
 نشریه مدیریت آب در کشاورزی 

 113-111ص. ، 1318 بهار و تابستان، 1، شماره 6جلد 
Water Management in Agriculture 
Vol. 6, No. 1, Spring and Summer 2019, 113-122 

 

 گلخانه در نواری ایقطره آبیاری و دار چکانقطره هایلوله سامانه دو فنی ارزیابی

 یفرنگتوت

 
 4ادنژ رحيد فاطمه و 3زارعي قاسم ،2سانيج هقانيد حسين ،*1رخسار شاهين پريسا

 

 چکیده
 شبهه  ببرداران بهبره  سبردرگیی  موجب   ایقطره آبیاری سامانه تنوع اما گیردمی قرار مورداستفاده هاگلخانه در رایج روشی عنوانبه ایقطره آبیاری از استفاده

 آبیباری  و دارچکبان قطبره  هبای لولبه  سامانه دو فنی ارزیابی مطالعه این در. شود منجر مناس  سامانه انتخاب به توانهمی آبیاری سامانه فنی ارزیابی رواین از ؛است
 آبیباری  سبامانه  دو شبام   تییارهبا . شبه  انجبا   گبینن  استان در سراصومعه شهرستان در واقع کیشستان ایگلخانه شهرک فرنگیتوت گلخانه در نواری ایقطره
 از بیشبتر  نبواری  ایقطبره  آبیباری  در فشبار  -دبی معادله نیای غیرازبه ارزیابی هایشاخص داد نشان نتایج. بودنه دار چکانقطره هایلوله و( تیپ) نواری ایقطره
 آبیباری  از بهتبر  یکنبواختی  ضری  نظر از( تیپ) نواری ایقطره آبیاری سامانه عیلکرد. باشنهمی دارمعنی اختنف دارای آماری نظر از و است چکانقطره هایلوله
 رار دهه. توانه انتخاب آن را تحت الاشعاع قای نواری میهای قطرهلیکن کیفیت آب، طول گلخانه، هزینه سالیانه لوله .بود دارچکانقطره هایلوله

 

 ی.فرنگتوتنواری، گلخانه،  ایقطره آبیاری دار، چکانقطره هایلوله های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه
 کیفیبت  و عیلکبرد  در مبثرر  عوامب   تبرین مهب   از یکبی  آبیاری
 ببرای  روش تبرین مناس  حاضر حال در. است ایگلخانه محصولات

 ببا  هیبراه  که است ایقطره آبیاری صیفی، تولیه هایگلخانه آبیاری
 نوشادی) است شهه کود و آب مصرف بازده افزایش باعث کودآبیاری

 ببه  متفباوتی  ایقطبره  آبیباری  هبای سامانه امروزه(. 1931 قائیی، و
 آبیباری  ببه  تبوان می هاآن ازجیله که شودمی پیشنهاد داران گلخانه
 بباوجودی . کرد اشاره دارچکانقطره هایلوله و( تیپ) نواری ایقطره
 گلخانه در( تیپ) نواری ایقطره آبیاری سیست  از استفاده امروزه که

 مفیبه  عیر از ناشی مشکنت دلی  به ولی است، یافته وسیعی کاربرد
 پبییر آسبی   و نوارهبا  بقایبای  آوریجیبع  و تعویض مشکنت کوتاه،

                                                             
ات و علیی بخش تحقیقات فنی و مهنهسی کشاورزی، مرکز تحقیقعضو هیئت 1

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گینن، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 
 ( pshahinrokhsar@yahoo.comنویسنهه مسئول:  *کشاورزی، ایران )

دانشیار پژوهشی مثسسه تحقیقات فنی و مهنهسی کشاورزی، سازمان تحقیقات،  2
 آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران.

تحقیقات فنی و مهنهسی کشاورزی، سازمان تحقیقات،  دانشیار پژوهشی مثسسه 9
 آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران.

 دکتری خاکشناسی دانشگاه آزاد اسنمی واحه اصفهان )خوراسگان( آموختهدانش 4
 6/2/39 :دریافت تاریخ
 93/6/39 :پییرش تاریخ

 کبه  شبهه  موجب   محیطبی  و فیزیکبی  عوام  به نسبت هاآن بودن
 نسببتا   ضبخامت  نظیر بیشتر مزایای دلی  به دارچکانقطره هایلوله
 مقاومبت  گرفتگی، برابر در زیاد مقاومت تر،طولانی عیر تبعبه و زیاد
 نیبز  آفتباب  نبور  و فیزیکی صهمات فشار، دما، تغییرات به نسبت زیاد

 اولیبه  گبیاری سبرمایه  دیگر طرف از. گیرد قرار کشاورزان موردتوجه
 موجب   ای،قطبره  آبیباری  ینوارهبا  ببه  نسببت  سیسبت   این بالای

 یکبی . است گشته مطلوب سیست  انتخاب در بردارانبهره سردرگیی
 ببا . است هاآن فنی ارزیابی سامانه بالای کارایی تعیین راهکارهای از

 دبی تغییرات رانهمان، آب، توزیع یکنواختی هایشاخص فنی، ارزیابی
 تبا  شبونه یمب  گیریانهازه هاچکانقطره در ساخت تغییرات ضری  و

 یارائببه ببا  بتبوان  و گببردد مشبخص  سبامانه  عیلکببرد وسبیله ببهین 
 گبا   موجبود  وضبعیت  بهببود  و نبواقص  رفبع  جهبت  در هاییح راه

 دو فنبی  مقایسبه  زمینبه  در تحقیقبات  انجا  رسهمی نظر به. برداشت
 ایبن  از بهینبه  اسبتفاده  و مبهیریت  بهبود برای میکور آبیاری سیست 
 بر مناس  سیست  انتخاب امکان زارعین به و ستا یازموردن هاسامانه
 بهببود  جهت در توانهمی تحقیق این نتایج. دههمی را خود نیاز اساس
 افبزایش  ای،قطبره  آبیباری  هبای سبامانه  یتوسبعه  موجود، وضعیت
 هبا، گلخانبه  در تولیه هایهزینه کاهش نهایتا  و آب مصرف وریبهره

 و آبیباری  یهبا سبامانه  طبرا   کارشناسبان  کشباورزان،  مورداستفاده
 منظبور  ببهین . گیبرد  قبرار  گلخانبه  تأسیس به منهانعنقه هیچنین
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 مهنهسبی  شبرکت  مالی حیایت و مساعهت با راستا این در پژوهشی
 هبای لولبه ) ایقطبره  آبیباری  سیسبت   فنی ارزیابی برای آزود تهران
ببا   اسپانیا آزود شرکت ساخت( تیپ) نواری ایقطره و( دارچکانقطره

 هبای لولبه  و( تیبپ ) نواری ایقطره آبیاری سامانه فنی ههف مقایسه
 فرنگیتوت ایقطره آبیاری روش ترینمناس  و تعیین دارچکانقطره
 گلخانه تهوین شه. در

 

 هامواد و روش
 ای کیشسبتان فرنگی شهرک گلخانبه این مطالعه در گلخانه توت

نجبا  شبه. مسباحت    سرا در استان گینن اواقع در شهرستان صومعه
 00متبر و طبول آن    3مترمربع )عرض گلخانبه   033تقریبی گلخانه 

( انجبا  گرفبت. در ایبن    E ´93 °43N ´13 °93متبر( در موقعیبت )  
ای ای )آبیباری قطبره  آزمایش تییارها شام  دو سیست  آبیاری قطره

دار( بود. نوارهای چکانهای قطرهای با لولهنواری تیپ و آبیاری قطره
متری با دبی هشت لیتر بر ساعت در هر متر، فواص  میلی 1/16 تیپ

 16دار چکبان هبای قطبره  ببار و لولبه  متر و فشار یکسانتی 23روزنه 
متبر و فشبار   سانتی 43لیتر بر ساعت، فواص   2/2متری با دبی میلی

مشخصبات   بار ساخت شبرکت آزود مورداسبتفاده قبرار گرفتنبه.    یک
متببر( در سببانتی 3-93خانببه )عیببق فیزیکببی و شببیییایی خبباک گل

آزمایشگاه تحقیقات مهنهسی آب، خاک و فاضنب مثسسه تحقیقات 
گیبری شبه و   فنی و مهنهسی کشاورزی واقع در اسبتان الببرز انبهازه   

هبا و  (، مقبادیر کباتیون  pHیبت ) ئ(، قلیاECمقهار ههایت الکتریکی )
وببت در  های موجود در خاک، توزیع انبهازه ررات و مقبادیر رط  آنیون

نتایج آنالیز شبیییایی   ،اتیسفر( 10اتیسفر و  9/3نقاط )اشباع، مکش 
منظبور پیپباآ آب و   به (.9و  2 ،1)جهاول  گیری شهانهازهآب آبیاری 

 13-03با دببی   Pentaxمهل  CAM 100/00تأمین فشار، از پیپ 
متر استفاده گردیبه. یبک    23اس  بخار، ارتفاع  1لیتر بر دقیقه، توان 

هبای  میکبرون نصب  گردیبه. از لولبه     193دیسکی ببا منافبی    فیلتر
متر ببرای  میلی 20متر برای لوله اصلی، میلی 92اتیلنی و به قطر پلی

دار چکانهای قطرهمتری برای نوارهای تیپ و لولهمیلی 16مانیفله و 
، موتورپیبپ استفاده گردیه. با قرارگیری یک فشارسنج و تنظبی  دور  

 ترل و اعیال گردیه.فشار موردنیاز کن
 

 

 مشخصات فیزیکی خاک -1جدول 

 )درصه( رطوبت اشباع بافت رس سیلت  شن
 9/3مکش وزنی در  رطوبت

 اتیسفر
 10مکش وزنی در  رطوبت

 اتیسفر

 (درصه) (درصه) (درصه)  (درصه) (درصه) (درصه)

 44/12 44/29 01/01 لومی رسی 99 96 91

 
 مشخصات شیمیایی خاک -2جدول 

 هاکاتیون جیع
 (لیتر بر والاناکیمیلی) هاکاتیون

 هاجیع آنیون
 والان بر لیتر(اکیمیلیها )آنیون

PH EC )دسی زیینس بر متر( 
2+Mg 2+Ca +Na +K -2

3CO -
3HCO -Cl 2-

4SO 

33/44 11/14 20/10 39/14 - 9/44 - 9/11 30/13 9/10 3/3 39/4 

 

 زمایشخصوصیات شیمیایی آب محل آ -3جدول 

 بنهیطبقه
نسبت جیب 

 سهی 

 لیتر( بر والاناکیها )میلیها و آنیونغلظت کاتیون

PH 

EC*×106 

 موس کرویم)
 (بر سانتییتر

مجیوع 
 هاکاتیون

Na+ Mg2+ Ca2+ 
مجیوع 
 هاآنیون

SO4
2- Cl- HCO3

- CO3
2- 

*C2S1 9/1 10/0 10/2 4/1 6/1 10/0 34/3 4/2 6/1 21/3 30/3 433 

 صورت گرفت. بنهی کیفی آب بر اساس نیودار ویلکاکسه*طبق 
 

 43 براببر  یفاصبله  ببه  ردیفبه  دو کشبت  صبورت ببه  سلواِ رق  از
 عیلیبات . شه استفاده ردیف روی سانتییتر 43 و ردیف بین سانتییتر

 و زائبه  رانرهبای  حبیف  هبرز،  هبای علبف  وجبین  قبی  از زراعی به
 سبیو   و کبود  میبزان . گرفبت  صورت نیاز برحس  هابوته دهیخاک

 یکسبان  صبورت ببه  تییبار  دو هر در نیاز گیاه اساس بر گیاه موردنیاز

 یوسیلهبه گرما و دما نظیر گلخانه محیطی فاکتورهای. گردیه اعیال
 کودگردیه. در طول فص  رشه  کنترل ترموستات و گرماساز دماسنج،

 فاصله هب نوبت دو در خاکبر اساس آزمون  شههتوصیه میزان به اوره

داده شه. با استفاده از تانک کود ی شیآزمای هاکرت به روز 20 زمانی
  محاسبه نوبت هر در ازیموردن کود میزان کوددهی هر در کهیطوربه



  111نواری... ایقطره آبیاری و دار چکانقطره هایلوله سامانه دو فنی ارزیابی

 

 .گردیه تزریق یاریآب سیست  داخ  به سپس و
 

 فشار -دبی معادله
فشار توسط  -حساسیت سامانه در مقاب  فشار، از روی معادله دبی

 محاسبه شه. 2و  1 از رابطه Xی  ضر
 

(1) 
 
 
(2) 
 

xKHq  
 





















2

1

2

1

ln

ln

H

H

q

q

x

 
 

؛ K ،؛ فشبار )متبر(  H ،(بر سباعت ؛ دبی گسیلنهه )لیتر qکه در آن 
مرببوط ببه    Xی نیبا  ؛ نیای مربوط به فشار اسبت. Xضری  رابت و 

و  چکبان طور عیهه بستگی ببه نبوع قطبره   شی  منحنی است که به
ببین صبفر تبا یبک      ASAE اسبتانهارد  اساس رآی  جریان دارد و بر

 متغیر است.
 

 (dq)گیری دبی درصد خطای اندازه
( با مقهار دببی اسبیی   aqچکان )گیری شهه قطرهمقهار دبی انهازه

سبازنهه در کاتبالو (    کارخانبه توسبط   شبهه یینتع) (rqچکان )قطره
( با استفاده از رابطبه  dq) گیریمتفاوت است. درصه خطای دبی انهازه

 اساس گیری دبی بربنهی درصه خطای انهازهمحاسبه گردیه. طبقه 9
)بیشبتر   قبولیرقاب غ درصه( تا 4از خوب )کیتر از  ASAE استانهارد

 (.2و  1)شک   قرار گرفت یموردبررسدرصه(  12از 
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 (rvaq)ها چکانتغییرات دبی در قطره
حهاکثر مقایسه  هاچکانبررسی تغییرات دبی در قطره هایروشاز 

محاسببه شبه    4کبه از رابطبه    اسبت  چکبان و حهاق  دبی در قطبره 
بر اسباس اسبتانهار    هاچکان. تغییرات دبی قطرهالف( 1999علیزاده، )

درصبه( و   13( عبالی )کیتبر از   ASAEانجین مهنهسان کشاورزی )
 درصه( مورد مقایسه قرار گرفت. 23قبول )بیشتر از غیرقاب 
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minq  وmaxq و  هبا چکبان حهاق  و حهاکثر دبی در قطره  یبه ترت

varq ها هستنه.چکانتغییرات دبی در قطره 
 

 هایلوله دبی گیریانهازه خطای  درصه برآورد ینحوه -1 شک 

 دارچکانقطره
 

 
 آبیاری دبی گیریانهازه خطای  درصه دبرآور ینحوه -2 شک 

 نواری ایقطره

 

 1(CU)ضریب یکنواختی آب 
نیز معبروف اسبت.    2ضری  یکنواختی آب به ضری  کریستیانسن

سبو ، دوسبو  و انتهبای    در ابتها، یک چکانمنظور چهار قطرهبه این 
(. Juana et al., 2007چکان دار انتخاب شهنه )های قطرهطول لوله
ای نیز چهار قسیت یک متری انتخاب گردیه. پس های قطرهدر نوار

از گیشببت یببک سبباعت از کببارکرد سببامانه و رسببیهن بببه تعببادل   
شهه قبرار داده  های تعیینگیری در مح ی نیونههاظرفهیهرولیکی 

منظبور بررسبی   گیبری شبه. ببه   شه و مقهار حج  آب آبیباری انبهازه  
های یاری در مح ساعت پس از آب 24یکنواختی پخش آب در خاک 

هبا و در عیبق   چکبان گیری )چهبار نقطبه( در نزدیکبی قطبره    نیونه

                                                             
1 Coefficien Uniformity 
2 Christiansen 
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خاک گرفته شه و  نیونه( با مته متریسانت 3-10) ی ریشه گیاهتوسعه
گیری شبه  جیی خاک انهازهبا استفاده از روش وزنی میزان رطوبت ح

 0 آب در خاک با استفاده از رابطه (. مقادیر ضری  یکنواختی9)شک  
 .(1993شجاعیان و قائیی، )محاسبه گردیه 
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؛ تعبهاد نقباط   N، انسبن یستیکری کنواختی  یضر؛ CUدر آن،  که
جیع شهه در هر نقطه و  ای افته؛ مقهار آب نفور یiXگیری شهه، انهازه

_

Xبنهی ضبری   . برای طبقهباشنهیم افته؛ متوسط عیق آب نفور ی
 63( کیتبر از  Bralts, 1986برالتبز ) از روش پیشبنهادی   یکنواختی
 درصه عالی استفاده شه. 33و بیش از  قبولیرقاب غدرصه 

 
 ی ریشهگیری از خاک در عمق توسعهنمونه -2شکل 

 

 1(DU)توزیع  ضریب یکنواختی
در  مخصوصبا  پارامترها در ارزیابی سامانه آبیاری  نیترمه یکی از 

محاسببه   فرنگبی نظیر تبوت  عیقک  با ریشه ارزش باکشت گیاهان 
 یکنبواختی  معیولا شرایط  گونهنیا. در استضری  یکنواختی توزیع 

. ردیببگیمب قبرار   مبهنظر درصبه(   93از  تبر ببزر   DUزیباد )  عیب توز
 6 از رابطببه توزیببع پببس از محاسبببه ضببری  یکنببواختی یکنببواختی

 الف(. 1999محاسبه شه )علیزاده، 
(6)  CUDU  10059.1100 

 
 2(SU)آماری  ضریب یکنواختی

جهت ارزیابی یکنواختی کاربرد آب در یک سیست  از این پبارامتر  
 دهبه که میزان انحراف از شرایط متوسط را نشان می شودیماستفاده 

بنهی آن بر اسباس انجیبن مهنهسبان    و طبقه 3 و مقهار آن از رابطه
کیتبر از   آماری یکنواختی ضری  ساس کهکشاورزی امریکا بر این ا

شببه  انجببا درصببه عببالی  33و بببیش از  قبببولیرقاببب غدرصببه  63

                                                             
1. Distribution Uniformity 
2 Statistical Uniformity 

(Bralts,1986). Sqهای گسبیلنهه و  ؛ انحراف معیار نیونهqدببی   ؛
 است. هالنههیگسمتوسط 
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 3(EU) هاچکانطرهریزش آب ق ضریب یکنواختی
ریزش از  ریزش آب، معیاری است که یکنواختی ضری  یکنواختی

را نشبان   ایدر داخب  یبک سبامانه آبیباری قطبره      هبا لنههیگستیا  
( کبه از  الف 1999و جزء مثرر بر بازده آبیاری است )علیزاده،  دههمی

 محاسبه شه. 9رابطه 
 

(9) 100
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
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متوسط دبی کارکرد  avqاختی پخش آب )درصه(،یکنو EUدر آن؛ 
 متوسط دبی چبارک پبایین )لیتبر ببر سباعت(      nq)لیتر بر ساعت( و 

 یکنبواختی  ( ضبری  1339) مریا  و کلربنهی هستنه. بر اساس طبقه
درصبه   33ضعیف و ببیش از   یمحهودهدرصه در  66کیتر از  ریزش

 .شودیم یبنهطبقهدر محهوده عالی 

 

 4(Ea)بازده کاربرد 
طبور عیبهه ناشبی از نفبور     تلفات آب به ایدر روش آبیاری قطره
و تلفات جزئی ببه   هاپخش آب از خروجی عیقی آب، عه  یکنواختی

بر این اسباس ببازده    .ها و شیرآلات استها، لولهعلت نشت از صافی
 (.1939صحاف امین و فرشی، ) هیگردمحاسبه  3رابطه کاربرد آب از 

 

(3) 










rT
EUEa

1

 
 

؛ نسبببت انتقببال rT؛ بببازده کبباربرد آب )درصببه( و aEکببه در آن، 
اسبتفاده   aEنیز برای محاسببه   31 (. از رابطه4جهول است ) )اعشار(

و  30/3( LRکه بود که مقهار ضری  آبشبویی ) گردیه. این درصورتی
 Etزرعه است. مقبادیر  م بازده Et 13 بود. در رابطه 1/3تر از کوچک

 (.1939آمهه است )صحاف امین و فرشی،  0در جهول 
 

(13) Ea = EU×Et  
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ی بیشترین نیاز آبی در ( در دورهTrنسبت انتقال ) -4جدول 

 های مختلفخاک
 بافت خاک خیلی درشت درشت متوسط ریز

 متر( 9/3ک  )کیتر از  1/1 *1/1 30/1 1

 متر( 0/1تا  9/3متوسط )بین  1/1 30/1 1 1

 (0/1تر از زیاد )بزر  30/1 1 1 1

 انتخاب گردیه. موردنظر* در طر  

 
در گیاهان با اعماق مختلف ریشه و انواع  Etاستاندارد  -5جدول 

 های خاکبافت

 Et های خاکاعیاق مختلف گیاهان و انواع بافت

جز های خاک بهمتر در تیا  بافت 0/1عییق بیش از  گیاهان باریشه
 های سبک و متخلخ خاک

1 

 1 های متوسط و سنگینمتر در بافت 0/1تا  30/3گیاهان با ریشه 
 1 متر ولی دارای بافت سنگین 30/3کیتر از  گیاهان با ریشه

 30/3 های سنگریزه دارگیاهان با ریشه عییق در روی خاک
 30/3 های بافت درشت و شنیمتوسط در خاک گیاهان با عیق ریشه

 30/3 ک  با بافت متوسط گیاهان با عیق ریشه
 *31/3 گیاهان با ریشه ک  با بافت سبک

 * در طر  موردنظر انتخاب گردیه.

 

 1(PELQ)بازده پتانسیل کاربرد در چارک پایین 
بازده پتانسی  کاربرد در چارک پایین اشاره به عیلکرد یک سامانه 

با طراحی نباقص سبامانه    در ارتباط PELQدارد. معیولا  پایین بودن 
ی نیباز آببی گیباه نیسبت و حتبی      کننههاست که آب کاربردی تأمین

امکان عیهی بودن آن به دلایب  اقتصبادی نیبز وجبود دارد. مقبهار      
PELQ شود.تعریف می 11 صورت رابطههای آبیاری بهدر سامانه 

 

 (11) 
a

q

d

d
PELQ 

 
عیق نفور رخیبره شبهه در    ؛ میانگین کیترین چارکqdکه در آن 

. در ارزیببابی اسببت؛ میببانگین عیببق آب آبیبباری adناحیببه ریشببه و 
متفباوت از تعریبف فبوق     PELQمفهبو    ایی آبیاری قطبره سامانه
شود و زیرا در این روش تنها بخشی از مساحت خاک خیس می؛ است

از  PELQبنبابراین مقبهار   ؛ حهاق  عیق آب آبیاری برابر صفر اسبت 
 شه. محاسبه 19( از رابطه ERFو فاکتور کاهش بازده ) 12 رابطه
 

(12) ERFEUPELQ  9.0 

                                                             
1. Potential Efficiency of Low Quarter 

 

(19) 
avg
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 ERFبازده پتانسی  در چارک پایین )درصبه(،   PELQکه در آن؛ 
 avgpحبهاق  فشبار ورودی در لاتبرال و     minp، فاکتور کاهش ببازده 

میبانگین حببهاق  فشببار ورودی در لاتبرال اسببت. در ایببن پببژوهش   
ببه ایبن    SCSبر اساس دسبتورالعی   های آبیاری بنهی سامانهطبقه

درصه ضعیف و  33کیتر از  پایین چارک در پتانسی  صورت که بازده
درصه عالی ارزیابی شبه )احیبه آلبی ببه نقب  از بامبهاد        33بیش از 
 (.1931ماچیانی،
 

 2(AELQ) بازده واقعی پتانسیل کاربرد در چارک پایین
صورت نسبت میبانگین عیبق آب   بازده کاربرد در چارک پایین به

شهه در ناحیه ریشه با کیتبرین عیبق آب ببه میبانگین عیبق      رخیره
بیانگر مشکنت مهیریتی  AELQگردد. مقهار ک  آبیاری تعریف می

ای در و طرز کاربرد سامانه است. با توجه به اینکبه در آبیباری قطبره   
کننه، دلیلی برای تلبف شبهن   مناطقی که کیترین آب را دریافت می

آب از طریق تبخیر و نفور عیقبی وجبود نبهارد، بنبابراین در آبیباری      
محاسببه   14ه ای بازده واقعی چارک پایین کباربرد آب از رابطب  قطره
 شه.

   

(14) AELQ = EU×ERF 

 

 نتایج و بحث
 

های های ارزیابی فنی در دو سامانه لولهشاخص

 ای نواریدار و آبیاری قطرهچکانقطره

 فشار -نمای معادله دبی
 شههدادهنشان  9 آبیاری در شک  فشار در دو سامانه -معادله دبی

دار و چکبان هبای قطبره  ولبه های لاست. مقهار نیای معادله در سامانه
حاصب  گردیبه.    033/3و  422/3ای نواری ببه ترتیب    آبیاری قطره

هبای  ای نواری بیشتر از لولهفشار در آبیاری قطره -نیای معادله دبی
فشار کوچبک باشبه،    -دار است. هرچقهر توان معادله دبیچکانقطره

نظبی   چکان کیتر تحت تأریر تغییرات فشار است، قبهرت ت دبی قطره
هبای  توان افت مجاز در لولهها نیز بیشتر خواهه بود و میفشار در آن

؛ (1994فرعی و رابط را بیشتر در نظر گرفبت )کرییبی و هیکباران،    
دار چکبان هبای قطبره  ای نواری نسبت به لولبه بنابراین آبیاری قطره

                                                             
2. Application Efficiency of Low Quarter 
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کننبهگی  بیشتر تحت تأریر تغییرات فشار قبرار دارد و قبهرت تنظبی    
است.  ای نواریدار بیشتر از آبیاری قطرهچکانهای قطرهلولهفشار در 

ای ببه  مطالعات پیشین نیز بیانگر حساسیت نوارهبای آبیباری قطبره   
زاده تغییرات فشار است که مشابه با نتیجه تحقیق حاضر است )حسن

 (.1993و شجاعیان و قائیی،  1932ی،فتحآرنایی و 
 

 
 فشار -نمودار تغییرات دبی -3شکل 

 

گیری شده و درصد خطای دبی دبی اسمی، دبی اندازه

 گیری شدهاندازه
هببای ( بببرای لولببهrqمقببهار دبببی اسببیی ) ،3بببا جببهول مطببابق 

لیتر بر ساعت است و در  2/2بار( دار در فشار کارکرد )یکچکانقطره
ای نواری هشت لیتر بر ساعت در هر متر توسط کارخانه آبیاری قطره

( در فشار avgq) گیری شههاست. میزان دبی انهازه شههگزارشسازنهه 
لیتر بر سباعت و در آبیباری    1/2دار چکانهای قطرهاسیی برای لوله

)جبهول   لیتر بر ساعت در هر متر به دست آمبه  33/9ای نواری قطره

چکان های قطره( در لولهdqگیری دبی ). مقهار درصه خطای انهازه(3
درصبه محاسببه    99/3و  0/4به ترتیب    ای نواریدار و آبیاری قطره

بنهی انجین مهنهسان کشباورزی  که بر اساس تقسی  (3)جهول  شه
دار و چکبان هبای قطبره  هبای لولبه  سبامانه  (ASAE, 2003مریکا )آ

های متوسبط و خبوب قبرار    ای نواری به ترتی  در گروهآبیاری قطره
 دارنه.

بی اسیی با شود اختنف دمنحظه می 3گونه که در جهول هیان
هبای  ای نبواری کیتبر از لولبه   گیری شهه در آبیاری قطرهدبی انهازه

دار است درنتیجه مقهار ضری  تغییرات ساخت و ضبری   چکانقطره
هبای  یکنواختی کریستیانسن در آن به ترتی  کیتر و بیشبتر از لولبه  

 دار است.چکانقطره
( در rqی اسبیی ) ( با مقهار دبavgqگیری شهه )با مقایسه دبی انهازه

شبهه توسبط   توان دریافت که دبی اسیی ارائبه های آبیاری میسامانه
و مطلوب  شههاعن ای نواری صحیح سازنهه در آبیاری قطره کارخانه

دار انبهکی ببا مقبهار واقعبی متفباوت      چکانهای قطرهاست و در لوله
 تبوان گیری شهه مبی است. از دلای  اختنف دبی اسیی و دبی انهازه

در سببامانه و هیچنببین گرفتگببی    ازیببموردنپببایین بببودن فشببار   
( در qvarمقبهار درصبه تغییبرات دببی )     .ها را نبا  ببرد   چکانقطره
ای نبواری  درصه و در آبیباری قطبره   19/13دار چکانهای قطرهلوله
بنبهی انجیبن   (. مطابق ببا طبقبه  3درصه محاسبه شه )جهول  10/9

دار چکانهای قطرهلوله (ASAE, 2003مریکا )آمهنهسان کشاورزی 
ای نبواری در گبروه عبالی قبرار     قبول و آبیاری قطرهدر محهوده قاب 

   دارنه.

 

 گیری شده و درصد تغییرات دبیگیری شده درصد خطای اندازهدبی اسمی، اندازه -۷جدول 

 سامانه آبیاری
rq avgq dq varq 

 )درصه( )درصه( )لیتر در ساعت( )لیتر در ساعت(

 19/13 0/4 1/2 2/2 چکان دارهای قطرهلوله
 10/9 99/3 33/9 9 ای نواریآبیاری قطره

 

 (1CUضریب یکنواختی توزیع آب )
هببای ( در دو سببامانه لولببه1CUضببری  یکنببواختی توزیببع آب )

 99/33و  22/31ای نواری ببه ترتیب    چکان دار و آبیاری قطرهقطره
دو سبامانه آبیباری در گبروه     که هر (9)جهول  درصه محاسبه گردیه

 (.ASAE, 2003عالی قرار دارنه )
 

 (2CUمقدار یکنواختی پخش آب در خاک )
هببای ( در سببامانه2CUمقببهار یکنببواختی پخببش آب در خبباک )

و  4/91ای نبواری ببه ترتیب     دار و آبیاری قطرهچکانهای قطرهلوله
در  مقهار یکنواختی پخش آب .(9جهول آمه )درصه به دست  40/32

دار است چکانهای قطرهبیشتر از لوله ای نواریخاک در آبیاری قطره
در ضری  یکنواختی توزیع آب در این  آمههدستبهکه مشابه با نتایج 

ای آنکبه در سبامانه آبیباری قطبره      یب به دلدو سامانه آبیاری است. 
دار کیتبر  چکبان های قطرهها نسبت به لولهچکاننواری فواص  قطره

را تا  گریکهها ارر یچکانرسه که تغییرات دبی قطرهبه نظر می است،
نیاینه که در این صورت یکنواختی توزیبع آب در  ای تعهی  میانهازه
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دار چکبان هبای قطبره  نسبت به لولبه  ای نواریخاک در آبیاری قطره
 است.  افتهیشیافزا

 

 (DUیکنواختی توزیع ) مقدار
چکبان دار  های قطبره امانه لولهدر س (DUیکنواختی توزیع ) مقهار

 درصبه حاصب  گردیبه    36/30ای نبواری  و در آبیاری قطبره  34/96
 DU( مقبادیر  1963زاده مجباوری ) ( که بنا ببر نظبر قاسب    9جهول )

بنبابراین هبر دو سبامانه    ؛ قبولی اسبت درصه مقهار قاب  03بیشتر از 
 رنه.آبیاری از لحاظ یکنواختی توزیع آب در وضعیت مطلوب قرار دا

 

 (SUمقدار ضریب یکنواختی آماری )
هبای  ( در دو سبامانه لولبه  SUمقهار ضبری  یکنبواختی آمباری )   

 32/36و  24/39ای نبواری ببه ترتیب     دار و آبیاری قطرهچکانقطره
 (ASAE, 2003بنهی )اساس طبقه (. بر9جهول )شه درصه محاسبه 

 هر دو در درجه عالی قرار دارنه.
 

 (EUها )چکانآب قطرهضریب یکنواختی ریزش 

هبای  ( در لولبه EUهبا ) چکبان ضری  یکنواختی ریزش آب قطره
درصبه   94/30ای نبواری  و در آبیباری قطبره   11/94دار چکانقطره

هبای  بیشتر از لولبه  ای نواریبرآورد شه که مقهار آن در آبیاری قطره
 ASAEبنهی بر اساس طبقه بنابراین (؛9)جهول  دار استچکانقطره
دار در چکبان هبای قطبره  ای نواری در گروه عالی و لولهمانه قطرهسا

به دلی  اینکه در آبیاری  .(ASAE, 2003های خوب قرار دارد )گروه
هبای  کیتر از لولبه ( qvar) دبی تغییرات درصه مقهار ای نواریقطره
درنتیجه مقهار یکنواختی انتشار در آن بیشبتر از   ؛دار استچکانقطره

 (.Baragan et al., 2006است ) ای نواریهآبیاری قطر
 

 Eaبازده کاربرد 
هببای ای نببواری و لولببهمقببهار بببازده کبباربرد در آبیبباری قطببره 

طبورکلی  به دست آمبه ببه   61/93و  04/36دار به ترتی  چکانقطره
-چکانهای قطرهای نواری بیشتر از لولهبازده کاربرد در آبیاری قطره

هبا در آبیباری   چکبان اختی بیشبتر قطبره  دار است که ناشی از یکنبو 
  .(9چکان دار است )جهول های قطرهنسبت به لوله ای نواریقطره

 

 ای نواریچکان دار و آبیاری قطرههای قطرههای یکنواختی در دو سامانه لولهشاخص -۸جدول 

 CU1 CU2 DU UC EU Ea تییارها

 04/36 11/94 24/39 34/96 4/91 22/31 چکان دارهای قطرهلوله

 61/93 94/30 32/36 36/30 40/32 99/33 ای نواریآبیاری قطره

 * * * ** ** ** t آزمون
 دار بودن در سطح احتیال یک درصهدار بودن در سطح احتیال پنج درصه ** معنی* معنی

 

حاکی از آن است که اگرچه بین دو سیست  آبیاری  9نتایج جهول 
در  البتبه هر دو در سطح مطلوب قرار دارنه. اختنف وجود دارد لیکن 

شرایط پایین بودن کیفیت آب و کباربرد زیباد مبواد شبیییایی )کبود      
دار در اولویت قرار مبی گیرنبه، زیبرا      آبیاری(، لوله های قطره چکان

قطره چکان های آنها از قابلیبت خودشبوینهگی برخبودار ببوده و در     
ش مناس  تبری برخبوردار   رود از یکنواختی پخطول زمان انتظار می

 باشنه.   

(، پتانسیل کااربرد در چاارک   ERF) بازدهفاکتور کاهش 

( و بازده واقعی پتانسیل کاربرد در چاارک  PELQپایین )

 (AELQپایین )
( در هر دو سامانه آبیاری به عهد یبک  ERFفاکتور کاهش بازده )

یکنواختی پخش آب را ببه هیبراه خواهبه     جهیدرنتنزدیک است که 
 63/32دار چکبان های قطرهدر لوله PELQ(. مقادیر 3ت )جهول داش

( که 3)جهول  درصه به دست آمه 91/92ای نواری و در آبیاری قطره
های خبوب و متوسبط   به ترتی  در گروه SCSبر اساس دستورالعی  

هببای در لولببه AELQ(. مقببادیر ASAE, 2003قببرار گرفتنببه ) 
درصبه   46/31ای نبواری  رهو در آبیباری قطب   30/93دار چکانقطره

نشان از عیلکبرد مناسب  سبامانه     AELQمحاسبه شه. مقهار بالای 
تبوان نتیجبه گرفبت کبه مشبکنت در طراحبی و       آبیاری است و می

دار و چکانهای قطرهای نواری و لولههای آبیاری قطرهاجرای سامانه
بیشبتر از   AELQنواقص مهیریتی در گلخانبه انبهک اسبت. مقبهار     

PELQ ؛ دهنهه مقهار آبیاری مناس  در گلخانبه اسبت  است که نشان
زیرا در مواردی که بازده واقعی کاربرد کیتر از بازده پتانسی  کباربرد  

عیقبی   فبرو نشبت  باشه، آبیاری بیش از نیاز صورت گرفتبه اسبت و   
؛ پیبری،  1933زاده و هیکباران،  توجهی داشته اسبت )مصبطفی  قاب 
1931  .) 
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 ای نواریچکان دار و آبیاری قطرههای قطرهدر سامانه لوله AELQو  PELQ -۹جدول 

 )%ERF PELQ )%( AELQ ) تییارها

 30/93 63/32 36/3 چکان دارهای قطرهلوله

 46/31 91/92 30/3 ای نواریآبیاری قطره

 ** ** - tآزمون 

 دار بودن در سطح احتیال یک درصه** معنی
 

ها در هر دو سامانه طورکلی بازدهبهشود طور که مشاههه میهیان
در سامانه تیپ یکنواختی دببی   کهییازآنجاآبیاری مطلوب است ولی 

دار بیشبتر اسبت   چکبان هبای قطبره  ها نسبت به لولبه چکاندر قطره
 درنتیجه بازده بالاتری را ه  دارا است.

 

 کیفیت آب آبیاری
مطابق ببا   ( و9جهول آمهه از آزمایش آب )دستبر اساس نتایج به

ب(؛ آب آبیاری از نظبر شبوری در    1999کاکس )علیزاده، نیودار وی 
(. C2S1حه متوسط و از لحاظ سهییی بودن در گروه ک  قبرار دارد ) 

pH  و کیتر از هشت است به هیین علت گرفتگبی   30/3آب آبیاری

هبای  هبای آبیباری کیتبر و یبا در زمبان     هبا در سبامانه  چکبان قطره
افته  نتایج آزمبایش کیفبی آب نشبان داد کبه     ق میتری اتفاطولانی

میلی اکی والانت بر لیتر یبا   6/1غلظت کلسی  موجود در آب آبیاری 
 4/1گر  بر لیتر است و مقهار منیزی  موجبود در آب آبیباری   میلی 92

گر  بر لیتر است  پارامترهبای کیفبی   میلی 9/16میلی اکی والانت یا 
و کیفیبت آب گلخانبه    شبهه ارائبه از آب گلخانه کیتر از حبهاکثر مجب  
 ,Robbinsکنبه ) فرنگبی ایجباد نیبی   مشک  خاصی برای رشه توت

2006.) 
 

 
 

 ایمقادیر استاندارد پارامترهای کیفی آب آبیاری در محصولات گلخانه -11جدول 

 پارامترهای کیفی
EC 

pH 
-3HCO -Cl -2SO4 2+Ca 2+Mg +Na SAR 

 ن در لیترمیلی اکی والا مترموس بر سانتی

 9/1 10/2 4/1 6/1 34/3 4/2 6/1 30/3 433 گلخانه

 4 2/2 2/4 6 0 3/9 4/2 9 1203 مجاز * حهاکثر

*Robbins ،2006 

 

 ترویجی رهیافت
در محیط هبای خباک کشبت و زراعبت هبای متبراک  سیسبت         

 ببه  نسببت  پبایین  اولیه گیاریسرمایه هزینه دلی  به نواری ایقطره
می توانه تنها از نظبر اقتصبادی در اولویبت     دار چکانقطره هایلوله

کاربرد باشه. لیکن در شرایطی که محیط کشت در گلخانه مصبنوعی  
 فنبی  استانهاردهای بودن داراباشه لوله های قطره چکان دار به علت 

توصیه می شود. با توجه به حساسیت سیست  قطبره ای نبواری    لاز 
متر  03گلخانه های با طول بیش از به تغییرات فشار از کاربرد آن در 

بایه پرهیز شود و سیست  آبیاری با قطره چکان هبای تنظبی  کننبهه    
فشار توصیه می شونه. لوله های قطره چکان دار هیچنین در شرایط 
پایین بودن کیفیت آب در اولویت انتخباب قبرار دارنبه چبون قطبره      

در طبول   چکان های آنها از قابلیبت خودشبوینهگی برخبودار ببوده و    
 رود از یکنواختی پخش مناس  تری برخوردار باشنه. زمان انتظار می
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Strawberries 
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Abstract 

 
Drip irrigation in greenhouses may be used as a common method, but because of the diversity of the drip irrigation 

systems, farmers are confused. Therefore, technical evaluation of drip irrigation system could lead to the selection of a 

suitable system. In this study was carried out technical evaluation of two drip irrigation systems including tape drip 

irrigation and drip line in strawberry greenhouse in kishestan greenhouse town located in Somesara (Guilan province). 

Treatments included two drip irrigation systems (tape and drip line). The result showed all of technical indexes apart of 

discharge pressure equation in tape drip irrigation is more than drip line and they had not statistical different. 

Distribution Coefficient Uniformity of the tape drip irrigation system was better than the drip irrigation systems. 

 

Key words: Tape Irrigation, Drip Line Irrigation, Greenhouse, Strawberries. 
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