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  چكيده

 ـ  ها و عملكرد سيستم آبياري قطره چكان منظور بررسي تأثير كودآبياري بر گرفتگي قطره به صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً       هاي آزمايشـي ب
) كـود نيتـرات آمونيـوم   ( F2و ) كـود اوره ( F1، )بدون كود( F0شامل تيمار  نوع كودات  اثر. تصادفي در آزمايشگاه هيدروليك دانشگاه زابل انجام گرفت

نازله روي خط  8، تنظيم شونده )B(نازله داخل خط  6، تنظيم شونده )A(نازله روي خط  1تنظيم شونده (چكان  ات سه نوع قطره عنوان عامل اول و اثر به
)C ((هـا درصـد كـاهش دبـي، يكنـواختي پخـش، ضـريب يكنـواختي          چكـان  براي بررسي ميزان گرفتگـي قطـره  . عنوان عامل دوم در نظر گرفته شد به

هـا رونـد    چكـان ميزان گرفتگي قطره F2تا  F0ترتيب از  آبياري به كود نتايج نشان داد با تغيير كيفيت. كريستيانسن و ضريب تغييرات دبي محاسبه گرديد
و  F0درصد كاهش دبي براي تيمار . كمترين گرفتگي را به خود اختصاص دادند Aهاي  چكان بيشترين گرفتگي و قطره Bهاي  چكان قطره. افزايشي دارد

 ـ Cو  A ،Bهاي  چكان و قطره F1تيمار براي  د،درص 22و  24، 18ترتيب معادل  هب Cو  A ،Bهاي  چكان قطره و بـراي   30و  39، 24ترتيـب معـادل    هب
نـوع  نـوع كـود و   براساس نتايج حاصله . دست آمدهدرصد، در اتمام دوره آزمايش ب 32و  44، 34ترتيب معادل  هب Cو  A ،Bهاي  چكان و قطره F2تيمار 
  .هاي بررسي شده داشتند ي ويژگيداري رو معني بسيار اثر) p ≥01/0( از نظر آماري چكان قطره

 
  اي، گرفتگي، يكنواختي پخش قطرهكودآبياري  چكان، قطره ضريب تغييرات دبي، :كليدي هاي واژه

 

    1 مقدمه
ــده در مســير توســعه و   آب يكــي از عوامــل اصــلي محــدود كنن

بـا  . باشد خصوص در مناطق گرم و خشك مي هاي كشاورزي به فعاليت
رين و افزايش روز افزون جمعيت، مـديريت  توجه به محدوديت آب شي

جهت رسـيدن بـه ايـن    . ناپذير است صحيح منابع آبي ضرورتي اجتناب
هاي مناسب آبياري از اهميـت خاصـي برخـوردار     هدف، انتخاب روش

جـويي   توان صرفه هاي آبياري كه به كمك آن مي يكي از روش. است
ر داشـته و  هـاي كـارگ   اي در مصرف آب، كـود و هزينـه   قابل ملاحظه
اي  گيـرد، روش قطـره   تـر صـورت مـي    هـاي هـرز راحـت    كنترل علف

ضـريب  افـزايش  چكـان،   عوامل متعددي نظير گرفتگي قطره. باشد مي
هـا و در   چكـان  فشار آب، دبـي قطـره  دما و تغييرات ساخت و تغييرات 

 و 23، 18، 9(دهنـد   پخش آب را تحت تأثير قرار مي نتيجه يكنواختي
تواند مانع از كـاركرد مناسـب    بين عاملي اصلي كه مياما در اين  .)25

آبيـاري  ). 16 و 5(شـود، گرفتگـي اسـت     هـا مـي   چكـان  خروجي قطره
اي اسـت؛ بنـابراين طـول عمـر ايـن       اي روش گران و پر هزينـه  قطره

                                                            
 زهكشـي،  و آبياري مربي و استاديار ارشد، كارشناسي دانشجويبه ترتيب  -3و  2، 1

  زابل دانشگاه خاك، و آب گروه
  )Email: sh.gharcheh@gmail.com:                نويسنده مسئول-(*

چه بيشتر باشـد تـا منـافع حاصـله از آن جبـران       بايست هر سيستم مي
اي  اي بـالقوه آبيـاري قطـره   ه ـ يكي از يكي از مزيـت . هزينه را بنمايد
كـاهش مصـرف كـود، توزيـع يكنواخـت در منطقـه       . كودآبياري است

ي گياه و عدم شستشوي كود به اعمـاق خـاك از جملـه دلايـل      ريشه
اي نشـان   مطالعه آبياري قطره). 3(افزايش كارايي مصرف كود هستند 

شـود   دهد كه با كاهش كيفيت آب بر ميزان گرفتگـي افـزوده مـي    مي
ها  چكان گذار بر گرفتگي قطره اين لازم است تا عوامل تأثير  بر بنا. )11(

  .هاي مناسب براي مقابله با آن شناسايي شوند و راهكار
 و نـادري ) 20(نيـا   زاده و معيدي ، مصطفي)26(طاهرپور كلانتري 

اي و ارتباط آن  ها در آبياري قطره با بررسي علل گرفتگي خروجي )22(
شـدن   ها با بـدتر  چكان داشتند شدت گرفتگي قطرهبا كيفيت آب بيان 

بـا افـزايش   . يابـد  مي افزايش آب و ايجاد رسوب مواد شيميايي كيفيت
هـا دبـي، يكنـواختي پخـش،      چكـان  ميزان گرفتگـي شـيميايي قطـره   

ها  چكان يكنواختي پخش مطلق و ضريب يكنواختي كريستيانسن قطره
، 15، 4(يابـد   يش مـي ها افزا چكان كاهش و ضريب تغييرات دبي قطره

عوامـل گونـاگون گرفتگـي    ) 16(لـي   همچنين حسـن ). 22و  20، 17
. هــاي مقابلــه بــا آن را مــورد بررســي قــرار داد هــا و راه چكــان قطــره
هـا و پـايين    چكان هاي انجام شده نشان از گرفتگي شديد قطره بررسي

هـا   چكان عامل اصلي گرفتگي قطره. بودن يكنواختي پخش آب داشت

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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ن سيستم تركيبي از عوامل فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي بـوده  در اي
محققين مختلفي در رابطه با تأثير پسـاب  . كه عامل فيزيكي غالب بود

، 10، 5(اند  ها تحقيق نموده چكان بر خصوصيات هيدروليكي انواع قطره
هـا   و هـايجون و گـان  ) 5(كوپايي  فر و عابدي بختياري). 24 و 17، 12

چكان در شرايط استفاده از آب  سي گرفتگي چند نوع قطرهبه برر) 17(
گيري دبـي، كـاهش دبـي،     با اندازه. تازه و پساب تصفيه شده پرداختند

ضريب تغييرات دبي، يكنواختي پخش، ضريب يكنواختي كريستيانسن 
. هـا ارزيـابي شـد    چكـان  ها، عملكرد قطره چكان و درصد گرفتگي قطره

هاي گفته شده تحت تأثير كيفيت آب  صنتايج نشان داد كه تمام شاخ
در ) 12(همچنين ابراهيمـي و همكـاران   . چكان قرار دارند و نوع قطره

هـا نسـبت بـه     چكـان  تحقيق خود، اثر تيمار پساب را بر گرفتگي قطره
نتايج نشان داد كـه اسـتفاده از   . بررسي كردند) شاهد(تيمار آب خالص 

  .ها موثر است چكان طرهپساب و تعداد دفعات آبياري بر گرفتگي ق
بـه بررسـي اثـر    ) 4(نسـب   ساماني و برومند و انصاري) 15(گنجي 

اي  قطـره  ها و عملكرد سيستم آبياري چكان كودآبياري بر گرفتگي قطره
آبيـاري باعـث افـزايش     نتايج نشان داد افزايش غلظت كـود . پرداختند

. دارد ها شده و اثر قابل توجهي بـر تغييـرات دبـي    چكان گرفتگي قطره
ها باعث كاهش دبي، يكنواختي پخـش و ضـريب    چكان گرفتگي قطره

ها و افزايش ضريب تغييـرات دبـي    چكان يكنواختي كريستيانسن قطره
هاي مختلف متفـاوت   چكان اين تغييرات براي قطره. ها شد چكان قطره
هـا   چكـان  تغييرات دبي قطره) 6(طبق بررسي بازكارت و ازكيسي . بود

مقـدم   نيا و حقـايقي  فرزام. ها وابسته است چكان ي قطرهبه درجه گرفتگ
هـاي داخـل خـط، ميكـرو      چكـان  تأثير آب شور بر گرفتگي قطره) 14(

مدت . هاي نوار تيپ را بررسي كردند فلاپر، توربو، روي خط و چكاننده
ــر افــزايش ميــزان گرفتگــي   اســتفاده از خروجــي ــأثير مثبتــي ب هــا ت

هـاي   تـاكنون مـدل  ). 26و  21، 15 ،10، 4(گـذارد   ها مـي  چكان قطره
ها  چكان مختلفي در زمينه عوامل موثر بر دبي و يكنواختي پخش قطره

، گرفتگـي  )24(در مدل رووان و همكاران ). 8 و 7، 2(ارائه شده است 
چكـان از سـه كارخانـه سـازنده بـا اسـتفاده از توزيـع         چهار نوع قطره

مورد ) ورآكتور شنيسپتيك تانك و بي(هاي مختلف  فاضلاب با كيفيت
هـايي كـه فاضـلاب سـپتيك      چكان در اغلب قطره. بررسي قرار گرفت
درصـد   80كردنـد، دبـي كـاهش يافتـه و بـيش از       تانك را توزيع مـي 

 عملكرد هيدروليكي بر پساب تأثير. ها دچار گرفتگي شدند چكان قطره

مورد ارزيـابي  ) 10(مختلف، توسط چنيني و همكاران  هاي چكان قطره
 و جبران دار پايه آبفشان هاي چكان قطره كه داد نتايج نشان. گرفت قرار

) 27(ترويين و همكاران . هستند حساس گرفتگي به بسيار كننده فشار،
هاي مختلف كه طـي دو   چكان با دبي با بررسي عملكرد پنج نوع قطره

هاي تثبيت فاضـلاب كـار    با آب حوضچه 1999و  1998فصل زراعي 
چكاني كه كمترين دبـي را داشـتند،    كردند دو قطرهكردند، گزارش  مي

ولي گرفتگي در سه نوع ديگر ناچيز بود و ميـزان  . دچار گرفتگي شدند
. درصد و يا كمتر بـوده اسـت   4ها در طي دو فصل  كاهش دبي در آن

نيز در پـژوهش خـود اثـر انـواع انژكتـور و      ) 13(گندي و همكاران  ايل
. هـا مـورد مطالعـه قـرار دادنـد      انچك ـ تيمار ازت را در گرفتگي قطـره 

هـا كـاهش    چكان با افزايش نيتروژن افزايش و دبـي آن  گرفتگي قطره
تـرين   دهد كـه عمـده   در مجموع تحقيقات انجام شده نشان مي .يافت

اي،  دليل كاهش دبي و عـدم يكنـواختي پخـش آب در آبيـاري قطـره     
رچه يـك  از طرفي كودآبياري اگ. ها است چكان انسداد و گرفتگي قطره
ها  چكان گردد، در گرفتگي قطره اي محسوب مي مزيت در آبياري قطره

هـا و بهبـود    چكان بنابراين مقابله با گرفتگي قطره. اي دارد نقش عمده
اي بخصوص در مناطق خشك و نيمه خشك كه عملكرد آبياري قطره

رغـم  در ايـران علـي  . طلبد اي را ميمنابع آبي محدود است، توجه ويژه
كيفيـت منـابع آب و منـابع كـودي، مطالعـات زيـادي در مـورد        تنـوع  

. هاي متداول ساخت داخل صورت نگرفتـه اسـت   چكان گرفتگي قطره
هـاي ازتـه اوره و آمونيـوم     لذا اين تحقيق با هدف بررسي تـأثير كـود  

  چكـان  اي بر گرفتگي چند نوع قطـره  آبياري قطره نيترات از طريق كود
  . است متداول در ايران صورت گرفته

  
  ها مواد و روش

آبياري بر گرفتگي چنـد   پژوهش حاضر به منظور بررسي تأثير كود
آزمـايش بـه   . چكان موجـود در بـازار ايـران صـورت گرفـت      نوع قطره

صورت فاكتوريل در قالب طـرح كـاملاً تصـادفي و در سـه تكـرار در      
عامـل اول  . آزمايشگاه هيدروليك گروه آب دانشگاه زابـل انجـام شـد   

چكـان   آبياري و عامل دوم شامل سـه نـوع قطـره    سه تيمار كودشامل 
آبياري شامل تيمار شاهد يـا بـدون اسـتفاده از     هاي كود تيمار. باشد مي

و تيمـار  ) F1(ليتـر   در گـرم  08/0 غلظت ، تيمار كود اوره با)F0(كود 
سه نوع . باشند مي) F2(ليتر  در گرم 08/0 غلظت آمونيوم با كود نيترات

نازلـه   1چكان تنظيم شونده  هاي مورد استفاده شامل قطره چكان قطره
و ) B(نازلـه داخـل خـط     6چكان تنظـيم شـونده    ، قطره)A(روي خط 

براي هر سـه  . باشد مي) C( نازله روي خط 8چكان تنظيم شونده  قطره
ليتر در  2-100متر و دبي اسمي  10 -20چكان فشار اسمي  نوع قطره
  .ارائه شده است 1دول اجزاي سيستم در ج. ساعت بود

ساعت در روز و مدت آزمايش طي سه  12ساعات كاركرد سيستم 
روز  سـه  هر ها چكان قطره دبي. روزه در نظر گرفته شده است 60دوره 

 10 زمـان  سـه  در و لاتـرال  سـه  در سيسـتم  كـار  ساعات آخرين در و

 هـر  زمـان  مـدت  سـنج  زمـان  از اسـتفاده  با .شد گيري اندازه اي دقيقه

 هـاي مـدرج   استوانه توسط چكان قطره هر دبي ميزان و تعيين يشآزما

  . گرديد گيري اندازه
هاي كودي مورد آزمايش از اطلاعـات مصـرف    براي تهيه غلظت

، طبـق گـزارش   )چاه نيمـه (نيترات در مزارع منطقه  كود اوره و آمونيوم
پياز گيـاهي  . اي استفاده گرديد هاي مزرعه پژوهشكده كشاورزي و داده

ت كه نياز كودي بالايي داشته و رقم تگزاس آن در منطقه سيستان اس
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  .شود كشت مي
  

مشخصات اجزاي سيستم -1جدول   
Table 1- Characteristics of the system components 

 اندازه و تعداد
(Size and 
Number)

 اجزا
(Components) 

عدد9  

(9 pcs) 
ميلي متر 16  

(16 mm) 
متر 3  

(3 m) 
عدد 18  

(18 pcs) 
متر سانتي 15  

(15 cm) 
متر سانتي 20  

(20 cm) 
متر 10  

(10m H2O)

لوله فرعيتعداد  

(The number of laterals) 
لوله فرعيقطر   

(Lateral diameter) 
لوله فرعي طول  

(Length of the lateral) 
لوله فرعيها روي هر  چكان تعداد قطره  

(The number of emitters on each lateral) 
ها  چكان اصله قطرهف  

(Emitters spacing) 
  لوله فرعيفاصله 

(Lateral spacing) 
 فشار كاركرد سيستم

(Operating System Pressure) 
  

نيترات مورد  بر اين اساس براي گياه پياز مقدار كود اوره و آمونيوم
كيلوگرم در هكتار گزارش شده است كـه مقـدار دو سـوم در     300نياز 

. گردد يك سوم آن در مرحله داشت به زمين اضافه مي مرحله كاشت و
ليتر در متر مربع و در مرحلـه   250در مرحله كاشت آب مورد نياز گياه 

 غلظـت  با آب و كود محلول .ليتر در متر مربع بوده است 2250داشت 

 توسـط  نيـاز  مـورد  فشار (پلاستيكي تانك از ليتر در گرم 08/0معلوم 

 .شـد  سيسـتم  وارد سـپس  و اصـلي  لولـه  دوار) گرديـد  مي تأمين پمپ
 هـا  چكـان  قطـره  زيـر  در ليتر تقريبي دو حجم با پلاستيكي هاي سطل

 نـايلون  پلاستيكي بـا  مخزن .گرفت قرار خروجي آب آوري جمع جهت

 آب محلول تغيير غلظت نتيجه در و آب تبخير از تا شد پوشانده ضخيم

   .گردد جلوگيري ناچيز مقدار به چند هر كود و
  

  استفاده مورد آب كيفي صوصياتخ
كشـي شـهري بـراي انجـام آزمايشـات       در اين تحقيق از آب لوله

 2آب مـورد اسـتفاده در جـدول     برخي خصوصيات كيفـي . استفاده شد
   .ارائه گرديده است

ترين رسوب شـيميايي   كلسيم كه متداول بيني رسوب كربنات پيش
به ) LSI( 1خص لانژيلرهاي آبياري است معمولاً با استفاده از شا در آب

  :گيرد شرح زير انجام مي
LSI=pHm-pHc      )1(  
pHc=p(Ca+Mg+Na+K)+p(Ca+Mg)+p(CO3+HCO3) )2(  

                                                            
1- Langelier Saturation Index 

اسـيديته محاسـبه    pHcاسيديته آب آبيـاري،   pHmدر معادلات فوق، 
هــاي آب و وابســته بــه  نمايــه كــاتيون p(Ca+Mg+Na+K)شــده، 

نمايه كلسيم  p(Ca+Mg)هاي موجود در آب و  مجموع غلظت كاتيون
باشـد و   و منيزيم و وابسته به مجموع غلظت كلسيم و منيزيم آب مـي 

p(CO3+HCO3)  كربنـات اسـت و مقـدار آن بـر      نمايه كربنات و بـي
كربنـات موجـود در آب بدسـت     اساس مجموع غلظـت كربنـات و بـي   

براي راحتي كار، جدول تهيه شـده توسـط ويلككـس در پيـدا      .آيد مي
بـراي بكـار بـردن ايـن معـادلات و      . شود د استفاده ميكردن اين اعدا

اكـي   بر حسب ميلـي بايد  اه ت تمامي غلظاستفاده از جدول ويلككس، 
بيـانگر آن اسـت كـه     LSIمقادير عددي مثبـت  . باشندوالانت در ليتر 

  ).19(كلسيم در آب آبياري وجود دارد  امكان رسوب كربنات
از ثابت حاصل ضـرب  كلسيم،  براي بررسي امكان رسوب سولفات

باشـد،  مي شدن حل از ناشي هاييون غلظت ضربكه حاصل حلاليت
كلسـيم   براي سولفات مقدار ثابت حاصل ضرب حلاليت. استفاده گرديد

). 14(باشد  مي) mol2.L-2( 4/2 × 10-5گراد،  درجه سانتي 25در دماي 
هـاي كلسـيم و سـولفات     ضـرب غلظـت يـون    چـه حاصـل   حال چنان

از ) mol2.L-2بـر حسـب  (ي شده در آب آبياري مورد استفاده گير اندازه
بيشــتر باشــد، امكــان رســوب  مقــدار ثابــت حاصــل ضــرب حلاليــت

 3كـه در جـدول    طـوري  براين اساس همان. كلسيم وجود دارد سولفات
شود، امكان رسوب كربنات كلسيم وجود نداشته و يا اندك مشاهده مي

  .آب مورد استفاده وجود دارداست اما امكان رسوب سولفات كلسيم در 
  

 چكان فاكتورهاي هيدروليكي قطره

هـا تحـت تـأثير     چكـان  منظور بررسي روند تغييرات دبـي قطـره  به
هاي مورد مطالعه، دبـي هـر يـك از     آبياري، براي هر يك از تيمار كود
ها از طريق تقسيم حجـم آب جمـع شـده در ظـروف زيـر       چكان قطره
، )Qt( سپس درصد كـاهش دبـي  . گرديدها به زمان تعيين  چكان قطره

و ) DU(، يكنـواختي پخـش آب   )CU( ضريب يكنواختي كريستيانسن
 ـ  چكـان  قطـره ) Vm(ضريب تغييرات دبي  ترتيـب بـا اسـتفاده از     ههـا ب

  :به شرح زير محاسبه گرديد 6و  5، 4، 3معادلات 
)3(  

 )4(

)5(  

     
)6(

متوسـط دبـي    qa ،)ليتر در ساعت(چكان  دبي هر قطره qiها،  ه در آنك
 ،هـا  چكـان  انحراف معيار دبي قطره Sm، )ليتر در ساعت(ها  چكان قطره

qm  ،دبي اوليهqt  دبي ثانويه وn باشد مي تعداد مشاهدات.  
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 آب مورد استفاده در تحقيق برخي خصوصيات كيفي -2جدول 

Table 2- Some quality parameters of applied water 
pHEC 

(dS/m) 
هاآنيون  

Anions (meq/L) 

ها كاتيون   

(meq/L) Cations 
 Cl-HCO3

-CO3
2-SO4

2-Ca2+ Mg2+ K+ Na+ 
6.641.215  4.67 1.57 03.54  2.6 1.66 0.0025 0.173 

  

 تحقيق كلسيم آب مورد استفاده در كلسيم و سولفات امكان رسوب كربنات -3جدول 
Table 3- The possibility of precipitation of calcium carbonate and calcium sulfate in applied water 

مكان رسوبا  
Possibility of precipitation [Ca2+][ SO4

2-] 
(mol2/l2)*10-5 

Ca2+ 
(mol/l)*10-3 

SO4
2- 

(mol/l)*10-3 
LSI pHC pHm كلسيملفاتسو

Calcium sulfate

بنات كلسيمكر  
Calcium carbonate 

تمثب
Positive

 منفي
Negative 

3.99 5.2 7.68 -1.05 7.68 6.64 

  

رسم و نتـايج بـه    Excelافزار  ها توسط نرم در اين تحقيق، نمودار
مـورد تجزيـه و    MSTAT-Cو  SASدست آمده توسط برنامه آماري 

آزمـون حـداقل دامنـه     ها بـا  مقايسه ميانگين تيمار. تحليل قرار گرفت
  .درصد انجام شد 5داري  در سطح معني) LSR( ي دانكندار معني

 

  نتايج و بحث
ها با اسـتفاده   چكان بررسي اثر كودآبياري بر گرفتگي قطره

  از آزمون آماري
هـا، از   چكـان  آبياري روي گرفتگـي قطـره   براي بررسي اثرات كود

رح كاملاً تصـادفي  طريق آزمون آماري به صورت فاكتوريل در قالب ط
و سـه نـوع نـوع    ) F2و  F0 ،F1(در سه تكرار، تأثير سـه تيمـار كـود    

روي كاهش دبي، كاهش ضـريب يكنـواختي    )Cو  A ،B(چكان  قطره
كريستانسن، كاهش يكنواختي پخش و افزايش ضريب تغييـرات دبـي   

نتايج نشان داد كه هر دو عامل كـود و نـوع   . ها بررسي شدچكان قطره
داري روي كاهش دبي، كـاهش يكنـواختي    اثر بسيار معني چكانقطره

پخش، كاهش ضريب كريستانسن و افـزايش ضـريب تغييـرات دبـي     
آبيـاري   نتايج تجزيه واريانس ارزيابي اثرات كـود . ها داشتند چكان قطره

ارائـه شـده    4هـا در جـدول    چكـان  هاي هيدروليكي قطره روي پارامتر
دبي و افزايش ضريب تغييرات  همچنين مقايسه ميانگين كاهش. است

 5داري  چكـان در سـطح معنـي    دبي تحت تأثير دو عامل كود و قطـره 
  .ارائه شده است 5درصد در جدول 

  

  ضريب كريستانسن و افزايش ضريب تغييرات دبي تجزيه واريانس اثرات كودآبياري بر كاهش دبي، كاهش يكنواختي پخش، كاهش -4جدول 
Table 4- Analysis of variance results for the effects of fertigation on the discharge, distribution uniformity and 

Christiansen�s coefficient of uniformity reduction, and discharge’ coefficient of variation increase. 
 افزايش ضريب تغييرات دبي
coefficient of variations 

of discharge 

كاهش ضريب كريستانسن
Christiansen᾿s uniformity 

coefficient

 كاهش يكنواختي پخش
Efficiency Distribution 

uniformity 

 كاهش دبي
discharge 
reduction 

  

ميانگين مربعات
Mean Squared 

df منابع تغيير 
Sources of 

change 

865.012** 119.278** 249.927** 245.053** 2 
چكان قطره  

(Emitter) 

1439.998** 845.036** 2304.585** 536.439** 2 
 كود

(Fertilizer) 

118.817** 3.947** 5.538** 29.813** 4 
كود×چكان رهقط  

(Emitter× 
Fertilizer) 

0.349 0.261 0.209 0.211 18 
 خطا

(Error) 

1.805 2.265 1.209 1.54  
 ضريب تغييرات

Coefficient of 
Variation 

  گيري شده در سطح احتمال يك درصد هاي اندازه دار بودن اثر پارامترنيمع ٭٭
** Significant at 1% probability level 

 



  267     اي ها در آبياري قطره چكان برخي قطرهآبياري بر گرفتگي  تأثير كود 

  چكان و كود مقايسه ميانگين كاهش دبي و افزايش ضريب تغييرات دبي تحت تأثير فاكتورهاي قطره -5جدول 
Table 5- Means comparison of discharge reduction and discharge’ coefficient of variation increase under either fertilizer or 

emitter treatments 

افزايش ضريب تغييرات 
 دبي

Discharge’ coefficient 
of variations increase 

(%)  

 كاهش دبي
Discharge 

reduction (%)  

  تيمار
Treatment    

افزايش ضريب تغييرات 
  دبي

Discharge’ coefficient 
of variations increase 

(%) 

  كاهش دبي
Discharge 

reduction (%)  
   تيمار

Treatment  

20.51c 21.50c 
 شاهد

(Control) 27.14b 25.94c 
  A چكان  قطره

(Emitter A)  

31.98b 30.94b 
 آمونيومنيترات

(Ammoniu
m nitrate) 

  44.07 35.57a 
 Bچكان  قطره

(Emitter B)  

45.77a 36.80a 
 هاور

Urea   27.04 28.17b 
 C چكان  قطره

Emitter C 
0.59 0.45 LSD %5 0.59 0.45 LSD %5  

 . باشند درصد مي 5اي دانكن در سطح  دار بر اساس آزمون چند دامنهيكسان در هر ستون، فاقد اختلاف معنيلاتين  وفاعداد داراي حر
Numbers with the same letters in each column are not significantly different according to duncan's multiple range test at 5% level. 

 

چكـان   شود، سه نوع قطـره  مشاهده مي 5 طور كه در جدول همان
 داري معنـي بسـيار  استفاده شده از نظر ميانگين كاهش دبـي اخـتلاف   

)05/0< p (چكان از طرفي قطره. با يكديگر دارندA چكـان  با قطرهB 
از نظر افزايش ضريب تغييرات دبـي   Cچكان با قطره Bچكان قطرهو 

ــي  ــتلاف معن ــطح داري داراي اخ ــد  5در س ــددرص ــد دو . بودن هرچن
داراي ميـانگين افـزايش ضـريب تغييـرات دبـي       Cو  Aچكـان   قطره

دهد درصد كاهش دبـي و  نشان مي 5همچنين جدول . مشابهي بودند
 F2 و F1ا در تيمارهـاي  ه ـ چكـان افزايش ضريب تغييرات دبي قطـره 

بيشتر است و اين اختلافات از نظر آمـاري  ) شاهد( F0نسبت به تيمار 
)05/0≤ p (تـوان نتيجـه گرفـت كـه      بنابراين مي. دار استمعني بسيار

ها را تشديد كرده و باعـث   چكان آبياري گرفتگي شيميايي در قطره كود
علـت  . تكاهش دبي و افزايش ضريب تغييرات دبي بيشتري شده اس ـ

آمونيوم در آب هيدروليز گشته و به  آن اين است كه كود اوره و نيترات
هـا و سـاير    شوند، نيترات توليد شـده بوسـيله جلبـك    نيترات تبديل مي
عنوان ماده غذايي اصلي مصرف شـده و موجـب    ها به ميكرواورگانيسم

ــر آن  ــل و تكثي ــد مث ــد، تولي ــي رش ــا م ــردد ه ــك. گ ــاير  جلب ــا و س ه
گذارند كـه باعـث گرفتگـي     ها از خود لجن برجاي مي يسمميكرواورگان
 5كـه در جـدول    طـوري  از طرفي همـان . شود ها مي كانچ دهانه قطره
آمونيوم تأثير بيشـتري   گردد كود اوره نسبت به كود نيتراتمشاهده مي

تـوان گفـت    مـي بـاره  ها داشته اسـت؛ در ايـن   چكان در گرفتگي قطره
تغييــر فراينــد تبــديل كــود اوره و  هــا و دليــل تفــاوت ذاتــي كــود بــه

 در آب كـود اوره  ازميزان نيترات توليد شـده   ،آمونيوم به نيترات نيترات
كـود  . شـود  آمونيوم باعث گرفتگي بيشتر مـي  در مقايسه با كود نيترات

) مربـوط بـه كيفيـت آب   (موجب افزايش و ترغيب گرفتگي شـيميايي  
ي فرآيند رشد خود از هاي موجود در داخل سيستم در ط باكتري شده و

هـاي چسـبناكي    لجـن  تبديل بـه  رسوب آهن يا سولفور تغذيه نموده و
دهنــد كــه ميــزان گرفتگــي در  نشــان مــي 5و  4جــداول . شــوند مــي

 Cو A  هـاي  چكـان  نسـبت بـه قطـره   ) داخل خط( Bهاي  چكان قطره
قطر مجراي عبـور آب و سـرعت جريـان، دو    . بيشتر است) روي خط(

ها به گرفتگي است كه در موقـع   چكان ساسيت قطرهمعيار مربوط به ح
تحقيقات اخير نشان داده . باشد چكان بسيار با اهميت مي انتخاب قطره

 .اسـت كـه سـرعت جريـان آب بـه انـدازه قطـر مجـرا اهميـت دارد         
داراي يـك   Aهـر دو روي خـط هسـتند امـا      Cو A  هاي چكان قطره

چكـان   از هر دو قطره دبي خروجي. باشد روزنه مي 8داراي  Cروزنه و 
ايـن مقـدار دبـي از يـك روزنـه و       Aچكـان   برابر است پس در قطـره 

چكـان   بنابراين خروجي قطـره . شود روزنه خارج مي 8از  Cچكان  قطره
A چكان  تر از قطره بزرگC  است و در نتيجه امكان گرفتگي آن كمتر
 ،Cو A  هـاي  چكـان  افت مربوط به اتصـال در قطـره   ميزان. باشد مي
داخل خـط   Bچكان  قطره از كمتر افت بوده و ائده كوچك كمز دليل هب

هم بدليل اتصال و هم نحوه حركـت آب   Bچكان  افت در قطره. است
عوامل موثر كودآبياري بر گرفتگي نيـز،  . چكان بيشتر است درون قطره

تـوان   اين مي بنابر. شود ها مي نچكا باعث تحريك گرفتگي بيشتر قطره
  . ها نيز بستگي دارد چكان ها به نوع قطره چكان قطره گفت كه گرفتگي

چكان  با بررسي اثرات متقابل كاهش دبي تحت تأثير فاكتور قطره
و  Aچكـان   كمترين ميزان گرفتگي مربوط به قطـره ) 6جدول (و كود 

و بيشـترين ميـزان    34/18بـا درصـد كـاهش دبـي      F0تيمار كـودي  
با درصـد كـاهش    F2كودي و تيمار  Bچكان  گرفتگي مربوط به قطره

  .باشد مي 04/44دبي 
فــر و  دســت آمــده از ايــن تحقيــق بــا نتــايج بختيــاري هنتــايج بــ

بازكـارت  . مطابقت دارد) 12(و ابراهيمي و همكاران ) 5(كوپايي  عابدي
هـاي   چكـان  با بررسي اثر سه نوع تيمار كـود بـر قطـره   ) 6(و ازكيسي 

هــا بــه نــوع  چكــان داخــل خــط نتيجــه گرفتنــد كــه گرفتگــي قطــره
  .ها وابسته است چكان قطره
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 چكان قطره× هاي كودي  مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمار -6جدول 

Table 6- Means comparison of interaction between emitter × fertilizer treatments 
C-F2C-F1 C-F0 B-F2B-F1B-F0A-F2A-F1 A-F0  

32.42d 29.91e 22.20g 44.04a 38.71b 23.96f 33.94c 24.20f 18.34h 
 درصد كاهش دبي

(Percent of discharge 
reduction) 

 . باشند درصد مي 5در سطح اي دانكن  دار بر اساس آزمون چند دامنهيكسان، فاقد اختلاف معنيوف لاتين اعداد داراي حر
Numbers with the same letters are not significantly different, according to duncan's multiple range test at 5% level. 

 

هايي  كود. ها داشت چكان داري بر گرفتگي قطره نوع كود اثر معني
ه تـأثير  كه هم شامل كلسيم و هم شامل سولفات بودند نسبت به بقي ـ

تر  ها گذاشته و باعث عملكرد ضعيف چكان بيشتري روي گرفتگي قطره
در تأييـد نتـايج حاصـل از ايـن     . هـا شـدند   سيستم نسبت به ساير كود

كـاهش دبـي،   گزارش كردند كـه  نيز ) 17(ها  هايجون و گانپژوهش، 
ضريب تغييرات دبي، يكنواختي پخش، ضريب يكنواختي كريستيانسن 

تحت تأثير كيفيـت آب مـورد اسـتفاده     ها چكان طرهو درصد گرفتگي ق
. چكـان و زمـان كـاركرد سيسـتم قـرار دارنـد       جهت آبياري، نوع قطره

بيان كردنـد  ) 4(نسب  ساماني و برومند و انصاري) 15(گنجي همچنين 
داري روي درصـد كـاهش دبـي و ضـريب      آبياري اثر بسيار معنـي  كود

  .گذارد تغييرات دبي مي
  

  ها چكان بررسي گرفتگي قطرهنتايج حاصل از 
نشان  7 هاي مختلف كودآبياري با توجه به جدول نتايج تأثير تيمار

دهد كه در انتهاي آزمايش دبي كاهش يافته و درصد كاهش دبـي   مي
گـردد كـه بـا     همچنين مشـاهده مـي  . يابد به طور تدريجي افزايش مي

تغييـر كيفيـت كودآبيـاري درصـد كـاهش دبـي بـراي هـر سـه نــوع          
بـه ايـن نتيجـه    ) 26(پـور كلانتـري    طاهر. يابد چكان افزايش مي رهقط

هـا نيـز    ها بـا مـدت اسـتفاده از آن    كه شدت گرفتگي خروجيرسيدند 
نشـان داد بـا گذشـت زمـان و     ) 15(نتايج گنجـي  . رابطه مستقيم دارد

 08/0گرم بر ليتر و اوره  05/0شاهد، اوره (افزايش غلظت كود آبياري 
. يابـد  هـا افـزايش مـي    ان گرفتگـي قطـره چكـان   ميـز ) گـرم بـر ليتـر   

 افـزايش غلظـت  نيـز بيـان نمودنـد    ) 4(نسب  ساماني و برومند انصاري
فسـفات  آمونيـوم  فسفات پنج گرم در ليتر و آمونيوم شاهد، (آبياري  كود

 اثـر  و شـده  هـا  چكان قطره گرفتگي باعث افزايش )هشت گرم در ليتر
دست آمده  ههمچنين نتايج ب. داشته است دبي بر تغييرات توجهي قابل

) 5(كوپـايي   فر و عابدي ، بختياري)16(لي  از اين تحقيق با نتايج حسن
 .مطابقت دارد) 24(و رووان و همكاران 

مقادير ضريب يكنواختي كريستيانسن، يكنواختي پخش و ضـريب  
ها براي هر سه تيمار كودآبياري و هر سه نوع  چكان تغييرات دبي قطره

 3و  2، 1هـاي   حاسبه گرديد كه نتايج حاصـله در شـكل  چكان م قطره
تـوان گفـت كـه ضـريب      ها مـي  با توجه به اين شكل. ارائه شده است

يكنواختي كريستيانسـن، يكنـواختي پخـش و ضـريب تغييـرات دبـي       
هــا تحــت تــأثير دو فــاكتور كيفيــت آب آبيــاري و نــوع  چكــان قطــره
  .چكان قرار دارد قطره

 
ها براي تيمارهاي  چكان اهش دبي، يكنواختي پخش، ضريب كريستيانسن و درصد افزايش ضريب تغييرات دبي قطرهمقادير درصد ك -7جدول 

 كودآبياري در انتهاي آزمايش
Table 7- The reduction percentages of discharge, distribution uniformity and Christiansen’s coefficient of uniformity and 

increase percentage of discharge coefficient of variation for fertigation treatments at the end of the experiment 

افزايش ضريب  درصد
 تغييرات دبي

Increase of discharge 
coefficient of 
variation (%) 

يكنواختيدرصدكاهش ضريب
 كريستيانسن

Reduction of 
Christiansen᾿s coefficient 

of uniformity (%) 

درصد كاهش 
 يكنواختي پخش
Reduction of 
distribution 

uniformity (%) 

درصد كاهش 
 دبي

Discharge 
reduction (%) 

نوع 
 چكان قطره

Type of 
emitter 

 تيمار كود آبياري
Fertigation 
treatment 

19.90 11.37 18.59 18.34 A   
24.60 15.23 26.41 23.96 B  F0 
17.03 9.64 16.31 22.20 C   
20.46 23.13 39.85 24.20 A   
48.71 28.82 46.50 38.71 B  F1  
26.78 21.57 36.46 29.91 C   
41.08 28.10 47.93 33.94 A   
58.92 36.25 58.54 44.04 B  F2  
37.32 29.16 49.45 32.42 C   



  269     اي ها در آبياري قطره چكان برخي قطرهآبياري بر گرفتگي  تأثير كود 

  
آبياري و با گذشت زمان ضريب  بدين معني كه با تغيير كيفيت كود

هـا كـاهش و    چكـان  نواختي كريستيانسن و يكنواختي پخش قطـره يك
بكار برده  كودآبياري  در طي كود. يابد ضريب تغييرات دبي افزايش مي

مربـوط بـه كيفيـت    (موجب افزايش و ترغيب گرفتگي شـيميايي   شده
هاي موجود در داخل سيستم در طي فرآينـد رشـد    باكتري شده و) آب

هـاي چسـبناكي    لجـن  به تغذيه نموده وخود از رسوب آهن يا سولفور 
با گذشت زمان اين فرايند گسترش يافته و بـا تجمـع    .شوند تبديل مي

در پي . گردند ها باعث افزايش گرفتگي مي چكان درون سيستم و قطره
 ها در نتيجه كم آبياري و عـدم يكنـواختي پخـش    چكان گرفتگي قطره

شود  ديده مي 2و  1ي ها در نتيجه همانطور كه در شكل. آيد بوجود مي
ضريب يكنـواختي كريستيانسـن و    نزولي شده؛ شيب عمومي نمودارها

شـيب عمـومي    ،3كـرده و در شـكل   يكنواختي پخـش كـاهش پيـدا    
نمودارها عمـدتاً صـعودي و ضـريب تغييـرات دبـي در حـال افـزايش        

، F0هـاي   همچنين به ترتيب شيب خطوط مربوط بـه تيمـار  . باشد مي
F1 ،F2 هـاي   يابد كه بيانگر اين است كه تغييرات پـارامتر  افزايش مي

زيرا همانطور كه در . باشد ها بيشتر مي هيدروليكي محاسبه شده در آن
گذارد و بعـد از   بيشترين تأثير منفي را بر گرفتگي مي F2بالا گفته شد 

  . شود موجب تشديد گرفتگي مي F1آن 
نسـن بـا   دست آمده در مورد ضـريب يكنـواختي كريستيا   هنتيجه ب
، )22(، نـادري  )14(مقـدم   نيـا و حقـايقي   ، فـرزام )19(نيـا   نتايج معيدي

  .باشد سازگار مي) 4(نسب  ساماني و برومند و انصاري) 15(گنجي 
لـي   دست آمده در مورد يكنواختي پخش با نتـايج حسـن   هنتيجه ب

و ) 6(، بازكــــارت و ازكيســــي )15(، گنجــــي )22(، نــــادري )16(
 .باشد سازگار مي) 4(نسب  مندساماني و برو انصاري
  

 

  
 Cو  A ،B هاي  چكان آبياري بر ضريب يكنواختي كريستيانسن قطره هاي مختلف كود تأثير غلظت -1شكل 

Figure 1- The effect of different fertilizer treatments on Christiansen�s coefficient of uniformity for emitters A, B and C 

 

 
 Cو  A ،Bهاي مختلف كود بر يكنواختي پخش قطره چكان هاي  تأثير غلظت -2شكل 

Figure 2- The effect of different fertilizer treatments on distribution uniformity for emitters A, B and C 
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 Cو  A ،B هاي  چكان آبياري بر ضريب تغييرات دبي قطره هاي مختلف كود تأثير غلظت -3شكل 

Figure 3-The effect of different fertigation treatments on discharge ‘coefficient of variation for emitters A, B and C 
 

دست آمده در مورد ضريب تغييرات دبي با نتايج اكبري و  هنتيجه ب
، گنجـي  )19(نيا  معيدي ،)14(مقدم  نيا و حقايقي ، فرزام)1(زاده  كوچك

  .مطابقت دارد) 4(نسب  ساماني و برومند و انصاري) 15(
  
  كلي گيري نتيجه

نتيجـه گرفتگـي   صـله از ايـن تحقيـق نشـان داد كـه در     نتايج حا
ها، راندمان يكنـواختي پخـش،    چكان ها علاوه بر دبي قطره چكان قطره

ضريب يكنواختي كريستيانسن و ضريب تغييرات دبي نيز بطـور قابـل   
ــر  ملاحظــه ــأثير ق ــتاي تحــت ت ــار  . ار گرف ــاري و تيم ــار كودآبي تيم

هــاي هيــدروليكي  داري روي پــارامتر چكــان اثــر بســيار معنــي قطــره
 Aچكان  كمترين ميزان گرفتگي مربوط به قطره. ها داشتند چكان قطره

و بيشـترين ميـزان    34/18با درصـد كـاهش دبـي     F0و تيمار كودي 
د كـاهش  با درص ـ F2و تيمار كودي  Bچكان  گرفتگي مربوط به قطره

توان گفت تـأثير كودآبيـاري روي    طور كلي مي هب. شود مي 04/44دبي 
نوع كود، غلظت كـود  (هاي كودي  به تيمار ها بستگي دبي قطره چكان

هـاي   چكـان  چكـان دارد و در قطـره   خصوصيات آب و نوع قطره، ...)و 
از آنجـا كـه مشـكلات مـرتبط بـه      . مختلف اين تأثير متفـاوت اسـت  

هـا كـاهش    گونـه سيسـتم   استقبال زارعين را از اين گرفتگي پذيرش و
هاي آبياري سطحي  دهد و سبب رو آوردن مجدد زارعين به سيستم مي
شود كه اين تغيير سيستم خود باعث افزايش مصـرف و تلفـات آب    مي

 موضوع اين ها اين سيستم طراحي در تا است لازم رو اين گردد؛ از مي

ك و فعـل و انفعـالات مربـوط بـه     تنها شرايط خـا . شود گرفته نظر در
ها در خاك و انتقال فعال و غير فعال، اورياز و سـمي شـدن مـورد     كود

ها در سيستم آبياري نيـز داراي اهميـت    توجه قرار نگيرد بلكه تأثير آن
نتايج تحقيق بيانگر اين نكته است كه كيفيت آب مورد اسـتفاده  . باشد

 باكند، بنابراين بايد  شديد ميها را ت خود گرفتگي ناشي از استعمال كود

شيميايي  و فيزيكي خصوصيات يكبار مدت هرچند تر چه تمام هر دقت
ذ لازم اتخـا  هـاي  مـديريت  آن اساس بر وشده  گيري اندازه آبياري آب
استفاده از  توان مي تمهيدات اين جمله از. و تمهيداتي انديشه شود ودش

تزريـق مـداوم   ، منگنـز اكسـيدهاي آهـن و   ، تزريق كلر يا اسيد به آب
 در كـه  نمـود  و خيلي موارد ديگر اشاره فسفات و تهويه آب در مخزن

. شـد  خواهـد  آب مصـرف  كـارائي  و عملكـرد  افـزايش  به منجر نهايت
شـود،   هـا مـي   چكـان  همچنين يكي از عواملي كه باعث گرفتگي قطره

هاي ازته است كـه گرفتـي بيولـوژيكي را در بـر دارد و      استفاده از كود
چكـان مـورد    ها به نوع قطـره  يستي در هنگام استفاده از اين نوع كودبا

گردد كه در مطالعات آتي تأثير  پيشنهاد مي در پايان. استفاده دقت كرد
هـاي   زمان كودآبيـاري و كيفيـت   زمان كودآبياري و فشار، تأثير هم هم

كارگيري مخلوط كودهـاي مختلـف،    مختلف آب، تأثير كودآبياري با به
زمان كودآبياري و دما، تأثير كلر زني و كاربرد اسيد بـر بهبـود    همتأثير 

 .گرفتگي مورد بررسي قرار گيرد
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Introduction: An appropriate water resources management and planning is necessary due to the scarcity of 

water resources and rapidly growing world population. In this regard, selecting appropriate methods for 
irrigation is one of the most important issues. Drip irrigation is a recent advanced irrigation method in which 
fertilizers can be efficiently applied along with irrigation water. Drip fertigation, however, can potentially cause 
clogging of emitters. Various factors such as clogging increase manufactures’ coefficient of variation and water 
temperature and pressure changes could alter emitter discharge and water distribution uniformity. The aim of this 
study is to evaluate the effect of fertigation on clogging of emitters and the performance of drip irrigation 
systems. 

Materials and Methods: This study was performed as a laboratory experiment at the University of Zabol. 
The experiment was done in the form of factorial in a completely randomized design with three replications in 
the hydraulics laboratory, the University of Zabol. The first factor was fertilizer type including: F0 (control), F1 
(ammonium nitrate) and F2 (urea) and the second factor was the emitter types including one-nozzle on line (A), 
six-nozzles in line (B) and eight-nozzles on line (C). The tap water was used for irrigation. The system included 
9 laterals, 3 m each with 18 emitters on each lateral. Fertilizer solution with known concentrations of 0.08 grams 
per liter was entered into the system from a plastic tank. Fertilizer tank was covered to avoid water evaporation 
even in a small amount. The experiment lasted for 60 days with 12 operating hours per day. The emitter 
discharge was measured every three days at the end of day. In order to evaluate the degree of emitter clogging, 
the percentages of discharge reduction (Qt), Christiansen’s coefficient of uniformity (CU), distribution 
uniformity (DU) and discharge coefficient of variations (Vm) were calculated as follows: 

                (1) 

              (2) 

               (3) 

               (4) 

where qa, qm and qt are the average, primary and secondary emitter discharges (L/hrs), respectively, qi is the 
individual emitter discharge (L/hrs), Sm is the standard deviation of discharge (L/hrs) and n is the number of 
measurements. 

Results and Discussion: The results indicated that both fertilizer and emitter type have significant effect on 
reduction of emitter discharge and distribution uniformity as well as on increase of emitter coefficient of 
variation. The Duncan test for comparing means showed that the A type emitters had the highest clogging while 
the B type emitters had the lowest clogging. The percentages of discharge reduction for emitters A, B and C 
were about 18, 24 and 22, respectively, for treatment F0 (control); 24, 39 and 30 for treatment F1; and 34, 44 and 
32 for treatment F2. The results indicated that the emitter clogging increases with altering fertilizer from F0 to 
F2. F2 (urea fertilizer) had the worse effect on emitter clogging than F1 (ammonium nitrate fertilizer) which 
could be due to more nitrate produced by urea fertilizer. Also, the results showed that the emitter clogging and 
discharge coefficient of variation are increased by increasing the elapsed time. Urea and ammonium nitrate 
fertilizers are hydrolyzed in water and partly converted to nitrate, which is consumed by algae and other 
microorganisms causing slime accumulation. Bacterial slimes can be a direct cause of clogging for emitters. 

Conclusion: According to the results, both fertilizer and emitter types may significantly change the hydraulic 
properties of emitters. The smallest clogging belonged to emitter of type A when fertilizer F0 was applied as it 
results in discharge reduction of 18.44%. The largest clogging belonged to emitter of type B when fertilizer F2 
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was applied (discharge reduction was about 44%). In general, it could be said that fertigation may influence 
emitter discharge depending on fertilizer treatments (e.g. fertilizer type and concentration), water properties and 
emitter type. The clogging problems must be attended more specifically as it may reduce farmers’ willingness 
for drip irrigation implementation and makes them do surface irrigation which may result in more water losses. 
This study showed that the quality of water used in drip fertigation increases the clogging made by fertilizer 
application. So, the quality of irrigation water should be investigated every few days. The use of nitrogen 
fertilizer may cause biological clogging of emitters, so when such fertilizer are used, the type of emitter should 
be considered. 
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