هنتایج مربوط به شوری آب آبياری و شاخص

LSI  وLDP  در قسمت روش پژوهش  1در جدول

به دليل  هااست. نتایج نشان داد كه اغلب طرح شدهارائه

دارای پتانسيل  دوبالای  LDPو مقادیر  LSIمقادیر مثبت 

ا و در نتيجه وقوع گرفتگی هچکانقطرهرسوب آهک درون 

بنابراین از این دیدگاه شرایط یکسانی  ؛باشندمیو انسداد 

در اكثر باغات مورد ارزیابی وجود دارد. بررسی نتایج نشان 

، عليرغم شرایط مناسب برای مثالعنوانبهدهد كه می

كه همگی  16تا  3های ردیف رسوب آهک و انسداد در باغ

شار مناسب ف تأمينو  اندكردهاستفاده  چکانقطرهاز یک نوع 

 های متفاوت و البته بالاییو شوری اندكرده تأمينا كاركرد ر

دارای نتایج یکسانی در یکنواختی و پخش  اندداشتهرا نيز 

 .انداشتهدیکسانی نيز  تقریباًباشند و تغييرات آبدهی میآب 

بررسی اثر كيفيت و شوری آب آبياری، رابطه بين  منظوربه

مقادیر انحراف از آبدهی ميانگين نسبت به دبی اسمی و این 

 و توزیع مناسب فشار مطابق تأمينباغاتی كه پارامترها در 

ارائه  8 شکلتعيين و در  اندداشتهبا توصيه كارخانه سازنده 

شود كه با كاهش بر این اساس مشاهده میشده است. 

وری ( و افزایش شLDPو  LSIكيفيت آب آبياری )افزایش 

داری در انحراف از مقادیر ميانگين آبدهی رخ كاهش معنی

و توزیع  تأمينرسد كه در صورت میاست. به نظر نداده 

ی و در نتيجه یکنواخت هاچکانقطرهمناسب فشار، گرفتگی 

ه شوری قرار بگيرند. هر چند ك تأثيرپخش آب، كمتر تحت 

یکی ترباید توجه نمود كه در پژوهش حاضر تنها هدایت الک

هایی با خطر رسوب كربنات كلسيم و آهک متفاوت آب

وع دليل این موضبوده است.  گيرینتيجهمبنای قضاوت و 

آهک و كربنات  جزبهوجود عوامل رسوب دیگری  احتمالاً

های منيزیم و آهن ها و اكسيدكلسيم مانند انواع كربنات

كه جزو منابع رسوب و گرفتگی بوده و در این  است

 اگرچهاثر این نوع رسوبات دیده نشده است.  پژوهش

( نشان دادند در شرایط كاربرد 1830ابراهيمی و همکاران )

 عملکرد زمان گذشت آماری، نظر آب شور و از

 و داده قرار تأثير تحت را فشار كنندهتنظيم هایچکانقطره

 تردقيقگردد اما بررسی می آبدهی كاهش ميزان باعث

دهد كه ميزان این كاهش میهای این پژوهشگران نشان داده

در محدوده ضریب  درواقعدرصد بوده و  یکكمتر از 

کته . ناستكه طبيعی  استها چکانقطرهتغييرات ساخت 

 بر چکانقطره نوع تأثيرهای پژوهش مذكور دیگر در یافته

 استآن  هيدروليکی پارامترهای و سيستم یکنواختی پخش

وه بر . علااستهای پژوهش حاضر نيز كه در تطابق با یافته

 پيروزفر و همکاراناین و در تطابق با نتایج این پژوهش، 

و یورودریپ چکان نتافيم  هایقطره( نشان دادند كه 1838)

های مختلف رفتار یکسانی را عليرغم شوری تأثيرتحت 

 د.نگذارمینتایج متفاوت در ميزان گرفتگی به نمایش 

بررسی تغييرات فشار در باغات تحت ارزیابی نشان داد كه 

ها، چکانقطرهبار در پشت  0/4در فشار كاركردهای كمتر از 

 افتد و در مقابل در باغاتیمیآبدهی اتفاق  توجهقابلافت 

هی آبد اندكردهبار را رعایت  یکكه محدوده فشار بالاتر از 

ق و تطاب است شدهارائههای ها متناسب با كالانماچکانقطره

ظر و از ن اصولاًباید توجه داشت كه  حالبااینخوبی دارند. 

فشار مناسب باعث افزایش  تأمينتئوری نيز تنها عدم 

انحراف از آبدهی اسمی و توزیع نامنظم آب خواهد گردید. 

تا  0/4اثرات تغيير فشار در محدوده فشار كاركرد ) 0شکل 

راف آبدهی از دبی اسمی در باغاتی بار( را بر روی انح 0

دهد. نتایج مینشان  اندنموده تأمينكه این ميزان فشار را 

فشار بيشتری در محدوده كاركرد  تأميننشان داد كه هر چه 
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یابد. میباشد ميزان انحراف از آبدهی نيز كاهش  شدهتوصيه

هایی كه های بود كه با لحاظ كردن باغاین وابستگی به گونه

فشار در محدوده كاركرد نداشتند ميزان همبستگی نيز  مينتأ

در محدوده فشار كاركرد این  كهدرحالیافزایش یافت. 

وابستگی انحراف از دبی اسمی به تغييرات فشار بسيار كمتر 

كند كه دليل اصلی انحراف از مینتایج ثابت  درواقعبود. 

ار فش تأمينهای مورد ارزیابی عدم آبدهی اسمی در طرح

كمتری دارد. علاوه  تأثيرها چکانقطرهو نوع  استمناسب 

بر این، اثرات تغيير فشار بر اثرات احتمالی گرفتگی در اثر 

ب فشار مناس تأمينشوری نيز برتری داشته و در صورت 

 دهد.میآن را كاهش  تأثير

 
 سیبرر موردهای چکانقطرهاسمی  ميانگين نسبت به دبی آب آبياری و انحراف آبدهی و کيفيت رابطه بين تغييرات شوری -3شکل 
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بر خلاف نتایج پژوهش حاضر، غلامی 

( بيان كردند كه نوع 1838و برزگر آخته خان ) سفيدكوهی

د بر گرفتگی و در نتيجه عملکر داریمعنی تأثير چکانقطره

رسد كه در پژوهش مذكور به دليل مقایسه میدارد. به نظر 

 هاكنندهتنظيمفشار در كنار غير  كنندهتنظيمهای چکانقطره

این نتيجه كلی حاصل شده است. علاوه بر این، از طرفی 

كننده نتایج متفاوت پژوهش حاضر در مورد  تائيد

وع ن تأثيرجایی كه بر  استنيز  های مختلفچکانقطره

ده ش تأكيدفشار مناسب  تأمينپس از موضوع  چکانقطره

است. لازم به ذكر است كه دليل این تفاوت ماهيت دو نوع 

 هاكه در پژوهش حاضر در همه طرح استپژوهش نيز 

 فشار مناسب وجود نداشته است. تأمين

 
 موردبررسیهای چکانقطرهدر انحراف آبدهی ميانگين نسبت به دبی اسمی رابطه بين تغييرات فشار متوسط کارکرد و  -4شکل 

 

در معدود باغاتی كه ميزان متوسط فشار كاركرد 

بار بود روند  0/4ا كمتر از هچکانقطرهدر پشت  شدهتأمين

 مشاهده خوبیبهدر انحراف آبدهی نسبت به دبی اسمی 

 0/4(. بر این اساس و در فشارهای كمتر از 0گردید )شکل 

آبدهی، ميزان انحراف از دبی  توجهقابلبار به دليل كاهش 

درصد گردید. لازم  84اسمی نيز دچار تغييرات تا بيش از 

وعی هيچ موض كنندهثابت اینجادر به ذكر است كه نوع روند 

توانست در آن محدوده كاهشی نيز میو این روند  نيست

ت روند و تغييرا گيریشکل، توجهقابلباشد. نکته مهم و 

 أمينتافزایش غيریکنواختی به دليل عدم  درنتيجهگسترده و 

و  یطوركلبهقرار گيرد.  مدنظركه باید  استفشار مناسب 

 أمينت، نتایج نشان داد كه شدهانجامهای یبا توجه به بررس

تا  0/4) شدهتوصيهفشار مناسب در محدوده فشار كاركرد 

 صورتبهدر تغييرات آبدهی  دارمعنیبار( از ایجاد روند  0

كاهشی یا افزایشی جلوگيری نموده و آبدهی را در محدوده 

 دارد.میمقبولی نگه 
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ر د موردبررسیهای چکانقطرهدر اسمی  ميانگين نسبت به دبی رابطه بين تغييرات فشار متوسط کارکرد و انحراف آبدهی -5شکل 

 فشار کارکرد تأمينهای بدون طرح

 

 گیرینتیجه

های فنی در مزرعه نشان كلی ارزیابی بندیجمع

ن عامل یتراصلی عنوانبهو توزیع فشار مناسب  تأمينداد كه 

 یبرخگردد توسط می هاسامانهكه منجر به كارآیی بالای 

گيرد. این عدم توجه كه نمیبرداران مورد توجه قرار بهره

ریشه در عدم دانش مناسب در این زمينه دارد باعث عدم 

فشار كاركرد مناسب و در نتيجه كاهش یکنواختی  تأمين

دهد میگردد. در نظر گرفتن جميع شرایط نشان میع توزی

شده است  توزیع و تأمين خوبیبهكه هر جا فشار 

معيارهای  خوبیبها فارغ از برند و نوع هچکانقطره

. اندكردهكرده و نمره قبولی كسب  تأميناستاندارد را 

توان همه برندهای موجود را از نظر كارآیی نمی، حالبااین

كه  یباغاتتوان برای می طوركلیبهدر نظر گرفت. یکسان 

از نظر نفوذپذیری خاک متناسب با  هاشرایط آن

دو  استليتر در ساعت  هشتهای با آبدهی چکانقطره

نمونه یورودریپ و یوروپلاست كينگ را توصيه نمود و 

بار  1تا  0/4فشار بين  تأمينبرای جاهایی كه آبدهی بالا و 

 ستاقابل توصيه  ليتر در ساعت 60 مدنظر است یورودریپ

اما باید توجه نمود كه آبدهی اسمی این نمونه بر خلاف 

ليتر در  62ليتر در ساعت نبوده و حدود  60 ،شناخت رایج

توان میهای شور، رابطه با كاربرد آبدر . استساعت 

، فشار مناسبو توزیع  تأميندر صورت نمود كه  گيرینتيجه

ها انچکقطرهبر گرفتگی  و پارامترهای كيفی شوریاثر 

 هااز شوری توجهیقابلدامنه  درواقع. كاهش خواهد یافت

لف های مختچکانقطرهبا  آب آبياری های مختلفكيفيتو 

كه با افزایش  نشان دادقرار گرفت و نتایج  موردبررسی

يانگين در انحراف آبدهی م داریمعنیشوری تغيير 

د به وجو هاهای مختلف نسبت به دبی اسمی آنچکانقطره

رط با ش گيرینتيجهلازم به ذكر است كه این نيامده است. 

 است و در صورت آمدهدستبهو توزیع مناسب فشار  تأمين

 تواند معتبر نباشد. علاوه بر این،رعایت نشدن این شرط، می

باید توجه نمود كه در پژوهش حاضر تنها هدایت الکتریکی 

هایی با خطر رسوب كربنات كلسيم و آهک متفاوت آب

 هایبوده و وجود كربنات گيرینتيجهمبنای قضاوت و 

توانند منجر به انسداد میدیگری مانند منيزیم و آهن كه 

 قرار نگرفته است. موردبررسیشوند 

 

 قدردانی

سندگان این اثر مراتب تشکر و نوی وسيلهبدین

 مينتأاستان یزد بابت  وخاکآبقدردانی خود را از مدیریت 

 نمایند.میاعتبار و همکاری در اجرای این پژوهش اعلام 
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Abstract  

The effects of pressure changes and type of emitter on the performance of 

pistachio orchard’s drip irrigation systems were studied in 21 orchards, under 

irrigation by saline water. Based on the results, water distribution uniformity in 

different parts of the orchards (EU) and the average flow of emitters ranged from 

71% to 95% and 5.5 to 28.8 l hr-1, respectively. Furthermore, the lowest and 

highest operating pressure of the emitter were 0.1 and 1.8 bar in different 

pistachio orchards, respectively. The highest (21%) and lowest (3%) values of 

coefficient of variation (CV) were obtained from the evaluation of orchards 

number 13 and 4, respectively. Moreover, the minimum (0.6 %) and maximum 

(26.2 %) deviation values of the measured average flow from the nominal flow 

were also observed in orchards No. 3 and 18, respectively. The values of CV in 

orchards No. 3, 4, 10, 11. 12, 19, and 20 were lower than 10% and were excellent. 

Orchards No. 2, 13, 14, and 15 with values of about 20% showed good and very 

good CV, and all of the remaining orchards had very good values of CVs between 

10% and 20 %. The results showed that the emitters had a low CV and high EU in 

the orchards with proper supply and distribution of operation pressure (0.5 to 4 

bar) without considering their types and brands. However, the two 8 liters per 

hour emitters including the Eurodrip and Europlast (King model) for soils with 

low infiltration rate, and the 26.2 liters/hour Eurodrip emitter for supplying high 

flow rates with an operating pressure of 0.5 to 1 bar can be recommended. Results 

indicated that, in most orchards, it is vital to modify the irrigation planning (time 

and frequency). It seems that if the operating pressure is supplied and distributed 

properly, emitter clogging and, consequently, EU would not be much affected by 

water salinity.  
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