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Abstract 

Subsurface drip irrigation is one of the optimal management methods of water 

application in the agricultural sector. The aim of this study was to investigate the 

technical performance and soil salinity in the subsurface drip irrigation systems in 

Semnan Province during the years 2019 to 2020. Five systems were evaluated in 

Shahroud, Damghan, and Semnan areas. For this purpose, the hydraulic 

characteristics of the system, soil moisture, and soil salinity were investigated. In 

general, the results of the evaluation showed that the coefficient of flow variations 

(Vqs) varied from 4% to 8%, the statistical uniformity coefficient (Us) varied 

from 85% to 90.7%, and the emitter discharge coefficient of variation (Vpf) 

varied from 0.09 to 0.15. The hydraulic performance of the systems was relatively 

good. The evaluation results showed, the pressure at the end of the laterals was 

less than necessary in some parts, but the use of pressure compensating emitters 

adjusted the flow in these parts. In the studied orchards, the installation depth of 

the laterals was non-uniform and between 15 and 45 cm. The amount of moisture 

increased from the soil surface to lower parts. Examination of salinity profile of 

soil saturated extract showed that, with increasing horizontal distance from the 

lateral, the amount of salinity increased, but decreased with increasing depth. The 

maximum amount of salinity was found in the installation depth of 30 and 40 cm, 

in the 0-30 and 30-60 cm soil layers. The reason for the increase in salinity in this 

area was the decrease in soil moisture due to the capillary rise of moisture and its 

evaporation from the soil surface and faster absorption of moisture by the roots. 

The most important factors to improve the performance of the systems are proper 

implementation of the systems and provision of the necessary pressure in the 

manifolds and laterals, soil salinity leaching in winter with heavy flood irrigation, 

and installation of the laterals evenly at the appropriate depth. 
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 چکیده
این پژوهک با هدآ   .ای زیرسرر  ی اسررتهای مدیریت بهینه مصرررآ  د  ر ب ک اورراورزی  بیاری   ر یکی از روش

سامانه        شوری خاک  ر  ضعیت  سی عملکر  فنی و و سمنان طی         های  بیاری   ر برر ستان  شد   ر ا س  ی اجرا  ای زیر

های شاهرو ،  امغان و سمنان مور  ارزیابی  رار گرفت. انجام شد. تعدا  پنج سامانه  ر شهرستان 1400تا  1399های سال

لیکی سامانه، پروفیل رطوبت و شوری خاک بررسی شد.  ر مجموع، نتایج ارزیابی نوان  ا       های هیدرومنظور، ویژگی ینه اب

تا  09/0از  چکانو عملکر  الی   ر  %7/90تا  %85از  ، ضرری  یکنواختی  ماری  %8تا  %4از  ضرری  تغییرا   بی اه 

  برخور ار بو . نتایج ارزیابی نوان  ا  اه  ر برخی ها از وضعیت نسبتاً م لوبی   عملکر  هیدرولیکی سامانه  متغیر بو . 15/0

سمت  وار  ر انتهای لاترال   ستفا   از   ر  ها، ف وار باعث تنظیم  بی  های جبرانچکانها امتر از حد لازم بو ، اما ا انند  ف

متر بو . مقدار  سانتی  45تا  15ها غیر یکنواخت و بین های مور  بررسی، عمق نص  لاترال  ها شد  بو .  ر باغ  ر این  سمت 

رطوبت خاک، از س ح تا عمق روندی افزایوی  اشت. بررسی پروفیل شوری عصار  اشباع خاک نوان  ا  اه مقدار شوری            

شوری  ر عمق           وینه  شت. مقدار بی وی  ا صله افقی از لوله لترال روندی افزای وی، و با افزایک فا با افزایک عمق روندی ااه

ص    شوری  ر این ناحیه    سانتی  30-60و  0-30های لایه سانتیمتر،  ر  40و  30ن شت. علت افزایک  متری خاک وجو   ا

تر رطوبت توسط ریوه بو   است.  ااهک رطوبت خاک  ر اثر صعو  مویینه رطوبت و تب یر  ن از س ح خاک و جذد سریع

،  هاین فوررار لازم  ر مانیفولدها و لترالها و تأمها عبارتند از: اجرای صرر یح سررامانهترین عوامل بهبو  عملکر  سررامانهمهم

 طور یکنواخت.ها  ر عمق مناس  به بوویی خاک  ر فصل زمستان با  بیاری سنگین غر ابی، و اارگذاری لترال

 چکان، کارگذاری لترال، یکنواختی پخش آبعملکرد قطرهخاک،  ، آبشوییخاک رطوبت کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 کاریمحدود بودن مقدار آب در مناطق پسته

 آبی ابعمن از بهینه استفاده لزوم سمنان، استان جمله از کشور

باید بر بالا است. در این مناطق  بخشیده قوت را موجود

 دلیلبه. ازای واحد آب مصرفی متمرکز شدبردن تولید به

 از یادیز بخش آفتاب، شدید تابش و منطقه اقلیمی شرایط

 دلیل همین هشود. بمی تبخیرده به درختان ش داده آب

 عنوانبه زیرسطحی ایقطره آبیاری هایسامانه از استفاده

)باستانی،  است مطرح مشکلات این رفع جهت ایگزینه

( نتیجه گرفتند که 1398سانیج و همکاران )دهقانی (.1396

قطره هایلوله کارگذاری محل اطراف در رطوبت مقدار

 نهمچنی. داد اختصاص خود به را دار بیشترین مقدارچکان

چکانقطره هایکارگذاری لوله زیر عمق در رطوبت میزان

یت بررسی مدیر بالای این عمق بیشتر بود. به نسبت دار

 در زیرسطحی آبیاری شده اجرا هایهسامان در برداریبهره

 در بآ پخش یکنواختی داد نشان کرمان استان پسته باغات

 دبی تغییرات ضریب مواردی در و بوده متفاوت قطعات بین

 بردارهرهبعلاوه بر این شد.  بندیطبقه قبولقابل غیر حد در

 در کهیطوربه کردنمی پیروی آبیاری دقیق برنامه یک از

 انجام ریآبیا در بعضی مواقع کم و یاریآبشیب مواقع بعضی

یکی از اهداف مهم در  .(1391کوهی و دهقانی، شد )می

ی یکنواختای، یکنواختی پخش آب است که به آبیاری قطره

 یعوامل متعددها بستگی دارد. چکانخروج آب از قطره

و ساختمان  فشار آب تغییراتان، کچقطره یر گرفتگینظ

ای اس ) ثر استؤمپخش آب  ینواختیک ها برچکانقطره

( با ارزیابی سامانه2010آکار و همکاران ) .(2003ای ای، 

 یبضر میانگین ،ترکیه کشور در فشارتحت آبیاری های

 ایقطره آبیاری هاییکنواختی و یکنواختی توزیع در سامانه

گرفتگی قطرهآوردند.  دستهب درصد 69 و 81 ترتیببه را

 یفضع طراحی ،سامانه در فشار مقادیر بودن پایین ها،چکان

 یکنواختی افت عوامل از نامناسب برداریبهره مدیریت و

پور و همکاران سرچشمه .شدند داد تشخیص سامانه، پخش

آبیاری از روش  سامانه( طی پژوهشی امکان تغییر 1384)

ای در باغات پسته کرمان را مورد بررسی قرار سنتی به قطره

ای و در تیمارهای روش قطره 9000دادند. در روش سنتی 

یدرحالدر سال آب مصرف شد  مترمکعب 7500و  5000

نداشت. لذا داری وجود اختلاف معنی هاآنبین عملکرد  که

ای ضمن کاهش قطره سامانهنتیجه گرفتند با استفاده از 

توان به عملکرد مطلوبی درصدی مصرف آب می 50حدود 

( سه روش آبیاری 1388) عبداللهی و فکری یافت.دست

ای سطحی و زیرسطحی را از نظر مقدار مصرف سنتی، قطره

آب و وضعیت رطوبتی خاک مورد مقایسه و بررسی قرار 

راندمان آبیاری در بر اساس نتایج مطالعه مذکور . ندداد

داری بیش از راندمان آبیاری طور معنیروش زیرسطحی به

ای سطحی بود. همچنین در طول های سنتی و قطرهدر روش

علت دور آبیاری کوتاه و پیوستگی آبیاری فصل زراعی به

ای سطحی و زیرسطحی رطوبت خاک های قطرهدر روش

شد در نتیجه نزدیک ظرفیت زراعی نگهداری میهمواره 

 عملکرد از نظر کمی و کیفی در وضعیت بهتری قرار داشت.

( برای آبیاری زیرسطحی درختان 1386سیاری و همکاران )

 60و  30ها در دو عمق پسته در رفسنجان کارگذاری لترال

متری را مورد مقایسه و بررسی قرار دادند. در پایان سانتی

متری سانتی 30ها در عمق رفتند که کارگذاری لترالنتیجه گ

دلیل نزدیکی به سطح خاک، باعث افزایش تلفات تبخیر به

تجمع املاح در منطقه  ،شد. همچنین در این عمق کارگذاری

 متر بیشتر بود.سانتی 60ریشه نسبت به عمق کارگذاری 

دروس های یهامدلنتایج  بر اساسطی پژوهشی 

گیری گیاهی مشخص شد که جذب آب توسط و اندازه

به ای زیرسطحیسامانه آبیاری قطرهریشه درخت پسته در 

بود. بیشتر  ای سطحیآبیاری قطرهداری از طور معنی

که رطوبت خاک تا چهار روز بعد  همچنین نتایج نشان داد

گوی نیاز گیاهی بوده و خوبی پاسخای بهاز آبیاری قطره

بتوان از بیشترین  که شودیمری باعث کوتاه بودن دور آبیا

 .(1397عطایی و همکاران، برد )پتانسیل این سامانه بهره 

های دغدغه یکی از هاچکانقطره داخل به ریشه نفوذ مسئله

 زیرسطحی ایقطره آبیاری روش از استفاده موجود هنگام

ها میتواند باعث چکانو نفوذ ریشه به داخل قطره است

، کاهش آبدهی و یکنواختی پخش آبیاری شود. هاآنانسداد 
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برای جلوگیری از ورود و رشد ریشه  اخیر هایسال در

 نام با فلورالینتری کشعلف سم از چکانداخل قطره

 ثیرکت و رشد مانع ترفلان. شوداستفاده می ترفلان تجاری

روسو  (.1394کوهی، ) گرددمی ریشه مریستمی هایسلول

 سامانه( حرکت ترفلان مورد استفاده در 2001و همکاران )

های عددی بررسی آبیاری زیرسطحی را با استفاده از روش

سازی کامپیوتر نشان داد که حرکت و نمودند. نتایج شبیه

خاطر جذب قوی توسط ذرات انتشار ترفلان در خاک به

شود و وجود ترفلان در خاک می کندی انجامخاک، به

چکان جلوگیری چکان از ورود ریشه به قطرهاطراف قطره

 یترلازم به ذکر است که استفاده از ترفلان )کند. می

یی در و سرطانزا انیآبز یبالا برا تیسم لیبه دل (نیفلورال

کاراسالی و همکاران، است )اروپا ممنوع شده  هیاتحاد

( 2000کمپ و همکاران ) (.2021لی و همکاران،  ؛2017

داشتن ها و بالا نگهنتیجه گرفتند افزایش تعداد آبیاری

تواند در ها میچکانرطوبت خاک در اطراف قطره

را ثر باشد زیؤتوسط ریشه م هاآنجلوگیری از گرفتگی 

زمانی که ریشه در محیط مرطوب قرار گرفته و در معرض 

سمت محیط مرطوب  تنش آبی نباشد رغبتی برای حرکت به

( 1396اسلامی و نقوی )ان نخواهد داشت. چکمجاور قطره

های مویین پسته که وظیفه نتیجه گرفتند که بیشترین ریشه

 تا 30در عمق  ،جذب آب و مواد غذایی را بر عهده دارند

 یمتری از سطح خاک قرار دارند.نتسا 60

نتایج تحقیقات  یبندجمع( به 1375شریعتی )

 1372تا سال  1350در خصوص پسته از سال  شدهانجام

پرداخت و نتیجه گرفت میزان آب مصرفی پسته در آبیاری 

در هکتار و دور  مترمکعب 15000تا  8000سنتی بین 

روز بوده  25روز و در تابستان  30یز یآبیاری در بهار و پا

در کشکوئیه رفسنجان نیاز آبی پسته  (1395قوی )ناست. 

در هکتار  مترمکعب 4010سطحی را در روش آبیاری زیر

با توجه به اینکه منابع آب سطحی نظیر رودخانه بیان نمود.

ها در مناطق خشک بسیار محدود است لذا برای آبیاری از 

شود که آب این منابع معمولاً منابع آب زیرزمینی استفاده می

شور است. لذا اگر مدیریت آبیاری بر اساس اصول علمی 

نی نباشد اراضی در حد غیر قابل استفادهو رعایت نکات ف

مقادیر (. 1387و همکاران،  ولی پورشد )ای شور خواهند 

 دهندهنشانبالای هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک 

شوری زیاد خاک است و افزایش نمک باعث کاهش توانایی 

گردد. اگر هدایت الکتریکی جذب آب توسط گیاه می

دسی زیمنس بر متر باشد  تهشعصاره اشباع خاک بیش از 

و پایین آوردن شوری خاک توصیه مییی شوآبمنظور به

. در استفاده شود یغرقابشود در زمستان از آبیاری سنگین 

ا در هطور طبیعی نمکای زیرسطحی بهآبیاری قطره سامانه

یابد در حاشیه خارجی پیاز رطوبتی در خاک تجمع می

-های لولهبین ردیفها در سطح خاک نتیجه غلظت نمک

(. صداقتی 1386های آبده بیشتر است )سیاری و همکاران، 

( ضمن بررسی توزیع شوری در پروفیل 1391همکاران )و 

های مختلف برای عمقای زیرسطحی در آبیاری قطرهخاک 

-راکم ریشهدلیل اینکه بیشترین تنصب لترال نتیجه گرفتند به

متر قرار سانتی 100تا  30های فعال درختان پسته در عمق 

دارد بهترین وضعیت توزیع شوری در خاک با عمق نصب 

ای دست آمد. در آبیاری قطرههسانتیمتر ب 30ها برابر لترال

-های زیر قطرهزیرسطحی کمترین مقدار شوری در عمق

-ها بهچکانچکان مشاهده شد و با فاصله گرفتن از قطره

سجادی و  صورت شعاعی شوری خاک افزایش یافت.

( گزارش کردند که خصوصیات شیمیایی 1391همکاران )

کیفیت آب آبیاری است و با افزایش  ریتحت تأثها خاک

دسی زیمنس بر متر در  10به بیش از آب آبیاری شوری 

شهر رباط کرمان عملکرد پسته کاهش یافت و مدیریت 

 سبر اساشوری خاک و انجام آبشویی را ضروری دانستند. 

توسط پژوهشکده پسته، شوری آب  شدهنجامامطالعات 

ـی بـر منف ریتأثزیمنس بر متر،  دسی هشتآبیاری تا مرز 

تولیـد پسـته نداشته ولی از این مقدار به بالا باعث کاهش 

. (1396زارع و خالدیان، ) شودیمعملکـرد ایـن محصـول 

 رب مالچ پوشش و آبیاری ثر بودن دورؤمدر مطالعه دیگر 

 حیزیرسط ایقطره آبیاری در سامانه رطوبت و املاح توزیع

 وزیعت بر آبیاری ثیر دورأت. شد گزارش پسته هایباغ در

 شرایط آبیاری تحت پسته هایباغ در شوری و رطوبت
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 در ترکوتاه آبیاری دور که داد نشان زیرسطحی ایقطره

 بیشتر رطوبتی ذخیره باعث ترطولانی آبیاری دور مقایسه با

نی )دهقا شودمی ریشه توسعه منطقه در کمتر نمک تجمع و

 (.1398سانیج و همکاران، 

با توجه به اینکه سامانه آبیاری زیرسطحی در چند 

ده شسال اخیر در تعدادی از باغات پسته استان سمنان اجرا 

ی فنمدون در زمینه بررسی عملکرد  یو هنوز پژوهش است

 نگرفته است در سطح استان صورتشوری خاک و  هاآن

های فنی سامانهاین پژوهش با هدف بررسی عملکرد  لذا

و در استان سمنان  اجراشدهای زیرسطحی آبیاری قطره

ر موردنظدر باغات ارزیابی پروفیل رطوبت و شوری خاک 

های مورد بررسی منظور بهبود عملکرد و مدیریت سامانهبه

 منظور یکنواختی توزیع و خصوصیاتانجام شد. بدین

هیدرولیکی سامانه، پروفیل رطوبت و شوری در خاک و 

 ها بررسی و تعیین شد.عمق نصب لترال

 هامواد و روش

ــامانه پنجیی ادر این پژوهش کار آبیاری قطره س

سطحی  ای شده  زیر سته  باغات در اجرا سمنان در     پ ستان  ا

شــد.  بررســی های ســمنان، شــاهرود و دامغانشــهرســتان

صات باغ   شخ سامانه م  1های مورد ارزیابی در جداول ها و 

. شــوری آب آبیاری در باغات مورد شــده اســتارائه  2و 

سی از   سی زیمنس بر متر متغیر   7/7تا  83/0برر ر . دبودد

دار یورو  چکانهای قطرههای مورد بررســی از لولهتمام باغ

با خارج کردن خاک از . (2)جدول  دریپ استفاده شده بود

گیری شد. اندازه هاآنها آبدهی نچکاروی تعدادی از قطره

 ؛ ولیتر بر ساعت بود  26/2تا  34/1ها از چکانآبدهی قطره

خودکار شستشو  صورت هسامانه تصفیه آب در این باغات ب

 شد.می

 های پسته انتخابیمشخصات باغ -1 جدول

 شهرستان ردیف

سطح باغ 

 )هکتار(
 آبیاریهدایت الکتریکی آب 

 )دسی زیمنس بر متر(
 بافت خاک

متوسط هدایت الکتریکی عصاره اشباع 

 سانتیمتری 90خاک تا عمق 

 )دسی زیمنس بر متر(

 8.5 شنی لومی 7.7 46 شاهرود 1

 2.0 شنی لومی 0.83 105 شاهرود 2

 2.8 سیلتی لوم 2.1 150 دامغان 3

 12.5 رسی لومی 2.4 132 دامغان 4

 8.1 لومی شنی 7.7 80 سمنان 5

 
 های آبیاری مورد ارزیابیمشخصات سامانه -2جدول 

 دار چکانقطرهلوله نام  ردیف
 چکاندبی قطره

 )لیتر بر ساعت(

ها عمق کارگذاری لوله

 متر()سانتی

 چکانفاصله قطره

 متر()سانتی

 آرایش

 هالترال

شستشوی نوع 

 هاصافی

1 PC2 اتوماتیک دو خطه 60 40-20 2.26 پیورو دری 

2 PC2 اتوماتیک دو خطه 60 40-20 1.34 پیورو دری 

3 PC2 اتوماتیک دو خطه 70 20-15 2.26 پیورو دری 

4 PC2 اتوماتیک دو خطه 50 30 1.34 پیورو دری 

5 PC2 اتوماتیک دو خطه 80 40 2.26 پیورو دری 

 

سامانه آبیاری    یابیارز یبرا عملکرد هیدرولیکی 

ستاندارد  صادف فولد بهیک مانی ASAE با توجه به ا  یطور ت

سوم،  کی، یی)ابتدا یلوله فرع چهار روی آن و شده انتخاب

  چهار، یهر لوله فرع ی( را انتخاب و روییدو سوم و انتها 

ــوم و انتهاکی، ییقســمت )ابتدا ــوم، دو س ن یی( را تعییس

هر قطره یقه حجم آب خروج یدقپنج مدت  کرده، آنگاه به  

شارها در ابتدا و انتهای لوله . دش  یریگهانداز (qi) چکان ف

ای اس ای ای، شــد ) یریگاندازه مانومتر با نیز یجانب یها

ــط و انحراف از معیار (. 2003 ــپس دبی متوس با    (Sq) س

برای بررســی شــد.  محاســبه 2 و 1 هایاســتفاده از معادله

  ضــریب شــامل یابیارز یها، شــاخصامانهعملکرد ســ

ــر ،(Vqs) یدب راتییتغ و  (Uqs) یآمار یکنواختیب یض
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ستفاده از معادلات زیر   (Vpf) چکانقطره یعملکرد کل با ا

 .شدمحاسبه 

𝑞̅ =
1

𝑛
∑ 𝑞𝑖

𝑛
𝑖=1   (1)                                          

 

𝑆𝑞 = √∑ 𝑞𝑖
2−

1

𝑛
(∑ 𝑞𝑖

𝑛
𝑖=1 )

2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
 (2)                              

 

𝑉𝑞𝑠 =
𝑆𝑞

𝑞̅
 (3)                                                 

 

𝑈𝑞𝑠 = 100(1 − 𝑉𝑞𝑠)  (4)                              

 

ــاربا جایگزینی    بالا،  های در معادله   با    (hi) فشـ

ــریب      (qi) دبی ــط و ض ــار هیدرولیکی متوس ــود، فش ش

شار  شد   (Vhs) تغییرات ف سبه  ضر   یبرا .محا سبه  ب  یمحا

، (Vqh) انی ک جری درولی گرفتن ه در نظربا   یرات دبییتغ

 :شد( استفاده 5) از معادله

𝑉𝑞ℎ = 𝑥𝑉ℎ𝑠  (5)                                                  

بالا     له  عاد له دب    x در م عاد کان قطره یتوان م اســـت.   چ

نظر گرفتن   هــا بــا درچکــانقطره یدب یآمــار یکنواختی

 :شد( محاسبه 6ان از معادله )یک جریدرولیه

𝑈𝑠ℎ = 100(1 − 𝑉𝑞ℎ)  (6)                                       

ــتگ (Vpf) چکانقطره یعملکرد کل  یرات دبییبه تغ یبس

ــار و دما در  ییآن دارد و عوامل مختلف مانند تغ    رات فشـ

ــکل قطره  ــبکه لوله، ش  نیو همچن یچکان، گرفتگداخل ش

ــودگی قطره   چکان قطره دبی تغییرات روی بر چکان فرسـ

 :محاسبه شد 7این شاخص از معادله است.  ثرؤم

𝑉𝑝𝑓 = √𝑉𝑞𝑠
2 − 𝑉𝑞ℎ

2  (7)                                      

 ذکرشده هایبر اساس شاخص   عملکرد هیدرولیکی سامانه 

 انجمن مهندســان کشــاورزی آمریکا  اســتاندارد مطابق و

 .(2003ای اس ای ای، شد ) بررسی (3جدول )

 استاندارد انجمن مهندسان کشاورزی بر اساس زیرسطحی ایهای عملکرد سامانه آبیاری قطرهکیفی شاخص یبنددرجه - 3جدول 

qsU قبولغیر قابل ضعیف قبولقابل خوب عالی 

 60%تر از کم 70-60% 80-70% 90-80% 90%بیشتر از 
qsV قبولرقابلیغ ضعیف قبولقابل خوب عالی 

 0.15بیشتر از  0.11 – 0.15 0.07 – 0.11 0.05 – 0.07 0.05تر از کم 
pfV قبولرقابلیغ ضعیف قبولقابل خوب عالی 

 0.20بیشتر از  0.15 – 0.20 0.10 – 0.15 0.1-0.05 0.05تر از کم 

 

 نتایج و بحث

 ارزیابی هیدرولیکی

ارائه  4ها در جدول نتایج ارزیابی هیدرولیکی باغ

نتایج نشان داد ضریب تغییرات  1است. در باغ شماره شده

 ششو  چهاربرای قطعات مورد بررسی برابر  (Vqs)دبی 

ترتیب در حد عالی و خوب بود. ضریب و به درصد

ه مربوط به این قطعات در محدود (Uqs)یکنواختی آماری 

ها چکانخوب تا عالی قرار گرفت. عملکرد کلی قطره

(Vpf)  قبول بود و در محدوده قابل 12/0و  11/0نیز برابر

 مشاهده هایریگاندازه هنگام که آنچه بر اساس .قرار گرفت

-راللات یانتها در فشار یابیارز مورد قطعات از یکی در شد

 ادهاستف وجود نیا با بود یطراح ازیموردن فشار از کمتر ها

 که بود شده باعث فشار کنندهجبران یهاچکانقطره از

 نآ رفع با که باشد یمناسب حد در آب پخش یکنواختی

د . طبق نتایج موجوافتی خواهد بهبود یکیدرولیه عملکرد

در قطعات مورد  Vqsمقدار  دو، در باغ شماره 4در جدول 

بود که در محدوده عالی  درصد پنجو  چهارارزیابی 

ترتیب در این قطعات به Uqsشد. همچنین  یبندمیتقس

ترتیب در محدوده خوب و درصد بود و به 7/90و  8/88

قبول تا خوب قرار  در محدوده قابل Vpfعالی قرار گرفت. 

-کانچباغ قطره نیخوب آب در ا تیفیبا توجه به ک .گرفت

 سه. در باغ شماره بودند برخوردار یمناسب عملکرد از ها

هب درصد پنجو  ششدر قطعات مورد ارزیابی  Vqsمقدار 

دست آمد و در محدوده خوب تا عالی قرار گرفت )جدول 



 های پسته استان سمنانای زیرسطحی باغارزیابی عملکرد فنی و تغییرات شوری خاک در سامانه آبیاری قطره/  144

 0/89و  8/87ترتیب در این قطعات به Uqs(. همچنین 4

نیز در این  Vpfبود و در وضعیت خوب قرار داشت. 

م در هنگا آنچهبر اساس  .قبول بودقطعات در حد قابل

های در باغ مشاهده گردید فشار در لوله یبردارنمونه

رای باغ ب شدهارائهمانیفولد کمتر از فشار طراحی بود، نتایج 

نشان داد که قطعات مورد ارزیابی  4در جدول  چهارشماره 

بودند که در محدوده  درصد هشتو  پنجبرابر  Vqsدارای 

در این قطعات  Uqsقبول قرار داشتند. همچنین عالی و قابل

قبول قرار در محدوده قابل Vpfبود.  2/88و  85ترتیب به

مقدار  5در قطعات مورد ارزیابی در باغ شماره  .گرفت

Vqs  بود و در محدوده خوب  درصد هفتو  چهاربرابر

-در این قطعات به Uqs(. همچنین 4قرار گرفت )جدول 

ات در قطع Vpfدرصد بود. در این باغ  4/89و  86ترتیب 

 کهیدرصورت .قبول و خوب بودترتیب قابلمورد بررسی به

 مین و درأدر قطعات مورد بررسی فشار موردنیاز طراحی ت

دقت بیشتری صورت گیرد،  سامانهتنظیم فشار کارکرد 

بهبود خواهد یافت. باقری و  سامانهعملکرد هیدرولیکی 

ای آبیاری قطره سامانه( عملکرد 1395همکاران )

زیرسطحی را در استان گلستان مورد ارزیابی قرار دادند. 

 74، 25ترتیب به سامانهدر  Vpf و Vqs، Usپارامترهای 

مورد  سامانهدرصد محاسبه گردید که نشان داد  20و 

ین یارزیابی وضعیت ضعیفی داشت. یکنواختی پخش پا

فشار در  رمجازیغناشی از عدم تنظیم فشار و نوسانات 

 خیص داده شد.تش سامانه

 های مورد بررسینتایج ارزیابی هیدرولیکی باغ -4جدول 
 طبقه pfV طبقه sU طبقه qsV شماره قطعه شماره باغ

 قبولقابل 0.12 خوب 88.8 خوب 0.06 1 1

 قبولقابل 0.11 عالی 90.7 عالی 0.04 2

 قبولقابل 0.12 خوب 88.2 عالی 0.05 1 2

 خوب 0.09 عالی 90.0 عالی 0.04 2

 قبولقابل 0.13 خوب 87.8 خوب 0.06 1 3

 قبولقابل 0.12 خوب 89.0 عالی 0.05 2

 قبولقابل 0.15 خوب 85.0 قبولقابل 0.08 1 4

 قبولقابل 0.11 خوب 88.2 عالی 0.05 2

 قبولقابل 0.14 خوب 86.0 خوب 0.07 1 5

 خوب 0.09 خوب 89.4 عالی 0.04 2

 

 سامانهدر مجموع نتایج ارزیابی هیدرولیکی 

ای زیرسطحی باغات پسته نشان داد عملکرد آبیاری قطره

های مورد ارزیابی از وضعیت هیدرولیکی سامانه در باغ

ر ها فشار دنسبتاً مطلوبی برخوردار بود. در برخی از باغ

-کانچلکن استفاده از قطره ینی بودیها در حد پاانتهای لترال

فشار باعث شده بود که یکنواختی پخش  کنندهجبرانهای 

آب در حد مناسبی باشد. توجه به تصفیه آب و استفاده 

ها موقع از فیلترها در عملکرد مناسب سامانهدرست و به

 ثر بوده است.ؤم

 رطوبت و شوری

ساعت پس از  48های رطوبتی گیری نمونهاندازه

های مختلف از لترال انجام ازای اعماق و فاصلههآبیاری ب

 طوربهبرای این منظور از خاک منطقه ریشه است. شده

ها گیرینتایج اندازه 5در جدول برداری شد. مستقیم نمونه

ها در برداریاست. در باغات مورد بررسی نمونهارائه شده

سانتیمتر از لترال و در سه عمق  60و  30، 0فواصل افقی 

 طورهمانسانتیمتری انجام شد.  60-90و  60-30، 30-0

شود با فاصله ملاحظه می 5که در نتایج موجود در جدول 
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ن کند. علت آگرفتن از لترال مقدار رطوبت کاهش پیدا می

فتن از رتوان به این صورت توضیح داد که با فاصله گرا می

لترال و گسترش پیاز رطوبتی، آب در حجم بیشتری پخش 

سد رشود و طبیعتاً رطوبت کمتری به نقاط دورتر میمی

ها و لترال آب چکانتر به قطرهعبارتی نقاط نزدیکبه

 هانآنمایند در نتیجه مقدار رطوبت در بیشتری دریافت می

از  تر شدنتوان گفت با نزدیکبیشتر است. همچنین می

طرف درخت جذب آب توسط درختان بیشتر سمت لترال به

شود رطوبت در فواصل شود و این عامل نیز باعث میمی

تر به درخت( کاهش پیدا کند سیاری دورتر از لترال )نزدیک

( نیز طی انجام پژوهشی به نتایج مشابهی 1386و همکاران )

زای اتوزیع رطوبت به نشان داد کهرسیدند. همچنین نتایج 

. به این صورت (5)جدول  های مختلف متفاوت استعمق

-90از سطح تا عمق  پنجو  چهار، دو، یکهای که در باغ

سانتیمتری خاک مقادیر رطوبت روندی افزایشی داشته،  60

-60رطوبت از سطح خاک تا عمق  سهولی در باغ شماره 

سانتیمتر افزایش یافت و پس از آن روند کاهشی پیدا  30

-سانتی 20ها در عمق با توجه به اینکه در این باغ لترالکرد. 

صب ها عمق نبودند و نسبت به سایر باغمتری قرار گرفته

اتفاق  30-60ها کمتر بود لذا حداکثر رطوبت در عمق لترال

 حداکثر( توزیع رطوبت 2018بود. وانگ و همکاران )افتاده

تیمتر سان 0-60سانتیمتر در عمق  20در عمق نصب لترال 

 0-30سانتیمتری را در عمق  10و در عمق نصب لترال 

-سانتیمتر گزارش کردند. با مقایسه مقادیر رطوبت اندازه

که با شد گیری شده در اعماق مختلف خاک ملاحظه 

ای هسمت عمقافزایش عمق نصب لترال، پیاز رطوبتی به

، دو ،یکهای عبارتی در باغاست. بهتر منتقل شدهپایین

-30های نسبت به لایه 60-90رطوبت در لایه  پنجو  چهار

بیشتر بوده است زیرا لترال در عمق بیشتر و در  30-60و  0

 60-90تری نسبت به لایه نتیجه در فاصله نزدیک

سانتیمتری خاک قرار گرفته و مقدار رطوبت بیشتری در این 

 است.لایه توزیع شده

 بردارینمونه ،برای بررسی وضعیت شوری خاک

نجام ا از خاک در تابستان و یک ماه قبل از برداشت محصول

 60و  30، 0ها در فواصل افقی شد. برای این منظور نمونه

 60-90و  30-60، 0-30سانتیمتر از لترال و در سه عمق 

سانتیمتری تهیه شدند. شوری اولیه خاک )قبل از استفاده از 

 رد بررسیهای موای زیرسطحی( در باغسامانه آبیاری قطره

سی د نهدر وضعیت مناسبی )کمتر از  چهارباغ شماره  جزبه

(. هنگام استفاده از 1جدول داشت )زیمنس بر متر( قرار 

ای زیرسطحی در فصل تابستان شوری سامانه آبیاری قطره

از وضعیت نامناسبی  چهارو  سههای شماره خاک در باغ

 بافتبرخوردار بود. عدم آبشویی خاک هنگام آبیاری و 

ها موجب افزایش شوری خاک شده سنگین خاک این باغ

لازم است در فصل زمستان با انجام آبیاری  نیبنابرابود. 

بدلیل  انهمتأسفغرقابی نسبت به آبشویی خاک اقدام نمود که 

 شد.کمبود آب این کار انجام نمی

شود، میزان مشاهده می 5که در جدول  گونههمان

سانتیمتری نسبت به شوری در اعماق  0-30شوری در عمق 

طوبت و رمویینه صعود  تر بیشتر بوده است. در واقعپایین

تبخیر آن از سطح خاک باعث افزایش شوری در این قسمت 

توان به این علت این پدیده را می است.از خاک شده

چکان در صورت بیان نمود که جریان آب از سمت قطره

عمودی وجود داشته  طور عرضی وههای مختلف بجهت

که حرکت عرضی جریان موجب گسترش رطوبت در 

است. در حرکت سانتیمتری گردیده 60فواصل افقی تا 

عمودی، بخشی از این رطوبت در جهت عمق نفوذ کرده و 

 رفته که سمت سطح خاکصورت موئینه بهبخشی دیگر به

پس از تبخیر در سطح خاک موجب ایجاد شوری بیشتر در 

 است.ی خاک شدهلایه سطح
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 هاچکانمقادیر رطوبت و شوری در اطراف قطره - 5جدول 
 

 شماره باغ

 

 (cm) عمق خاک
 (cm)چکان فاصله از قطره

0 30 60 0 30 60 
 رطوبت حجمی

 )%( 

 (dS/m)شوری عصاره اشباع خاک 

 
1 

0-30 6.4 5.2 2.8 8.4 9.8 11.8 
30-60 7.4 5.8 3.1 6.2 7.4 9.0 
60-90 8.1 6.2 3.2 5.4 6.2 7.7 

 
2 

0-30 8.6 7.1 4.3 2.1 2.5 3.2 
30-60 10.2 8.3 5.3 1.0 1.2 1.8 
60-90 11.2 9.1 5.8 0.6 0.9 1.2 

 
3 

0-30 11.7 9.9 6.5 9.5 10.4 12.1 
30-60 12.8 10.7 7.0 7.9 8.6 9.8 
60-90 8.6 6.9 4.0 11.5 12.0 12.6 

 
4 

0-30 17.0 15.9 13.6 11.2 12.1 13.3 
30-60 18.8 17.4 14.8 10.1 10.8 11.9 
60-90 19.9 18.3 415.4 9.8 10.3 10.9 

 
5 

0-30 10.1 8.4 4.9 6.7 7.2 7.9 
30-60 11.8 9.8 5.9 5.2 5.6 6.1 
60-90 12.6 10.4 6.2 4.1 4.3 4.8 

 

 30تا  0)هر چه میزان رطوبت در این ناحیه 

ای به نفوذ عمقی کمتر باشد نسبت صعود موئینهسانتیمتری( 

گردد بیشتر شده و موجب افزایش شوری در این ناحیه می

به همین علت است که با  (.1386سیاری و همکاران، )

فاصله گرفتن از لترال میزان شوری در لایه سطحی خاک 

شته است که با نتایج سیفی و همکاران روندی افزایشی دا

 ( در یک راستا است.1393)

ــاهده   مورد دیگری که تقریباً در تمام باغ     ها مشـ

ــوری در عمق می کاهش شـ  60-90و  30-60های  گردد 

توان به این صــورت بیان  اســت. علت این موضــوع را می

که در عمق  لت وجود   به  60-90و  30-60های  نمود  ع

ســمت پایین  جریان آب بیشــتر بهرطوبت بیشــتر، حرکت 

به لایه       قال املاح  لذا موجب انت پایین  بوده  تر گردیده  های 

مرور  گردد که شــوری خاک بهکه این موضــوع موجب می

( مشابهت  1386همکاران )که با نتایج سیاری و  کاهش یابد

 دارد.

 

 نفوذ ریشه

ای در گونه ریشههای مورد بررسی هیچدر باغ

-ها به داخل قطرهها مشاهده نشد و ریشهچکانداخل قطره

ها نفوذ نکرده بودند در نتیجه باعث ایجاد انسداد در چکان

های مورد ارزیابی ها نیز نشده بودند. در باغچکانقطره

 به تزریق جهت آبیاری آب طور سالانه بههب ترفلان افزودن

ها ها باعث جلوگیری از ورود ریشهچکانقطره اطراف کخا

ها در محیط ها شده بود. همچنین ریشهچکانداخل قطرهبه 

که یابند بنابراین در صورتیمرطوب رشد کرده و توسعه می

-ها وارد قطرهچکان مرطوب باشد ریشهمحیط اطراف قطره

با توجه به سرطانزا بودن ترفلان، با شوند. چکان نمی

ه محیط ریش داشتننگهمدیریت صحیح آبیاری و مرطوب 

ها چکانها به داخل قطرهتوان از ورود ریشههم می

( گزارش نمود در 1394کوهی چله کران )جلوگیری کرد. 

آبیاری  سامانهطور منظم از ترفلان در های که بباغات پسته

ای در اطراف شد هیچ ریشهای زیرسطحی استفاده میقطره

ها مشاهده نشد. در برخی باغات که از ترفلان چکانقطره

های کمی در آبیاری استفاده نشده بود ریشه نهسامادر 

ای به داخل ها وجود داشت اما هیچ ریشهچکاناطراف قطره

وجود نداشت، مهمی چکان نفوذ نکرده بود و مشکل قطره

 ترفلان هاآنهایی استفاده شده بود که در چکانزیرا از قطره

ر سال این ماده د پنجبود و بنا به کاتالوگ تا  شدهقیتزر

. در یک (2001روسو و همکاران، ماند )چکان باقی میقطره

سال  سهآبیاری در طول  سامانهباغ نیز از تزریق ترفلان در 

چکان نیز وجود استفاده نشده بود و ماده ترفلان در قطره

نداشت در این باغ تجمع و گسترش ریشه بسیار زیاد بوده 

ها مشاهده چکانداخل قطرهنفوذ ریشه به  حالنیباااما 
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 هسامان( نیز با استفاده از 1391صداقتی و همکاران ) نگردید.

ا هسانتیمتر برای لترال 30ای زیرسطحی با عمق آبیاری قطره

در یک باغ پسته در کرمان نشان دادند که با استفاده از این 

روش ضمن توزیع بهتر رطوبت و شوری در خاک، رشد 

ها و و نفوذ ریشه به داخل لوله افتهیکاهشهای هرز علف

بررسی شاخص ها نیز مشاهده نشد. همچنین چکانقطره

اد داشباع لانژیلر، احتمال رسوب کربنات کلسیم را نشان می

جلوی  توانستحتی فیلتراسیون مناسب نیز نمی کهیطوربه

گونه گرفتگی هیچایجاد این رسوب شیمیایی را بگیرد لکن 

زیرا بر خلاف ؛ ها مشاهده نشدچکانی در قطرهیشیمیا

علت عدم وجود تبخیر آب از ای سطحی بهقطره سامانه

وجود  هاآنها رسوب املاح نیز در چکانسطح قطره

 نداشت.

 

 رییگجهینت

ه کها نشان داد ارزیابی هیدرولیکی سامانهنتایج 

 نیببرای قطعات مورد بررسی  (Vqs)ضریب تغییرات دبی 

قبول تا عالی متغیر و در محدوده قابل درصد هشت تا چهار

هدر این قطعات نیز ب (Uqs)بود. ضریب یکنواختی آماری 

درصد بود. همچنین عملکرد کلی  88طور متوسط برابر 

قبول تا خوب قرار در محدوده قابل (Vpf)ها چکانقطره

هنگام ارزیابی مشاهده شد در برخی  آنچهگرفت. بر اساس 

های مانیفولد و در برخی دیگر فشار قطعات، فشار در لوله

ها کمتر از فشار طراحی بود. کاربرد منظم در انتهای لترال

 از ورود ریشه سامانهکش ترفلان و تزریق آن به داخل علف

های مورد ها جلوگیری کرده بود. در باغچکانبه قطره

 45تا  15و بین  کنواختیریغها ب لاترالبررسی عمق نص

متر بود در نتیجه در نقاطی که عمق نصب کم بود آب سانتی

لازم به سطح خاک رسیده و سطح خاک مرطوب شده بود. 

سانتیمتری  40ها در عمق به ذکر است قسمت بیشتر لترال

ها در عمق های محدودی در طول برخی لترالو قسمت

ا در سطح هبنابراین تغییر عمق لترال کمتری قرار گرفته بود،

بررسی وضعیت رطوبت در باغات بسیار محدود بود. 

اطراف لترال نشان داد بیشترین مقدار رطوبت در نزدیکی 

لترال وجود داشت و با فاصله گرفتن از لترال رطوبت 

ر تدر اعماق بیش رطوبت مقدار کاهش یافت. همچنین

مقدار شوری عصاره اشباع خاک با افزایش  یافت.افزایش می

ه با توج سهفقط در باغ شماره  .داشت کاهشی عمق روندی

رسیدن ها و نها نسبت به سایر باغبه عمق نصب کمتر لترال

سانتیمتری  60-90آب به اعماق پایین، شوری در عمق 

 از افقی دورتر در فواصلبیشتر از سایر اعماق بوده است. 

 رد شوری مقدارار شوری خاک بیشتر بود. مقد لوله لترال

بیشترین مقدار را  یمتریسانت 30-60و  0-30 هایعمق

کاهش رطوبت  ناحیه این در افزایش شوری علت داشت.

رطوبت و تبخیر آن از سطح خاک مویینه خاک در اثر صعود 

 جنتای. تر رطوبت توسط ریشه بوده استو جذب سریع

 زیعتو به یکنواختی توجه با که داده است ها نشانپژوهش

صب ن عمق بهترین نفوذ عمقی، کردن کمینه و برای رطوبت

 برای یرسطحیز ایقطره آبیاری روش در هاچکانقطره

اجرای است.  متریسانت 30 شنی و لومی رسی، یهاخاک

ا، همین فشار لازم در مانیفولدها و لترالأها و تصحیح سامانه

 ،با آبیاری سنگین غرقابآبشویی خاک در فصل زمستان 

گیری عمق و عرض خاک خیس شده پس از آبیاری اندازه

منظور حصول اطمینان از مرطوب شدن منطقه ریشه، به

طور یکنواخت، توجه هها در عمق مناسب بکارگذاری لترال

برداری صحیح برداران در زمینه بهرهبیشتر به آموزش بهره

زیرسطحی از جمله مدیریت ای آبیاری قطره یهاسامانهاز 

-عنوان مهمبه امانهآبیاری و سرویس و نگهداری صحیح س

های مورد بررسی ترین عوامل بهبود عملکرد سامانه

 .ندتشخیص داده شد

 

 تعارض منافع 

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این      

 .مقاله است گانمسئله مورد تأیید نویسند
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