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 چکيده

در آبیاری زیرسطحی چمن  چکان قطرهدر چهار نوع توسط ریشه  ها چکان میزان گرفتگی قطره بررسی هدف این پژوهش

)به  لیتر بر ساعت 2و  2/2، 4، 5/3 شاملبا آبدهی متفاوت چکان  قطرهنوع  چهار شامل آزمایشیبود. تیمارهای  اسپرت

در سه تکرار در مدت دو سال کاملاً تصادفی  یها الب طرح بلوکقدر  ( بود. تیمارهای آزمایشیT4و  T1، T2 ،T3ترتیب 

شاخص  شاملهای یکنواختی در ابتدا و انتهای آزمایش  بود. شاخص لوم رس سیلتی اجرا شد. بافت خاک سایت آزمایشی

 یکنواختی پخش آب ،(CU) چکان قطرهضریب یکنواختی پخش ، (CV) ضریب تغییرات ساخت ،(qvarتغییرات جریان )

(EU) یکنواختی آماری و (Us )مقدار شاخص  .شدند یریگ اندازهEU برای تیمارهای  ها چکان قطرهT1 ،T2 ،T3  وT4 در 

. در درصد بود 25و  45، 13، 83به ترتیب  درصد و در پایان آزمایش 34و  34، 28، 39ابتدای آزمایش به ترتیب برابر 

 ی(ا استوانه یها چکان قطره) T3و  T2 در تیمارهایو  گرفتگی %4( حدود پلاک دار یها چکان قطره) T4و  T1 تیمارهای

ی پلاک دار نسبت به ها چکان قطرهتوسط ریشه مشاهده شد.  چکان قطره% درصد گرفتگی 39% و 24به ترتیب 

 توسط ریشه چمن دارند. گرفتگیی، کارایی بیشتری در برابر ا استوانه یها چکان قطره

 یکنواختی، لوله دریپردار یها شاخصفیزیکی،  انسداد، موضعیآبیاری  :های کليدی واژه
 

 3مقدمه

 مسئله بحران منابع آب آب شیرین ومنابع به سبب محدودیت 

یک ضرورت  آبیاریآب  یور ، توجه به ارتقاء بهرهدر کشور

 یها آبیاری و اصلاح روش های یستماست. ارتقاء س یرناپذ اجتناب

، دو راهکاری است که در نیل به این های آبیاری یستمارزیابی س

 مصرف آب مؤثرند ییمقصود راه گشا است و در افزایش کارا

(Najafi, 2006). آبیاری زیرسطحی به خاطر قرار  یها دستگاه

رساندن مستقیم آب به منطقه  ندادن آب در معرض تبخیر و

، و همچنین کاهش نفوذ عمقیگیاه  های یشهتوسعه ر

. بدین سبب نمایند یدر میزان آب مصرفی م یفراوان ییجو صرفه

در مقایسه با سایر  یرسطحیز های یستمراندمان آبیاری در س

 یابد یافزایش م یتوجه قدار قابلآبیاری به م های یستمس

(Dastorani et al, 2008.) 

 برای یاری زیرسطحیآبسیستم  بودن مناسب و کارایی

 ;Abdi, 2003گزارش شده است ) قبلاًمتعدد آن  مزایای و چمن
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Camp et al, 2000; Solomon and Jorgesen, 1993)) اما؛ 

ها ازنظر  چکان کارایی قطره یا بخش در آبیاری قطره ینتر حساس

طول عمر و مقاومت آن در مقابل  ،یکنواختی پخش، دوام

ها  چکان گرفتگی قطره .باشد یگرفتگی توسط عوامل مختلف م

 یا آبیاری قطره های یستممشکل اجرایی س ینتر عنوان بزرگ به

، یهتخل یها باعث کاهش دب چکان قطره یگرفتگ .باشند یمطرح م

های نگهداری سیستم  آب، بالا رفتن هزینه پخش یریکنواختیغ

 یجهها و درنت ها و تعویض یا تعمیر آن چکان مانند کنترل قطره

عوامل  ممکن است براثر ها ی. گرفتگگردد یم یاهصدمه به گ

 Zarei) اتفاق بیفتد شیمیایی و یا زیستی )بیولوژیکی( و فیزیکی

et al 2006) ا در آبیاری ه چکان میزان این نوع گرفتگی قطره که

 است تر یینپا در مقایسه با گرفتگی ریشه زیرسطحی یا قطره

(Hills et al, 1989). 

 یا آبیاری قطرهپیش رو مشکلات  ینتر یکی از مهم

ریشه  یها ها در اثر مزاحمت چکان زیرسطحی، گرفتگی قطره

 Ayars et al,1999; Camp, 1998; Suarez Rey et) گیاه است

al,2000 .) ی سطحی نسبت بها قطرهآبیاری  توسعه بیشتردلیل  

ریشه و مسدود شدن  مشکلات نفوذ ی زیرسطحی،ا قطرهآبیاری 

mailto:gheysari@cc.iut.ac.ir


  3395  پاييز، 3 ۀ، شمار74 ۀ، دورتحقيقات آب و خاک ايران 535

تمایل به  .(Camp et al,1997گزارش شده است ) ها چکان قطره

گیاهان مختلف در  چکان قطرهداخل  نفوذ ریشه

در تمام دوره رشد  ریشه گرفتگی توسط مشکلات .است متفاوت

ی پاییز و زمستان که آبیاری انجام ها فصلو در  دارده ادام ریشه

باشد  یمتر  یجدشود و همچنان رشد ریشه وجود دارد،  ینم

(Hanson et al,1997.) جدی  مشکلات چمن برمودا دارای  

 ,Suarez Rey et al) سال است کمتر از یک ریشه در  نفوذ

نوسان و  ی زیرسطحی،ا قطرهیک سیستم آبیاری  در(. 2000

 Adin)است  ها چکان نشانگر گرفتگی قطره ها، یتغییر دبی خروج

and Sacks, 1991ورود یرتأث تحت تواند یم ( که این گرفتگی 

اقدامات اتخاذشده  .باشد چکان قطرهریشه به داخل  یا خاک

برای مهار نفوذ ریشه بر اساس اصول  آبیاری صنعت تجهیزات

ها در مواد پلاستیکی  شک شیمیایی، از طریق اختلاط علف

طور  کش به ( و یا استفاده از علفCamp et al, 1997چکان ) قطره

اصول رعایت ( و Zoldoske, 1999مستقیم به آب آبیاری، )

داخلی و یا تنظیمات دهانه خروجی  ساختمانبه  مرتبطفیزیکی 

 باشد. می (Barth, 1999) ها چکان قطره

شرکت  بر اساسآبده  یها لوله در ریشه نفوذ میزان

 ,Bui) متفاوت استچکان  قطره ساخت های یکتکنسازنده و نوع 

 مختلف مدل 14 در مرکبات ریشه و قهوه ریشه نفوذ. (1990

 ,Coelho and Fariaمورد آزمایش قرار گرفت )چکان  قطره

وجود داشت، اما  ریشه نفوذ ها چکان قطره برای تمام(. 2003

 نتایجمتفاوت بود.  ها یگرفتگ ،چکان قطرهتحت تأثیر نوع و دبی 

 از کمتر معمولی یها چکان قطره در گرفتگی که داد نشان

 یها چکان . قطرهبود فشارکننده  جبران یها چکان قطره

 متوسط دبی که یطور بهگرایید،  ناپایداری به فشارکننده  جبران

 روزنه هرچه. یافت کاهش سپس و افزایش ابتدای آزمایش در

احتمال گرفتگی در اثر نفوذ ریشه  باشد،تر  چکان کوچک قطره

 ضعف دچار ذرات گرفتگی برابر در کمتر خواهد بود، ولی

و  چکان قطره نوع .(Lamm and Camp, 2007است ) بیشتری

در ساخت آن فاکتورهای اصلی تغییرات دبی  مورداستفادهمواد 

بر اساس  .(Capra and Scicolone,1998) هستند چکان قطره

آنالیزهای شیمیایی و میکروسکوپی که روی بسیاری از 

انجام شده است، دلایل گرفتگی از یک  ها لولهو  ها چکان قطره

موقعیت به موقعیت دیگر بسیار متفاوت بوده به همین دلیل 

لازم برای هر  های یبررستوصیه شده است که مدیریت و 

 خاص صورت گیرد تا کاهش دبی و طور بهموقعیت 

به  یا قطرهگرفتگی در سیستم  یلبه دلغیریکنواختی توزیع آب 

ریشه  نفوذ (.Nakayama and Bucks, 1991)هش یابد حداقل کا

 برای یفرد منحصربه مشکلات آبده یها در لوله ای یشهفشار ر و

می تواند یکنواختی  است که به وجود آورده آبیاری زیرسطحی

 یا قطره سیستم آبیاری اگرچه مشکلات سیستم را کاهش دهد.

 ،است شده مطرح مدت طولانی است که زیرسطحی

فضای  زیرسطحی یا قطرهآبیاری  ٔ  ینهدرزم کمی اطلاعات  اما

عوامل  ینتر نظر به اینکه یکی از مهمدر دسترس هستند.  سبز

ها مکانیزم عمل و نحوه ساختمان  چکان مؤثر در گرفتگی قطره

ثیر نوع أت این مطالعه بررسیهدف از  ها است، چکان داخلی قطره

ریشه  توسط ها در گرفتگی چکان قطره و دبی ساختمان داخلی

 .باشد یم یرسطحیز یا قطرهرایج آبیاری  چکان قطرهچهار برای 

 ها مواد و روش

 طرح یاجرا نحوه و شيآزما یاجرا محل مشخصات

 1332تا مهرماه سال  1331از اردیبهشت سال این پژوهش 
در  ها چکان قطرهانسداد در  چکان نوع قطره تأثیر بررسی منظور به

بر خصوصیات ظاهری آن  تأثیرزیرسطحی و  ای قطرهآبیاری 
طرح بلوک کامل در قالب آزمایش . ، انجام شداسپرتچمن 

 مترمربع 121تکرار در قطعه زمینی به مساحت  سهتصادفی در 
دانشگاه صنعتی اصفهان اجرا شد. این منطقه دارای طول  در

 32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  23درجه و  51جغرافیایی 
متری از سطح  1931دقیقه شمالی و در ارتفاع  32درجه و 

آزاد قرار دارد. تیمارها شامل چهار نوع لوله دریپردار با  های آب
داخل  چکان قطره دو مدل بود. (1)آبدهی متفاوت مطابق جدول 

ی با دو دبی متفاوت استفاده شد. ا استوانهخط شامل پلاک دار و 
)آبدهی کم(  T4)آبدهی زیاد( و  T1تیمارهای  چکان قطرهنوع 

 T3)آبدهی زیاد( و  T2تیمارهای  چکان قطرهپلاک دار و نوع 
 ی بود.ا استوانه)آبدهی کم( 

انجام  15/2/31تاریخ  درکاشت  و زمین یساز عملیات آماده

ایجاد شد. بین  متر(×متر) 3×2/1کرت به ابعاد  12. روی زمین شد

ها )تکرارها( یک متر فاصله در نظر  ها و همچنین بین بلوک کرت

های دریپردار عرض پیاز برای تعیین فاصله نصب لوله .گرفته شد

گیری و بر آن اساس فاصله رطوبتی در محل اجرای طرح اندازه

 51از هم  ها چکان فاصله قطرهو سانتیمتر  31ها نصب لوله

قبل از اجرای سیستم در سایت آزمایشی  تعیین شد. متر یسانت

 9و  4، 2های  لوله دیپردار نصب و سیستم آبیاری برای زمان

ساعت با حفر پروفیل و به روش  12اندازی شد. پس از  ساعت راه

محدوده متری ) سانتی 11ای عرض خیس شده در عمق  مشاهده

چکان  قطره 24 شامل لوله متر دوازده نصب لوله( اندازه گیری شد.

ق در عمآزمایشی  کرت هر در به فاصله نیم متر )لوله دریپردار(،

در  ها گیری لولهرقرا نصب شد. سطح خاک متری یسانت 11-8

 بود.( 1مطابق شکل ) پیوسته صورت بهکرت 
 



 533 ...چکان داخل خط  چندنوع قطره  محمديان و همکاران: مقايسه گرفتگی 

 

 مورداستفاده ی لوله دريپردارها چکان قطره ی لوله وها یژگيو .3دول ج

 کد چکان مدل قطره
 نوع

 چکان قطره

 آبدهی اسمی

(lit/hr) 

محدوده کارکرد 

 (barفشار )

 ضخامت دیواره

 (mm) لوله

قطر داخلی 

 (mm)لوله 

UniRam Netafim T1 2/14 3/1 5/1-4 5/3 پلاک دار 

PC ساخت ایران T2 9/13 1 1-4 4 یا استوانه 

John Deere Hydro PC T3 2/13 1/1 2/1-5/3 2/2 یا استوانه 

John Deere D5000 T4 2/13 1/1 5/1-5/3 2 پلاک دار 

 
 

 
 ی آزمايشیها کرتدر  ها لولهی ريقرارگنمای طرح آزمايشی و محل  .3 شکل

 

گرفتگی فیزیکی سیستم از یک عدد از  جلوگیری منظور به

شیر هوا در بالاترین  استفاده شد. 121با مش فیلتر دیسکی 

داخل سیستم و جلوگیری از ه ورود هوا ب منظور بهرقوم ارتفاعی 

 یزانم به ایجاد فشار منفی نصب گردید. قبل از کاشت کمپوست

. کاشت بذر چمن پخش شدها  مترمربع درکرت بر یلوگرمک 5

 چمن، استقرار منظور روش کاشت دستی انجام شد. به اسپرت به

بافت شد.  انجام روزانه با آبپاش دستی آبیاری ماه مدت یک به

 35/1، با چگالی ظاهری لوم رس سیلتی مزرعه آزمایشی خاک

 (.2)جدول  بودمکعب  متر گرم بر سانتی

از  استفاده قابل% رطوبت 91تخلیه  بر اساس آبیاری زمان

عمق آب آبیاری برای جبران  و شد تعیین ریشهعمق توسعه 

کمبود آب خاک تا حد ظرفیت مزرعه محاسبه و اعمال گردید. 

 GMK-770Sسنج مدل  دستگاه رطوبت یلهوس رطوبت خاک به

 آب حجم .قرائت شد متری یسانت 1-21در عمق  صورت روزانه به

 19 اصلی لوله ابتدای در شده کنتورهای نصب از استفاده با آبیاری

بدون محدودیت فیزیکی و آب  .شد یکنترل م متری یلیم

( تا اثر سایر عوامل گرفتگی در 3شیمیایی استفاده شد )جدول 

آزمایش حذف شود و تنها عامل گرفتگی توسط ریشه 

 ی قرار گیرد.موردبررس
 

 

 موردمطالعهفيزيکی و شيميايی خاک منطقه  اتيخصوص. برخی 2جدول 

چگالی ظاهری 

(gr/cm
3

) 

 رطوبت پژمردگی

 ()درصد حجمی

 رطوبت ظرفیت زراعی

 (درصد حجمی)
 )%( شن )%( سیلت

 رس

)%( 

 رسانایی الکتریکی
(dS/m) 

 
pH 

عمق نمونه 
(cm) 

35/1 18 32 53 15 32 24/1 22/2 1-31 

 

 مورداستفاده. برخی خصوصيات شيميايی آب 3جدول 

SAR Mg (mg/l) Ca (mg/l) Na (mg/l) EC (dS/m) pH 

4/3 12 89 22/5 9/1 25/8 
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 ی ارزيابیها شاخص

ی ها شاخصدر ابتدای آزمایش و همچنین در انتهای آزمایش 

برای  در پایان آزمایشیری شد. گ اندازه چکان قطرهارزیابی 

در هر چهار  شده نصب چکان قطره 82 کنترل میزان گرفتگی

زیر خاک بیرون کشیده شده و از  تیمار آزمایشی به همراه لوله،

در  ها چکان قطره، میزان دبی خروجی از برای تست یکنواختی

 های شاخص شد. یریگ اندازه فشارثابتمشخص و  زمان مدت

qvar ،CV ،UC ،EU ،Range  وUs .مورد ارزیابی قرار گرفتند 

این شاخص برای : (qvar)شاخص تغييرات جريان -

چکان، حداکثر و حداقل دبی است که  بررسی تغییرات دبی قطره

مقدار  (.Jiang and Kang, 2010شود ) صورت زیر توصیف می به

qvar یبند درصد باشد ازلحاظ طبقه 11کمتر از  که یدرصورت 

درصد باشد  21تا  11بین  qvar، اگر «خوب»یکنواختی پخش 

درصد باشد ازلحاظ  21تر از  بزرگ که یو درصورت« قبول قابل»

 Keller and) شود یارزیابی م« قبول یرقابلغ» یبند طبقه

Bliesner, 1990.) 











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max

min
var 1100

q

q
q (                          1)رابطه   

 :qmaxشده،  کمترین مقدار دبی مشاهده :qminابطه بالا در ر

متوسط مقدار دبی  :qa و شده بیشترین مقدار دبی مشاهده

 شده است. مشاهده

 که یدرصورت: (CV)ساخت  تغييرات ضريب-

ابعادی، یکسان ساخته نشوند تأثیر  ازنظر ها چکان قطره

ج آب خواهند گذاشت. بر کاهش یکنواختی خرو یا ملاحظه قابل

خروجی از تعدادی خروجی  یانجر یکنواختی شدت CVشاخص 

 Kellerشود ) یمحاسبه زیر م صورت بهو  در فشار یکسان است

and Karmeli, 1974): 

(                                                2)رابطه 
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: qa، چکان قطره شده گیری اندازه دبی :qiها  آن در که

 های معیار دبی از انحراف Sd:و ها چکان قطره دبی متوسط

 در لیتر برحسب آزمایش مورد یها چکان قطره شده گیری اندازه

 .باشد می مورد آزمایش چکان تعداد قطره nو  ساعت

: (CU) ها چکان قطره پخش يکنواختی يبضر-

 محاسبه یبرا را یرز معادله (Christiansen, 1941) یستیانسنکر

 .است کرده ها ارائه چکان قطره پخش یکنواختی یبضر

100(        4)رابطه 
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1
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

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
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 و درصد برحسب یستیانسنکر یکنواختی یبضر :CUکه 

n: است. مشاهدات تعداد 

 یرگذارتأث عامل ترین یاساس :(EU)آب  پخش يکنواختی

ت. اس پخش یکنواختی یا قطره یاریآب در آب کاربرد بازده بر

 ( برایKeller and Karmeli, 1974) کارملی و کلر که تعریفی

 و حداقل بین رابطه اساس بر کردند، ارائه پخش یکنواختی

 بود به شرح زیرسیستم  های چکان قطره دبی شدت متوسط

(Sadeghi and Peters, 2012): 

100(                                       5)رابطه 
a

n

q

q
EU 

EU: درصد برحسب پخش یکنواختی، qn: یانگینم 

 ساعت در یترل برحسب ها چکان قطره یدب ینکمتر چهارم یک

 است.

صورت نسبت اختلاف  به Rangeشاخص : Rangeشاخص 

بین ماکزیمم و مینیمم جریان خروجی در خطوط لوله بر 

شده  شود. مقدار پذیرفته میانگین جریان خروجی تعریف می

 Ascough andباشد ) درصد می 11 در حدود Rangeتغییرات 

Kiker, 2002.) 

(                 9)رابطه  
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aq

qq
Range minmax100 

 کشاورزی مهندسین انجمن (:Us)آماری  يکنواختی

 معادله ها چکان قطره دبی آماری یکنواختی محاسبه برای آمریکا

 (.ASAE, 2003است ) کرده ارائه را زیر

100)1((                                 8)رابطه  CVUs  

 

 (ASAE, 2003يش )آزمای مورد ها چکان قطرهيدروليکی هی و فنيف عملکرد توص. 7جدول 

CV چکان قطرهیابی عملکرد ارز
* EU Us 

 31 ≥ 31 ≥ 5 > یعال

 21-31 21-31 5-8 خوب یلیخ

 81-21 81-21 8-11 نسبتاً خوب

 91-81 91-81 11-15 یفضع

 91 ≤ 91 ≤ 15 < قبول یرقابلغ
 باشند. یمی فوق برحسب درصد پارامترهاتمام  *
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 چمن ظاهری خصوصيات

 .شد گیری اندازه های مشخص در دوره مطالعه طول در چمن رنگ

ای توسط یک فرد  مشاهده صورت به شده آزمایش های چمن رنگ

 آن رنگ برحسب تیمار هر به د.مقایسه شدنمتخصص چمن 

 تراکم و رنگ بیانگر 3 عدد امتیازبندی در ایند. ش داده امتیاز

 و نامناسب کمتر و 5 ،قبول قابل 9 خوب، 8 بسیار خوب، 2 عالی،

 ,Sattari et al) است زرد کاملاً رنگ و ناچیز تراکم بسیار 1

شده در قالب طرح آزمایشی  های برداشت (. درنهایت داده2007

آنالیز و نتایج آن تحلیل  SAS 9.1افزار  مورداستفاده به کمک نرم

گردید. برای مقایسه میانگین تأثیر هر یک از تیمارها از آزمون 

LSD درصد استفاده شد. 5داری  در سطح معنی 

 نتايج و بحث

بر میزان گرفتگی توسط  چکان قطرهدر این تحقیق تأثیر نوع 

ریشه چمن بررسی شد. مقدار یکنواختی پخش برای چهار 

 1 یها معادلهدر ابتدا و انتهای آزمایش با استفاده از  چکان قطره

 .( ارائه شده است5محاسبه گردید که نتایج آن در جدول ) 8تا 

 ها چکان قطرههای یکنواختی  که شاخص شود یم ملاحظه

در ابتدای آزمایش  قرار دارد. چکان قطرهتحت تأثیر نوع 

 به و داشت را ساخت یکنواختی ترین یینپا T2 یمارچکان ت قطره

 را ساخت یکنواختی بهترین T4و  T1 ،T3تیمارهای ترتیب 

 T2مدل  چکان قطرهنتایج دلالت بر کیفیت پایین . داشتند

در پایان آزمایش نشان  CVیری گ اندازهداشت. همچنین نتایج 

و کمترین برای  T2 چکان قطرهبرای  CVداد بیشترین مقدار 

 دبی یکنواختی بر مؤثر و مهم عاملرخ داده است.  T1مدل 

ها  چکان قطره بین در ساخت تغییرات ها، چکان قطره خروجی

 میزان همچنین و چکان قطره هیدرولیکی طراحی نحوه که است

 قرار مدنظر را تولید و ساخت مراحل طی در شده اعمال دقت

 .(Solomon, 1979)دهد  می

در  Range کمترین مقدار شاخصدر ابتدای آزمایش 

( و بیشترین مقدار برای قبول قابل)کیفیت  T1 چکان قطره

قبول( مشاهده شد. در انتهای آزمایش  یرقابلغ) T2 چکان قطره

 111بیشتر از  Rangeشاخص  دارای ها چکان قطرهنیز تمامی 

اختلاف زیاد بین کمترین و بیشترین دبی  دهنده نشانبودند که 

وقوع گرفتگی  دهنده نشانو  است ها چکان قطرهشده  یریگ اندازه

ییدی بر تأاین یافته  .باشد یم چکان قطرهکامل حداقل در یک 

یله وس به چکان قطرههای سایر محققان است که گرفتگی  یافته

یرسطحی را متذکر شده بودند زی ا قطرهی ریشه چمن در آبیار

(Blass, 1964; Camp et al,1997; Suarez Rey et al, 2000). 

شده در ابتدا و انتهای  یریگ اندازه های یدبپراکندگی 

یباً در محدوده دبی متوسط تقر T4و  T1 چکان قطرهآزمایش 

لیتر بر ساعت( قرار دارند که  2و  5/3)به ترتیب  ها چکان قطره

 چکان قطرهیله ریشه در این نوع وس بهبیانگر تأثیر کم گرفتگی 

در ابتدای  T3و  T2 یها چکان قطره(. برای 2باشد )شکل  یم

در محدوده  یباًتقرشده  یریگ اندازه های یدبآزمایش پراکندگی 

شده در  یریگ ندازها های یدبکه  یدرحال، دبی متوسط قرار دارد

آمد و این نشان از  به دستبسیار پراکنده  انتهای آزمایش

یش توسط ریشه در طول مدت آزما ها چکان قطرهگرفتگی 

در ابتدای آزمایش برای تمامی یکنواختی پخش آب  .باشد یم

ارزیابی تمام  ازنظردرصد بود و  31بالاتر از  ها چکان قطره

زمان ایجاد  باگذشتاما عالی ارزیابی شدند،  ها چکان قطره

بخصوص  ها یکنواختیباعث کاهش  ها چکان قطرهگرفتگی در 

ی که در پایان دوره ا گونه بهشد.  T3و  T2 چکان قطرهبرای دو 

درصد( مربوط  1/83آزمایش بیشترین مقدار یکنواختی پخش )

 انچک قطرهدرصد( مربوط به  29/13و کمترین مقدار آن ) T1به 

 بود. T2مدل 

برسد، ی اسمیدبدرصد  51به  چکان قطرهی دبی که زمان

 Adinگردد ) یممسدود شده اطلاق  چکان قطرهین حالت ادر 

and Sacks, 1991; Gilbert et al, 1979 .)بررسی  منظور به

یی ها چکان قطرهگرفتگی رخ نداده،  ها آنیی که در ها چکان قطره

مورد  چکان قطرهدرصد دبی اسمی  51کمتر از  ها آنکه دبی 

ی یکنواختی با ها شاخصحذف شدند و  آزمایش بود

با حذف  اگرچهباقیمانده مجدد محاسبه گردید.  یها چکان قطره

بهبود یافتند، اما  ها شاخصمقدار  شده گرفته یها چکان قطره

 .بهترین بودند T4و  T1 یها چکان قطره بازهم

 به ترتیب در تیمارهای شده گرفته یها چکان قطرهتعداد 

T1  وT2  وT3 ،T4  چکان قطره 82عدد از  3و  29، 18، 3برابر 

در  شده محاسبه Rangeشاخص  مورد آزمایش در هر تیمار بود.

قرار  89تا  91در محدوده  ها چکان قطرهاین حالت برای تمامی 

مسدود شده  یها چکان قطرهبا حذف  دهد یمکه نشان  داشت

 یتوجه قابلتفاوت  مانده یباق یها چکان قطرههمچنان در بین 

 بین دبی ماکزیمم و دبی مینیمم وجود دارد.

 T3 و T2 مدل یها چکان قطره حساسیت داد نشان نتایج

 است T4 و T1 مدل یها چکان قطره از بیشتر خیلی گرفتگی به

 T1 یها چکان قطره. باشد یچکان م قطره ساختار نوع ازمتأثر  که

 جزء یکصورت  به متر یلیم 19 لوله داخل پلاکصورت  به T4 و

 و T2 یها چکان قطره که یدرصورت بودندشده  نصب لوله از جدا

T3 بین همچنین. بودند متر یلیم 19 لوله از قسمتیصورت  به 

 شد ارزیابی T4 از بهتر T1چکان  قطره ،T4 و T1 یها چکان قطره
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سازنده یا دبی  شرکت یرتأث تواند تحت یم تفاوت این که

لیتر بر ساعتT1 (5/3  ) چکان قطرهباشد، دبی چکان  قطره

ی ها چکان قطرهاز مقایسه  لیتر بر ساعت( بود. 2) T4بیشتر از 

T3  وT4  توان نتیجه  یمشوند،  یمکه توسط یک شرکت تولید

ی پلاک دار کارایی بهتری در آبیاری ها چکان قطرهگرفت 

ی نتایج نشان داد کارایی بند جمعیرسطحی دارند. زی ا قطره

یرسطحی تابعی از زی ا قطرهدر یک سیستم آبیاری  چکان قطره

سازنده  و تکنولوژی چکان قطره، دبی چکان قطرهنوع ساختار 

ی پلاک دار مناسب ها چکان قطرهکه در این تحقیق  باشند یم

ه بیان کردند های سایر محققان ک ارزیابی شدند. نتایج با یافته

( و نوع و دبی Barth, 1999) چکان قطرهساختمان داخلی 

 چکان قطره( بر گرفتگی Coelho and Faria, 2003) چکان قطره

چکان  اگرچه نوع قطره است، هماهنگی دارد. مؤثرتوسط ریشه 

عامل بسیار مهمی در کاهش گرفتگی است، نباید رعایت 

ای  های آبیاری قطره یستمبرداری از س های مدیریتی در بهره نکته

ها با رعایت ملاحظات  کش زیرسطحی شامل تزریق علف

محیطی و اعمال دقیق مدیریت آبیاری را ازنظر دور  زیست

 داشت.

 تأثير تيمارها بر رنگ چمن

بر  چکان قطرهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نوع 

(. 9است )جدول  دار یمعنرنگ چمن در مدت اجرای آزمایش 

برای کیفیت در کل دوره رشد نشان داد که  ها یانگینممقایسه 

وجود )با دبی متفاوت(  ها چکان قطرهبین  داری یمعنتفاوت رنگ 

بالاترین کیفیت رنگ در سال اول برای (. 8)جدول دارد 

با  چکان قطرهبا دبی کم و کمترین کیفیت رنگ در  چکان قطره

یر توسعه پیاز رطوبتی تأثتواند تحت  یمکه  دبی بالا مشاهده شد

آبیاری  زمان مدتی با دبی کم ها چکان قطرهزیرا برای ؛ باشد

یافته، نفوذ عمقی کمتر و فرصت توسعه افقی پیاز  یشافزا

شود. گسترش افقی و عمودی پیاز رطوبتی  یمرطوبتی بیشتر 

کار سیستم است  زمان مدتو  چکان قطرهتابعی از دبی 

(Mohamadzade et al., 2015.) 

 یها چکان قطرهبرای  ها رنگدر سال اول میانگین کیفیت 

T1  وT2  .کمتر از میانگین کیفیت رنگ در سال دوم بود

 چکان قطرهدبی بیشتری نسبت به دو  T2و  T1 یها چکان قطره

بوده و با  تر کوتاه ها آنآبیاری  زمان مدتدیگر داشتند، بنابراین 

توجه به اینکه در سال اول رشد ریشه چمن به حداکثر رشد 

یجه درنتآب دریافتی چمن کمتر بوده و  خود نرسیده بود،

تر بود اما در سال دوم با  یینپاکیفیت ظاهری چمن در سال اول 

گسترش سیستم ریشه و استقرار کامل کیفیت رنگ افزایش 

 یافت.

 

 در ابتدا و انتهای آزمايش مختلف یها چکان های يکنواختی در قطره شاخص .5جدول 

تعداد   

 چکان قطره
qavg cv Range qvar EU UC Us 

  (l/hr) - (%) - (%) (%) (%) 

T1 

 83/39 39/38 24/39 34/12 34/13 13/1 55/3 82 ابتدای آزمایش

 32/82 43/23 1/83 52/32 31/112 - 38/3 82 انتهای آزمایش

 18/31 91/34 45/31 21/52 12/91 - 5/3 93 *ها یگرفتگانتهای آزمایش با حذف 

T2 
 31/23 18/33 82/29 59/45 18/54 11/1 28/4 82 ابتدای آزمایش

 14/48 81/59 29/13 111 12/191 - 15/3 82 انتهای آزمایش

 32/21 41/25 12/83 99/52 83/85 - 33/3 55 ها یگرفتگانتهای آزمایش با حذف 

T3 
 83/39 91/35 31/33 19/23 12/28 15/1 28/2 82 ابتدای آزمایش

 42/58 25/93 19/45 111 28/194 - 54/1 82 انتهای آزمایش

 23 31/29 95/88 38/54 54/81 - 35/1 49 ها یگرفتگانتهای آزمایش با حذف 

T4 

 83/39 81/39 88/34 33/12 13/21 15/1 13/2 82 ابتدای آزمایش

 32/82 32/28 95/84 111 4/124 - 18/2 82 انتهای آزمایش

 58/22 39/32 12/25 13/55 14/99 - 15/2 93 ها یگرفتگانتهای آزمایش با حذف 

 .اند بودهدرصد دبی متوسط اولیه  51کمتر از  ها آنیی است که دبی ها چکان قطرهبا حذف  ها شاخصمنظور محاسبه  :ها یگرفتگانتهای آزمایش با حذف  *
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  T4و  T1 ،T2 ،T3ابتدا و انتهاي آزمایش در تیمارهاي  ها چکان . تغییرات دبی قطره2شکل 
  

 زمان مدتبا توجه به دبی کمتر،  T4و  T3 يها چکان قطره

 يتر گستردهیجه پیاز رطوبتی درنتآبیاري بیشتري داشتند 

 )Nasiri et al, 2011داشتند ( T2و  T1 يها چکان قطره نسبت به

رنگ براي سال اول و همچنین سال  ازلحاظو کیفیت بهتري 

اگرچه شماره رنگ تیمارهاي مختلف متفاوت بود،  دوم داشتند.

، کیفیت رنگ بالاتر از حد T2تیمار  جز بهم تیمارها اما در تما

)) بود. Sattari et al, 2007( 6عدد (براي رنگ چمن  قبول قابل

به دلیل دبی  احتمالاً T2دلیل کیفیت رنگ پایین در تیمار 

و نفوذ عمقی آب آبیاري و همچنین  چکان قطرهبیشتر 

در گرفتگی ، نتایج باشد یم چکان قطرهیکنواختی پایین این مدل 

 چکان قطرهریشه نیز دلالت بر ناکارآمدي این نوع  اثر نفوذ

 داشت.
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 3392و  3393 یها تجزيه واريانس اثر نوع لوله بر رنگ چمن در سال .5 جدول

 میانگین مربعات
 منابع تغییر درجه آزادی

 اول رنگ در سال رنگ در سال دوم رنگ در دوره رشد

134/1ns 213/1ns 145/1ns 2 بلوک 

 چکان قطرهنوع  3 **32/2 *35/1 **15/2

 خطا 9 113/1 13/1 122/1

 دار یغیر معن ns -درصد 5در سطح  دار ی* معن -درصد 1در سطح  دار ی** معن 

 

 3392و  3393 یها مقايسه ميانگين اثر نوع لوله بر رنگ چمن در سال .4جدول 

 میانگین

 
 عامل

 رنگ در سال اول رنگ در سال دوم رنگ در دوره رشد

9/9b 2/8a 4/9b T1 

 چکان قطره
2/5c 2/9b 9/5c T2 

4/8a 8/9ab 8/8a T3 

9/8a 5/8a 9/8a T4 

 (LSD% 5باهم ندارند ) یدار یبا حرف مشابه در هر ستون اختلاف معن یها نیانگیم

 

 گيری يجهنت
 در میزان گرفتگی چکان قطرهنوع از شرکت سازنده،  نظر صرف

ی زیرسطحی مؤثر است. ا قطرهتوسط ریشه در آبیاری 

پلاک داخل لوله نصب  صورت بهی داخل خط که ها چکان قطره

یی که داخل خط بوده اما ها چکان قطرهشوند در مقایسه با  یم

برای آبیاری  شوند یم ی داخل جدار لوله تعبیها استوانه صورت به

 نوع هیچ که شرایطی هستند. در تر مطلوبزیرسطحی  یا قطره

 توسطچکان  قطره گرفتگی از ممانعت مدیریت شیمیایی برای

ی ها چکان قطرهنشود، برای  انجام چمن میکس اسپرت ریشه

ساخت  چکان قطرهدرصد و برای  4پلاک دار مورد آزمایش 

درصد گرفتگی کامل مشاهده شد. این  39ی ا استوانهداخل 

و اهمیت کیفیت ساخت  چکان قطرهموضوع نقش نوع تکنولوژی 

توسط ریشه  چکان قطرهبرای جلوگیری از گرفتگی  چکان قطره

 همچنین کند. یمی سطحی را بیان ا قطرهدر سیستم آبیاری 

 بالاتر یکنواختی شاخص آزمایش در ابتدای که ییها چکان قطره

ها  آن گرفتگی درصد آزمایش طول در داشتند بیشتری دبی و

و دبی آن  چکان قطرههمچنین مشاهده شد که نوع  .بود کمتر

در کل  که یطور بهبر کیفیت رنگ چمن داشتند.  داری یمعناثر 

با دبی کمتر و یکنواختی بیشتر بالاترین  چکان قطرهدوره رشد 

شود قبل از اجرای طرح  یمتوصیه  مقدار کیفیت رنگ را داشت.

پایلوت برای  صورت بههای میدانی  یشآزمایرسطحی، زآبیاری 

خاک محل نصب سیستم آبیاری، کیفیت آب، نوع گیاه و 

 )دبی و نوع( انجام شود. شده انتخاب چکان قطره
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