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 چکيده

های آبياری به نحوی که بتوان تلفات تبخير و مدیریت تعرق را بهبوود بخشود، اع اوامو     با توجه به محدودیت منابع آبی کشور، بهينه کردن سامانه
وری آب  بر املکرد و بهره ای عیرسطحی و سامانه آبياری بارانیمنظور بررسی روش آبياری قطرهوری آب است. لذا این پژوهش به بهرهمهم در افزایش 

( در ایستگاه اکباتان مرکز تحقيقات و آموعش کشاورعی و منوابع طبيعوی اسوتان همودان انجوا   ود.       1400لغایت 1398های )محصول یونجه طی سال
(، T1ای عیرسطحی بدون تزریق تریفلورالين )های کام  تصادفی و در سه تکرار انجا   د. تيمارهای آعمایش  ام  آبياری قطره الب بلوکآعمایش در ق

آبياری با  (،T3)ليتر در هکتار  6(، آبياری عیرسطحی با تزریق تریفلورالين به ميزان T2ليتر در هکتار ) 4آبياری عیرسطحی با تزریق تریفلورالين به ميزان 
وری آب در سطح احتمال یک درصود  و یک تيمارآبياری بارانی) اهد( بودند. تاثير تيمارهای مورد مطالعه بر ميزان املکرد و بهره (T4)های ناندرین لوله

يلوگر  بور مترمکعوب بور سوایر     ک 46/2کيلوگر  در هکتار  20873ترتيب به ميزان وری آب، بهبا بيشترین ميزان املکرد و بهره T3معنی دار  د. تيمار 
کيلووگر  در   14751و  19779ترتيوب  ای و بوارانی بوه  ساله محصول یونجه در دو سامانه سيستم آبياری قطره 3تيمارها برتری دا ت. ميانگين املکرد 

ای عیرسوطحی و  و سامانه آبياری قطرهکيلوگر  بر مترمکعب تعيين  د. ميانگين حجم آب مصرفی در د 3/1و  4/2ترتيب وری آب بههکتار و ميزان بهره
 2/26ای عیرسطحی الاوه بر افزایش املکرد محصول، بااث کواهش   مترمکعب در هکتار بود. لذا سامانه آبياری قطره 11480و  8472ترتيب بارانی، به

مچنين هيچگونه اثری اع تجمع ریشه در اطراف درصد نسبت به سامانه آبياری بارانی  د. ه 6/84وری آب به ميزان درصدی در آب مصرفی و بهبود بهره
هوای ر   که با بارندگی ها در دو سيستم آبياری ملاحظه  دقطره چکانها مشاهده نشد. افزایش  وری در امق خاک عراای مزراه در عمان اتما  آبياری
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با افزایش تقاضای منابع محدود آب و تامين نياع غوذایی جمعيوت   
ای نقش مهموی در عرااوت   آبياری قطرهرو به ر د، بدون  ک سامانه

جوویی در آب و  ایران باعی خواهد کرد. این روش آبياری بااث صورفه 
گوردد.  امروعی است، موی  های کشت آبی در دنيایانرژی که اع چالش

ای در مناطق خشوک و نيموه خشوک    بنابراین استفاده اع آبياری قطره
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وری آب به سرات در حال ر د اسوت. اع طرفوی   منظور بهبود بهرهبه
ها در مورد تلفات های اخير و نگرانیمحدودیت منابع آب و خشکسالی

ی عیور  اهوای آبيواری قطوره   آب و کود، الاقه بوه اسوتفاده اع سوامانه   
در تحویو  آب و   انوان سيستمی کارآمد و دقيقرا به (3SDI)سطحی

ای عیرسوطحی دارای پتانسوي    اسوت. آبيواری قطوره    کود مطرح کرده
جویی مصرف آب با کاهش خيسی سوطح خواک و در   عیادی در صرفه

های آبياری است. اموا  نتيجه کاهش تلفات تبخير نسبت به سایر روش
هوا، تجموع ریشوه    چکاننظير گرفتگی قطره هاییدر این روش نگرانی

ها و تجمع نمک در سطح خاک وجود دارد. نظر بوه  چکاناطراف قطره
هکتار سطح عیر کشت دومين محصول  40000اینکه یونجه با بيش اع

آبی استان همدان بعد اع گند  است و محصولی آب بر اسوت، ارتقوای   
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مصووارف آب جووویی در وری و رانوودمان آبيوواری بااووث صوورفه بهووره
گردد. در کشت این محصول به دلي  آنکه در طول سال کشاورعی می

ای سطحی  ود امکان اجرای آبياری قطرهبيش اع یک بار بردا ت می
هوای فنوی روبورو اسوت. اع ایون رو      امکان پذیر نيست و با محدودیت

تواند مشکلات فوق را برطورف  ای عیرسطحی میسامانه آبياری قطره
 نماید. 

بوه   1959ری عیرسطحی برای اولين بار در کاليفرنيوا در سوال   آبيا
های مختلف جهان مورد اسوتفاده  کار گرفته  د و بعد اع آن در قسمت

قرارگرفت. این روش آبياری دارای مزایای عیادی نظير تلفات آبشوویی  
کمتر نسبت به آبياری سطحی، املکرد محصول بيشتر، کنتورل بهتور   

خشکی سطح خاک، کيفيوت بهتور محصوول و    های هرع به الت الف
تورین بخوش ناحيوه ریشوه،     توانایی کاربرد آب و مواد غذایی به فعوال 

تر خواک در مقایسوه بوا    های سطحیتجمع بسيار کمتر املاح در لایه
هوا  چکوان ای معمولی، طول امر بيشتر لوله آبده و قطوره آبياری قطره

صودمات مکوانيکی    دلي  اد  قراردا تن در معرض تابش آفتواب و به
  (Selim et al, 2009; Lamm and Camp, 2007). است 

ی در رسطحیعمطالعات عیادی در رابطه با کاربرد و کارایی آبياری 
محصولات مختلوف انجوا  گرفتوه اسوت. نتوای  مطالعوات موارتينز و        
همکاران در بررسی اثر کود بر ر د و املکرد ذرت حواکی اع برتوری   

  (Martinez et al., 1991).اری سطحی بوود این روش نسبت به آبي

و همکاران، سولمون و جورگنسوون و ابودی    نتای  مطالعات عولدکس
ی در رسوطح یعحاکی اع افزایش کارایی مصرف آب و توانوایی آبيواری   

 Zoldoske et al., 1995. Solomon and) عرااوت چمون دارد  

Jorgensen, 1993; Abdi, 2003.).  فين و همکاران در تحقيق خود
به این نتيجه رسيدند که آبياری عیرسوطحی بااوث افوزایش املکورد     

 .Phene et al) وود هوای آبيواری موی   محصول نسبت به سایر روش

ای و و همکواران کوارایی آبيواری عیرسوطحی قطوره      هاتمچر .(1992
 ای را در عراات یونجه مورد مطالعه قورار دادنود.  آبياری سطحی قطره

در تحقيق خود به این نتيجوه رسويدند کوه آبيواری عیرسوطحی       ها آن
درصدی در املکرد یونجه  20نسبت به آبياری سطحی بااث افزایش 

 .Hutmacher et al)درصدی در حجم آب مصورفی  ود   6و کاهش 

ملک و بينگا  در مطالعه خود به بيان این مطالوب پرداختنود   .  (1992
دار در عیر سطح خاک تلفات تبخير چکان های قطرهکه، قرار دادن لوله

دهود و   و تجمع نمک در سطح خاک را به حداق  ممکن کواهش موی  
 ود، گيواه   آب و مواد غذایی مستقيماً به مح  ریشه وارد می اعآنجاکه

ی مکانی و عموانی توعیوع آب کواهش    کنواختیريغر د بيشتری دارد و 
يوواری کمووا اثوور آب .(Malek and Bingham, 1993)یابوود مووی

نوع محصول مختلف موورد بررسوی    30عیرسطحی را بر روی بيش اع 
 .Camp)برتری این روش آبياری بود  دهنده نشانقرار داد که همگی 

. اورن و همکاران بعد اع مطالعات فراوان بيان کردند که کنترل (1998
های هرع و همچنين مودیریت بهتور آبيواری اع    تلفات آب، کنترل الف

بور   .(Oron et al. 1999)يواری عیرسوطحی اسوت    مزایوای روش آب 
ی بااوث کواربرد آب   رسوطح یعاساس مطالعات پات  و راجپوت آبياری 
یی در مصورف  جوو  صورفه ای و کمتری نسبت به آبياری سطحی قطره

 ,Patel and Rajput)آب در یک خاک با بافت لومی  نی  ده بوود  

ای ی قطوره اريو باع آاالم و همکاران آعمایشی را بوا اسوتفاده    .(2007
بر روی محصول یونجه انجا  دادند. خواک مزراوه   ( SDI) عیرسطحی

ایون  و اموق    30 ،و40 ،60 ایلو ، فاصله نووار هوای آبيواری قطوره    
نتوای  نشوان داد کوه امووق    . ایون  بوود   12 و 18 هوا  کارگوذاری لولوه  

ی بر املکرد محصوول  ريتأثهي   ی،ا قطره های آبيارینوارقرارگيری 
اینچوی دارای توجيوه اقتصوادی و     40ای فاصله نووار قطوره   ندا ت و

 ,.Alam et al)ایون  دا وت   60املکرد بوالاتری نسوبت بوه اموق     

 1در پژوهشی در مکزیک آبياری عیرسوطحی بوا دو فاصوله     . (2002
 60و  80، 100 نيتوأم متری در عرااوت یونجوه بوا    سانتی 80متری و 

ای  نشان داد کوه املکورد   درصد نياع آبی مورد مقایسه قرار گرفت، نت
-سانتی 80ها نسبت به فاصله الوفه یونجه در فاصله یک متری لترال

 ,.Avila et al)درصد بود  92و  97، 94برابر با  بيبه ترت ها آنمتری 

ادل و همکاران در تحقيق خود بيوان دا وتند کوه مقودار آب      .(2003
ای عیرسوطحی ممکون اسوت کمتور اع       مصرفی در روش آبياری قطره

عیرا که در ایون  . (Adel, 2007)ای سطحی نبا د   روش آبياری قطره
روش تبخير اع سطح خاک کمتر بوده و اثور آن بور افوزایش رطوبوت     

اه تعرق بيشتری خواهود دا وت.   نسبی هوا نيز کمتر است، بنابراین گي
ای عیرسطحی به الت کاهش تبخيور اع سوطح     در روش آبياری قطره

دهود.  خاک و کاهش رطوبت خاک، گيواه تعورق بيشوتری انجوا  موی     
ای   مطالعووات نشووان داده اسووت کووه ميووزان تعوورق در روش قطووره   

ای معمولی اسوت. نتوای      % بيشتر اع روش آبياری قطره15عیرسطحی 
دار کوارایی دو  ان حواکی اع تفواوت معنوی   همکارستورانی و مطالعات د

روش آبياری سطحی و عیرسطحی در باغات پسته و همچنين افزایش 
املکرد محصول در روش آبياری عیرسطحی نسبت به آبياری سطحی 

 ريتوأث تحقيقات یو و همکواران روی  .  (Dastorani et al., 2010)بود
بور جلووگيری اع گرفتگوی     مدیریت )غلظت و عموان تزریوق( تورفلان   

چکان و اثرات آن در املکرد و کيفيت گند  نشان داد که غلظت قطره
ی بر املکرد، کيفيت و سيستم ريتأثگر  در ليتر( ميلی 7یا  3ترفلان )

 . (.Yu et al., 2010) ریشه گياه ندارد
محققين دیگر دریافتند کوه ميوزان حجوم آب آبيواری در آبيواری      

درصد کواهش و   49تا  15عیرسطحی نسبت به آبياری سطحی حدود 
 هوا  آندرصود افوزایش یافوت.     25توا   14ميزان املکرد محصول بين 

 درصود نيواع آبوی توصويه کردنود      80 نيتوأم آبياری عیرسطحی را بوا  

(Lamm et al., 2012)  .   نگرانوی در رابطوه بوا    اع طرفوی یکسوری
و تجموع   هوا  چکوان  قطوره ، تجمع ریشه اطراف ها چکان قطرهگرفتگی 

نمک در سطح خاک وجود دارد. برخی محققوين جلووگيری اع تجموع    
در  مؤثرانوان ااملی ها را بهچکانبيش اع حد ریشه در مجاورت قطره
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 ;Wang et al., 2005) اند ها مطرح کردهچکانکاهش گرفتگی قطره

Rubens and Luis, 2003) .ها برای جلوگيری اع ورود یکی اع روش
چکان، تزریق موواد  ويميایی نظيور اسويد     ریشه به ناحيه مجاور قطره

. استفاده مونظم اسويد فسوفریک و    هستسولفوریک و اسيد فسفریک 
ها چکانها جهت جلوگيری اع گرفتگی قطرهاسيد سولفوریک در آبياری
ی توسط آیوارس و همکواران و   فرنگ گوجه وتوسط ریشه گياهان ذرت 

 Ayars et) به اثبات رسيده است زيآم تيموفق صورت بهناکایاما و باک 

al., 2015; Nakayama and Bucks, 1986)  اگرچه سووآریزری و .
ی اع گرفتگهمکاران کاربرد اسيد سولفوریک یا فسفریک در جلوگيری 

گوزارش   موؤثر خی مواقع ها در آبياری چمن برمودا را در برچکانقطره
اینکووه   يووبووه دلامووا  (Suarez-Rey et al., 2006). انوود نکوورده

مرطووب و دموای عیواد دارای     طيدر محو اسيدسولفوریک و فسفریک 
طور متعودد در  مواد به نیاع اپذیری عیادی بوده و بایستی قدرت تجزیه

موجب گران بودن و سوخت   تیدرنها نمود کهامليات آبياری استفاده 
ها  ده چکان دن امليات آبياری در این  يوه مقابله با گرفتگی قطره

های ماده ترفلان که معمولاً برای کنترل الف . وداست، توصيه نمی
اینکوه دارای    يو دل بهگيرد قرار می مورداستفادهدر مزارع  ساله کهرع ی

آن در خاک بستگی به  مؤثرنسبتاً طولانی است و طول دوره  امر مهين
جوایگزین   انووان  بهدرجه حرارت و رطوبت خاک دو تا سه ماه است و 

مناسبی برای اسيد سولفوریک و اسيد فسوفریک جهوت جلووگيری اع    
گوردد. نتوای  مطالعوه اورون و    هوا پيشونهاد موی   چکوان گرفتگی قطره

تورفلان در جلووگيری اع گرفتگوی     موؤثر همکاران حواکی اع اسوتفاده   
سوال   5ها در آبياری عیرسطحی با آب نامتعارف بوه مودت   انچکقطره
تورفلان   ريتوأث اموا بعیوی محققوين اع     .(Oron et al., 2005)بوود  

انود.  کش میر در محيط خاک و آب ابراع نگرانوی کورده  انوان الف به
سواعی کوامپيوتری حرکوت و    نتای  مطالعه روسو و همکاران در  وبيه 

ها نشان داد که این ماده به الت جوذب قووی   انتشار ترفلان در خاک
کند و بودین  در خاک حرکت می ريتأخی و با کند بهتوسط ذرات خاک 

چکان موانع ورود ریشوه بوه    مجاور قطره در خاکترتيب وجود ترفلان 
همچنين نتوای  تحقيوق    (Russo et al., 2001).  ود یمچکان قطره

خاک نشوان داد کوه   آعمایشگاهی روسکين و همکاران بر روی ستون 
به بافت خاک بسوتگی دارد و تورفلان    کاملاًحرکت ترفلان در خاک 

-ی عیرسوطحی، در خواک مجواور قطوره    هاچکانتزریق  ده در قطره

هوای  های عیرعمينی در خاکماند و احتمال آلودگی آبچکان باقی می
هوای  در سوال .  (Ruskin et al., 1997)با بافت سنگين وجود  ندارد 

ای باقابليت محافظت در برابور گرفتگوی   های ویژهچکاننيز قطرهاخير 
بوه   .اسوت ای عیرسوطحی طراحوی و سواخته  وده     برای سامانه قطره

 ود تا ها ماده ترفلان تزریق میچکانطوریکه در فرایند ساخت قطره
چکان وارد نشود. این ماده پوس اع مودفون  ودن    داخ  قطرهریشه به

واختی در محيط خاک اطراف ریشه آعاد  وده و  ها در خاک به یکنلوله
 ود. استفاده اع این نوع چکان میمانع ورود ریشه به ناحيه مجاورقطره

سال در آبياری عیرسطحی گياه چمن، بودون   5ها به مدت چکانقطره
هرگونووه مشووک  گرفتگووی توسووط عولدوسووگی وهمکوواران گووزارش  

ی گياه چمن برمودا نتای  مشابهی برا.  (Zoldoske et al. 1995) د
 ,.Suarez-Rey et al)توسط سواریزی و همکاران گزارش  ده است.

-( در تحقيقی اثور تورفلان در گرفتگوی قطوره    1394نورجو ) .(2006

ها را در باغات انگور مورد بررسی قرار داد، نتای  نشان داد که با چکان
طوور  چکوان بوه  افزایش غلظت ترفلان اع حجم ریشه در محيط قطوره 

گر  ترفلان به ميلی 50و  25طوریکه تزریق داری کاسته  د. بهعنیم
درصودی   2/19و  7/9ترتيوب موجوب کواهش    چکان بهاعای هر قطره

سوانتيمتری قطوره    10چکوان )بوه  وعاع    تجمع ریشه در اطراف قطره
چکان( در مقایسه با تيمار بدون تزریق ترفلان  د. وی بوا توجوه بوه    

ها تزریوق  چکانبرای تجمع در اطراف قطره تمای  بيشتر سالانه ریشه
-چکوان در سوال اول بهوره   گر  ترفلان بوه اعای هور قطوره   ميلی 25

چکان در سوال دو  و  گر  ترفلان به اعای هر قطرهميلی 50برداری و 
های بعدی به اعای هر سال افزایش ميزان غلظت تورفلان بوه   در سال
اینکه در رابطه بوا آبيواری    با توجه به گر  توصيه نمود.ميلی 50مقدار 
ای انجا  نشوده -ای عیرسطحی یونجه در ایران تحقيقات گستره قطره

منظور بررسی اثر دو سامانه آبيواری بوارانی و   است، لذا این پژوهش به
وری آب یونجوه در اسوتان    ای عیرسطحی  بور املکورد و بهوره   قطره

 همدان انجا   د.
 

 مواد و روش

ای عیرسوطحی و  روش آبياری قطوره ی منظور بررساین تحقيق به
در ایسوتگاه اکباتوان    وری آب یونجوه  بر املکرد و بهوره  آبياری بارانی

مرکز تحقيقات و آموعش کشاورعی و منابع طبيعی همودان در سوطح   
 9هکتار انجا   د. بافت خاک مزراه لو  با سرات نفوذ نهایی  44/1

این پوژوهش اع چواه   متر بر ساات بود. آب مورد نياع جهت انجا  ميلی
موجود در این ایستگاه تهيه  د، خصوصيات مزراه خاک و آب آبياری 

 است. ارائه  ده 2و  1در جدول 
آماده ساعی عمين  ام  عیر کنی در دو جهت طولی و ارضوی   

انجوا   ود. اجورای     1397مزراه،  خم، سيکلوتيلر، لوولر در مهرمواه   
صورت گرفت. امق  1397سيستم آبياری عیرسطحی در اواخر آبانماه 

-سانتی 50ها متر بود. فاصله لاترالسانتی 40های آبده کارگذاری لوله

آعمایش در قالوب  متر منظور  د. سانتی 40ها چکانمتر و فاصله قطره
های کام  تصادفی و در سه تکرار انجا   د. تيمارهای آعمایش  بلوک

(، T1تریفلوورالين ) ای عیرسوطحی بودون تزریوق     ام  آبياری قطوره 
ليتور در هکتوار    4آبياری عیرسطحی با تزریق تریفلوورالين بوه ميوزان    

(T2     آبياری عیرسطحی با تزریوق تریفلوورالين بوه ميوزان ،)ليتور در   6
و یوک تيمارآبيواری    (T4)هوای نانودرین   آبياری بوا لولوه   (،T3)هکتار 

ی در ای و بواران مشخصات سيسوتم آبيواری قطوره    بارانی) اهد( بودند.
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 ارائه  ده است.  4و  3جدول 
متور منظوور  ود. در     20و  40ترتيوب  طول و ارض هر کرت به

تيمارهای با تزریق تریفلورالين، تزریق در سه مرحله )اواسط فروردین، 
 اواسط تير و اواسط مهر( انجا   د. 

 
 ل انجام تحقيقمشخصات فيزیکی و شيميایی خاک مح -1جدول 

عمق 

)سانتی 

 متر(

هدایت الکتریکی 

)دسی زیمنس بر 

 متر(

پ. 

 هاش

درصد 

 شونده موادخنثی

کربن آلی 

 )درصد(

فسفر قابل جذب 

 )پی.پی.ام(

پتانسيل قابل 

 )پی.پی.ام( جذب

درصد 

 ازت کل

بافت 

 خاک

25-0  49/0  49/7  5/7  39/0  96/8  210 039/0  لو  

 
 خصوصيات شيميایی منبع آبی - 2جدول

 سال
هدایت الکتریکی ) دسی زیمنس 

 بر متر(

 -پ

 هاش

نسبت جذب  ميلی اکی والان در ليتر

 سدیم منيزیم کلسيم سولفات کلر -بيکربنات کربنات سدیم

78/0 اول  35/6  0 6/5  32/1  55/1  2/3  0/4  27/1  62/0  

82/0 دو   3/7  0 6/6  8/1  7/1  2/4  3 6/2  3/1  
78/0 سو   0 0 1/6  6/1  4/2  5/4  3 6/2  3/1  

 
 ای مشخصات سيستم آبياری قطره -3جدول 

 متر( فاصله قطره چکانها )سانتی دبی )ليتر در ساعت( ای زیرسطحی نوع و مشخصات لوله آبياری قطره نوع سيستم تيمار

T1,T2,T3 40 5/1 متری آنتی سيفون ميلی 16لوله دریپردار  ایقطره 

T4 40 5/1 متری ناندرینميلی 16لوله دریپردار  ایقطره 

 
 مشخصات سيستم آبياری بارانی  -4جدول 

 نوع سيستم تيمار
سطح عیر 
 کشت

نوع و مشخصات قطره چکان یا 
 آبپاش

فاصه آبپا ها  
 )متر(

قطر ناعل 
 )ميليمتر(

فشار سر آبپاش 
 )متر( 

 سيستم آبياری بارانی
(S) 

کلاسيک ثابت روی 
 عمينی

20*20 (zk30)طرح پروت  سبزینه مربع( )متر 800 مترميلی 10   40 

 
جهت محاسبه نياع آبی اع اطلااوات هوا ناسوی روعانوه ایسوتگاه     
هوا ناسی استفاده و تبخير و تعرق پتانسي  بوه روش پونمن مانتيوث    

 ( و روابط عیر محاسبه  د.1998)آلن و همکارن، 
𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑇0 ∗ 𝐾𝐶                                                           (1)  
𝐼𝑛 = 𝐸𝑇𝑐 ∗ (𝑃𝑠 + 0.15 ∗ (1 − 𝑃𝑠))                              (2)  

 Inتبخير و تعرق گياهی،  ETc، اهيگ انداع هیسا نسبت Psکه در آن 
حجم آب آبياری با اسوتفاده اع کنتورهوای    با د. مینياع خالص آبياری 

گيوری امکورد   جهت انداعهگيری  د.  کاليبره  ده در هر آبياری انداعه
 ام  آمد. محصول اع هر کرت آعمایشی رکوردگيری به
هوای ذیو  اسوتفاده  ود     جهت محاسبه نيواع آبشووئی اع فرموول   

 (.1398)اليزاده، 
 در روش آبياری بارانی -الف

𝐿𝑅 = 100 ∗
𝐸𝐶𝑖𝑤

5∗𝐸𝐶𝑒−𝐸𝐶𝑖𝑤
 (3)                                             

 ای  در روش آبياری قطره -ب
𝐿𝑅 = 100 ∗

𝐸𝐶𝑖𝑤

2∗𝐸𝐶𝑒 𝑚𝑎𝑥
(4                                               )  

:  وووری ECeمقودار  ووری آب آبيواری،     :ECiwدر روابوط بوالا،   
مقدار ماکزیمم  وری قاب  تحم  گياه  :ECemaxاصاره ا باع خاک و 

منظور بررسی تغييرات  وری خاک در  روع و انتهای فصو   است. به
 30-60و  0-30آبياری نسبت به تعيوين  ووری خواک در دو اموق     

-اقدا   د. در پایان هر فص  عرااوی یکنوواختی توعیوع آب در قطوره    

هوا ارعیوابی   نچکوا گيری و بررسی تغييرات دبی قطرهبا انداعه هاچکان
ها در پایان سال سو  چکان(. جهت بررسی گرفتگی قطره1 د ) ک  

متر و امق بيش  2هایی به طول )پس اع بردا ت چين پایانی(، ترانشه
هوا  متر عده  د و اع داخ  ترانشه توسط آب، خاک اطوراف ریشوه   1اع 

 (.2ها مورد  ستشو قرار گرفت ) ک  بدون جابجا کردن ریشه
ها، پس اع انتخواب  چکانين یکنواختی توعیع آب در قطرهبرای تعي

-ها و انداعههایی در ابتدا، یک سو ، دو سو  و انتهای لترالچکانقطره

هوا بوا اسوتفاده اع    چکوان گيری دبی آنها، مقدار تغييرات دبی در قطوره 
 محاسبه  د. 5رابطه 
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 ای زیرسطحی ها در آبياری قطرهگيری دبی قطره چکاناندازه -1شکل 

 

 
 

 ها ) پایان سال سوم(، جهت بررسی گرفتگی قطره چکانهالولهحفر ترانشه و شستشوی خاک اطراف  -2شکل 

 

𝑞𝑣𝑎𝑟 = 100 ∗ (1 − (
𝑞𝑚𝑖𝑛

𝑞𝑚𝑎𝑥
))                                       (5) 

qvar: ها بر حسب درصدچکانتغييرات دبی در قطره 
qmax: ها بر حسب ليتر در سااتچکاندبی در قطره حداکثر 
qmin:  ها بر حسب ليتر در سااتچکاندبی در قطره حداق 

درصود   10هوا، کمتور اع   ( دبی قطره چکوان qvarچنانچه تغييرات )
جزء گروه قابو   درصد با د،  20تا  10با د، در گروه خوب و اگر بين 

درصد با ود جوزء گوروه     20قبول و اگر ضریب تغييرات دبی بيشتر اع 
 (.1389غير قاب  قبول هستند)اليزاده، 

محاسوبه   6هوا بوا اسوتفاده اع رابطوه     چکوان ضریب تغييرات قطره
  د)انجمن مهندسان کشاورعی آمریکا،(.

𝑐𝑣 = (
𝑆)

𝑞
) ∗ 100                                                      (6) 

 که در آن :
cv: ضریب تغييرات دبی 

S: هاانحراف معيار دبی قطره چکان 
q: هاچکانمتوسط دبی قطره 

های خوب، با د جزء قطره چکان 05/0کمتر اع  cvچنانچه ميزان 
با د در گروه متوسط و اگر ميزان ایون ضوریب    1/0تا  05/0اگر بين 

با ود در   15/0نسبتا بد و اگر بيشتر اع با د در گروه  15/0تا  1/0بين 
 گروه غيرقاب  قبول هستند.

 

 نتایج و بحث

منظور تعيين املکرد محصول یونجه در هر کورت آعمایشوی و   به
-در هر سال عراای )در هر چين( اع تيمارهای مختلف، رکوردگيری به

ام  آمد. نتای   تجزیه واریانس املکرد نشان داد که بين تيمارهوا اع  
داری در سطح احتمال یوک درصود   املکرد محصول تفاوت معنی نظر

 (.5وجود دارد )جدول 
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 نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد محصول یونجه در سه سال انجام پژوهش -5جدول 

 احتمال Fمقدار   ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع

  4687/0 9/370600 7/741201 2 تکرار
 2 6/445399291 8/222699645 66/281 000/0 (Aسال )
 4 2/232249901  3/58062475 43/73 000/0 (Bتيمار)
 A*B)) 8 4/24184654  8/3023081 82/3 0038/0 اثر متقاب  
   9/790679 27/22139036 28 خطا

    2/724714085 44 ک 

 
ای در دامنه املکرد محصول در تيمارهای مختلف آبيواری قطوره  

کيلووگر  در هکتوار بوا     15870توا   14372سال اول انجا  پژوهش اع 
کيلوگر  در هکتار بود. در سوال دو  انجوا  پوژوهش     15293ميانگين 

کيلووگر  در   23190توا   18040ای اع املکرد محصول یونجوه دامنوه  
کيلوگر  در هکتار به دست آمود، و در   21030هکتار دا ته و ميانگين 

سال سو  انجا  پژوهش نيوز ميوانگين املکورد محصوول یونجوه اع      
کيلوگر  در هکتار متغير و بطوور   24341کيلوگر  در هکتار تا  20956
(. تفواوت  6کيلوگر  در هکتوار تعيوين  ود )جودول      230150متوسط 

در سال اول، دو  و سو  انجا  پژوهش به این دلي   املکرد محصول
)سال اول( صورت گرفتوه و   1398است که کشت یونجه در بهار سال 

های بردا تی یونجوه سوه چوين    بود و تعداد چينگياه کاملا پنجه نزده
های بردا تی یونجوه  بود. ولی در سال دو  و سو  پژوهش تعداد چين

ه در سامانه آبياری بارانی در سوه  پن  چين بود. املکرد محصول یونج
کيلووگر  بور    16990و  16238، 11025ترتيب سال انجا  پژوهش به

هکتار تعيين  د. مقایسه ميانگين املکورد در تيمارهوای مختلوف در    
سطح احتمال یک درصد نيز نشان داد که تيمارهای مختلف در گوروه  

ن  وک   (. هموانطور کوه در ایو   3آماری مختلف قرار گرفتند )  وک   
داری ندا وته و  تفاوت معنی T1, T2, T3 ود تيمارهای ملاحظه می

ليتور   6)تزریوق   T3گيرند، هر چند تيموار  در یک گروه آماری قرار می
تریفلوارین( بيشترین املکرد را نسبت بوه سوایر تيمارهوا دا وته و بوا      
سامانه آبياری بارانی اع نظر املکرد تفاوت معنی داری دا ت و در دو 

ای بوا  گروه آماری جداگانه قرار گرفتند، بنابراین تيموار آبيواری قطوره   
 وود.  توصيه می ليتر در هکتار نسبت به سامانه آبياری بارانی 6تزریق 

-ای عیرسطحی و بارانی، بوه های آبياری قطرهميانگين املکرد سامانه

کيلوگر  در هکتار بود، بنابراین کاربرد روش  14751و  19779ترتيب 
ای عیرسطحی بااث بهبود املکرد محصوول یونجوه بوه    آبياری قطره

 قورار دادن است. عیورا  درصد نسبت به آبياری بارانی  ده 1/34ميزان 
دار در عیر سطح خاک تلفات تبخير در سطح خاک چکان های قطرهلوله

دهد و اع آنجوا کوه آب و موواد غوذایی      را به حداق  ممکن کاهش می
 ود، گيواه ر ود و املکورد بيشوتری      مستقيماً به مح  ریشه وارد می

(، 1993(، ملک و بينگوا  ) 1992فين و همکاران )، نتای  مطالعات دارد
( تایيد کننده نتوای  ایون   2010دستورانی و همکاران )(، 2003ابدی )

 پژوهش است.
 

 وری آبحجم آب آبياری و بهره
وری آب در تيمارهوای آبيواری   ميانگين حجم آب مصرفی و بهوره 

هوای انجوا    ای عیرسوطحی و سيسوتم آبيواری بوارانی در سوال     قطره
است. ميانگين حجم آب مصورفی در دو  ارائه  ده 5پژوهش در جدول 

مترمکعوب   11480و  8472ترتيب ای و بارانی به امانه آبياری قطرهس
وری سه سواله آب کواربردی در دو   در هکتار تعيين  د. ميانگين بهره

 3/1و  4/2ترتيوب  ای عیرسوطحی و بوارانی بوه   سامانه آبيواری قطوره  
بنوابراین سوامانه آبيواری    (. 5کيلوگر  بر مترمکعب تعيين  د )جودول 

نسبت به سوامانه آبيواری بوارانی بااوث کواهش       ای عیر سطحیقطره
وری درصدی در بهره 85درصدی در آب مصرفی و افزایش  26ميزان 

(، سوولمون و جورگنسوون   1995عولدکس و همکواران ) است. آب  ده
(، هووواتمچر و 1992(، فوووين و همکووواران )2003( و ابوودی ) 1993)

هی در رابطه ( به نتای  مشاب2007( و پات  و راجپوت )1992همکاران )
-وری آب در سامانه آبياری قطرهبا کاهش آب مصرفی و افزایش بهره

اند، که با های آبياری دست یافتهای عیرسطحی نسبت به سایر سامانه
 نتای  این پژوهش همخوانی دارد.

دهنده تفواوت  نتای  تجزیه واریانس سه ساله بهره وری آب نشان
ب در سطح احتمال یک درصد بوود  وری آدار تيمارها اع نظر بهرهمعنی

وری آب در تيمارهوای  (. مقایسوه ميوانگين سوه سواله بهوره     8)جدول 
وری آب کاربردی در این تيمارها بوود  مختلف نشان دهنده تفاوت بهره

(. تيموار  4های آماری مختلف قرار گرفتنود ) وک    طوریکه در گروهبه
T3  تيموار آبيواری    وری وکيلوگر  بر مترمکعب بيشترین بهره 46/2با

وری آب را به خوود  کيلوگر  بر مترمکعب کمترین بهره 28/1بارانی با 
 اختصاص دادند.
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 های مختلفمقایسه ميانگين عملکرد یونجه در تيمارهای مختلف درسال -6جدول 

 تيمار
T1 T2 T3 T4 

S 

 بارانی سال عراای

98-1397  15840 15870 15088 14372 11025 
99-1398 21940 20950 23190 18040 16238 

1400-1399 22585 24178 24341 20956 16990 

 

 
 مقایسه ميانگين عملکرد سه ساله در تيمارهای مورد مطالعه  -3شکل

 
 مختلف( هایهای آبياری مورد استفاده )سالوری آب در سامانهمقایسه حجم آب کاربردی و بهره -7جدول 

وری آب )کيلوگرم بر مترمکعب( بهره آب کاربردی )مترمکعب در هکتار( سيستم آبياری سال زراعی  

98-1397 
ای عیرسطحیقطره  7446 1/2  

1/1 10251 بارانی  

99-1398 
ای عیرسطحیقطره  7886 67/2  

46/1 11088 بارانی  

1400-1399 
ای عیرسطحیقطره  10084 28/2  

3/1 13101 بارانی  

ای عیرسطحیقطره ميانگين سه ساله  8472 4/2  
3/1 11480 بارانی   

 
 های انجام پژوهشوری آب کاربردی در سالنتایج تجزیه واریانس مرکب بهره -8جدول 

 احتمال Fمقدار   ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع

 000/0 3751/0 004/0 008/0 2 تکرار
 2 458/2 229/1 42/119 000/0 (Aسال )
 4 726/8 181/2 98/211 0011/0 (Bتيمار)
  A*B)) 8 381/0 048/0 63/4 اثر متقاب  
   01/0 288/0 28 خطا

    861/11 44 ک 
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مورد مطالعه)سه ساله( وری آب در تيمارهای مختلف  بهره مقایسه ميانگين -4شکل  

  
 تغييرات شوری در خاک 

تغييرات  وری خاک طی سه فصو  عرااوی اع کشوت یونجوه در     
است. بررسی تغييورات  ووری خواک در سوال اول     ارائه  ده 5 ک  

-دسوی  49/0انجا  پژوهش، حاکی اع افزایش ميزان  وری خواک، اع  

عیمنس بر متور در  دسی 93/0عیمنس بر متر در  روع فص  کشت به 
 0-20سطحی در انتهای فصو  آبيواری )در اموق    ای عیرآبياری قطره

بوه   1399سانتيمتری( و کاهش آن در اوای  فصو  اردیبهشوت سوال    
هوای  دلي   ستشوی نموک بوا بارنودگی   عیمنس بر متر بهدسی 59/0

 (. 5صورت گرفته بود ) ک  
ای عیرسوطحی  در سال دو  ميزان  وری خاک در آبياری قطوره  

 18/1ها به بر متر در  روع آبياری عیمنسدسی 59/0بطور متوسط اع 
( 1399عیمنس بر متر در پایان فصو  آبياریهوا )اواسوط مهرمواه     دسی

های عمستانه ميزان  وری خاک در امق رسيد که با توجه به بارندگی
بوه   1400ای در اواسط اردیبهشوت سوال   های آبياری قطرهنصب لوله

ای مختلوف و  هدسی عیمنس کاهش یافت. همين روند در امق 78/0
(. بنوابراین  12 ود ) ک  در سال سو  انجا  پژوهش نيز مشاهده می

های عمستانه و بهاره مناسوب ، آبشوویی بوسويله    در مناطق با بارندگی
ها انجا  خواهد  د، در غير این صوورت آبشوویی آخور فصو      بارندگی

-دسوی  2ضروری است. لاع  به ذکر است محصول یونجه تا  ووری  

درصد پتانسي  املکرد خود را دارد وبا این ميزان  100متر، عیمنس بر 
 وری مشکلی در املکرد یونجه ر  نمی دهد ولی بایسوتی تغييورات   

های آتی بررسی نمود تا بتووان در ایون موورد     وری خاک را در سال
 اظهار نظر نهائی نمود.

 

 
های انجام پژوهشهای مختلف خاک طی سالقدر عم تغييرات شوری -5شکل   
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 نمائی از حرکت ریشه یونجه در اطراف لوله های آبياری قطره ای -6شکل 

 
 چکانها:ارزیابی و بررسی گرفتگی قطره
هایی عده  د، و با  ستشووی خواک   در پایان فص  عراای ترانشه

-ای اع گرفتگوی قطوره  ها هيچگونه نشوانه چکانها و قطرهاطراف لوله

 ها ملاحظه نشد.چکان
چکانها در ابتدای اجرای سامانه و انتهای انجا  نتای  ارعیابی قطره

ارائه  ده است. نتای  نشان داد که قطره چکانهوا اع   7پروژه در جدول 
( در ابتودای اجورای   qvar( و تغييورات دبوی )  cvنظر ضریب تغييورات ) 

رده متوسط بودند، ولی پس اع سوه سوال ضوریب تغييورات      سامانه در
(cv آنها به حدود )درصد  که به مرع بين متوسط و ضعيف رسويده   10

 20درصد به حدود  13و  2/11اند. ميزان تغييرات دبی قطره چکانها اع 
، هرچند ميزان تغييرات دبی آنها افزایش یافته است ولوی   درصد رسيد

چکانهای متوسط می ميزان دبی در رده قطرههمچنان اع نظر تغييرات 
 (.9با ند)جدول 

 
 ( در تيمارهای مختلف qvar( دبی و ميانگين تغييرات دبی )cvضریب تغييرات ) -9جدول 

 تيمارها
 تغييرات دبی ضریب تغييرات

 انتهای سال سوم سامانهابتدای اجرای  انتهای سال سوم ابتدای اجرای سامانه

T15/19 13 8/10 2/6 : بدون تزریق تریفلورالين 
T2( 4: با تزریق تریفلورالين )2/19 13 5/10 2/6 ليتر در هکتار 
T3( 4: با تزریق تریفلورالين )75/19 13 9/9 2/6 ليتر در هکتار 

T420 18/11 1/11 1/5 : قطره چکان ناندرین 

 

   گيرینتيجه

وری نتای  سه ساله این پژوهش حاکی اع افزایش املکرد و بهوره 
ای عیرسوطحی نسوبت بوه سيسوتم آبيواری      آب در روش آبياری قطره

ای عیرسطحی بااوث کواهش   . بطوریکه سامانه آبياری قطرهبودبارانی 
و  9/33بااوث افوزایش   ترتيوب   درصدی در ميزان آب آبياری و به 26
وری آب آبيواری  درصدی در املکورد محصوول و ميوزان بهوره     6/84

بررسوی تغييورات  ووری در    نسبت بوه سوامانه آبيواری بوارانی  ود.      
رغم افزایش  ووری خواک    های انجا  پژوهش نشان داد که الی سال

هوای ر  داده در  در پایان فص  آبياری )اوای  فص  پایيز(، با بارنودگی 
کرد و  ووری  پایيز و عمستان،  وری خاک تقلي  پيدا می طول فص 
تر اع آستانه تحم  گيواه یونجوه بوه  ووری بوود. ولوی در        خاک پایين

مناطقی که بارندگيهای فص  پوایيز و عمسوتان بورای آبشوویی خواک      
کافی نبا د و احتمال تجمع نمک در سطح خاک وجود دا وته با ود،   

اری سنگين، آبشویی ناحيوه ریشوه   سال یکبار با آبي 3تا  2بایستی هر 
 گياه انجا   ود. 
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Abstract 
Due to the limited water resources of the country, optimizing irrigation systems in a way that can improve 

evaporation losses and transpiration management is one of the important factors in increasing water productivity. 
Therefore, this study was conducted to investigate and compare Technical and economical comparison of 
sprinkler and subsurface drip irrigation system of alfalfa during three years (2019-2021) in Ekbatan station of 
Agriculture and Natural Resources Research and Education Center of Hamedan Province. The treatments 
included subsurface drip irrigation without trifluralin injection (T1), subsurface irrigation with trifluralin 
injection at a rate of 4 liters per hectare (T2), subsurface irrigation with trifluralin injection at a rate of 6 liters per 
hectare (T3), irrigation with nan Drin pipes (T4) and a sprinkler treatment (control). The statistical format of the 
project was randomized complete blocks with 3 replications. The results of this study showed a significant effect 
of different treatments on yield and water productivity (p≤1%). T3 treatment with the highest yield and water 
productivity, at 20873 kg.ha

-1
 and 2.46 kg.m

-3
, respectively, was preferable to the other treatments. The average 

3-year yield of alfalfa crop in two systems of drip and sprinkler irrigation systems was 19779 and 14751, kg.ha
-1

 
respectively, and water productivity was 2.4 and 1.3 kg.m

-3
, respectively. The average volume of applied water 

in the subsurface and sprinkler drip irrigation system was 8472 and 11480 m
3
.ha

-1
, respectively. Therefore, it can 

be said that the subsurface drip irrigation system, in addition to increasing crop yield, has reduced water 
consumption by 26.2% and improved water productivity by 84.6%. Also, no traces of root accumulation around 
the drippers were observed. An increase in salinity in the depth of the farm soil was observed at the end of 
irrigation in two irrigation systems, which decreased with the rainfalls that occurred throughout the year. 
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