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 چكيده 
 س ت،  یس نی  . در ارساند یتلفات آب را به حداقل مقدار م زانیشده است که م روش شناخته کی یرسطحیز یاریروش آب

و س ب    رس د  ی  به حداقل م  کاهش یافتهآب  عیانتقال و توز یها از سطح شبکه ریمقدار تبخ شود  یانتقال آب با لوله انجام م

در خص و  مق      ق ات یتحق یسر کیبه  ازین  یاریروش آب نیشود. ا یم یمصرف آب در بخش کشاورز وری بهره شیافزا

روی کارگذاری لول ه   یشیدارد. آزما فیرد یها از تنه درخت بر رو و فاصله آن یرسطحیز یاریآب یها لوله یمناس  کارگذار

 02و  02  02لول ه ) س ه مق       ل وم   یو رس یرس یشن  ی)شن خاک در سه باغ با سه بافت های آبیاری قطره ای زیرسطحی 

پخ ش آب    یکن واخت یها و  چکان قطره یگرفتگ زانیاجرا شد. م  متر یسانت 022   02) از تنهلوله ها دو فاصله  رو د  متر یسانت

مق     نیت ر  نشان داد  مناس    جیشد. نتا یها بررس چکان در اطراف قطره شهیو تجقع املاح در خاک  تراک، ر یرطوبت لیپروف

و درخ ت  مت ر از تن ه    0ب ه فاص له    متر یسانت 02 نیبافت سنگ یها در خاکلوله های آبیاری قطره ای زیر سطحی  یکارگذار

 02ب ه فاص له    مت ر  یس انت  02باف ت س بک    یه ا  در خاک یبود. مق  کارگذار متر یسانت 022 فیرد یچکان رو  فواصل قطره

باف ت   یه ا  در خاک یمق  کارگذار نیتر به دست آمد. مناس  متر یسانت 02 فیرد یچکان رو از تنه و فواصل قطره متر یسانت

 شد. متر یسانت 02 فیرد یچکان رو متر از تنه و فواصل قطره 0به فاصله  متر یسانت 02متوسط

 

 یاریک، آب  چکان قطره یمق  کارگذار مصرف آب  ییراندمان کارا  یرسطحیز یا قطره یاریآب كلمات كليدي:

 

 مسئله: انيب

منابع  هیرو یبرداشت ب  یکاهش نزولات آسقان با توجه بهآب  هدر زمین یاز مناط  بحران یکیاستان کرمان و مناط  تابعه 

محص ول   دی  تول هزمین در ی. مشکل اساساست بالا از سطح خاک رینامناس  آب و تبخ تیفیو ک یآب  مشکل ک،  ینیرزمیآب ز

ش ده و   آب ش ور جبه ه   یش رو یاز من اط  اس تان بام   پ    یاز آب در بعض   هیرو یکقبود آب است. استفاده ب مناط   نیدر ا

 یاقطره یاریآب یهالوله یعمق مناسب کارگذار

 در باغات پسته یرسطحیز
  

 3چله كران ینادر كوه، *2، هادي كریمی1مدوار یاحیر ديحم
  

استان کرمان  سازمان  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق  یکشاورز یو مهندس یفن قاتیتحقگر پژوهش -0

 رانیکرمان  ا  یکشاورز جیآموزش و ترو قات یتحق

استان  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق  یکشاورز یو مهندس یفن قاتیبخش تحق یاستادیار پژوهش -3و  0
 رانیکرمان  ا  یکشاورز جیآموزش و ترو قات یکرمان  سازمان تحق

*Email: h_karimi@areeo.ac.ir 
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آب در  ب ا مش کل   مواج ه ش دن  جهت  یحل مناسب راه یستیبا نیبنابرا. روبرو ساخته است یجد دیمنطقه را با تهد یکشاورز

س ت. محص ول پس ته در    امنطقه دارد پسته  یدر رون  اقتصاد مهقیاستان که نقش  یاز محصولات باغ یکیارائه گردد.  استان

 00نزدی ک ب ه    ای ران  هزار هکتار کل باغ ات پس ته   074بوده و از حدود  اهقیتحائز  یرنفتیاز جهت صادرات غ ایران کشور

 اص لی . یک ی از موام ل    0340اس تان کرم ان     یرزاست )اداره آمار سازمان جهاد کش او  واقع شدهدرصد آن در استان کرمان 

س ت. در ح ال حا  ر    ا آبی اری کیف ی و کق ی آب    یه ا  تیو مح دود  مش کلات محصول  این تولیدو  کاشت همحدود کنند

زیاد است که  بسیارپخش نقوده و تلفات تبخیر از سطح خاک  زمینموجود در باغات پسته آب را در سطح  آبیاری یها سامانه

دارن د   ییک ه ران دمان ب الا    نین و  یاری  آب یها و سطح خاک را به دنبال دارد. با استفاده از روش ریشه به طرفاملاح  حرکت

 مشکل فائ  آمد. نیبر ا به طور نسبی توان یم

رس د  تلف ات مقق ی و     ی آبیاری است  که میزان تلفات در آن ب ه ح داقل مق دار م ی    ها وهیشی یکی از رسطحیزآبیاری 

است. در ای ن سیس ت،  انتق ال آب ب ا لول ه انج ام        افتهی کاهشی دار یمعن طور بهروش آبیاری   نیدر ارواناب در سطح مزارع 

و تبخیر از سطح خاک در سطح م زارع نی ز    افتهی  کاهشی انتقال و توزیع آب به حداقل ها شبکه  مقدار تبخیر از سطح شود یم

است ک ه ب ه    شده انجامی قاتیو تحقی  بررسی رسطحیز. در خصو  آبیاری رسد یم  به حداقل هستفات ی جزو تلنوم بهکه 

 م ورد  یرسطحیز یا بافت خاک را بر روی توزیع رطوبت در سیست، آبیاری قطره ریتأث محققان  .گردد یماشاره  ها آنی از ا پاره

ص ورت آزاد انج ام     ه ا ب ه   ها در گودالی قرارگرفته بودن د ک ه جری ان در آن    چکان  . در این سیست، قطره 0) قراردادند یبررس

محقق ی  ها در این سیست، پیشنهاد دادند.  چکان پر از شن و ریگ را برای کارگذاری قطره های گودالها استفاده از  . آنگرفت یم

ک، بودن . دیگر محق   0)معرفی کرد  یرسطحیز یا و  رای  گیاهی در سیست، آبیاری قطره روشی برای تعیین نیاز آبیدیگر 

را  یکش اورز  آلات نیچون شخ، و تردد ماش   یبه ملت خطرات یرسطحیز یا قطره یاریآب ست،یسان سرآب یها مق  نص  لوله

داش تن رطوب ت خ اک در     هاو بالا نگ   یاریتعداد آب شیکه افزا افتندیخود در قاتیتحقمحققان در  . 3) ساز گزارش کرد مشکل

اشباع با توج ه ب ه م دم وج ود      طیدر مح شهیها مؤثر باشد  چراکه ر چکان قطره یاز گرفتگ یریدر جلوگ تواند یم شهیر طیمح

ی و محق دی محق دآباد   . 0)نخواه د داش ت   ک ان چ اش باع مج اور قط ره    طیمح یسو به حرکت به ی  رغبتیمحرک )تنش آب

 قراردادن د ی بررس   م ورد را  آبیاری از روش سنتی )غرقابی  به زیرسطحی بر درختان بارور پسته ست،یس رییاثرات تغهقکاران 

تغییر سیست، آبیاری از روش س نتی )غرق ابی  ب ه زیرس طحی روی درخت ان ب ارور پس ته         نشان داد کهاین مطالعه نتایج  . 5)

   باشد. پذیر می امکان

 دستاورد  یمعرف
ای  ب اغ در منطق ه زرن د  ک ه روش آبی اری زیرس طحی )قط ره        کیو باغ در منطقه سیرجان  دوتحقی   سه باغ ) نیدر ا

سپس ب ا توج ه ب ه     و با سه نوع خاک متفاوت )شنی  شنی رسی  و لوم رسی  انتخاب شده  اجراشده بودها  زیرسطحی  در آن

ها از یکدیگر و تن ه درخت ان در    چکان و هقچنین الگوی کشت کشور  تعیین مق  نص  و فاصله قطره وخاک آبشرایط منابع 

آب آبی اری ب ه    تی  فیو کباف ت خ اک    نی ی تعتهی ه ش ده و جه ت     وخاک آبنقونه  موردمطالعههر باغ مطالعه شد.از باغات 

 آزمایشگاه مربوطه ارسال گردید.

 ست،یبا سواقع شده است. آبیاری در این باغ  رجانیس دآبادیزاین باغ با محصول پسته رق، احقد آقایی در  باغ محمودي:

یک متر از تنه درختان ب رای ه ر    به فواصللوله در دو طرف  فیدو رد ای زیرسطحی با مشخصات زیر انجام شد. ابّیاری قطره

چک ان   . دبی قطرهاند شدهی ارذکارگمتر در مسیر لوله  سانتی72 اصلبه فو ها چکان قطرهاست   شده گرفتهردیف درخت  در نظر 

که در مقل این مق  یکنواخت نبود  در  شده گرفتهسانتیقتر در نظر  02در طراحی   ها لولهی کارگذارلیتر در  ثانیه بود. مق   0
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دب ی   بار ب ود.  5-/.5، شونده با فشارکاری سانتیقتر بود. نوع لوله قطره چکاندار خود تنظی 05و در انتها  02در وسط  02ابتدا  

 0/0ی خ ط   ت دا باگیری شد. به طوری که  دب ی در   لیتر در ثانیه  اندازه 7/3در این باغ  بالاتر از ظرفیت طراحی ) ها چکان قطره

دس ی زیق نس    0/2آمد. کیفیت آب آبیاری بسیار خوب و شوری آب  به دستلیتر در ثانیه  0/3  هاتان و درلیتر  0لیتر در وسط 

 بود کهبود. بافت خاک شنی لومی  افتهیرییتغدسی زیقنس بر متر  0/0بر متر بوده که پس از گذشت سه سال از اجرای طرح به 

 برای رشد و نقو پسته بسیار مناس  به نظر می رسید.

واقع شده است. سیست، ابّیاری   رجانیچاهدراز س: این باغ با محصول پسته رق، کله قوچی و احقد آقایی در باغ بيگلري

لوله در دو طرف به فواصل یک متر از تنه درختان برای هر ردیف درخت   فیدو ردای زیرسطحی با مشخصات زیر بود:  قطره

. باشد یملیتر در ثانیه  0/3چکان  سانتیقتر در مسیر لوله قرار دارند. دبی قطره022به فواصل  ها چکانبود. قطر  شده گرفتهدر نظر 

و  02در وس ط   02که در مقل این مق  متغیر بود  در ابت دا   شده گرفتهسانتیقتر در نظر  02در طراحی  ها لولهی کارگذارمق  

.در ای ن ب اغ دب ی    دب ار ب و   5-5/2با فش ار ک اری    pc^2شونده  ،یخودتنظدار  چکان قطره. نوع لوله  بود قتریسانت 05انتها  در

 5/3انته ا   و درلیت ر   7/3لیتر در وسط  0/3لیتر در ثانیه بود. دبی در ابتدای خط  0/3یعنی حدود ظرفیت طراحی  ها چکان قطره

دسی زیقنس بر متر بود. بافت خاک شنی ل ومی اس ت ک ه ب رای      5/0بد و  نسبتاًآمد. کیفیت آب آبیاری  به دستلیتر در ثانیه 

 مناس  بود. نسبتاًرشد و نقو پسته 

سیس ت، ابّی اری    واقع شده اس ت.  آباد کرمان ،یرحو احقد آقایی در  یفندقاین باغ با محصول پسته رق،  باغ عرب نژاد:

لوله در دو طرف به فواصل یک متر از تن ه درخت ان    فیدو رداست:  اجراشدهاین باغ  در ریزای زیرسطحی با مشخصات  قطره

. دب ی  ان د  ش ده سانتیقتر در مسیر لوله کارگ ذاری   72واصل به ف ها چکاناست. قطر  شده گرفتهبرای هر ردیف درخت  در نظر 

که در مق ل ای ن مق       شده گرفتهسانتیقتر در نظر  02در طراحی  ها لوله. مق  کارگذاری باشد یملیتر در  ثانیه  0چکان  قطعه

ب ا فش ار    pc^2ش ونده  ،یتنظخ ود  چکان دار. نوع لوله  قطر ه دسانتیقتر بو 05انتها  و در 32در وسط   02  در ابتدا  دمتغیر بو

لیت ر   0لیتر در ثانیه بود. دبی در ابتدای خ ط   0ظرفیت طراحی ) در حد ها چکان قطره. در این باغ دبی باشد یمبار  5-/.5کاری 

 .  باشد یمدسی زیقنس بر متر 0/0خوب و  نسبتاًآمد. کیفیت آب آبیاری  به دستلیتر در ثانیه  0/3انتها  و درلیتر  4/3در وسط 

 

 یابیمورد ارز يپارامترها

  ییاز مراح ل رش د )مرحل ه ابت دا     کیاواسط هر ی  اریآب نیاز اول شیفصل پ یدر ابتدا رطوبت: راتييروند تغ یبررس

انتخ اب ش د. از    س نجی  برای رطوب ت  چکان قطره  کی یجانب یها از لوله  یاریسامت بعد از آب 00  و ییو انتها یانیتکامل  م

چک ان   قطع ه و از قط ره   س وم  کیلاترال و به فاصله  یاز ابتدا رو سوم کی چکان لاترال اول باغ  از قطره یرو یچکان اول قطره

 02و  02  02  02لات رال  س پس در فواص ل     نیچکان آخ ر  قطره نیلاترال در دوسوم قطعه  و از آخر یدوسوم فاصله از ابتدا

مح ور   کی  ام لاح و   زانیرطوبت  م یریگ اندازه یمحور برا کیچکان ) قطره یچکان و در دو محور شعام از قطره یمتر یسانت

از خاک انجام شد. س پس   یوزن یبردار ها نقونه آن یمتر یسانت 52 -75و  05 -52  2 -05    از امقاق شهیتراک، ر نییتع یبرا

 منتقل شدند.  شگاهیرطوبت به آزما یریگ ها جهت اندازه نقونه

در هر باغ با توجه به بافت خاک سه مق  کارگذاری با در نظر گ رفتن فاص له از    ي زیرسطحی:ها عمق كارگذاري لوله

مق  و فاصله از تنه درخت پارامترهای زی ر م ورد    نیتر مناس متر انتخاب و برای تعیین  سانتی 02الی  02تنه درختان از مق  
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گی ری   تنه درختان در مزرمه اندازه و ازی ردیف رو گریکدیها از  چکان زمان نیز مق  نص   فاصله قطره ه، قرارگرفتهارزیابی 

 قرار گرفتند. لیوتحل هیتجزشده و مورد 

بر اساس اس تاندارهای موج ود  از آب آبی اری در ط ول فص ل نقون ه تهی ه و جه ت         تعيين كيفيت آب و بافت خاک: 

س انتیقتری و   42ی خاک تا مق    ها نقونههای کیفی به آزمایشگاه ارسال شد. از منطقه محل آزمایش در هر مزرمه  گیری اندازه

داد که در م زارع   نشان  خاکسانتیقتری تهیه و برای تعیین بافت و کیفیت به آزمایشگاه ارسال شد. نتایج بافت  32ی ها بافاصله

 بافت سنگین )رسی لومی  بود. مرب نژادمزرمه  و در)شنی  ی بافت خاک سبک گلریو بمحقودی بافت متوسط 

های مورد آزمایش  چکان برای تعیین میزان گرفتگی  ابتدا یکنواختی پخش تعیین  سپس دبی قطره ها: چكان گرفتگی قطره

 ه ا  چک ان  قط ره اچیز انجام شد. نتایج حکایت از گرفتگی ن ها چکان قطرهی  دبی ریگ اندازههای نو مقایسه  شده و  چکان با قطره

  .0ی سیست، توسط ترفلان در هقه باغ ها بود )شکل شستشو لیبه دلداشت این امر 

 
 به علت استفاده از ترفلان چكان قطرهرطوبت وعدم گرفتگی حركت ریشه به سمت : 1شكل

 

و شد  برداشتهچکان  ها خاک روی قطره چکان ی دبی قطرهریگ اندازه: برای یكنواختی پخش بیو ضر ها چكان قطرهدبی 

ردی ف   و دوس وم از ردی ف   س وم  کی  و ردی ف اول   ابتداچکان  زیر آن یک ظرف مدرج قرار داده شد.این کار برای قطره در

ب ه  ه ای م ذکور    چک ان  ی قطرهها یو دبآخر قطعه انجام شد  دوسومقطعه  سوم کی فیو ردخط در ردیف اول  آخرهقچنین 

استفاده از رابطه  با تعیین شد. سپس ها یدبآمد و میانگین ربع کقترین  به دستها  چکان   میانگین دبی قطره0آمد )شکل  دست

 .   ری  یکنواختی پخش تعیین شد0)

( یدب/ميانگين ربع كمترین   یدب)ميانگين  = ضریب یكنواختی پخش   0)  

 ب ا ک اردک برداش ته    نییابتدا خاک رو شهیتجقع ر یچگونگ یبررس یبرای: رسطحیز ياريدر آب شهیتجمع ر یچگونگ

در مق     ش ه یدرصد تجق ع ر  02نشان داد که در حدود  جینتا شستشو شد.  3مطاب  شکل ) شهیو سپس خاک اطراف ر شده

در مق   شهیدرصد تجقع ر 32 . باشد یرطوبت را در خود جا داده است م زانیم نیشتریبکه  یمحل در  یقتریسانت 02ی ال 32

ه ا از   چک ان  مق  نص    فاص له قط ره    زیزمان ن ها گسترده شده است. ه، مق  هیدر بق یِو ده درصد مابق یقتریسانت 42تا  02

 لی  وتحل هی  و مورد تجز سهیمقا یو مل یالقلل نیب یو دست آوردها جیشده و با نتا یریگ و تنه درختان در مزرمه اندازه گریکدی

ه ا   پروژه ل در اغ باشد یکقتر م یشده کق ها نسبت به منابع گزارش چکان قطره یاست مق  کارگذار یحاک جیقرار گرفت. نتا

 بود. قتریسانت 02 فیرد یمتر و رو 0ها از تنه  چکان بود و فواصل قطره قتریسانت 02 یال 02 یمق  کارگذار
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 ي(باغ محمودچكان ) ي دبی خروجی قطرهريگ اندازه: 2شكل 

 
 ي(گلريباغ بچكان ) : تجمع ریشه در اطراف قطره3شكل 

 

ی مص رف آب  ور به ره ای زیرسطحی بام  کاهش تلفات آب  توزی ع مناس   رطوب ت و اف زایش      سیست، آبیاری قطره

ه ا  فاص له از    چک ان  بیاری  مق  نص  قطرهآدر مقلکرد سیست، آبیاری زیرسطحی  مق  و دور  مؤثر. از جقله موامل شود یم

موج ود   ه ای  س امانه خاک هستند که لازم است بررسی شوند. با ارزی ابی   و بافتها  چکان تنه درخت  آبدهی قطره و گریکدی

بی اری ب الا اس ت  در    آ دوری . گلریباغ ب) شود یطب  برنامه نیاز آبی گیاه انجام نق ازیموردنبیاری آمق  و دور  مشاهده گردید 

 نیاز آبی گیاه بین دو آبیاری را یاستفاده ذخیره در خاک تکاپو میزان آب قابل که بافت خاک سبک و مق  آن ک، است مواردی

 گ ردد  یآبی م   تنش دچار قرارگرفته و تنگناجذب آب در  راز نظهقین جهت گیاه خصوصاً در اواخر دوره آبیاری  به  کند ینق

سیس ت، آبی اری باغ ات نش ان داد بهت رین       از ارزی ابی  آم ده   دس ت   به)نحوه کود دهی مزارع به صورت چاله کود بود . نتایج 

چکان ک ، و یکن واختی توزی ع     استفاده از سیست، آبیاری زیرسطحی در چاه محقودی بوده که گرفتگی قطره همدیریت در زمین

ی در و  عیت  گل ر یبت ن محص ول خش ک در هکت ار  . چ اه      0رطوبت بهتر از سایر باغات و مقلکرد محصول نیز بهتر بود )

تن محصول خشک در هکتار  که این امر به دلیل شوری بالای آب آبی اری ب ود. چ اه م رب ن ژاد در      0/0شت )متوسط قرار دا

ی از موارد مشاهده گردید که به دلیل ک، بودن مق  کارگذاری لوله ها  بافت خ اک )ل ومی  و   ا پارهو عیت نامطلوب بود. در 

ب به سقت خاک آمده و بام  غرقابی شدن سطح گردید. در آ شدند یمی قبل که به روش سطحی آبیاری ها تنش آبی در سال
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شادابی و مقلکرد نش ان داد   لحاظ ازکیلو محصول خشک در هکتار بود. نتایج بررسی و عیت درختان  022این باغ  مقلکرد 

مت ر از تن ه و فواص ل     0 ب ه فاص له  مت ر   س انتی  02ی باف ت س نگین    ه ا  خاکچکان در  مق  کارگذاری قطره نیتر مناس که 

س انتی مت ر از تن ه و فواص ل      02 ب ه فاص له   مت ر  یس انت  02ی بافت سبک ها خاکسانتیقتر و در  022چکان روی ردیف  قطره

 و فواص ل مت ر از تن ه    0 ب ه فاص له   مت ر  یس انت  02ی باف ت متوس ط   ها خاکسانتیقتر هقچنین در  02چکان روی ردیف  قطره

 متر تعیین شد.  سانتی 02چکان روی ردیف  قطره

 

 :یجیترو هيتوص
تنه درخت با توجه به بافت خاک انجام شود. چنانچه مق  لوله ها ک ، در   و گریکدها  فاصله از ی چکان مق  نص  قطره

مجاز شود  بام   خ ارج    ازحد شیبمق  کارگذاری  و اگر شود یمخاک  از سطح ریو تبخنظر گرفته شود بام  غرقابی شدن 

ش روع  آبیاری با توجه ب ه نی از گی اه در نظ ر گرفت ه ش ود.        آب و مق ی اریآبشود. دور  می و تلفاتاز ناحیه ریشه  آبشدن 

چکان در  قطره تعدادی از. برای تشخیص گرفتگی  تشخیص و نسبت به رفع آن اقدام گرددبقوقع بایستی   چکان قطره گرفتگی

دهن ده     نش ان تفشار ثابکنترل شود. کاهش دبی )در  دبی و فشار آن ارب کیمنوان شاخص انتخاب و هر سه ماه  کل سیست، به

از  .مصرف کود با استفاده از شبکه طب  برنامه و با نظر متخصص تغذیه گیاهی انجام گیردها است  بایستی  چکان گرفتگی قطره

امق ال  در ط رح   ش ده  نی ی ب  فشار تعفشار موردنیاز در ابتدای شبکه ط .استفاده نشود ستندیکامل ن حلالیت که داراییی کودها

ک اهش فش ار در    .از کارکرد سیست، در فشار کقتر از طراحی جداً خودداری گردد .شود داشته هانگ و در طول آبیاری ثابت شده

ی ا ب ه وج ود     ه ا  فیلت ر  ها و ترکیدگی در اتصالات و گرفتگی مقکن است در اثر ترکیدگی و ایجاد سوراخ در لوله حین آبیاری

 .که بایستی هقه این موامل بررسی و در رفع اشکال اقدام شود  اشکال در پقپاژ آب باشد آمدن
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