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   پیشگفتار
 پوشیده کسی بر کشور اقلیمی وضعیت به توجه با آب منابع از بهینه استفاده اهمیت

 به رسیدن رد اساسی اهداف از یکی آب مصرف وريبهره افزایش دلیل، همین به .نیست
 یرگذار،تأث و مهم راهکارهاي از یکی میان این در و شده محسوب پایدار کشاورزي

 در .است آبیاري سنتی هايروش با آن جایگزینی و آبیاري نوین هايروش از گیري بهره
 در اخیر سال چند در سطحی زیر يا قطره آبیاري سامانه از استفاده گفتمان راستا این

 از برداريبهره و سازيپیاده به که ايگونه به .است یافته رشد شدت به کشور سطح
 نیز زراعی محصولات در ،باغی محصولات برافزون زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه

 طور به گیاه آبیاري کود آمدن فراهم همچون عواملی شاید .است شده توجه آن به
 دیگر به نسبت آبیاري دهباز بودن بیشتر و خاك سطح از ریتبخ کاهش مستقیم،

 یونجه همچون بريآب پر محصولات در آبیاري روش این به هشد باعث آبیاري هاي روش
  .شود پیدا گرایش ذرت و

 کشور سطح در زیرسطحی ايقطره آبیاري شده اجرا هايپروژه کوتاه عمر دلیل به 
 لازم ،)زراعی محصولات در شده اجراء زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه ویژهبه(

 و مروجین مهندسین، براي خوبی به آبیاري روش این هايمحدودیت و هاقابلیت است
 کشور، سطح در شده یاد هايسامانه فراگیر توسعه از پیش تا شده تشریح برداران بهره
 و باشند داشته هاسامانه نوع این اجراي عدم یا و اجرا علل از کافی شناخت بردارانبهره
 در رواین از .دهد انجام را نهایی گیري یمتصم برداربهره جامع، شناخت یک اساس بر

 در فنی ملاحظات و هامحدودیت ،هاتوانایی تا بوده آن بر سعی فنی نشریه این نگارش
 و ناظر مهندسان مروجان، کارشناسان، براي زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه اجراي

  .شود بررسی شرویپ کشاورزان
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  مقدمه
 در شدید هايخشکسالی رویدادهاي و خشک نیمه و خشک اقلیم در ایران گرفتن قرار

 زیاد يوربهره با آبیاري هايروش توسعه نیازمند پیش از بیش را ما کشور اخیر، هايسال
 آب منابع بحرانی وضعیت در سنتی آبیاري هايروش اعمال نتیجه که چرا .است نموده
 و کمی بیشتر کاهش جز به چیزي ،زیاد تبخیر رفت هدر و کم راندمان دلیل به ،کشور
 صورت در رسدمی نظر به .داشت نخواهد پی در را زمینی زیر و سطحی هايآب منابع کیفی
 منابع شدید کاهش توانمی ،وربهره آبیاري هايسامانه به گرایش و کشت زیر سطوح کنترل

 مدیریت هدف با اخیر دهه چند در .نمود مدیریت و کنترل حدودي تا را کشور سطح در آب
 و سطحی ايقطره( فشار تحت آبیاري هايسامانه پوشش تحت سطوح آبیاري، آب بهینه
 آبیاري هايسامانه راستا این در .است بوده روبرو توجهی قابل رشد با کشور سطح در )بارانی
 توصیه بردارانبهره به زراعی محصولات آبیاري براي )خود ذاتی هايقابلیت دلیلبه( بارانی
 با بارانى ارىیآب سامانه استقرار اساساً ،شور آب با مزارع ای زیبادخ مناطق در اما .شدمی

 کیفی کاهش دلیل به اخیر هاي سال طی در رواین از .شد خواهد روبرو اجرایی محدودیت
 ،)بالا یرتبخ شدت همانند( کشور نقاط برخی در اقلیمی کننده محدود شرایط یا و آب منابع

 از پس .است یافته افزایش زراعی محصولات کشت در موضعی آبیاري هايسامانه به گرایش
 همچون موارد برخی در زراعی، محصولات براي سطحی ايقطره آبیاري هايسامانه توسعه
 از استفاده امکان برداشت، آلات نیماش عبور هاى تیمحدود لیبدل یونجه محصول کشت
 براي سطحی ايقطره آبیاري هايسامانه بکارگیري و نبوده فراهم نیزم روى آبده لوله

 ارىیآب در تیپ هاىلوله سالانه تعویض دیگر سوي از .نیست پذیر امکان محصول این آبیاري
 خواهد زیادي هاىنهیهز ... و کلزا جو، گندم، ،ذرت مانند زراعى محصولات موضعی ايقطره
 برخی در زیرسطحی يا قطره آبیاري هايسامانه از استفاده هشد یاد دلایل به رواین از داشت

   .است داشته رشد کشور سطح در اخیر سال چند در یونجه و ذرت همچون زراعی محصولات
 توسعه ناحیه در مستقیم آبیاري انجام دلیل به زیرسطحی ايقطره آبیاري روش در
 توجه با آبیاري روش این .رسدمی اندازه کمترین به رواناب و خاك سطح از تبخیر ریشه،

 دیگر به نسبت آبیاري بازده بودن بالا و کم آبی رفت هدر خاك، سطح از تبخیر کاهش به
 اختصاص خود به )آینده( آتی هاي سال در را ايویژه جایگاه تواندمی آبیاري، هايروش
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 ویژهبه( یرسطحیز ايقطره آبیاري سامانه يبردار بهره و اجرا کوتاه عمر دلیل به اما .دهد
 به توجه کنار در باید مروجین و محققین ،برداران بهره ،)زراعی محصولات کشت در

 آگاه نیز آن برداريبهره مشکلات و اجرایی و فنی هايمحدودیت به سامانه، هايبرتري
 ايقطره آبیاري سامانه اجراي عدم یا و اجرا براي جامع، شناخت یک اساس بر و بوده

 مزایا، بارهدر کاربردي ملاحظات ارائه نشریه این هدف .نمایند گیري یممتص زیرسطحی
 کشت در زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه اجراي هايمحدودیت و هاکاستی

 سامانه موفق اجراي در مهم فنی نکات برخی موارد این کنار در .است زراعی محصولات
   .است شده ارهاش نشریه این در نیز سطحی زیر ايقطره آبیاري

  

  زراعی محصولات در سطحی زیر ايقطره آبیاري سامانه
 یک راه از ریشه توسعه منطقه به آب تحویل سطحی زیر ايقطره آبیاري سامانه در
 به و مستقیم طور به چکان، قطره داراي اتیلن پلی لوله خطوط با خاك در مدفون شبکه

 دلیل به زیرسطحی ايقطره آبیاري روش در ).2007 کمپ، و لام( گیرد می انجام آرامی 
 کمترین به رواناب و خاك سطح از تبخیر ریشه، توسعه ناحیه در مستقیم آبیاري انجام
 آبیاري شود، اعمال مؤثر آبیاري مدیریت اصول که هنگامی رواین از .رسدمی اندازه
 این .کندمی فراهم را ریشه منطقه به کود و آب مستقیم تحویل امکان زیرسطحی اي قطره
 آب کاربرد راندمان افزایش موجب تواندمی خشک یمهن و خشک مناطق در آبیاري روش

  ).2006 همکاران، و سوارز( شود آبیاري
 بـراي بیشتر دنیا سطح در زیرسـطحی ايقطـره آبیـاري هايسامانه توسعه ابتداي در

 آناناس، ،تونیز ه،پست ،هاتاکستان میـوه، درختـان مرکبات، همچون باغی محصولات
 سطحی زیر ايقطره آبیاري هايسامانه توسعه از پس .بود شده استفاده ... و خرما ،آووکادو

 ویژه به چمنی برگان باریک آبیاري براي گسترده صورت به هاسامانه این ،باغی محصولات در
 از بـیش يبرا آبیاري روش این حاضر حال در .شد استفاده تگزاس و هاوایی ،کالیفرنیا در
 ،پنبه سویا، ،زمینیسیب جو، کلزا، ذرت، نیشکر، همچون زراعی مختلف محصول نـوع 30

 از استفاده به تمایل است مشخص که آنچه ).1395 ناصري،( شودمی استفاده گندم و یونجه
 )یونجه ویژهبه( علوفه و زراعی گیاهان ها،تاکستان چندساله، درختان آبیاري براي روش این
 افـزایش بـه رو ،آبیاري سامانه راندمان ارتقاء قابلیت و خاك سطح از تبخیر کاهش لیلد به
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 دیگر با زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه بین گرفته صورت يهاسهمقای بیشتر در .است
 همکاران، و آیراس( است بوده شتربی یا برابر محصول عملکرد زانمی آبیاري، هايروش

 در کاهش یتوجه قابل مقدار ،بوده برابر محصول عملکرد میزان که شرایطی در و )1999
   .)2021 همکاران، و کائو( است شده گزارش مصرفی آب نمیزا

  

  زیرسطحی ايقطره آبیاري هايروش
 .است متفاوت آبده هايلوله یآبده شیوه نظر از زیرسطحی ايقطره آبیاري يهاروش
 یا يانقطه صورت به است ممکن زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در هالوله آبدهی
 نییپا اریبس دبى با يها چکان قطره از روش این در اصولاً ).2 و 1 هايشکل( باشد خطی

 ندارد، چندانى کاربرد طیشرا ارىیبس در عملاً سطحى يا قطره ارىیآب روش در که
 محل در شهری نفوذ احتمال افزایش و رطوبت یکنواختغیر توزیع مشکل .شود یم استفاده
 رفع هدف با دیگر روش یک .است آبده هايلوله نوع این عمده مشکلات از آب خروجی

 نام کاپیلاري زیرسطحی ايقطره آبیاري روش زیرسطحی، ايقطره آبیاري ضعف نقاط
 .شود می استفاده لوله براي استرپلی جنس از ايپارچه غلاف یک از روش این در .دارد

 کردن نزدیک و خاك در رطوبت بهتر توزیع و ریشه نفوذ از ريجلوگی غلاف این وظیفه
 اگرچه ریشه با رابطه در .)2 شکل( است خطی حالت به اينقطه حالت از آبده لوله آبدهی
 حالت به نسبت چکانقطره شدن مسدود احتمال اما است ممکن استرپلی داخل به نفوذ
   .)1396 باستانی،( است کمتر اينقطه
  

  
 صورت به آبدهی با سطحی زیر ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله از ايمونهن -1 شکل

  )2017 ،وایت( اي قطره



               زراعی محصولات در یرسطحیز ايرهقط ياریآب هايسامانه يبردار بهره در ملاحظات             4

 

  
 خطی صورت به آبدهی با سطحی زیر ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله از اينمونه - 2 شکل

   )1398 گمرکچی، یوسف(
  

 در آبده لوله عنو دو آبدهی شیوه و شماتیک طرح ترتیب به 4 و 3 هايشکل در
  .است شده داده نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه

  

  
 به آبدهی با آبده لوله :ب ايقطره صورت به آبدهی با آبده لوله :الف شماتیک طرح -3 شکل

  )1399 اصطهباناتی، پور حسن( نواري صورت
  

   
   ايقطره صورت به بدهیآ با آبده لوله :الف سطحی زیر ايقطره آبیاري سامانه - 4 شکل

  )نام بی منبع،( نواري صورت به آبدهی با آبده لوله :ب

 ب الف
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  زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه مفید عمر طول
 و باغات آبیاري برافزون زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه دنیا سطح در

 سویا، لزا،ک گندم، ذرت، پنبه، یونجه، همانند زراعی محصولات آبیاري براي ،ها تاکستان
 ؛2021 ،همکاران و کائو( است شده استفاده نیز سبزیجات و یفرنگ گوجه ،چغندرقند

 ؛1998 کمپ، ؛2014 همکاران، و گائو ؛2005 ن،یکیا و لام ؛1997 همکاران، و استایلز
 و لام ؛2004 می، و هنسون ؛2004 کالفونتوز، و ماکرانتوناکی ؛2008 همکاران، و باتاراي

 دوره طول براساس سطحی زیر ايقطره آبیاري يها سامانه اساس این بر .)2012 همکاران،
 داراي مدت کوتاه زیرسطحی ايقطره آبیاري يها سامانه .اندشده تقسیم بخش دو به عمر

 ها سامانه این .)2012 همکاران، و لام( هستند سال 10تا 3 دامنه در مفید عمر بیشترین
 دیگر و یفرنگ گوجه گندم، یونجه،( متوسط زشار با محصولات براي معمول طور به

 عمق .اند شده طراحی محصول، آبی نیاز حداکثر ینتأم براساس و شده استفاده )سبزیجات
 و لام( است زمین سطح از متر یسانت 45 تا 7 بین متوسط طور به آبده يها لوله نصب

 زدگی یخ عمق ریشه، توسعه عمق خاك، نوع مانند مواردي چند هر ).2012 همکاران،
 ازجمله کشاورزي آلات ینماش و کشت تناوب آبیاري، آب شوري بذر، یزن جوانه توان خاك،
 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله کارگذاري عمق در کننده محدود عوامل
 و کم مفیدي عمر داراي بلندمدت زیرسطحی ايقطره آبیاري يها سامانه .بود دنخواه
 معمول طور به ها سامانه این ).2012 همکاران، و لام( هستند بیشتر یا و سال 20 بیش
 در آب نگهداري ظرفیت اساس بر و شده استفاده ...)و فندق پسته،( باغی محصولات براي
 نصب عمق .اند شده طراحی رشد دوره طول در یآب نیاز حداکثر براي آبیاري زمان و خاك
  .است زمین سطح از متر یسانت 45 از بیش سطمتو طور به درخت نوع به بسته ها لوله

   
   زراعی محصولات در زیرسطحی ايقطره آبیاري يها سامانه يایمزا

 سامانه برتري مهمترین از یکی :محصول برداشت و داشت عملیات در تسهیل - 
 )برتري این( است محصول برداشت و داشت عملیات در آسانی زیرسطحی ايقطره آبیاري

 از برتري این .)دارد وجود هم پیوت سنتر و لینیر همانند متحرك آبیاري هايسامانه در
   .است بررسی قابل دیدگاه سه
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 با و تر ساده انجام ،زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه اجراي قوت نقاط از یکی )الف
 مزرعه سطح در موانع کمتر محدودیت دلیل به کشاورزي آلات ینماش بیشتر کار سرعت
 سامانه در و مزرعه سطح در خاکی هايکانال وجود دلیل به سطحی آبیاري روش در .است

 با مکانیزه عملیات انجام مزرعه، مختلف نقاط در هاهیدارانت وجود دلیل به بارانی آبیاري
 گمرکچی،یوسف( بود خواهد روبرو زیرسطحی ايقطره آبیاري به نسبت بیشتري مشکلات

 ايقطره آبیاري سامانه با شده تجهیز مزرعه یک سطح از نمایی )5( شکل در .)1397
  .است شده داده نشان زیرسطحی

  

  
 زهرا بوئین منطقه در زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه با یونجه مزرعه یک از نمایی -5 شکل

  )1397 گمرکچی، یوسف(
  
 یرپذ امکان آن، از پس بلافاصله یا و محصول برداشت با زمان هم آبیاري انجام )ب

 از پس گیاه به وارد تنش بحرانی شرایط که یونجه همانند محصولی در مساله این .تاس
 محصول برداشت همزمانی عبارتیبه .دارد اهمیت بسیار پیوندد،می وقوع به برداشت هر
 داشت خواهد یونجه محصول به وارده تنش کاهش در شایانی کمک آبیاري، انجام و
 رطوبت کنترل دلیل به مکانیزه عملیات دیگر در همچنین ).2017 همکاران، و منتظر(

 روبرو کمتري محدودیت با مزرعه سطح در آلات ماشین آمد و رفت خاك، سطحی
   .بود خواهد
 اثر بر هاآن به وارد خسارات زمین زیر در آبده يها لوله یريقرارگ دلیل به )ج

  .رسید خواهد میزان کمترین به برداشت و داشت عملیات



 7            زراعی محصولات در یرسطحیز ايقطره ياریآب هايسامانه يبردار بهره در ملاحظات

 
 در آبده هاي لوله زیرسطحی اي قطره آبیاري روش در :آب مصرف ییاراک افزایش - 
 طراحی صورت در( خاك سطح آبیاري هنگام رواین از ند،شو می مدفون خاك سطح زیر

 صحیح سامانه چنانچه برآنافزون .شودمی مرطوب محدودي صورت به ،)سامانه دقیق
 آبیاري روش در .دشومی حذف نیز آب عمقی نفوذ از ناشی رفت هدر شود مدیریت

 سطح از تبخیر ریشه، توسعه ناحیه در مستقیم آبیاري انجام دلیل به زیرسطحی اي قطره
 محل به مستقیم غذایی مواد و آب که آنجا از همچنین .رسدمی اندازه کمترین به خاك
 با مقایسه در بالاتري آب مصرف ییکارا پایان در و بیشتر رشد گیاه شود، می وارد ریشه
 نتایج نمونه عنوان به .)1993 بینگام، و مالک( داشت خواهد آبیاري يها روش دیگر

 افزایش برزیل، در گیاه 30 از بیش روي بر زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه کاربرد
 به سطحی ايقطره آبیاري روش جمله از آبیاري هايروش دیگر به نسبت را محصول
 سامانه تأثیر محوریت با شده انجام تحقیقات ایجنت ).1998 کمپ،( است داشته همراه
 هايسامانه رگدی با مقایسه در ذرت محصول عملکرد بر زیرسطحی ايقطره آبیاري
 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در عملکرد ینگمیان افزایش دهندهنشان ،آبیاري
 ياقطره ياریبآ سامانه در عملکرد نگیانیم شیافزا درصد، 14/19 ثقلی آبیاري به نسبت

 در عملکرد ینگمیان شیافزا و درصد 5/7 ،یباران ياریآب سامانه به نسبت یرسطحیز
 24/10 ،سطحی ايقطره آبیاري سامانه به نسبت زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه
 مزارع در پژوهش یک نتایج ).1395 همکاران، و سانیچ دهقانی( است بوده درصد

 در داريمعنی بسیار اثر زیرسطحی ايقطره آبیاري که داد نشان کرج شهر تحقیقاتی
 اي،دانه عملکرد درصد 46( محصول عملکرد افزایش و )درصد40( مصرفی آب کاهش

 آبیاري سامانه به نسبت )ذرت دانه هزار وزن درصد 12 و ايعلوفه عملکرد درصد 50
 اجزاي و عرقت - تبخیر بررسی دیگر سوي از .)1397 همکاران، و لیاقت( داشت سطحی
 خشک نیمه منطقه یک در سطحی و بارانی زیرسطحی، ايقطره آبیاري در ذرت عملکرد

 آب وري بهره زیرسطحی، ايقطره آبیاري سامانه در داد نشان )اسپانیا جنوب در آلبسته(
 آبیاري سامانه همچنین .است داشته افزایش درصد 20 میانگین طور به آبیاري

 را گیاه فصلی تعرق - تبخیر از درصد 39 توانست بارانی بیاريآ با مقایسه در زیرسطحی
 در زیرسطحی ايقطره آبیاري روش کاربرد ).2020 همکاران، و ولنتین( دده کاهش

 ايجویچه آبیاري روش با قیاس در مصرفی آب درصدي 55 کاهش سبب ،لوبیا محصول
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 و زیرسطحی ايطرهق آبیاري سامانه دو مقایسه .)1976 همکاران، و سپاسخواه( شد

 آب مصرف درصدي 20 کاهش برافزون داد نشان قند چغندر محصول روي بر سطحی
 روش به تبنس نیز آن قند درصد و محصول میزان زیرسطحی، ايقطره آبیاري روش در

 انجام تحقیق نتایج .)2002 ساکلریو،( داشت افزایش دارمعنی شکلبه سطحی ايقطره
 این در که داد نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در پنبه محصول روي بر شده
 روش از بیشتر درصد 15 آب، مصرف کارایی و درصد 8 پنبه عملکرد مقدار آبیاري روش

 نمود عنوان توانمی اساس این بر .)2008 همکاران، و وایتاکر( است بوده بارانی آبیاري
 تنش و آب منابع کمبود و اقلیمی هايمحدودیت با که خشکنیمه و خشک مناطق در
 محصولات برخی در زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه کاربرد ،هستند روبرو آبی

 وريبهره بردن بالا همچنین و محصول عملکرد اجزاي و عملکرد افزایش باعث ،زراعی
   .شد خواهد آبیاري آب

 اردمو از بسیاري در :غذایی عناصر جذب براي مناسب محیط نمودن آماده -
 در را غذایی عناصر جذب براي را بهتري شرایط زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه
   پدید ،)ریشه توسعه ناحیه در موجود رطوبت میزان دلیلبه( ریشه رشد قلمرو
 و بوده زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه مهم هايبرتري از وضعیتی چنین .آورندمی
 همانند محصولی ).1385 رخسار، شاهین( است اهمیت داراي آن کاربران نظر از

 کیفیت بهبود باعث و داده نشان خود از مثبتی واکنش شرایط این به نسبت ،یونجه
 شد خواهد سطحی آبیاري روش به نسبت )محصول شدن تر ترد( یونجه محصول

 آبیاري سامانه دو در قند چغندر محصول کیفیت مقایسه .)1397 گمرکچی،یوسف(
 روش به نسبت چغندر محصول قند درصد که داد نشان سطحی و رسطحیزی ايقطره
 دیگر سوي از .)2002 ساکلریو،( است داشته افزایش دارمعنی طور به سطحی ايقطره

 توسعه به منجر زراعی، محصولات در زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه بکارگیري
 توسعه شیوه الگوي )6( لشک در .شد خواهد خاك پروفیل در سطحی ریشه نفوذ عمق
 داده نشان زراعی محصولات در سطحی و زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در ریشه
  .است شده
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 در سطحی و زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در ریشه توسعه شیوه الگوي -6 شکل

   )2014 اویتال،( زراعی محصولات
  

 ها یماريب و آفات کنترل :کشاورزي سموم مصرف میزان کاهش و آفات کنترل -
  .است بررسی  قابل دیدگاه سه از

 و یخوردگ ترك دلیل به زیرسطحی ايقطره آبیاري يها سامانه در :آفات کنترل )الف
 آفت همانند آفات، برخی براي را تريسخت گذرانیزمستان امکان خاك، سطح کمتر شکاف

 در کامل حشره شکل به لاًمعمو آفت این یگذران زمستان( آورندمی بوجود سرخرطومی
 رواین از و )است هاشکاف داخل محفوظ هاي گاه یستز یا و مزرعه از خارج يها پناهگاه
 آفات اینگونه کنترل براي سموم مصرف میزان و کمتر مراتب به بهار فصل در آفت جمعیت

 چی،گمرک یوسف( یافت خواهد کاهش نیز دارند مزارع سطح در گذرانی زمستان به نیاز که
  .است شده داده نشان یونجه سرخرطومی آفت خسارت از اينمونه 7 شکل در .)1397

  

  
  یونجه برگ سرخرطومی آفت خسارت از اينمونه - 7 شکل
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 افزایش دلیل به بارانی آبیاري هايسامانه در :رطوبت از ناشی هاي یماريب کنترل )ب
 خواهد بیشتر گیاهی هاي يیمارب شدن آشکار امکان گیاه، رشد محیط در رطوبت میزان

 شدن آشکار به منجر یونجه و ذرت کشت مانند موارد برخی در حتی پدیده این .بود
 آب نامناسب کیفیت همچنین .شد خواهد دام هاي یماريب و یهتغذ در جانبی مشکلات
 به منجر تواند یم بارانی آبیاري سامانه در کلراید، و سدیم میزان بودن بالا و آبیاري
 آبیاري روش رواین از .شود آبیاري آب کیفیت با مرتبط عملکرد کاهش و گیاه یتمسموم
   .بود خواهد روبرو کمتري محدودیت با زیرسطحی ايقطره
 در زیرسطحی ايقطره آبیاري در سدیم و شوري تجمع :ها کش علف مصرف کاهش )ج
 رشد میزان شکاه باعث تواند یم گرفته، قرار چکان قطره بالاي که خاك سطحی لایه
 عنوان به عامل این از که شود یم توصیه یجهنت در .شود درخت پاي در سطحی هاي یرستن

 به زراعی محصولات در پدیده این چند هر .شود استفاده هرز يها علف کنترل در راهکاري
 رطوبت کاهش دلیل به ولی .شود ینم محسوب مزیت علفی، گونه دو بین رقابت نوع دلیل

  محدودتر زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در هرز هايعلف زنی وانهج خاك، سطحی
  .شودمی

 یا بادخیز مناطق در :خیز باد شرایط در سامانه برداريبهره هاي محدودیت رفع - 
 آبیاري سامانه .شد خواهد مواجه شکست با بارانى آبیارى سامانه استقرار شور آب با مزارع
 مرسوم يها روش دیگر با مقایسه در کمتري شکلاتم نظر این از زیرسطحی ايقطره

   .داشت خواهند یاريآب
 روش از کمتر سامانه يبردار بهره براي موردنیاز روش این در :انرژي مصارف کاهش - 
 هاي ینههز کاهش موجب ،کم نسبت به فشار با سامانه کارکرد رو ینا از .است بارانی آبیاري
  .شد خواهد انرژي با مرتبط
 ياریآب :شده تصفیه هايپساب از استفاده در کمتر محدودیت و تمشکلا - 
 با توانیم که است ییهاروش جمله از ،یرسطحیز ياقطره ياریآب ژهیوبه و يا قطره

 نیا در رایز .رساند کمترین به را پساب کاربرد یطیمحستیز مخاطرات آن از استفاده
 تماس نیکمتر انسان و اهیگ ،خاك نیب و نمود خواهد عمل لتریف همچون خاك روش

 شده انجام تحقیقات نتایج دیگر سوي از ).1387 همکاران، و ملکیان( شودیم حاصل
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 محصولاتی در زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه بکارگیري که است آن دهندهنشان

 پساب کاربرد شرایط در عملکرد افزایش باعث فرنگینخود و ذرت گندم، پنبه، همانند
  .)2021 همکاران، و برار( است شده شهري فاضلاب

  

   زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه معایب و هامحدودیت
 از که زمانی آبده يها لوله در معکوس مکش ایجاد :هالوله داخل به گل نفوذ خطر -  
 ها چکان قطره گرفتگى سرانجام و آبده لوله داخل به گل مکش موجب ،شودمی تخلیه آب

 لوله درون به خاك ذرات مکش مشکل شدن آشکار از اينمونه 8 شکل در .شد خواهد
 مشکل این رفع براي .است شده داده نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه کی در آبده
 نقاط در و مناسب اندازه در شکنخلأ شیر نصب ،زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه در

 به( لوله داخل به هوا دورو منظور به شیر این .)9 لشک( است اجرایی الزامات از نیاز مورد
 پیدایش از تا شده گرفته بکار ،است تخلیه حال در لوله خط که زمانی در )خودکار صورت
 صورت نیبد شکنخلأ شیر عملکرد شیوه .نماید يجلوگیر لوله داخل در )خلأ( منفی فشار
 کاملاً ریش دارد، وجود آبده لوله خط در مثبت فشار که یهنگام يعاد طیشرا در که است
 هنمود شدن باز به شروع رشی ،برسد )بار -1/0( یمنف فشار به خط فشار که یزمان و بسته

 هوا و گرفته قرار باز حالت در کاملاً ریش ،آبده لوله در شده ایجاد بیشتر منفی فشار در و
  .شد خواهد لوله خط وارد شدت بیشترین با

  

  
 ايقطره آبیاري سامانه کی در آبده لوله درون به خاك ذرات مکش از اينمونه - 8 شکل

   )1397 ،گمرکچی یوسف( زهرابوئین منطقه در زیرسطحی
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  )نام بی منبع،( زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در شکن خلأ شیر گیري بکار - 9 شکل

  
 سطحی، ايقطره آبیاري هايروش در بینی یشپ قابل مشکلات از یکی :نمک تجمع -

 به گیاه براي را پنهانی خطر که است خاك در نمک تجمع احتمال ،بارانی یا و زیرسطحی
 در معمولاً .سازدمی منتقل گیاه ریشه ناحیه به را املاح سبک هايباران زیرا .آورد یم وجود
 دلایل به بنا معدنی املاح وجود لحاظ از  آب منابع کیفیت خشک نیمه و خشک مناطق
 حدود از بیش( پایین کیفیت با هاییآب از استفاده صورت در .تاس متغیر مختلف،
 گیاه توسط خالص نسبت به آب جذب دلیل به ،)علمی و یکارشناس شده توصیه هاي آستانه

 گیاه به که برسد اياندازه به املاح تجمع است ممکن خاك، در املاح زمان مرور به تجمع و
 توصیه نواحی این در معمولاً زیرسطحی ايقطره آبیاري دلیل همین به و برساند آسیب
 مرزي آستانه به نزدیک آبیاري آب کیفیت مشکلات که نواحی در اما .شود نمی

 محل بالاي در ها نمک زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه اجراي صورت در هاست، توصیه
 خاك در ها نمک این تجمع ).2015 همکاران، و پوتنام( شوند می انباشته ها چکان قطره نصب

 میزان به باران آب یا و شود استفاده زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه از تنها که صورتی در
 .بود خواهد زامشکل مزرعه آن از پس هايکشت در نباشد، ها نمک ییآبشو نیاز مورد

 رشد براي مناسبی شرایط ایجاد و ریشه محیط از املاح شدن شسته سبب تواند می آبشویی
 خطرات کاهش در تواند می آبشویی براي مصرفی آب میزان و زمان برآورد .شود گیاهان
 زمانی هاي بازه در است ضروري و باشد مؤثر خاك سطحی افق در مضر هاي نمک تجمع
 از نمک آبشویی عملیات انجام به اقدام ،زیرسطحی ايقطره آبیاري هاي سامانه در خاص

 سطح یکینزد در نمک تجمع میزان .شود اسیکارشن هاي توصیه اساس بر ،ریشه محدوده
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 نوع خاك، کیفیت آبده، هايلوله نصب عمق آبیاري، آب کیفیت همچون عواملی به خاك

 در آبشویی یکبار سالی حداقل انجام اام است مرتبط سالانه تعرق و تبخیر میزان و محصول
 آب شوري نانچهچ .)2012 همکاران، و لام( است شده توصیه زراعی محصولات انواع کشت
 امکان صورت در ،بود سنگین هم خاك بافت و متر بر زیمنس دسی 5 از بیش آبیاري
 تجمع .)1398 عدیوي، قنبري و نژاد کرمان( است شده توصیه آبشویی نوبت دو حداقل
 هايعمق در و ردیفی هايزراعت روي بر زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه در نمک
 در خاك سطحی لایه در شوري تجمع که داد نشان متريتیسان 60 و 40 ،30 نصب
 است متريسانتی 60 نصب عمق در آن مقدار از بیشتر متريسانتی 40 و 30 هاي عمق

 هايسامانه در آبشویی فرآیند شده بنديزمان و دقیق انجام برافزون .)2021 سینگ،(
 و شوري به مقاوم یاهانگ کاشت ي،ورز خاك هاي روش اعمال زیرسطحی، ايقطره آبیاري
 مؤثر نیز زیرسطحی اي قطره آبیاري هاي سامانه شوري مشکلات کردن کم در ينشاکار
 در پیشین کشت بقایاي داشتن نگه دلیل به ورزيخاك هايروش در نمونه طوربه .بود خواهد
 زیرین هاي لایه از مویینگی پدیده طی نمک انتقال و خاك سطحی تبخیر ،خاك سطح
 قلیا و شور هاي خاك در همچنین .داشت خواهد کاهش ،ریشه رشد حساس منطقه به خاك
 جو، اي،خوشه ذرت ،قندچغندر مانند شوري به مقاوم زراعی گیاهان کشت به توانمی

 ،چغندرقند همانند زراعی محصولات برخی در نشاکاري انجام با یا و نمود اقدام پنبه ،یونجه
   .نمود کنترل اياندازه تا را است خاك شوري که بذر یزنجوانه موانع از یکی توانمی

 يها لوله نصب :آبده يها لوله نصب مناسب آلات ینماش ینتأم با مرتبط مشکلات -
 بولدوزر یا و پرقدرت تراکتورهاى از استفاده با و مکانیزه صورت به موارد بیشتر در سطحى زیر
 مناسب، آلات ینماش نبودن موجود صورت در اساس این بر .گیردمی صورت ویژه ابزارهاى با

 خورده هم به خاك مختلف هاي یهلا به برخورد دلیل به آبده يها لوله نصب عمق یکنواختی
 هوا آنکه به توجه با .شد خواهد آبده نوار طول در معکوس سیفون ایجاد باعث مساله این که

 به آبده لوله که یقاطن در ،است موجود آبیاري آب در حباب ای ونیامولس محلول بصورت
 هوا ،)شده نصب یکنواخت غیر عمق در لوله که نقاطی( گرفته قرار پست یا و مرتفع صورت

 سرانجام .شودمی انباشته ،بار کاهش از یناش فشار کاهش علت به مرور به و شده آزاد آب از
 هاکانچقطره آبدهی کاهش باعث شودیم لیتشک نقاط این در روش این از که یالیس توده
 در معکوس سیفون ایجاد نقاط واره طرح )10( شکل در .شد خواهد آبده لوله از بخشی در
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  .است شده داده نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده نوار طول
  

  
 عمق واختییکن عدم دلیل به آبده هايلوله در معکوس سیفون ایجاد نقاط وارهطرح - 10 شکل

   آبده لوله نصب
  
 طول در معکوس سیفون ایجاد و آبده هايلوله نصب عمق نبودن یکنواخت دلیل همین به
 بسیار زراعی، محصولات زیرسطحی ايقطره آبیاري يها سامانه برداريبهره از پس آبده لوله
 دلیل به شده ایجاد معکوس سیفون مشکلات از اينمونه )11( شکل .بود خواهد اثرگذار و مهم

 این در .است داده نشان را آبده هايلوله جایگذاري براي مناسب آلات ماشین از نکردن استفاده
 و نبوده یکنواخت صورت به آبده لوله نصب عمق ،مناسب آلات ماشین نبود دلیل به مزرعه
 آمده بوجود آبده لوله خط طول در محصول موضعی شدن خشک و آبدهی کاهش مشکل
 کاهش براي ،آن عمقی بنديلایه و خاك بافت با متناسب آلات ماشین انتخاب رواین از .است

  .است ضروري امري زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه برداريبهره مشکلات
  

  
   سامانه در گسترده صورت به آبده لوله طول در معکوس سیفون از ناشی مشکلات -11 شکل

  )1398 گمرکچی، یوسف( زهرا بوئین منطقه در ذرت محصول زیرسطحی ايقطره آبیاري

 لوله آبده

 سطح زمین

 لایه سخت
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 نصب در مولفه مهمترین هستند رول صورت به معمولاً آبده هايلوله آنکه به توجه با

 است )نوار( لوله نصب خیش ،زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله مکانیزه
 نصب قعم در آبده لوله دقیق دادن قرار و ترانشه حفر براي خیش از .)12 شکل(

 یمعمول نصب يهاشیخ ساخت .)1400 گودرزي،( شودمی استفاده ،شده طراحی
   زیت سطوح که داشت زیادي توجه بایستی اما است آسان )آبده لوله نصب خیش مانند(
 هرگونه بدون یستیبا نوار نصب لوله یکل طوربه .شود حذف هاآن يرو از برنده و

 بیآس آبده لوله به است ممکن که يگرید عارضه هر و يجوشکار ماندهیباق ز،یت يها لبه
   .باشد کند، وارد

  

 
  زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله نصب خیش شماتیک طرح - 12 شکل

  
 )تراکتور قدرت به بسته( زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله نصب براي
 در .شوند سوار دستگاه یک روي بر نصب براي خیش و قرقره چند یا یک است ممکن
 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه سازيپیاده در آبده لوله نصب از اينمونه )13( شکل
  .است شده داده نشان
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  )نام بی منبع،( زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله نصب از يا نمونه -13 شکل
  
 تنها زیرسطحی اي قطره ريآبیا در :بذر یزن جوانه براي نخستین آبیاري - 
 سطح به رطوبت انتقال وضعیت این و شد خواهد مرطوب خاك سطح از اندکی بخش
 کاشت از پس بذر اولیه کردن سبز در جدي مشکلی شدن آشکار باعث خاك،

 همانند زراعی محصولات برخی بذر کردن سبز در مساله این .شود یم محسوب
 محصولات دیگر از ترمهم بسیار بذر، شتکا عمق محدودیت دلیل به کلزا و یونجه
 مزرعه سطح تمام بایست می بذرها زدنجوانه براي .بود خواهد ذرت و گندم همانند
 همپوشانی ایجاد حد تا آبیاري میزان افزایش با توان می را کار این که شود مرطوب

 ویژهبه دموار از بسیاري در روش این اما ،داد انجام ها چکان قطره رطوبتی جبهه بین
 یا و بارانی آبیاري از بایست می و نبوده پذیرامکان شنی و سبک هايخاك در

 در گندم بذر زنیجوانه مشکل از اينمونه )14( شکل در .کرد استفاده سطحی
 شده داده نشان سبک خاك در زیرسطحی اي قطره آبیاري  سامانه یک سازيپیاده
 رطوبت میزان ،مزرعه از نقاطی در اكخ سبک بافت دلیل به مزرعه این در .است
 مشکل و هشدن تامین کامل بطور مزرعه نخستین آبیاري در بذر زنیجوانه براي کافی
   .است آمده بوجود مزرعه از نقاطی در بذر زنیجوانه
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 در اولیه آبیاري در کافی رطوبت تامین نبودن دلیل به گندم بذر زنی جوانه مشکل -14 شکل

   )1398 گمرکچی، یوسف( زهرا بوئین منطقه در زیرسطحی ايقطره یاريآب سامانه یک
  

 افزایش همچون اقداماتی بذر زنیجوانه تمشکلا کاهش براي شد اشاره که همانگونه
 برخی در و خاك بافت اصلاح ،)خاك سطح در رطوبتی جبهه افزایش( اولیه آبیاري زمان
 مزارع در لینیر مینی يها دستگاه از هاستفاد یا و سطحی آبیاري نوبت یک اعمال موارد
 است شده توصیه ،هستند روبرو بذر اولیه شدن سبز مشکل با که یونجه و کلزا کشت زیر

- بارندگی شروع و محصول کشت همزمانی که آن مهم نکته .)1397 گمرکچی، یوسف(
   .بود خواهد موثر بسیار بذر زنیجوانه مشکل کاهش در ،فصلی موثر هاي
 مهم هايچالش از یکی :ها یشهر توسط آبده لوله گرفتگی با مرتبط مشکلات - 

 ها چکان قطره گرفتگی ،زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه بلندمدت برداريبهره در
 شودمی ناشی هالوله از آب خروج محل به ریشه حرکت از که است گیاهان ریشه توسط

 قابلیت و نسبی فراوانی از ناشی ها چکان قطره سمت به ریشه حرکت ).1998 کمپ،(
 و وانگ( است هانازل اطراف ناحیه در بیشتر غذایی مواد و آب به آسان دسترسی
 مصرف کارایی بهبود موجب تواندمی ناحیه این در ریشه تجمع اگرچه ).2005 همکاران،

 آبدهی کاهش به منجر تواندمی ناحیه این در ریشه تراکم ولی شود، گیاه آب
 رشد مرطوب محدوده در ها یشهر .شود هاآن کامل گرفتگی حتی و ها نچکا قطره
 وارد ها یشهر آبیاري، در تنش شدن آشکار صورت در رواین از .یابندمی توسعه و کنند می

 در گیاه ریشه تجمع از هایینمونه )16(و )15( هايشکل در .شد خواهند چکان قطره
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   .است شده داده نشان یرسطحیز ايقطره آبیاري سامانه چکانقطره محل
  

  
 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه چکان قطره محل در ریشه تجمع از يا نمونه -15 شکل

   )نام بی منبع،(
  

  
 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه چکان قطره محل در ریشه تجمع از يا نمونه - 16 شکل

  )نام بی منبع،(
  

 جمع از خاك، در چکانقطره مجاور محیط رطوبت کنترل با تواندمی آبیاري مدیریت
 بالا و آبیاري دفعات تعداد افزایش .کند جلوگیري چکانقطره پیرامون به ریشه شدن
 گرفتگی خطر از جلوگیري در تواندمی ریشه اطراف محیط در خاك رطوبت داشتن نگه

 )آبی تنش( محرك نبودن به توجه با مرطوب محیط در ریشه .باشد مؤثر ها چکان قطره
 تیریمد در( داشت نخواهد را چکان قطره مجاور اشباع محیط سويبه حرکت به گرایشی
 آبیاري روش از کمتر مصرفی آب مقدار ،زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه یک مناسب
 دلیل به کاپیلاري زیرسطحی ايقطره آبیاري روش در ).بود واهدخ سطحی ايقطره
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 در .شودمی انجام ریشه توسعه ناحیه در رطوبت هترب توزیع ،لوله روي در غلاف وجود
 شدن مسدود احتمال اما دارد وجود استرپلی داخل به نفوذ امکان اگرچه ریشه با رابطه
   .)1396 باستانی،( است کمتر اينقطه حالت به نسبت چکانقطره
 داخل به ریشه ورود از جلوگیري براي رایج روش :محیطی یستز مشکلات -
 به ترفلان و فسفریک اسید یدسولفوریک،اس مانند شیمیایی مواد تزریق ن،چکا قطره
 هرز يها علف کنترل براي معمولاً ترفلان .است آبیاري آب با همراه آبیاري سامانه داخل
 به عمر یمهن داراي شیمیایی، ماده این که یآنجائ از .شودمی استفاده مزارع در ساله یک

 اسید و یدسولفوریکاس يجا به مناسبی جایگزین عنوان به رواین از است، طولانی نسبت
 ترفلان یرتأث به .است شده پیشنهاد چکانقطره گرفتگی از جلوگیري براي فسفریک

 در ترفلان حرکت .است شده توجه جدي آب و خاك محیط در مضر کش علف عنوان به
 هايکانچقطره در شده تزریق ترفلان و دارد بستگی خاك بافت به کاملاً خاك

 همکاران، و راسکین( ماند می باقی چکان قطره مجاور خاك در معمولاً زیرسطحی،
 آب در ترفلان تزریق آبده، يها لوله داخل به ریشه ورود از جلوگیري براي ).1997
 دستورالعمل( شودمی توصیه ترفلان گاز داراي يها چکان قطره از استفاده یا و آبیاري
 متن در "یرسطحیز ايقطره ياریآب سامانه در کشعلف قیتزر" عنوان با ترفلان تزریق
 نظر از ترفلان گاز داراي هايچکانقطره از استفاده هرچند .)است هشد اشاره فنی نشریه

 جا به گیاه و خاك در کمتري آلودگی مشکلات ولی نیست، صرفه  به مقرون اقتصادي
   .گذارد یم

 سطح زیر در آبده يها لوله یريقرارگ دلیل به :جوندگان با مرتبط مشکلات - 
 آسیب و حمله خطر با همواره زیرسطحی ايقطره آبیاري يها سامانه اجراي خاك،

 يضرور مزرعه سطح در جوندگان کنترل و مبارزه رو ینا از .بود خواهد روبرو جوندگان
 يها روش دیگر و بود خواهد انجام قابل فیزیکی روش به بیشتر جوندگان کنترل .است

 از اينمونه )18( و )71( هايشکل در .داشت خواهد همراه به بسیاري مشکلات مبارزه
 نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه به جوندگان آسیب اثر بر آمده بوجود مشکلات

  .است شده داده
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 منطقه در یونجه زیرسطحی ايقطره آبیاري مزارع در جوندگان از ناشی مشکلات –17 شکل

  )1397 گمرکچی، یوسف( هرازبوئین
  

 
 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده هايلوله به جوندگان آسیب از اينمونه –18 شکل

  )1020 ،ایرماك(
  

 اجراي هاي ینههز :زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه اجراي هايهزینه -
   .است بررسی قابل دیدگاه دو از زیرسطحی ايقطره آبیاري يها سامانه
 اي قطره آبیاري سامانه نوآوري آغاز در :سامانه اجراي نخست هاي ینههز )لفا

 آبیاري روش با زیرسطحی اي قطره سامانه در هزینه اختلاف امروزي، شکل به زیرسطحی
 شده موجب تولید فرآیند در يفنّاور پیشرفت اما بود، زیاد بسیار )سطحی( معمول اي قطره

 دو شده تمام هزینه همچنان اما .شود کمتر سامانه دو اولیه گذاري یهسرما اختلاف تا
 سطح در آبده يها لوله نصب هاي ینههز آبده، يها لوله یمتق اختلاف دلیل به سامانه
 که است حالی در این .بود خواهد دار یمعن سامانه یازن مورد جانبی تجهیزات مزرعه،
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 روش یک به بیشتر )یونجه و لزاک مزارع در ویژهبه( زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه
 سبز براي ،)لینیر مینی آبیاري سامانه یا و غرقابی آبیاري تجهیزات و شیر( مکمل آبیاري
 هاي ینههز ارز، قیمت نوسانات به توجه با و میانگین طور به .دارند نیاز بذر اولیه کردن
 آبیاري روش از بیشتر درصد 120 تا 80 حدود زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه اجراي
 اجراي هزینه همچنین .)1397 گمرکچی، یوسف( است شده برآورد کلاسیک بارانی
 حدود غیره، و خاك بافت ،آبده هايلوله نوع به بسته زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه

   .شودمی برآورد سطحی ايقطره آبیاري روش از بیشتر درصد 50 تا 25
 در ها چکان قطره و آبده لوله هرچند :امانهس نگهداري با مرتبط هاي ینههز )ب
 صدمات و آفتاب تابش معرض در نداشتن قرار دلیل به زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه

 ولی .است بیشتري عمر داراي سطحی اي قطره آبیاري روش با مقایسه در مکانیکی،
 از شینا مشکلات ریشه، توسط گرفتگی مشکل همچون مواردي شد اشاره که همانگونه
 موارد برخی در و ترمیم به نیاز همواره شودمی باعث آبده لوله شدن سوراخ و جوندگان

 مشکلات از یکی رو ینا از .باشد داشته وجود مزرعه سطح در دوباره گذاريلوله به نیاز
 در که است آبده يها لوله مفید عمر ،زیرسطحی ايقطره آبیاري يها سامانه با مرتبط
 تعویض به نیاز ... و جوندگان با مرتبط مشکلات یا و سامانه نامناسب يربردا بهره صورت

 متوسط طور به هرچند .بود خواهد متصور نیز سال 5 از کمتر زمانی مدت در آبده يها لوله
 .)2007 کمپ، و لام( است شده پیشنهاد 10 تا 7 زمانی بازه آبده يها لوله تعویض براي
 يها روش دیگر از بیشتر مقداري ترفلان تزریق دلیل به يبردار بهره هاي ینههز دیگر

  .بود خواهد آبیاري معمول
 زمین، سطح زیر در آبده يها لوله یريقرارگ دلیل به :ماهر کارگري نیروي به نیاز 

 خواهد مزرعه از بیشتر منافع کسب در بسزایی نقش سامانه تعمیرات و پایش کنترل،
 در ویژهبه زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه یريکارگ به هايبایسته از یکی رو ینا از .داشت

 وجود ،هستند روبرو باغی محصولات به نسبت بیشتري مشکلات با که زراعی محصولات
   .است مزرعه در ماهر کارگري نیروي

 خاك بافت همانند خاك فیزیکی مشخصات :خاك بافت با مرتبط هاي یتمحدود
 درشت بافت با ییها خاك در رو ینا از .داشت خواهد رطوبتی پروفیل شکل در زیادي تأثیر
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 در و نشده توصیه زراعی محصولات در زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه اجراي سبک و

 افزایش شدت به طرح هايهزینه ،آبده يها لوله بین فاصله بودن کم دلیل به ،اجرا صورت
 سمت به سرعت به غذایی وادم و آب ثقل نیروي اثر در ،هاخاك نوع این در .یافت خواهد
 مواد و رطوبت جذب زیاد، عمق در چکان قطره نصب صورت در و شده جا به جا پائین
 در نیز نوك و درشت ذرات وجود همچنین .شودمی مشکل دچار ریشه نزدیکی در غذایی
  .شد خواهد آبده يها لوله شدن سوراخ باعث آبده، يها لوله نصب عمق
  

   زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه اجراي در اجرائی و فنی ملاحظات
  آبیاري آب کیفیت -1

 يا قطره آبیاري يها چکان قطره گرفتگی در عامل مهمترین آب کیفیت بودن پایین
 اطلاع .است آب کیفیت نتایج از اطلاع سامانه، یک اجراي در گام نخستین .است یرسطحیز
 چکان قطره انتخاب و مرکزي کنترل سامانه براي لازم تجهیزات برآورد در آب کیفیت از

 يبردار بهره براي زیرسطحی ايقطره آبیاري يهاسامانه که آنجا از .کند یم کمک مناسب
 .است میان این در يرگذاریتأث عامل آب تیفیک رواین از اند،شده يزیر برنامه سال 10 حدود

 اریبس زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه یک دوام يابر ،ها چکان قطره یگرفتگ از يریشگیپ
 شده استفاده آب منبع با مرتبط یاحتمال يها تیمحدود و مشکلات درك به ازین و بوده مهم
 هايلوله قرارگیري( زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه خاص هايویژگی به توجه با .دارد
 هاسامانه نوع این در آبیاري آب کیفیت با مرتبط هايمحدودیت ،)زمین سطح زیر در آبده

 سامانه حساسیت به توجه با رواین از .است مرسوم ايقطره آبیاري هايروش از بیشتر بسیار
 فشار و فیلترها انتخاب است لازم ،ها چکان قطره گرفتگی به زیرسطحی ايقطره آبیاري
 باید دیگر سوي از .باشد اه چکان قطره مشخصات و آبیاري آب یفیتک با متناسب آن، کارکرد
 در شده مسدود آبیاري يها لوله ینیگزیجا ای مرکزي کنترل سامانه اصلاح داشت توجه
 تفسیر راستا این در .است ریگ وقت و دشوار ،انگر بسیار ،زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه
 ياقطره آبیاري هايسامانه هايمحدودیت اساس بر آبیاري آب کیفیت آزمون نتایج

 و کشاورزان آبیاري، هايسامانه طراحان اختیار در را مفیدي اطلاعات تواندمی ،زیرسطحی
 ای يریجلوگ يبرا آب تیفیک پارامترهاي مجاز مقادیر )1( جدول در .دهد قرار باغداران
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   .است شده داده نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در چکان قطره یگرفتگ کاهش

  

 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبیاري آب کیفیت پارامترهاي ازمج مقادیر - 1 جدول
  )2003 همکاران، و روگرز(

  آبیاري آب محدودیت درجه  پارامتر
  زیاد  متوسط  کم

pH  8>  8- 7  >7  اسیدیته  
LSI 0>  0  >0  لانژیلر اشباع شاخص  

SAR Adj  9>  9- 3  >3 شده اصلاح سدیم جذب نسبت  
(mmho/cm) EC  3>  75/0- 3  >75/0 یکیالکتر هدایت  

(mg/L) TDS  2000>  2000-500  >500  محلول جامد مواد کل  
(meq/L)2+Ca  3>  2- 3  >2  کلسیم  

Fe(mg/L)  5/1>  2/0-5/1  >2/0  آهن  
(meq/L)2+Mg  5/2>  5/2  >2  منیزیم  
(mg/L)2+Mn  5/1>  1/0-5/1  >1/0 منگنز  

S(mg/L)2H  2>  2/0- 2  >2/0  دروژنیه دیسولف  
(mg/L) TSS  2000>  50-2000  >50  معلق جامد وادم کل  

B(mg/L)  3>  7/0- 3  >7/0  بور  
(mg/L)3NO  30>  5- 30  >5  نیترات  

(meq/L) cl  10>  4- 10  >4  کلر  
  50000>  10000- 50000  >10000  )لیتر میلی در تعداد( باکتري تعداد

 
 گرفتگی با تواندمی آب پخش یکنواختی زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در

 آبیاري هايسامانه در هاخروجی نازل مقطع سطح .برود دست از آسانی به هاخروجی
 به هاچکانقطره رواین از است مربع مترمیلی 1 تا 5/0 بین معمولاً زیرسطحی ايقطره

 .است حساس شیمیایی رسوبات و ریزجانداران ،)سیلت و ماسه شن،( فیزیکی گرفتگی
 را هاچکانقطره حتی و هاصافی سیستم از رعبو قابلیت هاباکتري و سیلت رس، ذرات
 در .دهدمی افزایش را هاچکانقطره گرفتگی توانایی نیز ذرات از ترکیبی اینکه ضمن .دارند
  .است شده داده نشان آبی منابع در موجود ذرات اندازه )2( جدول
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  )4139 صدرقاین،( یآب منابع در موجود ذرات اندازه محدوده -2 جدول

  )میلیمتر( قطر  ذرات نوع

  درشت شن
  ریز شن

  سیلت
  رس

  باکتري
  ویروس

1 -5/0  
25/0 -1/0  
05/0 -002/0  

002/0<  
002/0 -0004/0  

0004/0<  
  

 عامل نتیجه در و هاآن قطر افزایش باعث بیولوژي هايفعالیت اثر در ذرات چسبیدن
 با اما نیستند ندهز زیرزمینی آب در معمولی شرایط در هاباکتري .شودمی گرفتگی تشدید
 بر توانندمی هاباکتري .دارد وجود هاآن نمو و رشد امکان ،دهی کود و هاچاه پمپاژ فعالیت
 اثر در آنها رشد فرآیند .نمایند رشد و کنند زندگی سولفور یا و منگنز آهن، روي

 کاهش ضمن چاه بدنه به نفوذ با و شده لزج مایع یک تولید موجب بیولوژي هاي فعالیت
 شودمی زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در باکتري تولید و انتقال موجب چاه راندمان

 چاه زنی کلر تا است نیاز شرایط این در .دهدمی افزایش را گرفتگی امکان سرانجام که
 در گرممیلی 2000 تا 500 غلظت با ،سالانه صورت به حداقل هاباکتري بردن بین از براي
 و مختلف رسوبات ظاهري هاينشانه )3( جدول در ).1394 صدرقاین،( گیرد انجام لیتر
   .است شده اشاره زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه در آن کنترل هايروش
 ،ها چکان قطره یگرفتگ به زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه حساسیت به توجه با

 با رواین از .)4139 رقاین،صد( دارد شستشو به نیاز متناوب طور به مرکزي کنترل سیستم
 واحد از شودمی توصیه زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در فیلتراسیون اهمیت به توجه

 بسته و ايدوره صورت به فیلترها شستشوي عمل تا شده استفاده خودکار مرکزي کنترل
 رد .)1398 اسلامی،( باشد نداشته کارگر دخالت به نیازي و شود انجام آب کیفیت به

 خودکار صورت به فیلترها از پس و پیش فشار تغییرات خودکار، مرکزي کنترل واحدهاي
 بار 3/0 تا 2/0 تواندمی فشار اختلاف باشند تمیز فیلترها که هنگامی و شودمی پایش
 رفع یا فیلترها شستشوي به نسبت بایستمی شد بار 5/0 از بیشتر اختلاف این اگر .باشد
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 کنترل واحد یک از اينمونه 19 شکل در ).1399 ،همکاران و نیا مفرزا( کرد اقدام نقص

   .است شده داده نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در خودکار مرکزي
  

  گرفتگی با مقابله هايروش و مختلف رسوبات آشکار هاينشانه - 3 جدول
  )2003 همکاران، و روگرز(

  اجرائی راهکارهاي  ظاهري هاينشانه /مشکل

   کربنات رسیبت
  )رنگ سفید رسوب(

  7 تا 5 بین pH حفظ براي :کلر یا اسید پیوسته تزریق  - 1
 مدت به 4 از ترپایین pH حفظ براي :کلر یا اسید متناوب تزریق  - 2
  روز در قیقهد 60 تا 30 تا

  )قرمز رسوب( آهن رسوب

 راه بهترین آهن، اکسیداسیون براي آرامش حوضچه و هوادهی  - 1
  ppm10 از بیش آهن غلظت براي حل

 ppm 1تزریق نرخ از استفاده ):آهن رسوب به کلر تزریق (کلرزنی - 2
 آهن ppm 7/0هر ازاي به کلر

  روز در دقیق 60 تا 30 مدت به کمتر یا 4 به pH کاهش - 3

  منگنز ppm 3/1هر ازاي به کلر ppm 1تزریق  )سیاه رسوب( منگنز رسوب

 به 20 تا ppm 10 یا و پیوسته طور به ppm 1 نرخ با کلر قتزری  )قرمز لجن( آهن هاي باکتري
  روز هر در دقیقه 60 تا 30 مدت

  )سفید نرم لجن( سولفور هاي باکتري

 8 تا ppm 4 هر ازاي به ppm 1 نرخ با کلر پیوسته تزریق  - 1
  هیدروژن سولفید

 60 تا 30 مدت به آزاد کلر ppm 1 نرخ با کلر متناوب تزریق  - 2
  انهروز دقیقه

 به ppm 20 یا و پیوسته طور به 1 تا ppm 5/0 نرخ با کلر تزریق  جلبک و باکتري لجن
  آبیاري هر انتهاي در دقیقه 20 مدت

  7 تا 5 بین pH حفظ براي اسید پیوسته تزریق با آهن کردن حل  )شن شبیه سیاه( آهن سولفید
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 در زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه خودکار مرکزي کنترل واحد یک از اينمونه –19 شکل

  )1398 ،گمرکچی یوسف( زهرا بوئین منطقه
  
 و ریشه نفوذ آبیاري، آب کیفیت بر افزون زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه در

   آبدهی میزان و آب توزیع یکنواختی کاهش موجب نیز هاچکانقطره گرفتگی
 محافظ هايچکانقطره کنولوژيت پیشرفت با اخیر هايسال در .شد خواهد هاچکانقطره
 مشکل کاهش براي بهتري وضعیت از ،چکانقطره نوع این خاص مکانیزم علت به 1ریشه
 سامانه که هنگامی دیگر سوي از .)1394 قاین، صدر( هستند برخوردار ریشه نفوذ

 محل در شده ایجاد منفی مکش واسطه به شودمی خاموش زیرسطحی ايقطره آبیاري
 عمل این و شده مکیده هاچکانقطره داخل به خاك ذرات ها،چکانقطره از آب خروجی

 در مناسب چکانقطره نوع انتخاب رواین از .شد خواهد هاچکانقطره گرفتگی باعث
   .است برخوردار بسیاري اهمیت از زیرسطحی اي قطره آبیاري سامانه
  

  آبده هاي لوله انتخاب - 2
 آبده، لوله قطر به باید زیرسطحی ايقطره آبیاري انهسام در آبده هايلوله انتخاب در

  .نمود توجه چکانقطره فواصل و دبی نوع، لوله، جدار ضخامت
  

                                                
1 Root Guard 
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 حفظ با داد خواهد اجازه برداربهره به آبده لوله بزرگتر قطر :آبده لوله قطر - 1- 2

 ربزرگت قطر اگرچه .دهد قرار پوشش تحت را تريوسیع قطعات آب، توزیع یکنواختی
 کاهش باعث مزرعه سطح کل در اما ،دارد لوله طول واحد در يشتریب نهیهز آبده هاي لوله

   و لوله لطو ،لوله دبی از تابعی هبدآ يلولهها قطر .شد خواهد ترانشه حفر هزینه
 يربیاآ هايسامانه حیاطر در دجوو ینا با .است هبدآ لوله لطو در رفشا زمجا کاهش
 در ،)يدقتصاا و فنی مسائل لیلدبه( آبده لوله قطر دومیش سعی زیرسطحی ايقطره
 لکنتر لوله لطو تغییر با رفشا زمجا کاهش و دشو بنتخاا میلیمتر 20 تا 16 ودهمحد
  .دشو
  
 ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله جدار ضخامت :آبده لوله جدار ضخامت -2-2

 يا قطره آبیاري امانهس در شده گرفته بکار يها لوله ضخامت از بیشتر زیرسطحی
 هنگام در آبده لوله دیدن صدمه امکان امر این دلیل .)1395 ناصري،( است سطحی
 ايقطره آبیاري سامانه براي شده گرفته نظر در بیشتر عمر و مزرعه سطح در نصب

   حد از بیش دینامیک بار یا و خاك زیاد فشردگی دیگر سوي از .است زیرسطحی
 يها لوله شکل تغییر باعث است ممکن ،)محصول برداشت یزاتتجه عبور مثال طوربه(

 .شود انتخاب ضخیم دیواره با لنیات یپل يها لوله شود یم توصیه رواین از شود، آبده
 کمتري آسیب صحرائی موش همانند جوندگان برابر در ضخیم يها لوله همچنین
 در .شد خواهد طرح نههزی افزایش باعث ها لوله نوع این انتخاب چند هر .دید خواهند
 استفاده آب انتقال براي هالوله مختلف انواع از زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه

 استفاده براي ارتجاع، قابل )میلیمتر 30/0 تا 15/0( نازك جدار هايلوله از .شودمی
 قابل )میلیمتر 50/0 تا 38/0( ضخیم جدار هايلوله از و کم عمق در و مدت کوتاه

 شودمی استفاده زیاد نسبت به هايعمق در و سال چندین در استفاده براي جاعارت
   به شده وارد صدمات از هایینمونه )21( و )20( هايشکل در .)1395 ناصري،(

 داده نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه برداريبهره هنگام در آبده هايلوله
  .است شده
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 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله دیدگی صدمه مشکل از يانمونه -20 شکل
  )1399 گمرکچی، یوسف(

  

  
 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله دیدگی صدمه لمشک از اينمونه - 21 شکل

   )1399 گمرکچی، یوسف(
  

  آبده يها لوله کارگذاري فاصله و عمق - 3- 2
 در و آبده هايلوله کارگذاري عمق بالاي در زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در اصولاً
 يکارگذار عمق اولیه استاندارد )4( جدول در .دارد وجود نمک تجمع ها چکان قطره نزدیکی

 که است مهم نکته این .است شده داده نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله
 سامانه در آبده هاي لوله فاصله و عمق عیینت براي اولیه براورد فقط شده اشاره مقادیر
 خاك بافت به بسته فواصل این و است زراعی محصولات در زیرسطحی ايقطره آبیاري
 در و کم عمق در جانبی هايلوله درشت، بافت با هايخاك در .داشت خواهد تغییر مزرعه
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 هايعمق .شوند یم داده قرار زیاد عمق در جانبی هايلوله ریز، هايبافت با هايخاك
 ورزي خاك علت به مکانیکی هايآسیب از تواندمی دار چکانقطره هايلوله تر عمیق

 در لوله نصب عمق صحیحنا انتخاب دیگر سوي از ).2007 کمپ، و لام( کند پیشگیري
 با ايدانه ذرت عملکرد نمونه براي .شود محصول کاهش باعث تواندمی زراعی محصولات

 در عملکرد کاهش و بوده تاثیر بی متري 4/0 تا 2/0 محدوده در دارچکانطرهق هايلوله عمق
  ).2005 ایکین، و لام( شد مشاهده لوم سیلتی خاك یک در متر 6/0 و 5/0 نصب عمق

  
 ايقطره آبیاري سامانه در آبده لوله کارگذاري فاصله و عمق اولیه استاندارد -4 جدول

   )2007 کمپ، و لام( زیرسطحی
  )مترسانتی( آبده يهالوله فواصل  )مترسانتی( لوله کارگذاري عمق  حصولم نوع

  60  35  گندم و یونجه
  120 تا 70  30  نشائی ردیفی گیاهان
  100  30  بذري ردیفی گیاهان

  
 در .است شده کشت گیاه ،آبده هايلوله کارگذاري عمق انتخاب در مهم نکته

 بذر که کلزا و یونجه همانند محصولاتی در زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه سازي پیاده
 انتخاب روشی به آبده هايلوله کارگذاري عمق بایستمی دارند کم کاشت عمق و ریز
 سازيزمینه یا و شده بذر زنیجوانه باعث خاك سطح به یافته صعود رطوبت تا شود
 یطشرا با کشت زمان تطبیق ،کشت از پس آبیاري نخستین ساعت افزایش( ايویژه

 ...)و بذر زنیجوانه اولیه مرحله در سطحی آبیاري انجام یا و منطقه در مناسب بارندگی
 در زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه سازيپیاده در .شود بینیپیش بذر زنی جوانه براي

 فاصله .است کمتر بذر زنیجوانه با مرتبط مشکلات ذرت، و جو گندم، همانند محصولاتی
 گذار تاثیر را زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه هايهزینه بر زیادي حد تا آبده هايلوله
 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده هايلوله فاصله کلی قاعده یک عنوان هب .است

 عمقی نفوذ به آبده هايلوله بیشتر فاصله .است گیاه ردیف فاصله از صحیحی مضرب
 که هاییردیف در را بیشتري عملکرد کاهش و شده منجر ریشه طقهمن زیر در بیشتر
   ).1395 همکاران، و سانیچ دهقانی( داشت خواهد دنبال به هستند آبده هاي لوله از دورتر
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   سامانه اولیه آبگیري - 3

 ،شده استفاده آبیاري نوارهاي زا آن در که زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه در
 به توجه با سامانه آبگیري نخستین در .است همم بسیار سامانه آبگیري نخستین نحوه
 ،سنگ وجود و زمین زیر در آبیاري نوارهاي قرارگیري محل به خاك جانبی فشار وجود
 با سامانه آبیاري نخستین است لازم آبیاري نوار اطراف در تیز لبه و درشت ذرات ،کلوخ
 یجتدر به و شده باز اكخ عمق در تدریج به آبیاري نوار تا شده شروع پائین بسیار فشار
 فشار تدریجی افزایش .یابد افزایش سامانه کارکرد فشار تا سامانه يبردار بهره فشار
 تنظیم صورت در .داد خواهد کاهش را آبده نوارهاي به آسیب امکان سامانه، برداري بهره

 ذرات وجود دلیل به است ممکن ،بالا فشار با سامانه اولیه آبگیري و کارکرد فشار نبودن
 اردو آبیاري نوارهاي به جدي صدمات آبده، هايلوله اطراف در کلوخ و سنگ تیز نوك
 لیدل به یرسطحیز ياریآب واحد کی در شده حادث لمشک از اينمونه 22 شکل در .شود

  .است شده داده نشان بالا کارکرد فشار با آغازین يریآبگ نخستین
  

  
  

 يریآبگ لیدل به یرسطحیز ياریآب واحد کی رد آمده پدید لمشک از اينمونه -22 شکل
  )2015 سینوباس، رودریگوئز( بالا کارکرد فشار با هیاول

  
   خاك رطوبت پایش - 4

 کنترل نیازمند زیرسطحى يا قطره آبیارى سامانه آبده، هايلوله ندیدن امکان علت به
 سامانه حصحی کارکرد از بتوان تا بوده مزرعه سطح در خاك رطوبت يا دوره و پیاپی

 صحیحنا مدیریت و آبی تنش هرگونه شدن آشکار آنکه به توجه با .نمود حاصل اطمینان
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 در هاریشه بیشتر هرچه تجمع به منجر زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبیاري
 رواین از ،شودمی هاریشه توسط چکانقطره گرفتگی خطر افزایش و چکانقطره اطراف
 پایش با همچنین .دارد زیادي اهمیت داراي هاسامانه این در اكخ رطوبت پیوسته پایش

 سامانه در شده حادث هیدرولیکی مشکلات از برخی به توانمی سطحی خاك رطوبت
 ،آبیاري نوار یک طول در سطحی خاك شدن خشک که طوري به .یافت آگاهی آبیاري
 در .)23 شکل( است آبده يها لوله شدن سوراخ و هیدرولیکی مسائل با مرتبط بیشتر
 مشکلات با مرتبط بیشتر مزرعه، سطح در عرضی صورت به يا لکه شدن خشک که حالی
  .)25 و 24 هايشکل( است بذر سبزي بد و نمک تجمع از ناشی
  

  
 آبیاري سامانه آبیاري نوار یک طول در سطحی خاك شدن خشک از اينمونه - 23 شکل

   )1398 گمرکچی، یوسف( زهرا بوئین منطقه در زیرسطحی ايقطره
  

  
 در محصول رفتن بین از و ايلکه صورت به سطحی خاك شدن خشک از اينمونه -24 شکل

  )1398 گمرکچی، یوسف( زهرا بوئین منطقه در زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه یک
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 در محصول رفتن بین از و ايلکه صورت به سطحی خاك شدن خشک از اينمونه -25 شکل
  )1398 گمرکچی، یوسف( زهرا بوئین منطقه در زیرسطحی ايقطره  آبیاري نهساما یک
  

 ايقطره آبیاري سامانه در خاك رطوبت پایش براي عملی راهکار نخستین
 خاك حفر با ايدوره صورت به مزرعه مختلف نقاط در برداربهره که است آن زیرسطحی

 مواردي در یا و تحقیقاتی عمزار در .)26 شکل( نماید بررسی را خاك رطوبت ،سطحی
 رطوبت پایش باشد، داشته وجود برداربهره توسط رطوبت پایش ادوات نصب امکان که

 صورت به TDR و گچی بلوك تانسیومتر، همچون مختلفی ابزارهاي از استفاده با خاك
   .)27 شکل( است انجام قابل تردقیق

  

  
 آبیاري سامانه یک در اي نقطه ورتص به سطحی خاك رطوبت پایش از اينمونه -26 شکل

  )1398 گمرکچی، یوسف( زیرسطحی ايقطره
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 تحقیقاتی مزرعه یک در خاك رطوبت پایش براي تانسیومتر نصب از اينمونه -27 شکل

  )نام بی منبع،( زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه
  

   سامانه کارکرد فشار پایش- 5
 يبردار بهره دوره زمان در کلاتمش شناخت در يمؤثر نقش فشار ثبت و پایش

 يها لوله شدن سوراخ یا ،ها چکان قطره گرفتگی نمونه عنوان به .داشت خواهد سامانه
 ادوات نصب رو ینا از .بود خواهد تشخیص قابل سامانه کارکرد فشار پایش با آبده

 اهمیت داراي مرکزي کنترل ایستگاه محل در فشار پایش يها سامانه و يخودکارساز
   .)28 شکل( دارد اديزی

  

  
 ايقطره آبیاري سامانه یک مرکزي کنترل ایستگاه در فشار کنترل و پایش ادوات - 28 شکل

  )1398 گمرکچی، یوسف( زهرا بوئین منطقه در زیرسطحی
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 براي است لازم مرکزي کنترل ایستگاه محل در فشار کنترل تجهیزات نصب برافزون

 تجهیزات نیز آبیاري واحدهاي ابتداي در ،یاريآب سامانه هیدرولیکی عملکرد کنترل
 محل در تجهیزات این نصب از اينمونه )29( شکل در .شود نصب فشار کنترل و پایش
 محل در .است شده داده نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري مزرعه یک آبیاري واحد

 دکارخو کنترلی شیر یک ،سامانه کارکرد فشار کنترل براي آبیاري واحد این ورودي
 يروین از ،خودکار ریش این کنترل براي ازین مورد يروین .است گرفته قرار هیدرولیکی

 برابر در سامانه خرابی از شیرها این .شودیم نیتام ریش از يعبور جریان کیدرولیه
 خودکار کنترلی شیر برافزون .کنند می جلوگیري فشار، نشده تعیین پیش از تغییرات

 تعبیه جاسازي فیلترهاي از پس فشارسنج یک و از پیش جفشارسن یک هیدرولیکی،
 توري فیلترهاي گرفتگی وضعیت از آگاهی ،اهفشارسنج این اصلی کارکرد .است شده
   .است آبیاري واحدهاي ابتداي در شده نصب
  

  
 اي قطره آبیاري سامانه یک آبیاري واحد محل در سامانه کارکرد فشار پایش -29 شکل

  )1398 گمرکچی، یوسف( زهرا بوئین منطقه در گندم زیرسطحی
  
 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه مدیریت در فشارسنج مناسب عملکرد کلی طور به
 با طراحی ضوابط با هماهنگی نظر از آبیاري سامانه عملکرد کنترل و دارد مهمی نقش

  .گیردمی انجام فشارسنج از استفاده
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   حیوانی کود از مستمر استفاده -6

  ایجاد هاخاکدانه تخریب اثر در سطحی خاك خوردگی ترك آنکه به توجه با
 هايویژگی بهبود و ساختمان تثبیت در مهمی بسیار نقش آلی وادم رواین از شود، می

 پایداري و مقاومت ،آلی مواد در هیومیکی مواد وجود .داشت خواهد خاك فیزیکی
 دلیل همین به .دهدمی کاهش را هاآن شدن متلاشی		خطر و داده افزایش را هاخاکدانه
 و سله کاهش خاك، نفوذپذیري افزایش باعث رسی و سنگین هايخاك در آلی مواد وجود
 نیز ینش سبک هايخاك در و شودمی هاخاك این اصلاح باعث طورکلی به و تهویه ترك،
 ن،همکارا و يرازیش پوزش( شد خواهد خاك در آب نگهداري ظرفیت بردن بالا باعث

 خاك ساختار اصلاح براي مدیریتی مهم ابزار یک آلی مواد از استفاده رواین از ).1390
 با زراعی، محصولات براي زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه سازيپیاده در .است
 و یخوردگ ترك وجود صورت در زمین، سطح نزدیک آبده يها لوله یريقرارگ به توجه
 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در آبده يها لوله به است ممکن خاك سطح در شکاف
 سامانه، اجراي از پیش حیوانی کود از استفاده رو ینا از .شود وارد جدي آسیب و فشار
 هايترك از اينمونه )30( شکل در .بود خواهد مؤثر بسیار مشکل این از جلوگیري در

 در آب یکنواخت توزیع معد و آبده لوله به فشار افزایش به منجر که سطحی خاك
   .است شده داده نشان شده زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه
  

  
 یونجه مزرعه زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در سطحی خاك شکاف از اينمونه - 30 شکل

  )1397 گمرکچی، یوسف(
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  سامانه نگهداري و تعمیر هايروش یزير برنامه -7

 سطح زیر در زیرسطحی ايقطره آبیاري امانهس در آبده هايلوله آنکه توجه با 
 با سامانه این برداريبهره دوره در شده ایجاد مشکلات و مسائل اندگرفته قرار زمین
 هاسامانه این برداري بهره در .بود خواهد متفاوت سطحی اي قطره آبیاري روش

 زمین سطح زیر در آبده هايلوله مختلفی دلایل به است ممکن شد اشاره که همانگونه
 هايلوله شدن سوراخ همچون مواردي .باشند نداشته کافی آبدهی یا و دیده آسیب
 کشاورزي ادوات آسیب جوندگان، خطر ،کلوخ و سنگ یا و تیز نوك اجسام توسط آبده
 جمله از ،گیاهان ریشه توسط هاچکانقطره گرفتگی مشکل و آبده هايلوله به

 آن با است ممکن زیرسطحی ايقطره آبیاري مانهسا برداربهره یک که است مشکلاتی
 در شده ایجاد مشکلات از هایینمونه )32( و )31( هايشکل در .شود روبرو
 است لازم .است شده داده نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه یک برداري بهره
 و تعمیر براي لازم ریزيبرنامه مزرعه، سطح در مستمر پایش برافزون بردار بهره

 براي قوه چراغ و آبده هايلوله اتصال رابط آبده، يها لوله همانند سامانه نگهداري
 تعمیرات آبیاري يهاسامانه نوع این در .باشد داشته فراهم را سامانه نگهداري و تعمیر
 ايقطره آبیاري هايسامانه به نسبت مراتب به و بر زمان ،آن تعویض و آبده هاي لوله

   .بود اهدخو ترمشکل سطحی
  

  
 ايقطره آبیاري سامانه برداري بهره هنگام در مشکلات شدن آشکاراز اي نمونه -31 شکل

  )1399 گمرکچی، یوسف( زیرسطحی
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 ايقطره آبیاري سامانه برداريبهره هنگام در مشکلات شدن آشکار از اي نمونه - 32 شکل

  )1399 گمرکچی، یوسف( زیرسطحی
  
   زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در کش علف تزریق -8

 ریشه توسعه محدوده در آبی تنش وجود و اريیآبکم طیشرا در شد اشاره که گونههمان
 وقوع از ريیجلوگ براي .شودیم دیتشد چکانقطره داخل به شهیر نفوذ زمان، گذشت با و

 اختلاط همچون ییراهکارها زیرسطحی ايقطره آبیاري هايسامانه در مساله این
 )پراول و استامپ ترفلان،( کشعلف سموم قیتزر ،چکانقطره پلاستیکی مواد در ها کش علف
 از اينمونه 33 شکل در .)1395 همکاران، و محمدیان( است شده گرفته کارب آبیاري آب به

 داده نشان زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه در ریشه نفوذ محدودکردن براي چکانقطره
 شده تزریق چکانقطره به ساخت فرآیند در ترفلان ماده چکانها،قطره نوع این در .است شده

 یکنواختی به خاك در لوله شدن مدفون از پس ماده این .نشود وارد چکانقطره به ریشه تا
 چکانقطره مجاور ناحیه به ریشه ورود مانع و شده آزاد ریشه اطراف خاك محیط در
  .ردیگیم را شهیر رشد يجلو ،چکانقطره داخل در ترفلان وجود عبارتی به .شود می

  
 آبیاري سامانه در ریشه نفوذ محدودکردن براي چکان قطره یک ايواره طرح  –33 شکل

   زیرسطحی ايقطره
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 سموم تزریق( آبیاري آب به ریشه ورود بازدارنده مواد ايدوره تزریق که حالتی در
 کشعلف سم مقدار شود، انتخاب زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه اجراي در ،)کشعلف
 هر نیاز مورد سم محاسبه از پس و شده محاسبه چکانقطره هر اساس بر نیاز مورد
 نکته .شودمی تعیین هاچکان قطره تعداد به توجه با سامانه لازم سم مقدار ،چکان قطره
 .است )سم خلوص درصد( موثر ماده درصد نیاز، مورد سم مقدار در تاثیرگذار عامل و مهم

 سم قوطی مشخصات روي از که است درصد 48 تا 33 بازه در معمولا سم خلوص درصد
 قطره واحد هر براي نیاز مورد کشعلف سم حجم اساس این بر .شود می داده تشخیص

  :)1988 کمپ،( شود می تعریف )1( رابطه اساس بر چکان
v=0.06/P                                                                                                            (1) 

 یسانت برحسب چکان قطره واحد هر براي ازین مورد کش علف سم حجم :v ،آن در که
  .است مصرفی کش علف سم خلوص درصد: Pو سی سی یا مکعب متر

 قطره واحد هر براي ازین مورد سم ضربحاصل از )تریل برحسب( ازین مورد سم زانیم
  :)2 رابطه( دیآیم بدست هاآن کل تعداد در چکان

V=(v*n)/1000                                                                                                 (2) 
 ازین مورد کشعلف حجم :v ،)تریل حسب بر( ازین مورد کشعلف حجم :V آن، در که

 سطح در هاچکان قطره تعداد :n و چکان قطره واحد هر براي عبمک متریسانت برحسب
 یطول متر هر در عدد 3 از شیب لترال روي در ها چکان قطره فاصله اگر( است قیتزر تحت
  .)شودیم گرفته عدد سه متر هر در هاچکان قطره تعداد باشد

 6500 با طحیزیرس ايقطره آبیاري سامانه به شده تجهیز مزرعه هکتار یک در :مثال 
 سم میزان است متر سانتی 20لترال لوله روي چکان قطره فواصل که لترال لوله متر

 ايقطره آبیاري سامانه به تزریق براي )درصد 48 خلوص درجه با( ترفلان یمصرف
  :شودمی محاسبه زیر صورت به ،زیرسطحی

 از بیش( بوده عدد 5 ،)هرمتر( لترال طول واحد در هاچکان قطره تعداد آنکه به توجه اب - 
  .شود یم فرض عدد 3 متر هر در ،2 رابطه در هاچکان رهقط تعداد رواین از )متر هر در 3

  عدد19500=6500*3 :یفرض هايچکان قطره کل تعداد -
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  مترمیلی 0 /125 =06/0 /)48/0( :چکان قطره واحد هر بر نیاز مورد سم -
  لیتر 4375/2 =)01950*125/0( /1000 :هکتار کی براي ازین مورد سم -
  

 کاهش به رو آبیاري آب میزان آن در که است رشد فصل آخر تزریق زمان بهترین
 در که است قهیدق 20 شده محاسبه سم مقدار براي قیتزر مدت طول معمولاً .رودمی

 و تقسیم قسمت دو به شده محاسبه کشعلف دز گیاه، نوع به توجه بدون شنی هايخاك
 ايقطره آبیاري سامانه در سم تزریق براي .شودمی مصرف هفته دو فاصله به مرحله دو در

 اشباع آب از آبیاري یا بارندگی اثر در خاك که وقتی داشت نظر در بایستمی زیرسطحی
 موقع در خاك عبارتی به .نشود استفاده سامانه به تزریق براي کشعلف سم از باشد شده
 به سم تزریق عملیات از پس و پیش کود نکتا همچنین .باشد مرطوب ادیز دینبا قیتزر

 ساعت 24 تا حداقل ،سم تزریق اتمام از پس و شود تمیز و شستشو کاملاً سامانه داخل
  .نگیرد انجام آبیاري
  

   اجرائی الزامات - 9
 اي قطره آبیاري سامانه برداريبهره در ستبای می که شده اشاره موارد بر افزون
 ايقطره آبیاري سامانه سازي پیاده در اولیه الزامات برخی شود توجه آن به زیرسطحی
  :از عبارتند زیرسطحی

 نیازمند شدت به سطحی زیر ايقطره آبیاري سامانه کارآمد مدیریت و طراحی -
 پروفیل هندسه از دقیقی بینی یشپ عبارتی به و خاك در املاح و آب توزیع الگوي شناخت
 اجراي اولیه الزامات از آبشویی نحوه و قادیرم تعیین و خاك در آب توزیع روش و رطوبتی
 راستا این در .است زراعی محصولات کشت در ویژهبه ،زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه

 زدگی یخ عمق و نفوذ  یرقابلغ لایه وجود خاك، بندي لایه زراعی، خاك عمق خاك، نوع
  .شود بررسی سامانه اجراي از پیش بایستمی خاك
 کنترل ایستگاه در مناسب تجهیزات انتخاب و آب کیفیت دقیق نآزمو یک انجام  -

  .است ضروري ،ها چکان قطره نوع با متناسب مرکزي
 فیلتراسیون الزامات و جریان سرعت ،ها چکان قطره فاصله لوله، جدار ضخامت قطر،  -
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  .است ضروري مزرعه خاك و آب شرایط با متناسب

  .مزرعه در آبده يها لهلو مناسب نصب ابزار از استفاده و شناخت  -
  .مزرعه سطح در آبده لوله نصب عمق یکنواختی بر دقیق نظارت  -
  بردار بهره توسط آبیاري برنامه دقیق رعایت به الزام و آبیاري دقیق برنامه تدوین  -
 به ورودي جریان مقابل در زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه مقاومت به توجه با  -

 گیرد انجام جریان مقاومت منحنی روي بر جامعی لیکیهیدرو تحلیل است لازم مزرعه،
  ).1396 ریزي،پروش و گمرکچییوسف(

  .شده توصیه زمانی يها بازه در سولفوریک یداس و ترفلان تزریق برنامه دقیق رعایت  -
 هاي یتمحدود با متناسب برداشت و يورز خاك هاي یوهش آلات، ینماش نوع شناخت -
  .مزرعه سطح در یرسطحیز ايقطره آبیاري يها سامانه

  
  

  هاتوصیه و گیري نتیجه
 تولید افزایش براي فشار تحت آبیاري هايروش از یکی زیرسطحی ايقطره آبیاري
 آبیاري از هدف .است دسترس در آب واحد هر از کارا استفاده هدف با زراعی محصولات

 سطح شدن سیخ بدون اهیگ شهیر منطقه به یکاف رطوبت رساندن ،زیرسطحی ايقطره
 مصرف ییکارا زانیم نیبالاتر به یابیدست که ياگونه به ؛است یعمق رفت هدر و خاك
 آبیاري سامانه ابداع آغاز در .باشد پذیرامکان آبیاري هايسامانه نوع این در یاريآب آب

 آبیاري روش با سامانه نوع این هزینه اختلاف امروزي، شکل به زیرسطحی ايقطره
   هزینه اختلاف تکنولوژي پیشرفت با امروزه اما بود، زیاد ریابس سطحی ي قطره

 نهاده کاهش به رو سطحی زیر و سطحی ايقطره آبیاري سامانه نخستین گذاريسرمایه
 و زراعی محصولات براي آبیاري روش این بکارگیري آینده هايسال در است ممکن و

 و اجرا کوتاه عمر دلیل به ولی .دهد اختصاص خود به را اي ویژه جایگاه باغی،
 باید ،)زراعی محصولات کشت در ویژهبه( زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه يبردار بهره
 برداريبهره مشکلات و اجرایی و فنی هايمحدودیت به سامانه، مزایاي به توجه کنار در
 ايقطره آبیاري سامانه ياجرا براي جامع، شناخت یک اساس بر و بوده آگاه نیز آن



 41            زراعی محصولات در یرسطحیز ايقطره ياریآب هايسامانه يبردار بهره در ملاحظات

 
 معناي به نه و فراگیر توسعه معناي به نه رویکرد این .نمود گیري یمتصم زیرسطحی
 خواهد زراعی محصولات در زیرسطحی ايقطره آبیاري يها سامانه حذف یا و محدودیت

 نکات و الزامات زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه یک موفق استقرار راستا این در .بود
 سنجیامکان براي خبره کارشناسان مقدماتی بازدید :همچون دارد را خود خاص فنی
 بردار،بهره مدیریت سطح خاك، و آب هايویژگی دقیق شناخت سامانه، سازيپیاده

 ملاحظات که یصورت در رواین زا .کشت ترکیب و محصول نوع مکانیزاسیون، وضعیت
 و یماعاجت ،یمیاقل ،یفن ،)تیفیک( یخاک ،)تیفیک و تیکم( آبیاري آب با مرتبط
 کاهش به منجر یرسطحیز ياریآب يها سامانه از استفاده شود، گرفته نظر در ياقتصاد
  .شد خواهد يکشاورز آب يور بهره شیافزا و آب مصرف توجه قابل
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  منابع فهرست
 و آموزش تحقیقات، سازمان .پسته اتباغ در یزیرسطح ياهقطر ياریآب .1398 .ا اسلامی،

 .کشاورزي آموزش نشر کشاورزي، ترویج و موزشآ معاونت کشاورزي، ترویج

 .زیرسطحی آبیاري نهیزم در ها ينوآور و ابداعات خچهیتار بر يمرور .1396 .ش باستانی،
 .80-69 صفحه ،2 شماره چهارم، سال .پایدار توسعه و آب نشریه

 .1390 .ق ،يمراد و .ف ،يفخر ،.م ،یانیباور یزلف ،.س سماوات، ،.م ،يرازیش پوزش
 عملکرد و خاك ییایمیش و یکیزیف خواص بر مختلف منابع از یآل مواد ریتاث یسبرر
 صفحه .4 شماره 25 .)آب و خاك علوم( خاك يهاپژوهش .بوشهر استان در اهیگ

285-293.  

 یمهندس نظام سازمان .ينمد یسطح ریز ياریآب .1399 .ا ی،اصطهبانات حسنپور
  .رانیا یاسلام يجمهور یعیطب منابع و يکشاورز

 اي قطره آبیاري سیستم کاربرد .1395 .م حمامی، و .ا کنعانی، ،.ح سانیج،دهقانی
 .کشاورزي رد آب مدیریت نشریه .ذرت زراعت در آن مدیریت پارامترهاي و زیرسطحی

 .39-52 صفحه .2 شماره ،3 جلد

 ايقطره آبیاري از استفاده با آب مصرف کارآیی فزایشا .1385 .پ رخسار، شاهین
 شهید دانشگاه زهکشی، و آبیاري هايشبکه مدیریت ملی همایش اولین .زیرسطحی

 .ایران .اهواز ،اهواز چمران

 زیرسطحی ايقطره آبیاري سیستم در ها چکانقطره کارآیی بررسی .1394 .ح صدرقاین،
 .کشاورزي مهندسی و فنی تحقیقات مؤسسه نهایی گزارش .فندق درختان روي بر

 نحوه دسـتورالعمل .1399 .م ه،زاد رانیم و .ع ی،توکل ،.ع ،يروزآبادیف یقدم ،.م نیا، فرزام
 تحقیقات، سازمان ترویج معاونت .ياقطره ياریآب يهاسـامانه از يبردار بهره و ينگهدار
  .کشاورزي ترویج و آموزش

 ياریآب تحت خاك در يشور و رطوبت عیتوز .1398 .ا ،يویدیع يقنبر و .ج نژاد، کرمان
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