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 :تألیف
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 1 چکیده

های ذاتی آن از  توان با توجه به قابلیت  های نوین آبیاری است که می      گر چه آبیاری قطره ای یکی از شیوه        
یـک سـو بیشـترین کنترل را اعمال نمود و  از سوی دیگر با مدیریت آگاهانه بازده آبیاری را در حد بالایی                        

برداری و حفظ و نگهداری سیستم دقت لازم مبذول نگردد گاهی            احی، اجرا، بهره  حفظ کرد ولی چنانچه در طر     
 باغ مرکبات با هدف     7برای بررسی این موضوع تعداد      . ممکـن است اشکالات حاصل از آن بسیار  جدی باشد          

 40 تا    20 ساله و در هر باغ تعداد        30 تا   1 باغ   53  تعداد    و مقدار آب آبیاری،   ای   هـای قطـره    ارزیابـی سیسـتم   
با هدف یافتن رابطه بین سن و سطح سایه انداز، سن و نیاز آبی برای تعیین تعداد                 )  درخت 1060جمعا  (درخـت 

قطـره چکـان هـای لازم هـر درخت و همچنین یک باغ با وضعییت بحرانی گرفتگی قطره چکان  ها به هدف                        
تفاده از سه شیوه آب مورد نیاز       افزون برآن، با اس   .  بررسـی گرفتگـی، انـتخاب و مـورد بررسـی قرار گرفتند            

 میلیمتر نیاز   1296 سامانی با میزان     - هارگریوز    بر پایه نتایج حاصل از شیوه     .  برآورد گردید ) پرتقال(مرکبات
ای بین  میزان آبیاری فعلی و آنچه که باید در شرایط مطلوب              ،  مقایسه  %)90با فرض راندمان    (سـالانه آبـیاری   
ای کمتر از    ها به میزان قابل ملاحظه     چکان ها نشان داد که دبی قطره      گیری ایج اندازه  عمل آمد  نت     مصرف شود به  

، به  )بالغ( قطره چکان برای هر درخت     28ها حتی تا     چکان باغداران با افزایش تعداد قطره    .  دبـی اسـمی آنهاست    
را از طریق فرونشت ظاهـر مشکل گرفتگی را جبران میکنند در حالیکه با این اضافه آبیاری تلفات چشمگیری       

ها نشانگر آن است که      مجموعه بررسی .  شوند باعث می %)  100تـا   (شـدگی    عمقـی و افـزایش سـطح خـیس        
 خوب  "هایی که سیستم صافی آنها نسبتا      بـاغداران از میزان آب واقعی مورد نیاز مرکبات اطلاعاتی نداشته، باغ           

هایی که یا صافی ندارند و  شوند و باغ ش از نیاز آبیاری میها، بی چکان قطره کند به دلیل بالا بودن تعداد     عمل می 
                                                           

 استاد گروه آبیاری دانشگاه شیراز -1
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هـای نـاقص دارنـد و یـا در آنها فشار کافی تأمین نشده، به مراتب کمتر از حد مورد نیاز آبیاری                        یـا صـافی   
16802،  11252،  21097  مورد مطالعه به ترتیب       7 تا   1بعنوان مثال حجم آبیاری سالانه باغهای شماره        . شوند می
ها  چکان ای قطره  ضریب تغییرات کارخانه. متر مکعب در هکتار اندازه گیری شد  10552،  5648،  498،  14761،  

بدست آمد  اندازه گیری های گسترده نشان می دهد که           % 55های نو    چکـان   و  ضـریب یکنواختـی قطـره        22/0
 رقم اعلام شده برخی     که به سن بلوغ کامل رسیده اند ممکن است از          درصـد سـطح سـایه انـداز بـرای درختانی          

 متر مربع برای درختان     5×5اعلام نموده اند بیشر باشد در صد سطح انداز یرای سطوح            % 80محققـان که حداکثر     
این واقعییت  . اندازه گیری شد  % 111تا  % 90 متر مربع از     6×5و برای سطح    % 134تا  % 90 ساله از    30 سـاله تا     22

 .زایش یابد زیرا این خود موجب افزایش میزان آب در هکتار می شودنشان می   دهد که فاصله درختان باید اف

نتایج بررسی ها نشانگر آن است که در طراحی، اجرا، نگهداری و بهره برداری سیستم های آبیاری قطره ای باید                    
ی تدوین استاندارد های طراحی و آموزش مجریان طرح ها و بهره برداران، ارزیاب.  تجدیـد نظـر جـدی بعمل آید       

سیستم ها و افزایش کیفیت لوازم تولیدی و مدیریت بهره برداری اینگونه سیستم ها  از اولویت خاصی برخوردار                   
 . است تا امکان افزایش راندمان معقول و بهره وری لازم در این شیوه آبیاری فراهم گردد

 وری در آبیاری ، آبیاری تحت فشار، بهرهای،  آبیاری میکرو،  ارزیابی،  مدیریت آبیاری آبیاری قطره :های کلیدی  واژه

 

 مقدمه
 

 آلوده شدن تدریجی آن ها و افزایش روزافزون جمعیت و تقاضای ،به سبب محدودیت منابع آب شیرین 
 منطقه ای و ، اعمال مدیریت صحیح و هوشمندانه منابع آب در مقیاس  های محلی ،آب برای مصارف گوناگون

با توجه به روند رو به افزایش این . منطقی از آن ضرورتی اجتناب  ناپذیر است ملی در استفاده بهینه و حفاظت
راهی )  1(آب  در دسترس کشور  در بخش کشاورزی% 90تقاضا و شرایط اقلیمی کشور  و مصرف بیش از 

یکی از روش های آبیاری که در . جز توجه ویژه و رویکرد منطقی به سمت شیوه های کم مصرف آب نیست
جوئی   بخصوص برای گیاهان ردیفی و درختان صرفه،توان با صرف کمترین آب و بیشترین کنترل آن می

در انتخاب تعداد . ای است ها بوجود آورد روش قطره ای در مصرف آب و دیگر هزینه قابل ملاحظه
توجه لازم چکانهای هر گیاه، دبی و فاصله آن ها  باید به نحوه تشکیل پیاز رطوبتی و عمق ریشه گیاه  قطره

ها قرار گیرد هم از فرونشت عمقی جلوگیری شود  مبذول گردد تا هم رطوبت کافی در محدوده گسترش ریشه
تاکنون مقدار مشخصی برای درصد سطح خیس . و هم درصد سطح خیس شده در محدوده قابل قبول قرار گیرد

% 20حدود ] 5[ظت خاک آمریکا  انجمن حفا ای تعیین نشده است ولی براساس توصیه شده در آبیاری قطره
در این روش، .  برای مناطق خشک پیشنهاد شده است% 66و حداکثر % 33برای مناطق مرطوب وحداقل 

یکی از معایب عمده . نیز استفاده نمود) با بی کربنات کم( شور"های مکرر از آب های نسبتا توان با آبیاری می
مجرای باریک خروجی ها در قطره چکانها . ه  های جانبی استاین روش گرفتگی قطره چکان  ها وگاهی حتی لول

 ).4 و3(توسط عوامل فیزیکی  شیمیایی و بیولوژیکی و گاهی ترکیب آن ها مستعد گرفتگی هستند 
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 مواد و روش ها 
 

 باغ یک تا سی ساله در نقاط مختلف         53در مرحله اول تعداد     :  تحقـیق حاضـر در سـه مـرحله انجـام شـد            
 40 تا 20در هر باغ تعداد . ب کـه از نقـاط معـروف تولید مرکبات کشور است انتخاب گردید      شهرسـتان دارا  

درخـت پـرتقال بـه طور تصادفی انتخاب و نسبت به اندازه گیری سطح سایه انداز، درصد سطح سایه انداز برای                      
نها، نوع فیلترها،    مترمربع، محیط طوقه، تعداد قطره چکان های هر درخت، نوع قطره چکا            6×5 و   5×5حالـت های    

هدف اصلی این بخش از مطالعه بدست آوردن        .  نـوع منـبع آب، سطح آب در چاه و نوع موتور پمپ اقدام شد              
رابطـه بین سن و سطح سایه انداز و در نتیجه محاسبه آب مورد نیاز درختان متناسب با سن ویا محیط طوقه آنها                       

با این جدول کشاورزان بدون توجه به سطح سایه         .  تهیه نمود  بود تا بتوان جدولی ساده و اجرایی برای باغداران        
انـداز کـه اندازه گیری آن راحت نیست با داشتن سن درختان  و نوع قطره چکان با توجه به مدت آبیاری مورد               

 ،سیدر این برر  . نظر می توانند تعداد قطره چکانهای مورد نیاز درختان خود را با توجه به اقلیم منطقه تعیین نمایند                 
 ساله  30 تا   1 سنی درختان    هبـا اسـتفاده از نـرم افزار اکسل متوسط سطح سایه انداز، متوسط محیط طوقه هرگرو                

با روش هارگریو سامانی اصلاح     ) تیر ماه (سپس نیاز آبی خالص درختان در ماه حداکثر نیاز          .  محاسـبه شـدند   
 سایه انداز گروه های مختلف سنی از        با استفاده از متوسط درصد سطح      ) 6(شـده بـرای مـناطق گرم و خشک          

 ):4(رابطه زیر برآورد گردید
 

Td  :        میلیمتر در روز  (ای   مصرف متوسط آب روزانه گیاه در آبیاری قطره(،  Ud       تبخیر و تعرق گیاه در ماه 
 .ه انداز گیاه در وسط روز درصد سطح سایPd،  )میلیمتر در روز(مورد نظر 

برای محاسبه تعداد   .  و بارندگی موثر نیاز آبیاری ناخالص برآورد شد       %  90سپس بادر نظر گرقتن راندمان       
 لیتر در ساعت که عمده ترین نوع قطره چکان مورد استفاده منطقه می باشند و برای                 4قطـره چکانهای لازم با دبی     

 روزه تعداد قطره چکانهای     2 و   1 ساعت و دورهای آبیاری      20،22،  18،  16،  14،  12،  10،  8،  6زما ن های آبیاری     
رابطه بین سن و سطح سایه انداز، سن و محیط طوقه، سن و درصد              . لازم هـر گـروه سنی درختان تعیین گردید        

و نیز رابطه بین محیط طوقه و سطح        )  متر مربع  6×5و  5×5(سـطح سـایه انداز برای دو حالت معمول در منطقه            
منطقه مورد مطالعه دارای ). 2و1شکل های (سـایه انـداز و محیط طوقه ونیاز آبی به صورت نمودار رسم گردید         

.   میلیمتر در سال می باشد     2700 و متوسط تبخیر و تعرق       260آب و هـوای گـرم و خشـک با متوسط بارندگی             
قطرهای مجهز هستند و عموما از      آنها به سیستم های     % 95 هکتار انواع باغهای مرکبات که حدود        9800بـیش از  

با توجه به کیفیت مرکبات تولیدی و درآمد        . .مـنابع آب های زیرزمینی آبیاری میشوند در منطقه وجود دارند          
در مرحله دوم ،    .  خـوب آن هـا تـنها عامل محدود کننده توسعه همانند دیگر مناطق گرم و خشک آب است                  

الامکان از لحاظ توپوگرافی، خاک و نوع آب متفاوت  که حتی ای نهگو   باغ در نقاط مختلف شهرستان به       7تعداد  
 ).  2(نسبت به ارزیابی سیستم های قطره ای اقدام شد          ) 7(با استفاده از مدل مریام و کلر        .  باشـند انتخاب گردید   

-بلانی: ف مختل  شیوه3از بررسی نیاز آبی مرکبات با توجه به عوامل اقلیمی محل مورد مطالعه با    در ایـن بخش   
 نوع آمریکایی با     Aکـریدل فـائو، هارگـریو سامانی اصلاح شده مناطق گرم و خشک و تشت تبخیر کلاس                  
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، %90  ایستگاه منطقه برآورد گردید که به ترتیب با فرض راندمان             4 ساله تبخیر از     27توجـه بـه متوسط آمار       
 با توجه به تعداد قطره چکانهای هر        همچنین.  مترمکعب در هکتار در سال بدست آمد       12800،  12950،  12050

درخـت، دبـی واقعی آنها ، زمان و دور آبیاری،  حجم متوسط آبیاری روزانه هر درخت و حجم سالانه آبیاری                      
نشان داده شده ) 1(برخی مشخصات باع های مورد بررسی در جدول         .   باغ اندازه گیری شد    7در هـر هکـتار از       

در این قسمت یک باغ     .  ه هدف مطالعه گرفتگی قطره چکانها انجام شد       مـرحله سـوم بررسی ها بیشتر ب       .  اسـت 
از مشخصات  .  نمونـه کـه قطـره چکانهای آن بشدت دچار گرفتگی بودند انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت                 

آب از مجموعه ای از چشمه ها از دل کوهی          . بـارز ایـن باغ منبع تامین آب و چگونگی انتقال آن به شبکه بود              
 متر به صورت روباز وارد لوله ای شده و پس از طی مسافتی وارد یک استخر                 100پـس از طی حدود      خـارج و    

آب استخر پس از عبور از صافی ها به صورت ثقلی  وارد شبکه توزیع شده و فشار مورد نیاز              .   رو بـاز می شود    
 .شبکه به صورت ثقلی تامین می گردد

 متر 8ها   کمترین فشار سیستم در ابتدای صافیبده اصفهان و و آIEMقطـره چکانهـا از نـوع نتافـیم و مدل         
بر پایه اطلاعات شرکت سازنده در      .  هاست  چکان مشـکل اساسـی گرفتگـی شدید قطره       .  گـیری شـد    انـدازه 

های  گیری  لیتر بر ساعت باشند درحالیکه اندازه      4/7 و   2/6،    5/4  مـتر باید دارای دبی        20 و   15،  10فشـارهای 
. دهد  لیتر بر ساعت نشان می     05/1 متر     15ها را در فشار متوسط       چکان انگین تنظیم شده دبی قطره    انجام شده، می  

 . مورد دبی صفر، یعنی گرفتگی کامل مشاهده شد5گیری دبی،   مورد اندازه32این در حالی است که از 

 های مورد مطالعه  برخی مشخصات عمومی مربوط به باغ- 1جدول 

 شوری آب

 )متربر دسی زیمنس(

صد سطح در
 انداز سایه

 

PWP 
 )وزنی(% 

FC 
 )وزنی(%

 چگالی ظاهری

 سانتیمتربرگرم (

 )مکعب

 ریشه عمق

 )سانتیمتر(

شماره
 باغ

 1 ) ساله9(75 40/1 35/16 82/9 90 479/0

 2 ) ساله4(55 40/1 35/16 82/9 25 479/0

 3 ) سال16( 85 65/1 61/7 63/3 78 574/0

 4 ) ساله14( 75 5/1 69/12 81/7 45 701/0

 5 ) ساله3( 25 4/1 76/12 65/6 7 489/0

 6 ) ساله35( 90 2/1 26 13 56 297/0

 7 ) ساله15( 70 6/1 22 10 60 75/0

ها،  اقدام  چکان قطره توجه به تغییرات فاحش دبیبا .  مقدار دبی تعدادی قطره چکانها را نشان میدهد  ) 2(جدول  
C(  بـه تعییـن ضـریب تغییرات ساخت       

v
های نو و از نمونه      چکان  ضریب برای قطره   این.  ها شد  چکان  قطره ) 

توصیه کرده   / 15حداکثر مقدار  این ضریب را       ) SCS) 5. که بسیار بالاست  . بدست آمد / 22مـورد اسـتفاده     
خت بدون  گیــری از ضریب تغییرات سا     ها که با بهره    چکان همچنیـن مقـــدار یکنواختی پخش قطره      . اسـت 

.   توصیه شده است SCSتر از مقداری است که توسط ها بدست آمد بسیار پایین چکـان تأثـیر گرفتگـی قطـره   
 .نشان داده شده است) 3(در جدول نتایج . برای بررسی بیشتر آب چشمه مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت
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 س مدل مریام و کلرچکان انتخابی بر اسا   قطره32های دبی  گیری  نتایج اندازه-2جدول 

 های جانبی بر روی مانیفلد محل لوله

 دبی انتهای دوردست
دبی

2

3
1 دبی ایینترپ 

3
 پایینتر 

 دبی ابتدای ورودی

 لیتر در ساعت لیتر در ساعت لیتر در ساعت لیتر در ساعت

بر روی  ها چکان محل قطره
 های جانبی لوله

٧١/٠ 
٩/٠ 

٣٥/٢ 
٢٤/٠ 

٥/١ 
٤٩/١ 

٦٨/٠ 
٠٧/١ 

 لفا
 ب

 ميانگين ٨٨/٠ ٥/١ ٢٩/١ ٨٨/٠

 ابتداى
 ورودى

٥٥/٢ 
٧٣/١ 

٠٤/١ 
٦٢/٠ 

٧/١ 
٠ 

٨/١ 
٠ 

 الف
 ب

 ميانگين ٨٩/٠ ٨٥/٠ ٨٣/٠ ١٤/٢

1

3
  پايينتر

١٩/٢ 
٢٣/١ 

٩٢/١ 
٤٤/١ 

١١/٠ 
٠ 

٠٣/٠ 
٢١/٢ 

 الف
 ب

 ميانگين ١٣/١ ٠٥/٠ ٦٨/١ ٧١/١

2

3
 پايينتر

٤٤/٠ 
٩/٠ 

٠ 
٨١/٠ 

٩/٠ 
٥٥/١ 

٤٨/١ 
٠١٢/٠ 

 الف
 ب

 ميانگين ٧٥/٠ ٢٢/١ ٤٠٥/٠ ٦٧/٠

 انتهاى
 دوردست

 
  تجزیه شیمیائی آب آبیاری-3جدول 

 قلیائیت

ppm)( 

 سختی کل

ppm)( 

 نسبت سدیم

 قابل جذب

درصد سدیم 
 محلول

 اسیدیته
مجموع املاح محلول 

 )گرم بر لیتر میلی(

هدایت الکتریکی 
زیمنس  بر  دسی(

 )متر

137 145 25/0 9 04/8 207 311/0 

 
 )والان در لیتر اکی میلی) (3(ادامه جدول 

مجموع 
 ها کاتیون

پتاسیم سولفات ها مجموع آنیون کلسیم منیزیم سدیم کربنات کربنات بی کلر

25/3 04/0 31/0 4/1 5/1 05/3 05/0 25/0 75/2 0 

 بحث و نتیجه گیری  
 

اه حل های عملی و موثر در افزایش بهره  وری و راندمان بیشتر هر سیستم  شناخت و ارزیابی                   لازمـه یافتـن ر    
با شناخت چگونگی عملکرد سیستم بویژه اشکالات آن می توان راه حل های مناسب جهت    .  عملکـرد آن اسـت    

 دیگر سیستم های قطره ای      در بررسی سیستم های قطره ای منطقه مورد مطالعه  که نمونه ای از             .  بهبود آن ارائه داد   
در کشـور اسـت چندیـن اشکال عمده دیده می شود که برغم انتظار موجب پایین نگهداشتن راندمان آبیاری و                     

اشکالات عمده موجود که کم و بیش در اغلب         .  پیرو آن تلفات قابل ملاحظه آب در این شیوه آبیاری می شود           
 :صه می شوندباغ ها به گونه ای وجود دارند به شرح زیر خلا
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عـدم آشنایی باغداران به مقدار تقریبی آبیاری مورد نیاز متناسب با شرایط اقلیمی دوره رشد و بافت                  : الـف 
عـدم توجـه لازم به نصب سیستم های صافی  و در نتیجه گرفتگی تدریجی قطره چکانها و پیرو آن     : ب.  خـاک 

 خروجی قطره چکانها متناسب با نیاز آبیاری و         قطره چکانهای هر درخت بدون اندازه گیری دبی       افـزایش تعـداد     
عدم توجه لازم به مبانی     : ج. ناهماهنگـی فـاحش در تعـداد قطـره چکانهای درختان همسن در باغهای مختلف              

هیدرولیکـی سیسـتم هـای قطره ای در هنگام طراحی ودر نتیجه  عدم توزیع یکنواخت فشار در سیستم و فقدان                      
 تغیـیرات فشـار و دبی که نتیجه آن کاهش حساسیت در قبال بروز اشکالات         ابـزار لازم بـرای انـدازه گـیری        
همانطوریکه قبلا گفته شد به منظور بررسی اشکالات و ارائه رهنمودهای لازم            .  تدریجـی در سیسـتم مـی شود       

وجه به در مرحله اول با ت. مبتنـی بـر نتایج اندازه گیری ها وواقعیت های موجود بررسی ها در سه مرحله انجام شد               
ایـنکه نـیاز آبی درختان با سن و سطح سایه انداز ارتباط دارد ولی نمی توان براحتی برای کشاورز نیاز آبیاری                      

 باغ  53تعداد  .  درختان را بر مبنای سطح سایه انداز توصییه کرد اقدام  به یافتن رابطه بین سن و نیاز آبیاری شد                   
 درخت که بطور تصادفی انتخاب شدند       40 تا   20داز و محیط طوقه      ساله انتخاب ودر هر باغ سطح سایه ان        30ا تا   

رابطه بین سن، سطح سایه انداز، محیط طوقه، در صد          ) 2( و)1(و شکل های    ) 4(در جدول   .  انـدازه گـیری شـد     
نیز مشاهده  ) 1(همانطوریکه قابل انتظار است و در شکل        .  سـطح سایه انداز و تیاز آبیاری نشان داده شده است          

معادله ریاصی رابطه صعودی    .  ود با افزایش سن درختان سطح سایه انداز ومحیط طوقه نیز افزایش می یابند             مـی ش  
می باشد  که نشانگر وجود همبستگی       % 95آن   )  R2( بیـن سـن و سـطح سـایه انـداز خطـی و ضریب تبیین                 

 محیط طوقه صعودی و رابطه بین سن و). هر جند شیب رشد در دوره های سنی مختلف یکسان نیست   ( بالاسـت 
یک رابطه  )) 2(شکل  ( رابطه بین سن و حداکثر نیاز آبی        .  می باشد % 94غیر خطی است که ضریب تبیین آن        

وجود دارد حتی   .می باشد که همبستگی  خوبی بین آن ها          % 5/91صـعودی  بـا معادله درجه دو و ضریب تبیین            
تغییرات نشان می د هد . تیجه نیاز آبی وجود دارد روند   همبستگی خوبی نیز بین سن درختان و محیط طوقه و در ن           

نکته جالبی که در ارتباط با روند       . شبیه هم هستند  “ کـه شـکل کلـی رشد سطح سایه انداز و محیط طوقه تقریبا             
رشـد سـطح سـایه انداز ومحیط طوقه قابل بحث و تعمق است جگونگی تغییرات شیب می باشد که با مراجعه به                       

اهده شد در سالهایی که آهنک رشد کند شده مصادف بوده با یک دوره کم آبی یا خشک                  آمـار بارندگـی مش    
البته حمله احتمالی آفات و امراض نیز در این دوره ها           .  کـه درخـتان بـه صورت نهال یک یا دو ساله بوده اند             

  .حتمل می باشدم
آبیاری درختان را با سن آن ها که        بالا نیاز   “  روابـط بدست آمده نشانگر آن است که می توان با دقت نسبتا            

یکی از نتایج  این بررسی ها تعیین تعداد قطره چکانهای مورد نیاز    .  شـاخص راحـت و خوبی است برآورد کرد        
بررسی ها نشان می دهد که در عمل گاهی تفاوت تعداد قطره چکانهای درختان              . هـر گرو سنی درختان می باشد      

 عدد نیز می رسد و معیار مشخصی در انتخاب تعداد قطره چکان             8تی تا   هم سن در یک باغ با مدیریت یکسان ح        
با این بررسی می توان براحتی جدول هایی ساده و قابل اجرا که تعداد قطره               . بـرای هـر درخـت وجـود نـدارد         

چکانهای مورد نیاز هر درخت را متناسب با سن و ساعات آبیاری برای دورهای مختلف آبیاری مشخص میکند               
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ایـن یک گام ارزنده  ی کاربردی است برای هدایت باغداران به تنظیم آبیاری و مصرف بهینه                  .  نمـود  توصـییه 
.  در مـرحله دوم بررسی عملکرد سیستم های قطره ای در هفت باغ انتخابی مورد ارزیابی کامل قرار گرفت              .  آب

 آماری طولانی مدت منطقه     همچنیـن اقـدام بـه بـرآورد آب مورد نیاز با سه روش مختلف بر مبنای داده های                  
ارقام بدست آمده ببا سه روش بلانی کریدل فائو، هارگریو سامانی و تشت تبخیر با فرض سطح سایه                  . گـردید 
 متر مکعب د ر هکتار بدست آمد که تقریبا به         12800 و   12950،  12050به ترتیب   % 90و راندمـان    % 80انـداز   

مصرف میشود و   )  باغ 7( حجم آبیاری که عملا توسط باغداران        چنانچه این ارقام با میزان    .  هـم نزدیک هستند   
 مترمکعب در هکتار در سال می باشند مشاهده         10552،  5647،  498،  14721،  16802،  21097بـه ترتیـب برابر      

 خیلی بیش از تیاز آبیاری میشوند در حالیکه برخی دیگر           2 و   1میشـود که برخی باغها همانند باغهای  شماره          
(  برخی مشخصات خاک، آب، حجم آبیاری و عملکرد سیستم در باغ های مورد مطالعه در جدول                   .خیلی کمتر 

 . نشان داده شده اند)  4

یکنواختـی پخـش، در صـد سـطح خیس شد، دبی متوسط قطره چکانها و حجم آبیاری روزانه باغهای مورد              
مثلا یکنواختی پخش در    .  دبررسـی نشـانگر آن هسـتند کـه درسیسـتم های مورد مطالعه اشکالات وجود دار                

یا درصد سطح خیس شده که از       . نسبتا خوب است  ) 1(ضعیف و در باغ شماره      ) 7(و  ) 6(،  ) 5(باغهای شماره   
دبی اسمی قطره چکانها نیز که بر اساس توصییه         .  اندازه گیری شد  % 25تا  % 100توصییه می شود از     %  66تا  % 33

/7 لیتر در ساعت باشد در فشار های        4/7 و 5/4،4/6 متر به ترتیب باید      20 و   10،15کارخانه سازنده در فشارهای     
 لیــتر در ســاعت 83/2 و 05/1، 39/3، 07/4، 18/4 ،1 /72، 55/2 بــه ترتیــب 5/7 و16، 5/16، 9/13، 4/4، 1

کمتر از فشار   “ اندازه گیری شد  در سیستم های مورد بررسی مشکل توزیع غیر یکنواخت فشار و دبی که عموما                 
دبـی اسـمی قطره چکانهاست مشاهده می شود حجم آبیاری روزانه هر درخت نیز در مقایسه با وضعییت های                    و  

در این بررسی برای مقایسه بهتر چهار وضعییت        .  مطلـوب و حداکـثر ظرفیت نگهداری خاک همخوانی ندارد         
 :مختلف نیاز آبی برآورد گردید

انداز واقعی و   اساس تبخیر و تعرق گیاه و سطح سایهدر این وضعیت،  بر :وضعیت آبیاری در حالت مطلوب
 .حجم آب مورد نیاز هر درخت برآورد شد% 90با فرض راندمان 

حــداکثر مقدار آبیاری بر مبنای ظرفیت نگهداری خاک     :  وضـعیت آبیاری بر اساس ظرفیت نگهداری خاک       
%  90د سطح خیس شده و راندمان برای درص%  50برای ضریب کاهش مجاز رطوبت و %  30بـا در نظر گرفتن    

توان در هر آبیاری با توجه به عمق ریشه بدون تلفات فرو   این میزان حداکثر آبی است که می      .  بـرآورد  شـد    
 فاحشی بین حجم آبیاری در شرایط       "پیداست تفاوت نسبتا  ) 5(همانگونه که در جدول     .  نشـت بـه خـاک داد      

در  لانهای که سا   اضافهحجم آب   .  شود وجود دارد   بیاری می مطلـوب و شـرایط موجـود با آنچه که در عمل آ            
شود یا به سخن     نسبت به شرایط مطلوب و شرایط موجود مصرف می        ) 4(و  ) 3(،    )2(،    )1(هـای شـماره      بـاغ 

.  می باشد % 7/30و  % 8/62،    %5/19و  % 3/45،    %50و  % 85،    %6/15و  % 52رود به ترتیب برابر      دیگـر هـدر می    
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چکان، دچار   ها،  کمبود فشار و تعداد اندک قطره        چکان گر مورد مطالعه به دلایل گرفتگی قطره      امـا سـه باغ دی     
نسبت به شرایط مطلوب و موجود      ) 7(و  )6(،    )5(های شماره    این کمبود به ترتیب در باغ     .  آبیاری هستند  کـم 

توان  ا مقایسه اعداد می   ب.  باشـد   مـی  -%7/42 و   -%7/2،    -%81 و   -%6/45،    -%6/92 و   -%75بـه ترتیـب برابـر       
های  شود زیرا بجز باغ    گـیری کرد که عمده آب آبیاری به صورت نفوذ عمقی از ناحیه ریشه خارج می                نتـیجه 

شود در   چکان آب کمتر از حد نیاز تأمین می          که به دلیل گرفتگی و همچنین تعداد اندک قطره          6 و   5شـماره   
در برخی باغها همانند    .  شود ک،  آب در پای درختان رها می       بقیه موارد به مراتب بیش از ظرفیت نگهداری خا        

که خلاف هدف آبیاری قطره ای است  وجود % 100نیز بخشی از تلفات به لحظ خیش شدگی         ) 2(و  ) 1(شماره  
نتایج تجزیه شیمیایی آب این باغ در       . مرحله سوم  مطالعه به هدف بررسی گرفتگی قطره چکانها انجام شد           . دارد

 نشان می دهد که آب از لحاظ املاح شیمیایی که به تنهایی موجب رسوب در فیلترها و قطره چکانها   )3(جدول    
 لیتر  05/1 اندازه گیری    32دبی میانگین تتنظیم شده حاصل از       . و حتـی لوله های جانبی شود چندان جدی نیست         

و %) 40(کنواختی پخش   همین وضعییت شدید گرفتگی سبب پایین بودن ضریب ی        . در ساعت اندازه گیری شد      
%) 57( لیتر   175نتایج نشان می دهد که هر درخت در این باغ بطور میانگین             . شده است %) 31(راندمـان سیستم    

نتایج شیمیایی آب و وضعییت فیزیکی منبع آب         .  در زمـان حداکـثر نـیاز آبیاری با کمبود آب مواجه است            
گرد و  .  ل اصلی گرفتگی در این باغ عوامل فیزیکی هستند        و مسیر انتقال نشان می دهد که دلی       ) اسـتخر روباز  (

خـاک و دیگـر مـواد فیزیکـی در هوا حاصل از وزش باد، رشد انواع جانوران آبزی و باکتری ها ،رشد انواع                        
 .جلبک ها در استخر ذخیره آب که به وضوح قابل رویت است از عوامل  اصلی این نوع گرفتکی ها هستند
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  مترمربع6×5 و 5×5ابطه بین سن درختان و حداکثر نیاز آبی برای دو حالت ر) 2(شکل 
 

   برخی مشخصات خاک،  آب و حجم آبیاری باغهای مورد مطالعه-4جدول
 شماره

)7( 

 شماره

)6( 

5(شماره 
( 

 شماره

)4( 

 شماره

)3( 

2(شماره 
( 

1(شماره 
( 

 شماره باغ

رسی   لومی
 لومی

رسی 
 یلوم

 شنی

 لومی

شنی  
 لومی

 لومی لومی
 بافت خاک

  )زیمنس بر متر دسی(شوری خاک  9/0 2/1 1/1 5/1 5/1 ــ 22/2

  )زیمنس بر متر دسی(شوری آب  479/0 479/0 574/0 701/0 489/0 279/0 ــ

 چکان هر درخت تعـداد قطره 15 13 18 18 3 11 12

لیتر در  (چکانها دبی متوسط قطره 55/2 72/1 18/4 07/4 39/3 16/1 83/2
 )ساعت

 )ساعت (انهزساعات آبیـــاری رو 12 12 12 11 11 10 12

 %EUیکنواختی پخش  79 86 85 91 49 40 64

 %PWشده درصد سطح خیس 100 100 73 52 17 25 33

 )مترمربع(مساحت زمین هر درخت 25 25 30 30 25 20 20

حجم  آبیاری روزانـه هـر درخت در  459 3/268 4/451 403 60 8/127 8/203
 )لیتر(زمان حداکثر نیاز  

 حجم آب سالانه مورد نیاز 23697 13852 19402 17321 3098 8247 13152

 )مترمکعب در هکتار (

حجم آبیاری سالانه با احتساب  21097 11252 16534 14721 498 5647 10552
 بارندگی مؤثر 

 
 

 )لیتر در روز(در چهار وضعیت  برآورد آب آبیاری روزانه هر باغ در ماه حداکثر مصرف -5جدول 
 

وضعیت بر اساس 
حداکثر ظرفیت 

 نگهداری

وضعیت بر اساس 
 شود آنچه که عمل می

وضعیت پیشنهادی 
 در شرایط مطلوب

وضعیت پیشنهادی در 
 شرایط موجود

شماره 
های مورد  باغ

 مطالعه
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5/285 459 185 234 1 

228 3/268 5/97 25/113 2 

279 3/451 5/206 243 3 

274 403 9/156 2/172 4 

177 9/55 25/51 75/104 5 

208 8/127 6/120 6/301 6 

149 8/203 6/116 2/182 7 

 
 پیشنهادات

 
از میزان آب مورد نیاز درختان و تعداد قطره جکان های مورد نیاز اطلاع دقیقی ندارند                “ ن باغداران معمولا  چو -1

مناطق ایران جدولی ساده و اجرایی بر اساس شرایط اقلیمی،          بهتر است بر مبنای توضیحات این مقاله برای همه          
 . دور آبیاری، زمان آبیاری و دبی قطره چکانها تدوین و در  اختیار باغداران قرار گیرد

بنابراین می توان با .   بین سطح سایه انداز و سن درختان و در نتیجه نیاز آبی رابطه قوی و صعودی وجود دارد           -2
 .هر منطقه تعداد قطره چکان ها و یا مدت زمان آبیاری را مشخص کردداشتن سن درختان 

و  4*5( سال نسبت به فاصله مرسوم درختان        20 گسترش شاخ و برگ و سطح سایه انداز درختان بالای حدود           -3
 بودن فاصله   نزدیک. می شود دال بر این است که باید فاصله  ها افزایش یابد            % 100کـه بـیش از      )  6*5 و   5*5

 ـ تان نـه تنها باعث می شود که نور و منبع ذخیره غذایی بسنده در اختیار درختان قرار نگیردد بلکه مصرف           درخ
 تن در هکتار نسبت به      20(شاید یکی از دلایل پایین بودن عملکر      .  آب نـیز در واحـد سـطح زیادتـر می شود           

 . شتر می باشد تن می باشد همین باشد که قابل بررسی بی30عملکرد متوسط جهانی که بالای 

 بـرغم صـعودی بودن روند رشد سطح سایه  انداز و محیط طوقه با سن درختان ولی وجود افت و خیز و کند         -4
 .حمله آفات و امراض“ شدن شیب رشد در برخی گروه های سنی مطابقت دارد با دوره های خشکسالی و احتمالا

حی حتما لازم است مسیر انتقال سرپوشیده و         در آبـیاری قطـره ای در صـورت استفاده از چشمه یا آب سط               -5
 .سیستم کامل صافی بویژه فیلتر شنی متناسب با ظرقیت سیستم و کدورت آب پیش بینی شود

 چنانچه در آبیاری قطره ای که بطور بالقوه دارای راندمان بالاست در طراحی، نگهداری و بهره برداری توجه                   -4
 .است حتی از روش های سطحی نیز پاییتر باشدلازم مبذول نگردد راندمان سیستم ممکن 

 لازم است از طریق آموزش و برگزاری کارگاه های آموزشی باغداران با حدود گسترش ریشه ها و حداکثر                   -5
ظرفیت نگهداری خاک و رابطه بین آب خاک وگیاه  آشنا باشند تا آبیاری بیش از ظرفیت نگهداری به خاک                    

 مـی بایسـت بطـور پیوسته مورد ارزیابی و بازبینی قرار بگیرند و مطابق با                 سیسـتم هـای قطـره ای      . داده نشـود  
 ..توصیه های علمی و تجربی و رشد درختان اصلاح شوند
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 اری سپاسگز

 
از همکاری معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شیراز در حمایت مالی این تحقیق و تلاش های ارزشمند آقایان  

کشتگر دانشجویان بخش تکنولوژی آبیاری دانشگاه شیراز سپاسگزاری  محسن رمضانی و امیر ،بابک پرورش
 .می شود
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