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 چكيده

 اصفهاان  استان در تونیرشد درختان ز یهاآن بر پارامتر ییآکار ریتأثای زیرسطحی و  پژوهش حاضر به منظور ارزیابی عملکرد سامانه آبیاری قطره
ی فرعف  لولفه  4ی به طور تصادفی انتخاب و اصل مهین لولهیك  دهادشی سامانه از منظور نیبدانجام شد.  زارع تیریمد تحت ،1392تا  1390 یها سال یط

(، qavg) چکان ابتدا و انتاای آن در نظر گرفته شد. عملکرد سامانه بر اساس پارامترهای پایه میانگین دبی قطره ، دو سوم ازابتدا از سوم كواقع در ابتدا، ی
 یابیف ارز( چکفان  قطفره  108) یفرع لوله( در کل CV) چکان قطره یدب راتییتغ بیضر و( EU) پخش یکنواختی(، CU) انسنیستیکر یکنواختی بیضر

 از یبعض که محمدی گیاهان توت و گل هریش شدن وارد لیدل به ها چکان قطرهدرصد از  10تا  6حدود  ،یفرع یها لولهنشان داد در هر کدام از  نتابجشد. 
 در با( محاسبه شد. مسدود چکان قطره وجود  عدم و وجوددر دو حالت )  ادشدهی های و شاخصه مسدود شد درختان زیتون کاشته شده بودند، نیدر ب ها آن
و  72 ،78 سفاعت،  در لیتفر  8/3برابفر بفا    ترتیفب  به CVو  qavg، CU ، EU های ساله شاخص  میانگین مقادیر سه مسدود، های چکان قطره گرفتن نظر
 بفه  توجفه  بفا در حالفت دوم   ریمقفاد  نیف و ا بوددرصد  15و  5/75 ،5/82 ساعت، در لیتر 4 با برابر مسدود یها چکان قطره بدوندرصد و در حالت  4/16

انداز و  سایه محیط تنه، قطر ارتهاع، میانگین سوم سال در داد نشان درخت فیزیکی صهات ساله سه گیری . نتایج اندازهاست قبول قابل ASAE بندی طبقه
 هسفامان  تحفت رشد رویشفی درختفان زیتفون     یشیروند افزا انگریبدرصد بیشتر از سال اول بود که  54و  5/24، 57، 34 ترتیب انداز درختان به سطح سایه

 . استزیرسطحی ای  آبیاری قطره
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زیرسطحی اسفت   یها روشانواع  ءای زیرسطحی جز آبیاری قطره
آن امففروزه از اهمیففت و گسففترش  یبففاا یهففا نففهیهز رغمیففکففه عل

 یعیوس محدوده در سراسر جاان اکنون همو  شدهافزونی برخوردار روز
(، ری)کاهو، کرفس، مارچوبفه و سف   یعله اهانیگ لیاز محصوات از قب
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لهفل،  ذرت، پنبفه، ف  ونجفه، ی(، تفون یمرکبفات و ز  ب،ی)س یباغ اهانیگ
 سفامانه  نیف ا از اسفتهاده  بفا گوجفه   ،ینیزم بیس از،یهندوانه، پ ،کلم گل
 گفرفتن  نظفر  دربا  گذشتهچند سال  یدر ط(. 26و  5) شوند یم یاریآب

 یا قطفره  سفامانه بفه   تنسفب  سفامانه  نیا یبرا ادیز اریبس یها تیقابل
 طیآب در محف  تفر  مناسب عیتوز ر،یتبخ تلهات کاهش جمله از یسطح

مناسفب   هفای از راهکار یکی عنوان به هیتغذ یها نهیهش هزکا شه،یر
 رغبت و بودهآب  یور باره شیافزا و یآب منابع تر مناسب کاربردبرای 

و باغفات   مفزارع  یاریآب یبرا سامانه نیاستهاده از ا یشاورزان را براک
  (.34و  12) است ودهنم شتریب

 نکیلف  نیسفت،  مشفاهده  قابفل  سفامانه  ایفن  در آب پخش الگوی
 انتظار مورد یتا بتوان الگو دهد یم را امکان نیا گرفته صورت یبررس

بینی کفرد. توزیفع یکنواخفت     برداری پیش را با طراحی و مدیریت باره
ای  نیففاز آبیففاری در یففك سففامانه آبیففاری قطففره نیتففأمپخففش آب و 

 بفا اگر چه عدم تناسب توزیفع آب  زیرسطحی شرط پایداری آن است. 
 از یاریممکفن اسفت بفه بسف     یسطحزیرای  قطرهآبیاری  سامانهیك 

 هفا،  چکفان  قطفره  دیف تول در راتییف فشفار، تغ  راتییف از جملفه تغ  عوامل

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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موارد مفرتبط   گرید و دما اثر شدن، مسدود به ها چکان قطره تیحساس
 (. 32و  29ها است ) آن نیاز مامتر یکیدرولیه یها یژگیباشد، اما و

 بفه  یفی اجرا طیشرا تحت ارعمز در یا قطره یاریسامانه آب یابیارز
از  یریشفگ یپ یبفرا  هفا  چکان قطره کنواختی عیتوز از نانیاطم منظور
و  بودهو یکنواختی رشد در مزرعه دارای اهمیت زیادی  ها آن یگرفتگ

بفا   ن،یهمچن .باشد مؤثر آب نهیبا تواند در مصرف مینیز تا حد زیادی 
کفات  ن نمفودن  کارآش با توان می شده اجرا های بررسی و ارزیابی طرح

 آینفده  های ها برای طراحی و اجرای طرح مثبت و منهی هر طرح از آن
 (. 16) کرد استهاده

آب و  طینقفاط مختلفج جافان و تحفت شفرا      در یادیز مطالعات
 سفامانه و مشکلات  لیمسا یو بررس یابیارز منظور بهمختلج  ییهوا
 مختلفج  محصفوات  یشفده بفر رو   اجفرا  یرسطحیز یا قطره یاریآب

عملکفرد   کفه  یپژوهشف  در(. 35و  1) اسفت  شده انجام یو باغ یزراع
مفورد   ایکشور اسپان خشك مهیای در مناطق ن قطره ارییسامانه آب 100
و در کفل   یشف یواحد آزما ریپخش در ز یکنواختیقرار گرفت،  یابیارز

سفامانه بفازده    نیف و در ا شد گزارشدرصد  82و  84 بیسامانه به ترت
شستشوی مناسب و به  فقدان ع،یتوزهای  پاژ و شبکهپم ستگاهیا نییپا

مشفکلات  از جملفه   سفامانه در  ادیف تلهات ز نیو همچن ها یموقع صاف
 (. 31بودند ) یاصل

 یکنفواخت ی ریمقفاد  نیانگیف م هیف در کشور ترک یگرید پژوهش در
 یاریف آب یهفا  سفامانه  در( EUپخفش )  یکنواختی(، CU) انسنیستیکر

بدسفت آمفد و نشفان از     درصفد  69 و 81 بفا  برابفر  بیبه ترت یا قطره
کشفور دارد کفه    نیف در ا یا قطفره  یاریف آب سفامانه  مناسفب عملکرد نا

 یطراحف  سفامانه، فشفار در   ریبودن مقاد نییپا ها، چکان قطره یگرفتگ
 ضفعج  لیدا عنوان بهسامانه  نامناسب یبردار باره تیریمد و جیضع

 (. 1سامانه گزارش شد ) نیا
و  یبفردار  باره ،یدر طراح ازیمورد ن یفن یها هیتوص و ها شاخص

و  القف پرت باغفات  در یرسطحیز یا قطره یاریآب سامانه كی ینگادار
 ،(Vqs) یدبف  راتییف تغ بیضفر اسفتهاده از   بفا هلو در استان گلسفتان  

 عملکفففرد راتییفففتغ بیضفففر و( (Us یآمفففار یکنفففواختی بیضفففر
 بیف رتت بفه  Vpfو  Vqs، Usشد. مقدار  یبررس (Vpf) ها چکان قطره
بففودن  نییپففا لیففمحاسففبه شففد و دا درصففد 20 و 74، 25 بففا برابففر

و عفدم   سفامانه بفودن   جیضفع  ادشدهیپخش آب در سامانه  یکنواختی
شفد   ییشناسفا فشفار   رمجفاز ینوسانات غ و یفشار، ضعج طراح میتنظ

(13.)  
 یاریف آب شفده  اجفرا  یها سامانه در یبردار باره تیریمد یبررس در

 یکنفواخت ی کفه  شده گزارشته استان کرمان در باغات پس یرسطحیز
 راتییف تغ بیضفر  یمفوارد  در و بود متهاوت قطعات نیب در آب پخش

منابع نشان داد  یبررس (.25) شد یبند طبقه یقبول رقابلیغ حد در یدب
فشفار در   ریبودن مقاد نییپا ،یرسطحیز یا قطره سامانه یاجرا ضعج

 یاصفل  یها ها از چالش آن مناسبنا تیریو مد جیضع یسامانه، طراح

آن را تحفت   یداریف پا تواند یم که است یرسطحیز یاریآب یها سامانه
 قرار دهد.  ریتأث

آن  یاقتصفاد  یها تیمز لیدل به رانیا در تونیز کشت ریز سطح
از باغات زیتون  یاریاست. بس دهیهکتار رس هزار 100و به  افتهی توسعه

ای زیرسطحی آبیاری  قطره وسیله آبیاری در مناطق مختلج مدیترانه به
درصفدی مقفدار محصفول زیتفون در هنگفام       174شوند و افزایش  می

ای زیرسطحی نسفبت بفه شفرایط دیفم      آبیاری قطره سامانهاستهاده از 
 کشور خشك یها استان در تونیز یآب کشت(. 23گزارش شده است )

در حفال توسفعه اسفت.     یو بلوچستان، مرکفز  ستانیاصهاان، س مانند
ا توجه به محدود شدن منفابع آبفی در کشفور، توسفعه کفاربرد      ب کنیل

و  هفا  آن یداریف پا یبفرا  توانفد  ای زیرسطحی مفی  سامانه آبیاری قطره
نقفاط   ییشناساتوجه قرار گیرد.  وری آب کشاورزی مورد افزایش باره

 و تفون یباغات ز یبرا یرسطحیز یا قطره یاریآب سامانهضعج و قوت 
امکان توسعه ای زیرسطحی برای  اری قطرهبررسی سازگاری با آبی زین

 یاریف آب شفده اجفرا   یهفا  لوتیپفا  متأسفهانه . پایدار آن ضروری اسفت 
 یا قطفره  یاریف آب لوتیپفا . است محدود کشور در یرسطحیز یا قطره

اسفت   ییهفا  لوتیپا جمله از اصهاان دانشگاه تونیز باغ در یرسطحیز
 نیف در توسفعه ا  اندتو یمحاصل از آن  جینتا و آن یابیزو ار شیکه پا

 یپفژوهش بفرا   نیف ا ی. خروجردیسامانه در کشور مورد استهاده قرار گ
اسفت.   دیف مه تفون یز یبفرا  یرسفطح یز یا قطره یاریتوسعه سامانه آّب

است  افتهیباغات پسته در کشور توسعه  یبرا ستمیس نیکنون تناا ا تا
پفژوهش   نیف باغات کمبود اطلاعات وجفود دارد. ا  ریو در خصوص سا

 نیف در ااست.  تیاهم یدارا تونیاطلاعات در خصوص ز تیتقو یابر
 یا قطففره یاریففسففامانه آب یکیدرولیففو ه یفنفف یابیففپففژوهش بففا ارز

 ییشناسفا  زیسامانه و ن نینقاط ضعج و قوت ا ییبه شناسا یرسطحیز
 بفه  مربفوط  هفای  اسفتهاده از شفاخص   با از آن یبردار باره یها چالش

(، qavgچکفان )  قطفره  یدبف  نیانگیف : مرینظ ارییآب های لکرد سامانهعم
( و EUپخففش ) یکنففواختی(، CU) انسففنیستیکر یکنففواختی بیضففر
و در  شدپرداخته  تونی( در باغ زCVچکان ) قطره یدب راتییتغ بیضر
 تفون یرشفد درختفان ز   یهفا سامانه بفر پارامتر  نیا ییآکار ریتأث تیناا

  .گرفت قرار یابیارز موردزارع  طیتحت شرا
 

 ها شمواد و رو

 طرح یمحل اجرا مشخصات

 اصهاان دانشگاه یهکتار 75/3 تونیز باغ كی درحاضر  پژوهش
 دربفاغ   نیف شفد. ا  اجرا 1392تا  1390 سال از اصهاان جنوب در واقع

مجاز شده  یرسطحیز یا قطره یاریآب سامانه بهو  احداث 1385سال 
توت و  اهانیگبعضاً  ها بوده و بین آن متر 5×  5درختان  شیاست. آرا

 هر طرف دو در دار چکان قطره یها . لولهاستشده  کاشته یمحمد گل
 یمتر یسانت 30 عمق در و تنه از متر یسانت 50 فاصله به درخت جیرد
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 و شفدند  تغذیه می متر یلیم 75آبرسان  هلول كیبودند و از  گرفته قرار
نقفش   63متصفل بفود. لولفه     متر یلیم 63 ی لوله كی به ها آن یانتاا
را دارد و بنابراین آب در یك سامانه بسفته جریفان داشفت.     کننده عجم

ی از نففوع فرعفف یهففا لولففههففای نصففب شففده در داخففل  چکففان قطففره
 یژگف یو نیمامتر از بودلیتر در ساعت  4و با آبدهی  فشار کننده جبران

 زمیمکفان  ان،یف جر بفزر   مقطفع  سفطح  تفوان  یمف  ها چکان قطره یفن
 هفر  خفلال  و ابتفدا  در چکان قطره یشستشو امکان که یندگیشو خود

 و چکفان  قطفره  یها یدر ورود یصاف داشتن آورد، یم فراهم را یاریآب
بار را نام برد. فاصله  5/0 -5/4 یفشار کار ی محدوده در ثابت یآبده
 اتیصف وصخ 3 تفا 1متر بفود. در جفداول    كیلوله  یرو ها چکان قطره

ارائفه شفده    ،لعفه خاک و آب آبیاری منطقه مفورد مطا  یهیک وفیزیکی 
 است.

( با ETo) لیو تعرق پتانس ریتبخ ،یمحاسبه حجم آب مصرف یبرا
 ثیف مانت -و با روش فائو پفنمن  یاستهاده از اطلاعات روزانه هواشناس

 تفون یز ی( براKc) یاهیگ بیگردید. سپس با استهاده از ضر نییتع (6)
آب  زانیف (، م22منطقفه اصفهاان )   یمختلفج رشفد بفرا    یها  در دوره

 شد. محاسبه اهیگ یآب ازیبر اساس ن یاریآب

 سفامانه  یفنف ارزیفابی   به منظفور نیاز  برای برداشت اطلاعات مورد
 اسفتهاده  ASAE( 1996) اسفتاندارد  از باغ یرسطحیز یا قطره یاریآب

طفور   در حفال کفار بفه    یاصل مهین لوله كی(. بر اساس استاندارد 9) شد
دو  ابتفدا،  از یفك سفوم   ،ابتفدا نقاط  از یفرع لوله 4تصادفی انتخاب و 

 ادشدهی یفرع یها لولهبر روی آن مشخص گردید.  و انتاا ابتدا از سوم
هفر   یهفا  چکان قطره یبدهآگیری  متر بودند. برای اندازه 110با طول 

 108ی انتخفابی برداشفت و دبفی    فرع لوله 4ی، خاک اطراف فرع لوله
از اتمام آزمفایش   پس .شد یریگ اندازه قهیدق 5 مدت یبرا چکان قطره

 یبفرا  هیف پا هفای از پارامتر آزمفایش  از حاصل های داده آوری و با جمع
اسفتهاده شفد.    بفاغ  یرسفطح یز یا قطفره  یاریف آب سفامان  یفن یابیارز

منظور از پارامترهای پایه، پارامترهایی هستتن  هته  ته منظتور     
ای متور    هتای ب یتاری رهتر     ارزیا ی فنی و هی رولیکی ستامانه 

پارامترهفای پایفه شفامل     ازگیرن .  ر این پژوهش  رار میاستفا   ر
 انسفن یستیکر یکنفواخت ی بیضر ،(EUپخش ) یکنواختی یها شاخص

(CU)، چکففان قطففره یدبفف نیانگیففم (qavgو ضففر )یدبفف راتییففتغ بی 
 .شد استهاده( چکان قطره 108) یفرع لوله( در کل CV) چکان قطره

 
 خاک  یكیزيف اتيخصوص -1 جدول

Table 1. Physical properties of soil 

خاک عمق  
Soil depth 

(cm) 

خاک بافت  
Soil Texture 

 رس
Clay 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

لتيس  
Silt 

(%) 

 تيظرف در یوزن رطوبت

یزراع  
FC (%) 

رطوبت وزنی در نقطه پژمردگی 

 دائم
pw (%) 

0-30 
یشن لوم  

Sandy Loam 
11 73 16 16.7 8.6 

30-60 
یلتیس لوم  

Silty Loam 
7 79 14 27.8 6.7 

60-90 

یشن یلتیس لوم  
Sandy Silty 

Loam 

21 65 14 23.7 14.3 

 

  خاک كيفی خصوصيات -2جدول 

Table 2- Qualitative characteristics of soil 

خاک عمق  

Soil depth 

(cm) 

 تیهدا

یكیالكتر  

EC (dS/m)   

یدياس

هت  
pH 

 كربن

یآل  
OC (%) 

 فسفر

جذب قابل  
P 

 ميپتاس

جذب قابل  
K 

  مس

جذب قابل  
CU 

یرو  

جذب قابل  
Zn 

 منگنز

جذب قابل  
Mn 

 آهن

جذب قابل  
Fe 

   mg/kg   
0-30 6 7.3 0.98 19 250 0.72 1.38 14.28 6.52 

30-60 3.9 7.5 0.72 16.5 300 1.52 1.3 10.18 10 
 

  آبكيفی  خصوصيات -3جدول 

Table 3- Qualitative characteristics of water 

ميكلس میزينم  میسد  ميپتاس   كلر كربنات 
 كربنات

دروژنيه  
 سولفات

 جذب نسبت

میسد  
تهیدياس  

 تیهدا

یكیالكتر  

 جامد مواد

آب در محلول  

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ CO3
-2 Cl- HCO3 SO4

-2 SAR pH EC TDS 

    
Meq / l 

     
dS / m Mg / l 

5 4.2 4.6 - 0 3.6 2 7.8 2.14 7.5 1.3 830 
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 (:24) شدمحاسبه  1از رابطه  در مزرعهیکنواختی پخش آب 

    (1)  

متوسط  qn:: یکنواختی پخش برحسب درصد و EUرابطه  نیدر ا
 ،)سفاعت  بفر  تفر یل(ترین دبی  پایین باچکاناا  دبی در یك چاارم قطره

ثر بر بازده آبیاری است و ؤ( پارامتری مEUپخش ) باشند. یکنواختی می
و کمتفر از   90ترتیب بیشتر از  به ها آن پخش یختکنوای که ییها سامانه

 (.4) استترتیب عالی و ضعیج  به ها آندرصد باشد بازدهی  70
( CU) شفد  محاسفبه  2از رابطفه   ضریب یکنواختی کریستیانسفن  

(15): 

   (2)  

انحراف هر کدام از : xبرحسب درصد و  بیضر: CUرابطه  نیدر ا
 باشند. می( qavg) طمشاهدات از مقدار متوس

توزیفع    یکنواختی زانیم ی دهنده نشان( CU) کریستیانسن بیضر
بیشفتر دلیفل بفر     CUآب در مزرعه از نظر کمی است. بفدیای اسفت    

 تففر آب و باتففر کففار کففردن سففامانه اسففت. معمففواً یکنواخففت توزیففع
آب بفا   توزیفع  ی دهنفده  درصفد نشفان   85یکنفواختی بیشفتر از    ضریب

 (.4است )یکنواختی خوب 
محاسفبه   3( با استهاده از رابطفه  qavg) ها چکان قطره یدب نیانگیم
 (:8شد )

     (3)  

 

ها و دبی  چکان دبی قطره نیانگیم بیترت به qi و .qavgرابطه  نیا در 
هفا   چکفان  تعفداد قطفره   nو  )لیتر در سفاعت ( ها چکان از قطره كیهر 

  .است

 4 یها رابطه اساس بر زین (CVان )چک قطره یدب راتییتغ بیضر
 (:8) شد محاسبه 5 و

     (4)  

  (5)  

 

 یفك  بفرای  گیفری شفده   انفدازه  (CV)چه میزان تغییرات ساخت  هر 

از کیهیفت   سفاخت  چکفان از لحفا    چکان کمتر باشفد، آن قطفره   قطره
مراحل تولید دقت در حین  میزان دهنده و نشان بودهبااتری برخوردار 

  .است

 4چکاناا در جدول  برای انواع قطرهاین شاخص بندی کیهی  طبقه
 : شده است ارائه

 لولفه  یها مقدار فشار ابتدا چکان قطره یدب یریگ اندازه با همزمان
نقطفه: نقفاط    4ی در فرعف  یهفا  لولهموردنظر ثبت و فشار  یاصل مهین

وسیله یك سفر   تاای آن، بهو اناز ابتدا  دو سوماز ابتدا،  یك سوم ،ابتدا
متفری   میلفی  6لولفه اسفپاگتی    باسرنگی )سوزن( و یك فشارسنج که 

 گیری شد. شدند، اندازه هم متصل می به

 

 رطوبت یریگ اندازه

 ی نقطفه  3، در یاریف رطوبت در سفامانه آب  عیتوز یمنظور بررس به
مطابق  یاریساعت پس از آب 36 ،یفرع لوله كی یابتدا، وسط و انتاا

از خفاک انجفام و    یبفردار  شده نمونفه   نشان داده 1چه در شکل  آن با
داده  لانتقفا  شفگاه یمحاسبه درصد رطوبت خاک به آزما یها برا نمونه
 شد.

 (9) (CV)ضریب تغييرات ساخت  بر اساس ها چكان بندی قطره طبقه -4جدول 

Table 4- Emitters classifications based on the coefficient of manufacturing variation (CV) (9) 

چكان قطره نوع ساخت راتييتغ بیضر  یبند طبقه   

Kind of emitter  (CV) Classification 

یا نقطه  

Point 

CV ≤ 0.05 
 خوب

Good 

0.05< CV ≤ 0.10 
 متوسط

Medium 

0.10< CV ≤0.15 
بد نسبتاً  

Rather bad 

0.15< CV 
قبول رقابلیغ  

Unacceptable 

یخط  

Linear 

CV ≤ 0.1 
 خوب

Good 

0.1< CV ≤ 0.2 
 متوسط

Medium 

0.2< CV 
بد نسبتاً  

Rather bad 



 553     ...سامانه نیا ییكارآ ریتأث یو بررس یسطحریز يا قطره ياریآب یکیدرولیو ه یفن یابیارز

 
 خاک ليپروف در یبردار نمونه نقاط از ییشما -1شكل 

Figure 1- Schematics of sampling points in the soil profile 
 

نصفب   یفرعف لولفه   ،درخت جیکه دو طرف هر رد نیا با توجه به 
و  80، به عرض 120به طول  لیپروف 3رطوبت  یریگ اندازه یبرابود، 

نشفان داده   1کفه در شفکل    یقف یحهر و به طر متریسانت 100به عمق 
 نمونه استخراج شد. 40 لیاز هر پروف ،شده

 

 آب مصرف ییکارآ و یمصرف آب حجم

 یاجفرا  مفدت  در .شفود  یمف  یاریف آب سال در ماه 8 حدود باغ نیا
بفود. حجفم آب    یشرکت خدمات كی عاده به یاریآب تیریمد شیآزما

)کفه قفبلا    نچیا 5 یکنتور حجم كی قیماهانه از طر صورت به یاریآب
بعفد از سفامانه کنتفرل مرکفزی نصفب شفده بفود،         کفه شده(  برهیکال
 و ریف ت خفرداد،  باشت،یارد یها ماهدر  یاریشد. دور آب  یبردار دداشتیا

 انیپا درروز بود.  7حدوداً  گریماه د 4و در  ریروز متغ 4 ای 3 نیب مرداد
 ،شفده  یریگ اندازه یمصرف بر اساس عملکرد باغ و آب ،یزراع سال هر

Kg/m)حسب  بر( WUE مصرف آب ) یکارآئ
3
 محاسبه( 6رابطه ) از (

 (:33) شد

  (6)  

 I و( هکتفار  بر کیلوگرم) محصول عملکرد= کل  Y رابطه، نیا در
 است. (کعب بر هکتار)مترم شده مصرف آب کل= 

 

 وهیم و درخت یکیزیف صفات یریگ اندازه

 یهفا  لولفه هر کدام از  از تونیرشد ز یپارامترها یریگ اندازه یبرا
 عملکفرد،  و( درخفت  16)جمعفاً   شفد  یگفذار  علامت درخت 4 یانتخاب
 یبفرا شفد.   یریف گ هفر سفاله انفدازه    انداز هیو سطح سا تنه قطر ارتهاع،
 32، شفده  درخفت اشفاره   16ختان باغ علاوه بر عملکرد در یریگ اندازه

هفا   ی دیگفر انتخفاب و عملکفرد آن   اصفل  مفه ین لولهدرخت دیگر از دو 

 درخت(. 48 )جمعاً شد یریگ اندازه

 

  بحثو  جینتا

همانطور که قبلاً اشاره شد، در بین درختان زیتون، درخت توت و 
 ی ریشفه ، با توجه به تراکم سطحی که دارندقرار  یمحمد درختچه گل

 هفا  آن یدبف  بفر  و کرده نهوذ ها چکان این درختان دارند، به داخل قطره
ی مفورد آزمفایش درصفدی از    فرعف  یهفا  لولفه گذاشته و در تمام  ریتأث

مسفدود شفده بفود و هفر      یکل درصد( به 10تا  4ها )حدود  چکان قطره
 مشفاهدات  طبفق . شد یممسدود اضافه  یها چکان ساله بر تعداد قطره

 یهفا  شفه یر اثفر  بر ها چکان قطره یگرفتگ که نیا به توجه با ،یمجر
 یبرا کباری یابیارز یپارامترها محاسبات نیبنابرا نبوده، تونیز درختان
 ریمقفاد  و انجفام  مسدود یها چکان قطره حذف با کباری و موجود حالت

 شفد  اشاره ها آن به روش و مواد قسمت در که یمنابع به توجه با ها آن
 نظفر  فشفار در نقفاط مفورد    ریمقفاد . اند شده یبند طبقه یهیک لحا  از

بفا  شده اسفت.   ارائه 5جدول  در ها چکان قطره یدب یریگ اندازه هنگام
 شفرکت  اعفلام  بنفابر  کفه ) هفا  چکان قطره یفشار ی توجه به محدوده

 یهفا  لولفه شفده   یریف گ فشار انفدازه  زین و( است بار 5/0 -5/4 سازنده
( ، 5ها )جفدول   چکان قطره یدب یریگ زهاندا هنگام در نظر مورد یفرع

 لیف فشار سامانه باشد و دل لیدلبه  تواند یها نم چکان قطره ینوسان دب
سفامانه   تیری( و ضفعج مفد  2 شفکل ها ) به داخل آن شهیآن دخول ر

 عنفوان سامانه بفود. بفه    وطبه موقع خط یو عدم شستشو ونیلتراسیف
در  شفود کفه   مشاهده مفی  5در جدول  شده ارائه جیمثال با توجه به نتا

بفه   هفا  چکان قطره یدب یاصل مهین لوله یواقع در انتاا یها چکان قطره
 است. افتهیکاهش  یطور ناگاان

 

 
 (یمحمد گل چهدرخت )توت و درخت شهیها توسط ر چكان قطره یاز گرفتگ یا نمونه -2شكل 

Figure 2- Examples of emitter clogging by tree roots (berry shrub rose) 
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 و نوسفانات  زیف ن محققفان  گفر ید توسفط صورت گرفتفه   قاتیتحق
 تافف  همچفون  یاز عوامل یرا ناش ها چکان قطره یدب نبودن کنواختی

بفه   شفه یخاک و ر ذراتها در اثر ورود  چکان قطره یگرفتگ ک،اصطکا
 (. 36و  17 ،13رسوب املاح خاک دانستند ) ایداخل آن و 

سه سال  در شده یریگ اندازه یها اخصش ریمقاد 7 و 6 جداول در
های مسدود  چکان قطره وجود عدم و وجود طیشرا در بیترت به شیآزما

مقادیر ضفریب تغییفرات    ادشدهیجداول  در. است شده دادهشده نشان 
 جیو ضفع  قبفول  رقابفل یغ دسفته  دو بفه  4اساس جدول  بر( CV)دبی 
شفده   یریف گ انفدازه  یدبف  ریمقفاد  دهفد  یو نشفان مف    شفده  یبند طبقه
 نوسفان  یدارا یانتخفاب  یفرعف  یهفا  لولفه  از کدام هر یها چکان قطره
 .بودند

 

 )بار برحسب( یفشار نقاط مورد بررس -5 جدول

Table 5- Pressure points examined (bar) 

 موردنظر یفرع یها-لوله

Laterals 

 یفرع یها لوله یريگ اندازه نقاط

Lateral measurement points 

 ()بار فشار

Pressure (bar) 
  

 یفشار در امتداد لوله فرع راتييتغ درصد

Percent change in pressure along the lateral 

1390 1391 1392   1390 1391 1392 

 اول جیرد یلوله فرع

First row lateral 

 ابتدا

Beginning 
2.8 2.5 2.3 

 

20 20 30 

 ابتدا ازیك سوم 

 from the beginning 
2.5 2.1 1.7 

 

 ابتدااز  دو سوم

  from the beginning 
2.5 2 1.7 

 

 انتاا

End 
2.2 2 1.6   

 پنجم جیرد یلوله فرع

Fifth row lateral 

 ابتدا

Beginning 
2.8 2.5 2.3 

 

21 28 21 

 ابتدا ازیك سوم 

 from the beginning 
2.4 2.1 2 

 

 ابتدادو سوم از 

  from the beginning 
2.2 1.9 1.8 

 

 انتاا

End 
2.2 1.8 1.8   

 دهم جیرد یلوله فرع

Tenth row lateral 

 ابتدا

Beginning 
2.7 2.4 2.3 

 

22 21 30 

 ابتدا ازیك سوم 

 from the beginning 
2.5 2 1.7 

 

 داابتدو سوم از 

  from the beginning 
2.2 1.9 1.6 

 

 انتاا
End 

2.1 1.9 1.6   

 پانزدهم جیرد یلوله فرع

Fifteenrow lateral 

 ابتدا

Beginning 
2.7 2.3 2.3 

 

15 17 9 

 ابتدا ازیك سوم 

 from the beginning 
2.6 2.2 2 

 

 ابتدادو سوم از 

  from the beginning 
2.4 2 2 

 

 انتاا

End 
2.3 1.9 2   
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 مسدود یها چكان ها با قطره آن یابیو ارز یانتخاب یفرع لوله 4شده در كل  یريگ اندازه یپارامترها -6 جدول

Table 6- The parameters measured in total 4 selective laterals and their evaluation with clogged emitters 

 سال

Year 

 یفرع لوله مكان

Place of latral 

 نيانگيم

 یدب

 (lit/s) 

 بیضر درصد

 یدب راتييتغ

(CV) 

 یابیارز

Evaluation 

 بیضر

 یكنواختی

(CU) 

 یابیارز

Evaluation 

 یكنواختی

 پخش

 (EU) 

 یابیارز

Evaluation 

 

 یاصل مهین لوله یابتدا

Beginning manifold 
4 17 

 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
77 

 خوب نسبتاً

Fairly good 
70 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

1390 

 لوله یاز ابتدا  یك سوم
 یاصل مهین

 from the beginning  

manifold 

4 15 
 جیضع

Weak 
80 

 خوب

Good 
74 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

 

لوله  یاز ابتدادو سوم 
 یاصل مهین

  from the Beginning 

manifold 

4.1 13 
 جیضع

Weak 
89 

 خوب

Good 
82 

 خوب

Good 

 

 یاصل مهیلوله ن یانتاا

End manifold 
3.7 15 

 جیضع

Weak 
76 

 خوب نسبتاً

Fairly good 
73 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

  
  نیانگیم

Average 
 80 فیضع 15 3.9

 خوب

Good 
74.5 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

 

 یاصل مهین لوله یبتداا

Beginning manifold 
4.2 18 

 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
75 

 خوب نسبتاً

Fairly good 
68 

 جیضع

Weak 

 

 لوله یاز ابتدایك سوم 
 یاصل مهین

 from the beginning 

manifold 

4.1 16 
 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
82 

 خوب

Good 
77 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

1391 

لوله  یاز ابتدادو سوم 
 یاصل مهین

  from the Beginning 

manifold 

3.9 16 
 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
79 

 خوب

Good 
73 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

 

 یاصل مهیلوله ن یانتاا

End manifold 
3.6 17 

 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
76 

 خوب نسبتاً

Fairly good 
70 

 خوب بتاًنس

Fairly good 

  
 نیانگیم

 Average 
 78 قبول رقابلیغ 16.7 3.9

 خوب نسبتاً

Fairly good 
72 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

 

 یاصل مهین لوله یابتدا

Beginning manifold 
3.8 19 

 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
72 

 خوب نسبتاً

Fairly good 
65 

 جیضع

Weak 

 

 لوله یاز ابتدا یك سوم  
 یاصل مهین

 from the beginning  

manifold 

3.9 16 
 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
80 

 خوب

Good 
74 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

1392 

مهیلوله ن یاز ابتدادو سوم 

 from the یاصل

Beginning manifold 

3.9 17 
 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
80 

 خوب

Good 
71 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

 

 یاصل مهیلوله ن یانتاا

End manifold 
3.1 18 

 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
73 

 خوب نسبتاً

Fairly good 
66 

 جیضع

Weak 

  
 نیانگیم

Average  
3.7 17.5 

 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
76 

 خوب نسبتاً

Fairly good 
69 

 جیضع

Weak 
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توان بد  %( را می5/17ضریب تغییرات دبی ) اصلی باا بودن لیدل

ها دانست. ایفن امفر بفا مقفدار میفانگین دبفی        چکان عمل کردن قطره
لیتر در ساعت( به دست آمفده   4اسمی ) یدبها که کمتر از  چکان قطره
بفه دسفت آمفده از بفاا بفودن ضفریب        نتفایج . است دییتأ مورداست 

 گفر یپژوهش د درآمده  دست پژوهش با نتایج به نیتغییرات دبی در ا
 یابیف ارز یبرا یدب راتییتغ بیضر(. 36و  13) محققان همخوانی دارد

 5پفروژه پفس از    نیاز آن جا که ا ینو کاربرد دارد ول یها چکان قطره
 شیآزمفا  نیف ا در ها چکان قطره یدب وشده  سامانه انجام یسال از اجرا

 یز پارامترهفا ا یکف یپفارامتر بفه عنفوان     نیاست از ا شده یریگ اندازه
 یهفا  لولفه در  هفا  چکفان  قطره یدب نیانگیماستهاده شده است.  یابیارز
بفر سفاعت( آن    تفر یل 4) یاسفم  یدب به طیشرا هر در رنظ وردم یفرع
 درصد بود. 7تا  5حدود  راتییو تغ كینزد

 نیانگیف محاسفبات، م  درمسدود  یها چکان در نظر گرفتن قطره با
ی انتخففابی در فرعفف ی لولففه 4 در( CU) یکنففواختی بیضففر ریمقففاد
کفه بفه    بفود درصد  76و  78 ،80ترتیب  های اول، دوم و سوم به سال
 قبول قابل و شده یبند و نسبتاً خوب طبقه خوب، نسبتاً خوب یها گروه
 4( در EU) پخفش  یکنفواخت ی ریمقفاد  نیانگیم مشابه طیشرا در. است
 69و  72 ،5/74 بیف ترت بفه  شیدر سه سفال آزمفا   یانتخاب یفرع لوله

نسبتاً خفوب و ضفعیج    ،نسبتاً خوب یها درصد شده که متعلق به گروه
 از شفده  مسفدود  یهفا  چکفان  قطفره  کفه  یهنگام(. 6 جدول) باشند یم

 6( تفا  CU) یکنفواخت ی بیضفر  ریمقاد نیانگیم شدند حذف محاسبات
 78و  5/83 ،5/86به  شیانجام آزما یها سال بیترت درصد اضافه و به

بودنفد و    کفه هفر سفه متعلفق بفه گفروه خفوب        فتندای شیدرصد افزا
 (.7)جدول  باشند یقبول م قابل

( در EU) پخففش یکنففواختی ریمقففاد نیانگیففم مشففابه طیشففرا در
درصفد اضفافه و    5تفا   شیدر سفه سفال آزمفا    یانتخاب یفرع یها لوله
متعلفق بفه    بیف که به ترت افتندی شیدرصد افزا 71و  76، 80 بیترت به

 نشفان  پفژوهش  نتایجباشند.  می نسبتاً خوبو  خوبگروه خوب، نسبتاً 
 طی در شده گیری اندازه پارامترهای میانگین مقادیر درصد که دهد می
 وجفود  عفدم  شفرایط  بفه  نسفبت  ،(92 و 91 ،90) گیری اندازه سال سه

 گرفتگففی آن دلیففل کففه یافففت کففاهش مسففدود، هففای چکففان قطففره
 تزریفق  عفدم  محمدی، گل و توت های ریشه ورود اثر در ها چکان قطره
 خطففوط آبشففویی مففدیریت عففدم و (Trituralina) تریهیورالینففا مففاد 
پخفش و   یکنواختی پارامترهای ،مشابه در تحقیقی(. 8 جدول) باشد می
 تفرین  و مافم  شفده  محاسبه 7/73و  3/63 ترتیب به یکنواختی بیضر

 را زیرسففطحی یا قطففره ی سففامانه یکنففواختی بففودن پففایین عامففل
 شفده  ارائفه  پفژوهش  جی(. نتفا 3) دانسفتند  شده مسدود ایه چکان قطره

ای  برداری مناسب از سامانه آبیاری قطره دهد با مدیریت باره نشان می
 .افتیدست  یقبول پخش قابل یکنواختی ریبه مقاد توان یم یسطحزیر

 

در ساامان  ماورد    یاریا رطوبت در خاا  ساا از آب   عیتوز

  شیآزما

 لولفه ها و فواصفل مختلفج از    قرطوبت در عم ریمقاد 6شکل  در
 با. های اول، دوم و سوم ارائه شده است ترتیب مربوط به سال ی بهفرع

 90 بفاً یرطوبت خاک تفا عمفق تقر   که شود یم مشاهده شکل به توجه
 یهفا  هیف ا در رطوبفت  تجمفع  نیشفتر یب وادامفه داشفته    یمتر یسانت
 تر سبك به انتو یم را آن لیدل که است بوده متر یسانت 60 از تر قیعم

 هیا به نسبت( متریسانت 60 عمق تا) ییباا هیا در خاک بافت بودن
همچنفین   .داد ربفط ( رس درصفد  21 مقابفل  در رس درصد 7) ینییپا

در  یفرعف  لولفه از  یمتفر  یسانت 70حدوداً  ی تغییرات رطوبت تا فاصله
 یاسفت )خطفوط هفم رطوبفت مفواز      کسفان ی بفاً یاعماق مختلفج تقر 

 شعاع ریتأث ابد،ی ینقطه به بعد رطوبت کاهش م نیاز ا ی( ولگرندیکدی
 100تفا   90) چکفان  قطفره  از یمتفر  یسانت 70تا  60 فاصله تا یرطوبت
از باففت خفاک و    یمحدوده ناش نیا. درخت( است ی تنه از متر یسانت
بفه خفاک در    یآب ورود زانیف )م یاریآب تیریچکان و مد قطره یآبده

 یبفرا  یمطلفوب  رطوبت ها چکان این قطرهبنابر( است. یاریهر نوبت آب
 بفه  توجفه  با که دهد یم نشان جینتا. اند فراهم کرده شهیفعال ر منطقه

 سفطح  از یمتفر  یسفانت  30 عمق در یفرع یها لوله باغ نیا در که نیا
 سفاعت  36 گذشت از پس که رود یم انتظار اند، شده گذاشته کار خاک

 یهفا  شفکل  در چفه  آن از رت کم خاک سطح در رطوبت ،یاریآب زمان از
 و دهفد  ینمف  نشان طور نیا اما باشد شده، داده نشان( 6)شکل  ادشدهی
 30 عمفق  از یفرعف  لولفه  آمفدن  بفاا  و شفدن  جابجا اتهاق نیا لیدل

 سفال  3 طفول  در یمتفر  یسفانت  15 عمق به( اجرا عمق) یمتر یسانت
 اطفراف در  ادیف ز رطوبفت کفه باعفث شفده تجمفع      است بوده شیآزما

 در منظفور  نیهمف  بفه . شفود  خاک سطح دنیخشک مانع ها کانچ قطره
 نیزمف  سفطح  یمتر یسانت 15 در  چکان قطرهمحل  ادشدهی یها شکل
 .است شده داده نشان
 

 درخت یکیزیف صفات

 ارتهفاع، شفده   یریف گ صهات اندازه نیانگیم ریمقاداز  حاصل جینتا
 یط یخابدرخت انت 16 در انداز هیسا سطح و انداز هیسا طیمح تنه، قطر

 تفون یدرختان ز یشیرشد رو دهد یم نشانپژوهش  یاجرا ازسه سال 
اسفت   شفده  شتریب یرسطحیز یا قطره یاریآب سامانهاز  استهادهتحت 

 تنفه،  قطر ارتهاع، یپارامترها نیا از هرکدام شیافزا زانیم(. 9)جدول 
 اول سفال  بفه  نسفبت  سفوم  سال در درختان انداز هیسا سطح و طیمح

(. 10)جفدول   بوددرصد  54و  5/24، 57، 34برابر با  بیتتر پژوهش به
ارتهاع و قطر درخفت در سفال ههفتم     شیپژوهش حاضر درصد افزا در

 درصد بوده است. 22و  17 بیترت رشد نسبت به سال ششم به
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 مسدود یها انچك ها با حذف قطره آن یابیو ارز یانتخاب یفرع لولهشده در كل چهار  یريگ اندازه یپارامترها -7 جدول

Table 7- The parameters measured in total 4 selective laterals and their evaluation by removing clogged emitters 

 سال

Year 

 یفرع لوله مكان

Place of latral 

 نيانگيم

 یدب

 (l/s) 

 بیضر درصد

 یدب راتييتغ

(CV) 

 یابیارز

Evaluation 

 بیضر

 یكنواختی

(CU) 

 یابیارز

Evaluation 

 یكنواختی

 پخش

 (EU) 

 یابیارز

Evaluation 

 

 یاصل مهین لوله یابتدا

Beginning manifold 
4.2 13 

 جیضع

Weak 
89 

 خوب

Good 
83 

 خوب

Good 

 

 لوله یاز ابتدا یك سوم
 یاصل مهین

 from the beginning 

manifold 

4.1 13 
 جیضع

Weak 
90 

 خوب

Good 
83 

 خوب

Good 

1390 

لوله  یاز ابتدادو سوم 
 یاصل مهین

 from the Beginning 

manifold 

4.2 13 
 جیضع

Weak 
 82 یعال 89

 خوب

Good 

 

 یاصل مهیلوله ن یانتاا

End manifold 
4 17 

 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
79 

 خوب

Good 
71 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

  
 نیانگیم

 Average 
4.1 14 

 جیضع

Weak 
86.5 

 خوب

Good 
80 

 خوب

Good 

 

 یاصل مهین لوله یابتدا

Beginning manifold 
4.4 17 

 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
79 

 خوب

Good 
71 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

 

 لوله یاز ابتدا یك سوم 
 یاصل مهین

 from the beginning  

manifold 

4.3 13 
 جیضع

Weak 
90 

 خوب

Good 
83 

 خوب 

Good 

1391 

لوله  یاز ابتدادو سوم 
 یاصل مهین

 from the Beginning 

manifold 

4 15 
 جیضع

Weak 
84 

 خوب

Good 
77 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

 

 یاصل مهیلوله ن یانتاا

End manifold 
4.1 16 

 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
82 

 خوب

Good 
74 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

  
 نیانگیم

 Average 
4.2 15 

 جیضع

Weak 
83.5 

 خوب

Good 
76 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

 

 یاصل مهین لوله یابتدا

Beginning manifold 
4.1 15 

 جیضع

Weak 
85 

 خوب

Good 
77.6 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

 

 لوله یاز ابتدا یك سوم 
 یاصل مهین

 from the beginning 

manifold 

4 14 
 جیضع

Weak 
86 

 خوب

Good 
79 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

1392 

مهیلوله ن یاز ابتدادو سوم 

 from the  یاصل

Beginning manifold 

4 17 
 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
79 

 خوب 

Good 
71 

 خوب نسبتاً

Fairly good 

 

 یاصلمهیلوله ن یانتاا

End manifold 
3.3 23 

 ولقب رقابلیغ

Unacceptable 
62 

 خوب نسبتاً

Fairly good 
 جیضع 55

  
 نیانگیم

 Average 
3.8 17 

 قبول رقابلیغ

Unacceptable 
78 

 خوب

Good 
71 

 خوب نسبتاً

Fairly good 
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 مسدود یها چكان با حذف قطره شیدر سه سال آزما یانتخاب یها لولهشده در  یريگ اندازه یپارامترها نيانگيم سهیمقا -8 جدول

Table 8- Comparison of measurement parameters in Selected laterals in three years of experiment by removing clogged emitters 

 شده یريگ اندازه یپارامترها

Measured parameters 

 شیآزما سال

Year of experiment 
  

 نسبت درصد كاهش 

Reduction percentage 

 اول

First 

 دوم

Second 

 سوم

Third 
  

 اول به دوم سال

Second year to the first 

 دوم به سوم سال

Third year to second 

 اول به سوم سال

Third year first 

 14 15 17 (CV) یدب راتییتغ بیضر درصد
 

7 13 21 

 86.5 83.5 78 (CU) یکنواختی بیضر درصد
 

3.5 6.6 9.8 

 80 76 71   5 6.5 11 (EU)  پخش یکنواختی درصد

 

 
 دوم سال                                                       اولسال 

 
 سوم سال

 سوم تا اول یها سال به مربوط مختلف اعماق و فواصل در خاک رطوبت -6 شكل

Figure 6. Soil moisture at different distances and depths from the first to third year 

 یهفوا  و آب بفا  یمنفاطق  درین نتایج بیانگر این مطلب است که ا
 تلهفات  زانیف م کاهش با عمده طور به یا قطره یاریآب خشك، و گرم

 هفای  سفامانه  از استهاده با و افتهی بابودتعرق -ریتبخ و ریتبخ رواناب،
 سطح به میمستق طور به توان یم را یمغذ مواد و آب ،یا قطره یاریآب
 و محصفول  عملکفرد  بفر  را یمثبتف  ریتفأث  و کرد الاعم محصول شهیر

(. 28) باشفد به همراه داشته  یاریآب عملکرد شیافزا و آب ییجو صرفه
( SDI) یرسطحیز یاقطره یاریآب سامانه ریتأث زین یمشابا قاتیتحق

 مرکبفات  باغفات  در وهیف م تیف هیعملکفرد و ک  توجه قابل شیافزا در را
در هنگفام   تونیز اهیگ شتریب یرسازگا نی(. همچن19) اند کرده گزارش

 یدرصفد  174 شیو افزا یرسطحیز یا قطره یاریآب سامانهاستهاده از 
محققفان   گفر یتوسط د زین مید طینسبت به شرا تونیمقدار محصول ز

 (. 23گزارش شده است ) زین

 

 مصرف آب ییو کارآ عملکرد ،یمصرف آب

 یکفاربرد مقفدار آب   نچیف ا 5از کنتور  یبرداشت یها داده بر اساس

 متر 6925 و 5400، 4914 بیترت طی این سه سال به هر هکتار یبرا
 یط طرحمیزان بارش ساانه منطقه  دیبامقدار  نیکه به ا بود، مکعب

عمق  2 شکل( اضافه شود. در متر یلیم 180و  191، 62سه سال ) نیا
پژوهش نشان داده  یاجرامختلج در سه سال  یها در ماه یآب مصرف
 - نروش پفنم  تعرق برآورد شفده بفر اسفاس   -ریتبخ زانیم شده است.

روزه برابر بفا   365دوره  كیدر  پژوهش موردمنطقه  یفائو برا ثیمانت
درصفد   ،یکه با احتساب آمار بارندگ ،(22) محاسبه شد متر یلیم 1473

 یاریف آب ازیف ( نKc) تفون یماهانه ز یاهیگ بیدرصد( و ضرا 75پوشش )
که بفا در نظفر    آمددست  تار در سال بهدر هک مکعب متر 5632 تونیز

درصفد   90برابفر بفا   یرسطحیز یا قطره یاریآب سامانه راندمانگرفتن 
 یکاربرد آب ریمقاد. درس مکعب در هکتار می متر 6257مقدار فوق به 

بفا مقفدار ارائفه شفده توسفط       پفژوهش، سه سال  یباغ ط اریتوسط آب
 .تداشدرصد تهاوت  15تا  10موسسه خاک و آب حدود 
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 شیآزما سال سه یط درخت شده یريگ اندازه یكیزيف صفات -9 جدول

Table 9- Physical properties measured of tree over three years of experiment 

 فیرد تيموقع

درخت نسبت به 

 یاصل مهين لوله

Tree row 

position relative 

to the manifold 

 یانتخاب درخت

 فیرد یرو

Selected tree 

on the row 

 درخت  ارتفاع

Tree height (cm) 
  

 تنه قطر

Trunk diameter 

(cm) 

  

 انداز هیسا طيمح

Shadow environment 

(m) 

  

  انداز هیسا سطح

Shadow surface 

(m2) 

1390 1391 1392   1390 1391 1392   1390 1391 1392   1390 1391 1392 

 ابتدا
Beginning 

 اول
First 

260 300 357 
 

8.6 8.9 10.5 
 

6.6 7.26 8.2 
 

3.5 4.2 5.4 

 ههتم
Seventh 

230 280 340 
 

6 7.9 10.2 
 

5 5.3 6.1 
 

2 2.3 2.96 

زدهمیس  
Thirteenth 

305 350 375 
 

6 8.6 10.5 
 

5.6 6.4 7.6 
 

2.5 3.1 4.6 

 نوزدهم
Nineteenth 

260 320 360   7 8.9 9.9   5.6 5.9 6.3   2.5 2.8 3.16 

نیانگیم  
 Average 

  264 313 358   6.9 8.6 10.3   5.7 6.9 7   2.6 3.1 4 

 ابتدا از یك سوم

 from the 

beginning 

 اول
First 

205 270 290 
 

5.4 7.6 9.5 
 

5.4 6 7 
 

2.3 2.8 3.9 

 ههتم
Seventh 

240 280 310 
 

6.7 9.3 11.1 
 

6.3 6.6 7.5 
 

3.1 3.5 4.48 

زدهمیس  
Thirteenth 

230 320 330 
 

6.6 9.5 12.1 
 

5.7 6.4 7.3 
 

2.5 3.1 4.36 

 نوزدهم
Nineteenth 

200 260 300   4.3 5.7 7   4 4.3 5   1.3 1.5 1.99 

نیانگیم  
 Average 

  219 283 308   5.8 8 10   5.4 5.8 6.7   2.3 2.7 3.7 

 ابتدا از دو سوم

 from the 

Beginning  

 اول
First 

260 320 360 
 

7.3 10.2 11.8 
 

6.2 6.5 7.8 
 

3.1 3.5 4.97 

 ههتم
Seventh 

260 300 340 
 

6.7 8.6 10.5 
 

6.1 6.6 8 
 

2.8 3.5 5.1 

زدهمیس  
Thirteenth 

240 285 330 
 

6.5 7.9 10.2 
 

6.1 6.5 7.7 
 

2.8 3.5 4.72 

 نوزدهم
Nineteenth 

304 340 365   6.2 7.9 9.5   6 6.4 7.1   2.8 3.1 4 

 نیانگیم
Average 

  266 311 349   6.6 8.6 10.5   6.1 6.5 8   2.9 3.4 4.7 

 انتاا

End 

 اول
First 

255 260 285 
 

5.4 6.2 7.6 
 

5.5 6 7.3 
 

2.5 2.9 4.24 

 ههتم
Seventh 

220 275 320 
 

5.6 7 8.3 
 

5.8 6.1 7 
 

2.5 2.8 3.9 

زدهمیس  
Thirteenth 

240 260 310 
 

7 7.9 10.8 
 

6.2 6.3 7.3 
 

3.1 3.1 4.24 

 نوزدهم
Nineteenth 

201 220 280   5.1 6.8 8.3   4.9 4.9 5.5   2 2 2.41 

نیانگیم  
Average 

  229 254 299   5.8 7 8.8   5.6 5.8 6.8   2.5 2.7 3.7 
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 شیآزما سال سه در ها آن راتييتغ و شده یريگ اندازه یكیزيف یپارامترها نيانگيم سهیمقا -10 جدول

Table 10- Comparison of the average physical parameters measured and their changes in the three years of the experiment 

 شده یريگ اندازه یپارامترها

Measured parameters 

 شیآزما سال

Year of experiment 

 راتييدرصد تغ 

Percentage changes 

 اول

First 

 دوم

Second 

 سوم

Third 

 اول به دوم سال

Second year to 

the first 

 دوم به سوم سال

Third year to 

second 

 اول به سوم سال

Third year to 

first 

 درخت ارتهاع

Tree height 

 (cm) 

245 290 329 +15.5 +13.5 +34 

 تنه  قطر

Trunk diameter 

(cm) 

6.3 8.1 9.9 +28.5 +22 +57 

 ندازا هیسا طیمح

Shadow environment 

 (m) 

5.7 6.1 7.1 +7 +16 +24.5 

  انداز هیسا سطح

Shadow surface 
(m2) 

2.6 3 4 +15 +33 +54 

 

تفا   8000 ترانفه یدر منطقفه مد  تفون یساانه ز ازین آب مورد مقدار
 6000تفا   4000و  یکنسرو تونیز یمکعب در هکتار برا متر 10000

مقفدار   نیاز ا که شده گزارش یروغن تونیز یبرادر هکتار  مترمکعب
 نیدر طول زمستان تفأم  یبارندگ قیمکعب آن از طر متر 5000حدود 

سفاانه   یاریف آب آب مقفدار فرنانفدز   یگفر ی(. در گزارش د27) شود یم
مکعب در هکتار اعفلام نمفوده    متر 4123 ترانهیرا در منطقه مد تونیز

( را متفر  یلیم 500اقل )حدمیزان بارندگی منطقه  دیبامقدار  نیکه به ا
درختفان بفال     یاریکل آب آب زانیم ه،یسور حلب در(. 23) کرداضافه 

مترمکعفب در   3220 ،یا قطفره  یاریف را با استهاده از سفامانه آب  تونیز
 یاریف در فصفل آب  نظفر  مورد منطقه یبارندگکه  کردند گزارشهکتار 

 (.21)بوده است  متر یلیم 335
 پفژوهش سه سال  یط تونیعملکرد ز یریگ اندازه از حاصل جینتا
و  92/1، 22/2برابفر بفا    بیترت به تونیز درختانعملکرد  که داد نشان

 یعملکرد در سفال سفوم از اجفرا    زانیم نیتن در هکتار بود که ا 8/2
 انگریف داشفت و ب  یرا در پ یشیافزا یپژوهش نسبت به سال اول روند

عملکفرد باغفات    شیدر افزا یرسطحیز یا قطره یاریسامانه آب ییآکار
 یایف مزا یرسفطح یز یا قطفره  یاریف آب سامانهاستهاده از . است تونیز

 ایف مزا نیف جملفه ا  ازکفه   دهد یمحصول ارائه م دیتول یرا برا یاریبس
بفا   سفه یدر مقا یاز مفواد مغفذ   یکمتفر  ریمقفاد  یبه شستشو توان یم

عملکرد بااتر محصول، سطح خفاک   ،یسطح یا قطره یاریسامانه آب
 ییانامحصول و تو یهرز و سلامت یها بابود کنترل علج یخشك برا

اشفاره کفرد    شهیبخش منطقه ر نیتر به فعال یکاربرد آب و مواد مغذ
  (.26و  18 ،11، 2)

 یا قطفره  یاریف آب سفامانه  تحت تونیز عملکرد مقدار بودن بااتر
 در میف د ایف  و یا قطفره  یاریف آب یها سامانه گرید به نسبت یرسطحیز

اسفتهاده   با(. 23است ) دهیبه اثبات رس زیمحققان ن گرید یها پژوهش
 پفژوهش  انجفام در سفه سفال    بیترت مصرف آب به ییکارآ 6از رابطه 

آب  مکعففب هففر متففر یبففه ازا لففوگرمیک 4/0و  36/0، 45/0 بففا برابففر
، 5 بیف ترت درختان باغ به سن پژوهش یاجرادست آمد )در سه سال  به
که در نقاط مختلج جاان  یمختله یها پژوهش در(. بودند ساله 7و  6

مصرف آب  ییآکار زانیم شدند یم یاریآب مختلج یها و تحت سامانه
 در تفون یز آب مصفرف  ییکفارآ گزارش شد.  یمختله ریدر مقاد تونیز

 شده گزارش مکعب متر بر لوگرمیک 38/1 کرو،یم یباران یاریآب طیشرا
 منطقفه  رد تفون یز سفاله  45 درختفان  آب مصفرف  ییکارآ. (30) است

 یاریف آب یسفطح  یا قطفره  یاریف سفامانه آب  لهیوس به که ایاسپان آراگون
(. در گزارش 20مکعب گزارش شد ) بر متر لوگرمیک 2با  برابر ندشد یم
 تفون یز ساله 7 باغ یبرامصرف آب  ییکارآ زانیم ل،یدر اسرائ یگرید

 متفر  بفر  لفوگرم یک 3/1 یرسفطح یز یا قطفره  یاریآب از استهاده هنگام
 (.7) است آمده دست به مکعب

 

   یريگ جهينت

در ایففن پففژوهش بففین درختففان زیتففون بعضففاً گیاهففان تففوت و   
 ورود ،محمفدی کشفت شفده بفود و بفر اسفاس مشفاهده مجفری         گل

هفا شفده بفود )علفت آن:      چکفان  قطره یها باعث گرفتگ های آن ریشه
هفای   شفاخص  نی(. بنابراادشدهیگیاهان  هسطحی و متراکم بودن ریش

بفا حفذف    بفار  كیف مسفدود و   یهفا  چکفان  بفا قطفره   بفار  كیف ارزیابی 
بفا   شفده  انجفام  یها بررسی طبق بر. شدهای مسدود انجام  چکان قطره

سففاله  هففای مسفدود مقففادیر میففانگین سففه  چکففان درنظرگفرفتن قطففره 
 ضفریب  و( CU) یکنفواختی  ضریب(، EU) پخش پارامترهای یکنواختی

ASAE (9 ) بنفدی  قفه طب بفه  توجفه  با( CV) چکان قطره دبی تغییرات
 بود. قبول غیرقابل و نسبتاًخوب نسبتاًخوب، ترتیب به
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  سال سه مدت در مختلف یها ماه در یمصرف آب عمق -7 شكل

Figure 7- Water consumption depth in different months over three years 

 

 در بیف ترت بفه  مسفدود  هفای  چکفان  قطره حذف با فوق یهاپارامتر
 ری. کفاهش مقفاد  گرفتنفد  قفرار  ضعیج و خوب نسبتاً خوب، یندب طبقه

 یگرفتگف  لیف بفه دل  شیسفه سفال آزمفا    یموردنظر در طف  یپارامترها
عدم  ،یمحمد توت و گل یها شهیر ورودها در اثر  چکان قطره یجیتدر

 یکف یزیموقفع خطفوط سفامانه بفود. صفهات ف      مناسب و بفه  یشستشو
 رینشفان داد مقفاد   شیسفه سفال آزمفا    یشده درختان طف  یریگ اندازه

درختفان در سفال    انفداز  هیو سطح سفا  طیتنه، مح ارتهاع، قطر نیانگیم
 شفتر یدرصفد ب  54و  5/24، 57، 34 بیترت سوم نسبت به سال اول، به

تحفت روش   تفون یدرختفان ز  یشف یگهت رشفد رو  توان یشده بود و م
 ییکارآ نیانگیمناسب بوده است. م یرسطحیز یا قطره یاریآب هسامان
بفه   لفوگرم یک 4/0 باًیتقر شیدر طول سه سال آزما تونیف آب زمصر

 کفه  نیف ا مقفدار بفا توجفه بفه     نیف دست آمد. ا هر مترمکعب آب به یازا
 یتیریمفد  طیتحت شفرا  تواند یم یآت یها درختان جوان بودند در سال

نففواقص  ارزیففابی نشففان داد کففه یهففا . شففاخصابففدی  شیخففوب افففزا
طراحفی، اجفرا و    عامفل اصفلی  شفده در طفرح ناشفی از سفه      مشاهده

 برداری نادرست در این سیستم است. باره
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Introduction: Subsurface drip irrigation is one of the sub-surface irrigation methods which, despite its high 

costs, has become increasingly important today. The water distribution pattern is not visible in this system. 
However, a survey on water distribution model allows it to achieve the expected pattern with the design and 
operation management predicted. However, the mismatch of water distribution with a subsurface drip irrigation 
system may be due to many factors such as pressure changes, changes in emitter production, emission sensitivity 
to clogging, temperature effects and others cases are relevant, but hydraulic properties are the most important. 
Evaluation of a drip irrigation system under field conditions is important in order to ensure uniform distribution 
of droplets and to prevent them from clogging and uniformity of growth in the field.  It can also be effective in 
optimizing water use. 

Materials and Methods: A study was conducted to evaluate the performance of the subsurface drip 
irrigation and its effect on the growth parameters of olive trees in Isfahan province during 2010-2013. Therefore 
a manifold system was randomly selected from the irrigation system and four emitter laterals were located along 
it; one near the inlet, two near the third points, three near the two- thirds points and the fourth near the outer end. 
Every year, the selected lateral pipes were uncovered and the water flow rates of all the emitters (108 emitters) 
were measured to calculate average emitter discharge (qavg), Christiansen uniformity coefficient (CU), emission 
uniformity (EU), manufacturer’s variation coefficient (CV). To calculate the volume of water consumed, 
potential evapotranspiration (ETo) was determined using daily meteorological data and by the FAO Penman-
Monteith method. Then, using olive crop coefficient (Kc) at different growth seasons for Isfahan region, the 
amount of irrigation water was calculated based on plant water requirement. To measure the performance of 
garden trees, In addition to 16 trees mentioned above, 32 other trees were selected from the other two semi-main 
tubes and their yield was measured (48 trees in total). Soil sampling was carried out to study the moisture 
distribution in the irrigation system at three points, beginning, middle and end of a sub-tube, 36 hours after 
irrigation, and the samples were transferred to the laboratory to calculate soil moisture content. 

The results of emitter flow rate measurements indicated that approximately 6 to 10% of the emitters in every 
lateral were clogged. The reason for this was the rooting of the mulberry trees and rose shrubs, which were 
planted sporadically among the olive trees. Hence, the foregoing indices were calculated for two conditions; with 
and without the clogged emitters. 

Results and Discussion: Considering the clogged emitters, the average values of three years of Qavg, CU, 
EU, and CV indices were 3.8 Lit/ h, 78, 72 and 16.4 % respectively, and in the case of clogged emitters were 
equal to 4 Lit/ h, 82.5, 75.5 and 15% respectively, and according to ASAE classification, the latter measurements 
(i.e. excluding the clogged emitters) were evaluated as “acceptable. The moisture distribution profiles indicate 
that the soil moisture has lasted to a depth of approximately 90 cm, and a higher accumulation of moisture was 
observed  at a lower depth due to the lighter soil texture in the upper layer (up to a depth of 60 cm) compared to 
the lower layer (8% clay versus 21% clay). Also changes in moisture to a distance of about 70 cm from the 
lateral in different depths is almost the same (the lines with the same moisture are parallel to each other), but 
from this point on, moisture decreases. The effect of moisture radius was observed to a distance of 60 to 70 cm 
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of the emitter. The results related to growth parameters indicated that in contrast to the data of the first year, the 
average height, trunk diameter, canopy perimeter and area for the third year were 34, 57, 24.5, and 54% larger, 
respectively. In the present study, the percentage of increase in height and diameter of the tree in the seventh 
year of growth was 17% and 22%, respectively. 

Conclusion: It is concluded that the olive trees have shown an increasing trend in vegetative growth under 
the subsurface drip irrigation system. The average efficiency of olive water consumption during the three years 
of the experiment was estimated at 0.4 kg/m

3
. Given that the trees were young this amount can increase under 

good management conditions in the coming years. The evaluation indicators showed that the observed defects in 
the design resulted from the three main factors of the design, implementation and incorrect use of the system. 

 
Keywords: Emitter clogging, Field evaluation, Subsurface drip irrigation system, Water applied, Water 

distribution, Water uniformity coefficient  

 


