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 چکیده 

های تصفیه آب، برای کاهش اثرات آن، علاوه بر استفاده از سامانهچکان است که ای، گرفتگی قطرههای آبیاری قطرهاز مشکلات اساسی در سامانه
ها با استفاده از آب چاه و پسااب مغناطیسای، در معرعاه پژوهشای     چکان باشد. در این پژوهش، گرفتگی قطرهکار استفاده از آب مغناطیسی مطرح میراه

دوره آبیااری شاامچ چراار عاماچ انالی ناوآ آب  آب        10آزماایش طای    دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی سااری، ماورد بررسای قارار گرفات.     
رود، نتاافی،، پلای  چکاان   غیرمغناطیسی، آب مغناطیسی، پساب کشاورزی مغناطیسی و پساب کشاورزی غیرمغناطیسی( و شش عامچ فرعای ناوآ قطاره   

انجام شد. نتایج تجعیه  1395لوک کامچ تصادفی در سه تکرار در سال های دو بار خرد شده ب( بود که در قالب طرح کرتایریتک، آکسیوس، کرونا و پایا
هاا در ساط    چکاان گیری شده نشان داد که اثر تیمار آب آبیاری و نوآ آب بر آبدهی، ضریب یکنواختی و ضریب تغییرات قطاره های اندازهواریانس داده

چکان آکسیوس با میانگین کاهش آبدهی درند و قطره 20، با میانگین کاهش آبدهی چکان نتافیدار بود. در شرایط مورد مطالعه، قطره% معنی1احتمال 
 در آبیاری انترای و ابتدا در هاچکانقطره یکنواختی ترتیب برترین و بدترین شرایط را از لحاظ آبدهی و یکنواختی توزیع آب داشتند. ضریبدرند، به 28
 یکناواختی  ضاریب  همچناین، . آماد  دسات باه  الکترومغنااطیس  بادون  چااه  تیماار  از تربیش درند 27/7 و 25/0 ترتیبالکترومغناطیس به با چاه تیمار
 .الکترومغنااطیس شاد   بادون  پسااب  تیمار از تربیش درند 14 و 9/0 ترتیببه الکترومغناطیس با پساب تیمار در آبیاری، انترای و ابتدا در هاچکان قطره
تر از تیمار آب چاه شد. میعان کاهش آبدهی درند ک، 10درند و  8ترتیب های تیمار پساب کشاورزی بهچکانقطره یکنواختی ضاریب و آبادهی مقادیر

 11و  9، 9، 11ترتیب برابار  های کرونا، نتافی،، آکسیوس و ایریتک بهچکانتیمار پساب بدون الکترومغناطیس نسبت به پساب با الکترومغناطیس در قطره
های کرونا، نتاافی،، آکسایوس و   چکانن میعان کاهش آبدهی تیمار آب چاه نسبت به تیمار آب چاه با الکترومغناطیس در قطرهتر بود. همچنیدرند بیش
 تر شد.درند بیش 7و  9، 10، 8ترتیب ایریتک به
 

 چکانقطره یکنواختی، کارایی ضریب پساب، ای، آبیاری قطره :های کلیدیواژه

 

   3 2 1 مقدمه

 228تار از  بارندگی ک،خشک با متوسط میعان ایران کشوری نیمه
تارین حجا، آب مصارفی در    متر در سال است. با توجه به بایش میلی

بخش کشاورزی و همچنین کمبود منابع تجدیدپذیر، استفاده مجدد از 
کارهای مقابلاه باا کمباود مناابع آب تونایه      آب به عنوان یکی از راه

دارا های برگشتی را ترین حج، آبهای کشاورزی بیشآبشود. زه می
کارهاای   تارین راه باشد. از مر،بوده و برای مصارف زراعی مناسب می
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باشاد  های مناسب آبیاری مای مدیریتی کمبود منابع آب، انتخاب روش
هااای ای روشاای اساات کااه آلااودگی(. آبیاااری قطااره1391 زرداری، 
های دیگار  محیطی ناشی از کاربرد پساب در آن نسبت به روش زیست

(. Oron et al., 1999تار اسات    ه مراتاب کا،   سطحی و باارانی( با  
ای  ترین مسائله  ای مر، ها در سیست، آبیاری قطره چکان گرفتگی قطره

انادازد و علات آن کیفیات     است که کارایی این سیست، را به خطر می
نامناسب آب آبیاری و وجود ذرات ماسه و مواد آلای اسات کاه سابب     

شود. تصفیه آب ماورد   یهای فیعیکی، شیمیایی و بیولوژیک م گرفتگی
هاا  چکاان حچ در مقابچ گرفتگای قطاره   استفاده در آبیاری، برترین راه

های هنگفتی چکان مسدود شده، هعینهباشد. زیرا انلاح یک قطرهمی
 Karmeli  ؛1379زاده،  نیا و مصطفیدنبال خواهد داشت  معیدیرا به

and Keller., 1975 .) گرفتگااای کاااه مشاااکلات  ناااوینیروش
 اساتفاده از دساتگاه الکترومغنااطیس    دهد،می کاهشرا  ها چکان رهقط
طور اتفاقی توسط دانشمندان روسی  اثر مغناطیس روی آب به باشد.یم

ها باعث رسوب املاح روی جدار مشاهده شد. حرکت آب در داخچ لوله
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ها و افعایش افت انارژی،  ها گشته، ضمن کاهش سط  مقطع لولهلوله
هاا دریافتناد کاه آب    کناد. آن هاا را مختاچ مای   لاه عبور آب داخچ لو

ها را پاک و از رسوب مجدد روی جادار  مغناطیس شده جرم داخچ لوله
 تاثثیر  (. چگاونگی 1389کناد  کیاانی و عارب،    ها جلوگیری مای لوله

 شاکچ  در شماتیک نورت به آب های یون بر الکترومغناطیس دستگاه

مغناطیسی، آبی اسات کاه از   طور کلی آب به. است شده داده نشان 1
یک میدان مغناطیسای عباور کارده و در نتیجاه، سااختار و برخای از       
خواص فیعیکی آن از قبیچ چگالی، ظرفیت انحالال امالاح و نسابت    

 ,.Mostafazadeh-Fard et alکناد.   نشینی مواد جامد تغییر مای ته

2011.) 
 

 
 آب های یون بر الکترومغناطیس دستگاه تأثیر چگونگی نمایی از -1شکل 

 

ترکیبات شیمیایی مختلف  تثثیر( 1379زاده   نیا و مصطفیمعیدی 
ها را با استفاده از چراار کیفیات آب    چکان آب آبیاری بر گرفتگی قطره

باا یکادیگر متفااوت بودناد را      pHآبیاری که از نظر غلظت امالاح و  
آب  pHبررسی کردند و نشان دادند که باا افاعایش غلظات امالاح و     

یاباد.  هاا افاعایش مای   چکاان آبیاری، میعان گرفتگی شایمیایی قطاره  
کااربرد تاوام آب و پسااب بار دبای       تثثیر (1386ملاحسینی و دانش  

پسااب،   ای بار پانج تیماار آب،    ها در سیست، آبیاری قطاره چکانقطره
شوی سیست، در انترای آبیاری، کاربرد متناوب وکاربرد پساب و شست
هاا نشاان دادناد    سازی پساب را بررسی کردند. آنآب و پساب و رقیق

که کاربرد توام آب و پسااب در مقایساه باا کااربرد پسااب، گرفتگای       
هاا، باا    کند. همچنین، در همه تیمارها ایجاد می چکانتری در قطره ک،

یابد که این کااهش دبای در تیماار آب    زمان، دبی کاهش می گذشت
احتمالا به دلیچ گرفتگی شایمیایی ناشای از ساختی آب و ناامرغوب     

 چکانناوآ قطره ( پنج1393ها بود. غلامی و برزگر   چکان بودن قطره
باا دو   هرکادام ، دریا  ن ایارا  و آکسایوس میکروفلاپر، نتافی،، کرونا، 

لیتر در ساعت(، چرار تیماار مادیریت    2یا  4یا  6یا  8  آبدهی متفاوت
و  اسیدشاویی  - ، کودآبیااری ، اسیدشاویی آبیاری شاامچ آب معماولی  

مدیریت آبیاری  تثثیرد که دنها نشان داآن اری را بررسی کردند.کودآبی
ولی اثار   .دار بودبسیار معنی ،چکانگرفتگی قطره برچکان و نوآ قطره

هاا بار گرفتگای    چ همسو باودن اثارات آن  دلیهمتقابچ این دو عامچ ب
( 1391زرداری و فتحای    .دار تشخیص داده نشاد، معنیهاچکانقطره

های میکروفلاپر، نتاافی،،  چکان اثر شستشوی هفتگی بر عملکرد قطره
در شرایط آبیاری با پساب را تحات یاک   آنتیلکو  دار وچکانلوله قطره

دناد و نشاان دادناد کاه در     ای بررسای کر مدل فیعیکی آبیاری قطاره 

-شرایط بدون شستشو باعث کاهش ضریب تغییرات دبی تمامی قطره

هاای  چکاان چنین قطاره ها در شرایط آبیاری با پساب شد و ه،چکان
ترین و درند کاهش، ک، 8/27و  5/8ترتیب با  نتافی، و میکروفلاپر به

تگای  ( گرف1394ترین کاهش دبی را داشتند. کیانی و همکااران   بیش
آب معمولی، مغناطیسی و اسایدی در ساه    تثثیرها را تحت چکانقطره

زیمنس بر متر( بررسی دسی 14و  7سط  شوری آب آبیاری  غیرشور، 
کردند. نتایج مطالعات ایشان نشان داد که دستگاه الکترومغنااطیس در  

شاور نباشاد، معیات نسابی باالاتری نسابت باه آب         شرایطی که آب
شاور باشاد، اخاتلاف بسایار      و در شرایطی کاه آب غیرمغناطیس ندارد 
دار بین تیمارهای آب مغناطیسی و غیرمغناطیسی باا   جعیی و غیرمعنی

هاای  ارجحیت آب مغناطیسی وجود دارد. همچناین در اکرار شااخص   
مورد ارزیابی، تیمار اسیدی با دو تیمار آب مغناطیسی و غیرمغناطیسای  

( یکنواختی 1391همکاران  داری وجود داشت. دهقان و اختلاف معنی
توزیع آب مغناطیس شده را در دو حالت آب معمولی و آب شور ماورد  
مقایسه قرار دادند و نشان دادند که مقادیر توزیع یکناواختی و ضاریب   

 2/99و  59/96ترتیاب  یکنواختی برای آب معمولی مغناطیس شده باه 
باود.   6/98و  86/94ترتیاب  درند و برای آب شور مغناطیس شده به

چکاان طاولانی   چکان  قطاره و همکاران عملکرد سه نوآ قطره دوران
کننده فشار( را با استفاده مسیر با جریان آشفته، آرام و روی خط تنظی،

ها نشاان دادناد   از تیمارهای مختلف پساب مورد بررسی قرار دادند. آن
کااه یکنااواختی توزیااع آب، ضااریب تغییاارات و درنااد گرفتگاای     

چکان و مدت کارکرد کیفیت آب و نوآ قطره تثثیرتحت ها چکان قطره
(. آلی و همکااران ساه تیماار    Duran et al., 2009باشد  سیست، می

آوری شاده باا تصافیه    آوری شده  آب چاه(، آب عماچ آب بدون عمچ
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-آوری شده با اسید روی گرفتگی پنج نوآ قطاره مغناطیسی، آب عمچ

چکاان  خط و سه ناوآ قطاره  چکان داخچ ها شامچ دو نوآ قطرهچکان
روی خط را بررسی کردناد و باه ایان نتیجاه رسایدند کاه تیماار آب        

ترین گرفتگای را در مقایساه باا دو تیماار     آوری شده با اسید، ک، عمچ
(. باا توجاه باه نیااز و حجا،      Aali et al., 2009کند  دیگر ایجاد می

ی بالای پساب کشاورزی در مازندران و همچناین جلاوگیری از حفاار   
باا   ارتباا  در  یادیا ز قاتیتحق چاه این پژوهش شکچ گرفت. تاکنون

 .نورت گرفته اسات  یدر کشاورز یو شرر یننعت یهاکاربرد پساب
باه آن   یتوجه کما  ی،کشاورزهای پساب توجه به حج، بالایبا  یول

هاای  چکاان پژوهش، بررسی گرفتگای قطاره   نیاهدف از . استشده 
مختلف در شرایط استفاده از آب چاه و پساب و کاربرد الکترومغناطیس 

 باشد.  می
 

 هامواد و روش

داناشگاه علوم کشاورزی و منابع  پژوهشیدر معرعه این پژوهش 
معرعه آزمایشی فاقد کشات و  . انجام شد 1395در سال  طبیعی ساری

متار و   75/12متر و عرض  75/18شامچ چرار کرت جداگانه به طول 
 دخر ربا دو تکرطارح   قالب آزماایش در   .متر از ها، باود   2 ی فانله
ای  انجااام شااد. سیساات، آبیاااری قطاارهفی دتصا کامچ یهاکبلو هشد

دارای چرار تیمار آب غیرمغناطیسی، آب مغناطیسی، پساب کشااورزی  

عنوان عاماچ انالی و    غیرمغناطیسی و پساب کشاورزی مغناطیسی به
رود، ایریتک، آکسیوس، کرونا و پایا(  نتافی،، پلیچکان شش نوآ قطره

عنااوان عامااچ فرعاای بااود کااه در سااه تکاارار اجاارا شااد. تمااامی بااه
شاوینده و باا   کننده فشاار، خاود   ها از نوآ روی خط، تنظی،چکان قطره

های رایج  چکان لیتر بر ساعت بودند که بر اساس قطره 4آبدهی اسمی 
لاتارال باه طاول     18آبیاری شامچ در منطقه انتخاب شدند. هر واحد 

متر از ه، بود و در هر لاتارال تعاداد    75/0ی متر و به فانله 75/18
شاد  شاکچ    متری از یکدیگر نصب  75/0ی چکان به فانلهقطره 25
(. سیست، تصفیه شامچ هیدروسیکلون، فیلتر شنی و فیلتر توری بود. 2

ود در دانشاگاه و  منبع آب برای انجام این آزمایش، از ناوآ چااه موجا   
هاای شاالیعاری    منبع پساب کشاورزی این سیسات، از زهکاش زماین   

موجود در حاشیه غربی منطقه مورد مطالعه بود. نتایج تجعیاه کیفیات   
 ارایه شده است. 1شیمیایی منابع آب مورد استفاده در جدول 

ای، از منظور ایجاد میدان مغناطیسی در سیسات، آبیااری قطاره   به
ومغناطیس استفاده شد. این دستگاه شاامچ یاک جریاان    دستگاه الکتر

الکتریسیته برای تولید میدان مغناطیسی و آهنرباای دایمای باود کاه     
ای در ابتدای هایی به دور لوله انلی آبیاری قطرهبرای استفاده، مگنت

هاای  محچ ورودی آب به تیمارهای آب مغناطیسی نصب شد. مگنات 
و  saba poul، باا ناام تجااری    مورد استفاده از جنس سارامیک دایا  

 تسلا بود. 3/0شدت میدان 

 

  
 ایستگاه مرکزیها نسبت به آن تیو موقع هاچکانها، قطرهی لاترالریگ قرار نمایی از -2شکل 

 

 نتایج تجزیه کیفیت شیمیایی آب -1جدول 

 منبع آب
SAR pH 

Ec TDS 𝑯𝑪𝑶𝟑
− Cl- 𝑺𝑶𝟒

𝟐− Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 𝑵𝑶𝟑
− 𝑷𝑶𝟒

𝟑− 
 dS/m mg/lit meq/lit 
 0093/0 016/0 07/0 61/1 9/0 2/3 2/0 2/2 7/4 468 73/0 8 4/1 چاه

 0115/0 048/0 09/0 4/3 2/1 3/5 2/0 3/3 3/6 655 1 9/7 9/1 پساب کشاورزی
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ها، ضریب و توان آبدهی بارای   چکان قطرهبر اساس رابطه آبدهی 

ها در  چکان گیری آب خروجی از قطره ها با اندازه چکان هر یک از قطره
(. پاس از تعیاین   2 جادول   متار محاسابه شاد    15و  10، 5های  فشار

گیری  متر تنظی، شد و تا پایان اندازه 10ها، فشار در  چکان آبدهی قطره
تدای لاترال در ایان محادوده تنظای،    که میعان فشار در اب به دلیچ این

هاا حاناچ    چکاان  شد تا حداکرر یکنواختی توزیع آب در تمامی قطاره 
شود، ثابت باقی ماند. مقدار ضریب تغییرات ساخت نیع برای هر یک از 

بندی ضاریب تغییارات   های مورد استفاده تعیین شد. طبقه چکان قطره
ها بر اساس استاندارد انجمن مرندسین کشاورزی و چکانساخت قطره

1زیستی آمریکا 
ASABE     ،هاای    اساتاندارد طراحای و نصاب سیسات

 ای( مورد بررسی قرار گرفت. آبیاری قطره
و  شروآ 1395/ 15/02تاریخ  در هاچکانقطره آبدهی گیریاندازه

ه یافات. در طاول دور   ادامه 1395/ 06/05 تاریخ روز تا 7به ازای هر 
 4هاا باه مادت    آبیاری اعمال شد و در هر آبیااری، تیماار   10آزمایش 

متر آب، آبیاری شدند. در انترای هر آبیاری، مقادار   10ساعت با فشار 
ها با روش حجمی در تماامی نقاا  از طاول    چکاندبی خروجی قطره

 گیری شد.  متر اندازه 10دقیقه در فشار  10مسیر لوله فرعی، به مدت 
ی دبای و ضاریب تغییارات سااخت     ن ضرایب معادلاه پس از تعیی

-رود به علت قرار گرفتن طبقهچکان پایا و پلیها، دو قطرهچکانقطره

قابچ قبول، از مسیر آزمایش بندی ضریب تغییرات ساخت در طبقه غیر
های نتافی،، کرونا، آکسیوس و ایریتک بارای  چکانخارج شدند و قطره

چاه  زیابی مورد بررسی قرار گرفتند. چنانهای اردست آوردن پارامتربه
چکان بالا اسات و  درند باشد، عملکرد قطره 89تر از بیش UCمقدار 

درند باشد، دارای عملکرد متوسط و اگر این میعان  89و  71اگر بین 
درند باشد، دارای عملکرد ضعیف خواهد بود. مطاابق باا    71تر از ک،

بندی شد  جدول های مورد استفاده طبقهچکاناین نتایج عملکرد قطره
3 .) 

 
 ها چکان قطره ارزیابی پارامترهای

های چکانگذار روی قطرهتثثیرمنظور بررسی اثر عوامچ به
های ضریب تغییرات ساخت، انحرف معیار مختلف مشخصه

ها مورد مقایسه قرار چکانها و آبدهی قطرهچکانآبدهی قطره
 گرفت.

 
 ساخت تغییرات ضریب

های سااخت یاک کارخاناه در شارایط     چکاناگر تعدادی از قطره
گیری  ها اندازه مساوی فشار و دما مورد آزمایش قرار گیرند و آبدهی آن
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 گیری شده باا  شود، مشاهده خواهد شد که عموما مقادیر آبدهی اندازه

ه، مساوی نبوده و با یکدیگر اختلاف دارند. ضاریب تغیارات آبادهی    
 CVها که به نام ضریب تغییرات ساخت معاروف  چکان( در این قطره

 (.Keller., 1980آید  دست میبه 1باشد از رابطه می

 1 )       CVq =
Sq

q̅
× 100          

CVq)ضریب تغییرات ساخت  درند : 
Sqها چکان : انحراف معیار آبدهی قطره 

:q̅ هاچکانمیانگین آبدهی در قطره 
 

 ها چکان قطره آبدهی معیار انحراف
ها، یک معیار آماری اسات کاه   چکانانحراف از معیار آبدهی قطره

های مختلف چگونه است. چکاندهد تغییرات آبدهی در قطرهنشان می
 (.Keller., 1980است   2محاسبه این معیار به شرح رابطه 

 2 ) Sq = [
1

n−1
∑ (qi − q̅)2n

i−1 ]

1

2  

q̅ :هاای ماورد آزماایش  لیتار بار      چکانمیانگین آبدهی در قطره
 ساعت(
nشده های آزمایشچکان: تعداد قطره 

qi چکان قطره: آبدهیi لیتر بر ساعت(ام  
iچکان: شماره قطره 
 
 چکانقطره آبدهی

چکاان، رابطاه باین آبادهی و فشاار آن      های مر، قطرهاز ویژگی
جریاان،  ها تابعی از سط  مقطع چکانکلی آبدهی، قطره طور است. به

طول مسیر جریان، شکچ مسیر جریان، ضاریب زباری جاداره، فشاار     
ای،  های روزنهچکانباشد. در قطرهچکان و شتاب ثقچ میکارکرد قطره

 (.Keller., 1980شود  محاسبه می 3مقدار آبدهی از رابطه 
q=k.h

x
                                                                            3)  

kچکان: ضریب معادله قطره 
hکند. چکان در آن کار می: فشاری که قطره 
xنمای فشار : 
qچکان برای هر خروجی هر واحد طول لوله: آبدهی قطره 
 

 یکنواختی ضریب
دهاد  این شاخص میعان انحراف از شرایط متوساط را نشاان مای   

 (. Keller., 1980(  4 رابطه 
 4  ) UC = (1 −

Sq

q̅
) × 100       

UC درند(: ضریب یکنواختی  
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 گیری شده ضریب معادله آبدهی، نمای فشار و ضریب تغییرات ساخت اندازه -2جدول 

 بندی بر اساس ضریب تغییراتطبقه
 درصد

 تغییرات
 نمای فشار

 ضریب معادله

 چکانقطره
 چکانقطره

 کرونا 11/4 16/0 38/2 عالی

 نتافی، 6/4 084/0 04/5 متوسط

 پایا 65/4 18/1 86/16 قبول رقابچیغ

 آکسیوس 87/3 51/0 42/11 ضعیف

 رودپلی 71/3 99/0 05/18 قبول رقابچیغ

 ایریتک 37/4 33/0 53/8 معمولی

 
 ها بر اساس ضریب یکنواختیچکانبندی قطرهضریب یکنواختی و طبقه -3جدول 

 بندی بر اساس ضریب تغییراتطبقه ضریب یکنواختیتغییرات  چکانقطره

 متوسط 70/83-21/94 کرونا
 متوسط 06/87-01/95 نتافی،
 ضعیف 31/59-86/75 آکسیوس
 ضعیف 22/65-42/82 ایریتک

 
ها از آزمون دانکان در ساط    برای مقایسه میانگین این مشخصه

دسات  هاای باه  شد. برای تحلیچ و آنالیع دادهدرند استفاده  5احتمال 
 9.1.3ی نساخه  SASدوره آبیاری انجاام شاد، از برناماه     10آمده از 

 استفاده شد. 
 

 نتایج و بحث 

گیاری در   شده بین پارامترهاای انادازه    های انجاممقایسه میانگین
ابتدای دوره آبیااری نشاان داد کاه تیماار آب آبیااری  چااه و پسااب        

تیمار نوآ آب  الکترومغناطیسای و غیرالکترومغناطیسای(    کشاورزی( و
گیری شده  آبدهی، ضاریب یکناواختی،   های اندازهبرای تمامی پارامتر
داری با ه، ندارند اماا   تفاوت است و اختلاف معنیضریب تغییرات( بی

در تمام موارد آب آبیاری چااه و آب الکترومغناطیسای نسابت باه آب     
آب غیرالکترومغناطیسی برتری تسابی دارد.   آبیاری پساب کشاورزی و

داری چکان بر روی پارامترهای ماذکور اخاتلاف معنای   اما تیمار قطره
چکاان نتاافی، و آکسایوس    که بر اساس آبدهی، قطره طوری داشت، به

ترتیب برترین و بدترین عملکرد و بار اسااس ضاریب یکناواختی و     به
چکاان  ر و قطاره چکاان کروناا عملکارد برتا    ضریب تغییارات، قطاره  

 (.4آکسیوس عملکرد بدتری داشت  جدول 
باین پارامترهاای    5شاده در جادول    هاای انجاام  مقایسه میانگین

کنناده ایان مرا، اسات کاه اثار         گیری در ده دوره آبیاری بیان اندازه
ای  آب هاای مختلاف آب آبیااری در سیسات، آبیااری قطاره      مدیریت

پساااااب کشاااااورزی الکترومغناطیساااای و غیرالکترومغناطیساااای، 
گیاری  الکترومغناطیسی و غیرالکترومغناطیسی( بار پارامترهاای انادازه   

دار شاد.    آبدهی، ضریب یکناواختی و ضاریب تغییارات( شاده معنای     
داری باین آب  شده است تفاوت معنای  ارایه  5طور که در جدول  همان

کاه  طاوری آبیاری در دو تیمار چاه و پساب کشااورزی وجاود دارد باه   
آبدهی، ضریب یکنواختی و ضریب تغییارات در تیماار آب چااه    مقادیر 
لیتار بار    36/0تر است. متوسط میعان آبدهی در آب آبیاری چااه  بیش

علت تر از آب آبیاری پساب کشاورزی است. این تفاوت بهساعت بیش
کربنات در پساب کشاورزی نسبت به تر بودن مقادیر کلسی، و بیبیش

های متعدد باعث کاهش مقادیر آبدهی اریآب چاه است که پس از آبی
و ضریب یکنواختی تیمارهای پساب کشاورزی نسبت به تیمار آب چاه 

 79/9طور متوسط ضاریب یکناواختی در آب آبیااری چااه     شد. همین
تر از پساب کشاورزی است. نتایج ایان پاژوهش باا نتاایج     درند بیش

کاربرد توام آب و  تثثیرها ( مطابقت دارد، آن1386ملاحسینی و دانش  
ها بررسای کردناد و مشااهده کردناد کاه      چکانپساب را بر دبی قطره
چکان، کیفیت آب و فاناله از ابتادای لاتارال بار     تیمارهای نوآ قطره

 دار شد.میعان دبی در آبیاری ده، و پانعده، معنی
داری باااین ناااوآ آب در دو تیماااار همچناااین اخاااتلاف معنااای

طور که نتایج  مغناطیس وجود دارد و همانالکترومغناطیس و غیرالکترو
دهد میعان آبدهی و ضریب یکنواختی در تیمار آبیاری باا آب   نشان می

تار از آبیااری   درناد بایش   27/7و  28/0ترتیاب  الکترومغناطیس باه 
ها باا بخشای از نتاایج    (. این یافته5غیرالکترومغناطیسی است  جدول 

هااا آب مغناطیساای و ن( مطابقاات دارد. آ1392کیااانی و همکاااران  
زیمانس   دسای  14و  7غیرمغناطیسی را در سه سط  شوری  غیرشور، 

دار باین تیمارهاای   بر متر( بررسی کردند و اختلاف جعیی و غیرمعنای 
آب مغناطیسی و غیرمغناطیسی با ارجحیات آب مغناطیسای مشااهده    
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تسلا را  3/0آب مغناطیسی با شدت میدان  تثثیر( 1388عرب  کردند. 
ها مورد بررسی قرار داد و نشان چکانر یکنواختی پخش آب در قطرهب

هاا را کااهش و   چکاان داد که آبیاری با آب مغناطیسی، گرفتگی قطره

کاه متوساط دبای    طاوری دهد. باه یکنواختی پخش آب را افعایش می
تر ها در انترای دوره آزمایش، در تیمار آب مغناطیسی بیشچکانقطره

 غیرمغناطیسی بود.از تیمار آب 
 

 های مختلف آبیاریها در دورهچکانتیمارهای مختلف بر آبدهی، ضریب یکنواختی و ضریب تغییرات قطره تأثیرتجزیه واریانس  -4جدول 

 منبع تغییرات
 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 تغییرات)%(ضریب  یکنواختی)%(ضریب (l/hآبدهی) 

 61/39 555/152 049/0 2 بلوک

 15/9034** 78/3288** 58/13 ** 3 چکانقطره

 067/35 21/141 126/0 6 خطا

 54/4782** 22/6339** 905/8 ** 1 نوآ آب 

 86/444** 42/344 * 061/0 * 3 چکانقطره× نوآ آب 

 41/16 69/64 121/0 8 خطا

 51/13880 ** 76/11521 ** 037/15 ** 1 آب آبیاری

 ns 67/261 **22/983 126/0 ** 3 چکانقطره× آب آبیاری 

 66/676** 38/940* 415/0** 1 نوآ آب × آب آبیاری

 3 آب آبیاری× چکانقطره× نوآ آب
**104/0 ns28/295 **36/695 

 44/30 69/161 0914/0 16 خطا

 66/1689 ** 54/1131 ** 128/0 ** 9 دوره آبیاری

 27 چکانقطره× آبیاریدوره 
** 059/0 **62/52 **28/47 

 9 دوره آبیاری× نوآ آب 
** 33/0 **76/211 **93/125 

 58/523 ** 79/380** 279/0 * 9 دوره آبیاری× آب آبیاری 

 27 دوره آبیاری× چکانقطره× نوآ آب 
ns 02245/0 **595/48 **37/61 

 ns 009/0 ** 048/40 ** 85/96 27 دوره آبیاری× چکانقطره× آب آبیاری 

 ns 0134/0 ns 365/14 **261/23 9 دوره آبیاری× نوآ آب× آب آبیاری

 ns 0118/0 ** 549/105 ** 565/133 27 دوره آبیاری× چکانقطره× نوآ آب× آب آبیاری

 14/5 395/18 016/0 288 خطا
 دارغیر معنی nsدرند،  5دار درسط  احتمال  معنی*درند،  1دار درسط  احتمال  معنی**

 
داری  چکان نیع بر روی پارامترهای مذکور تفاوت معنیتیمار قطره

چکان نتافی، و از نظار ضاریب   که از نظر آبدهی، قطره طوری داشت به
ود تاری را باه خا   چکان کرونا و نتاافی، مقاادیر بایش   یکنواختی، قطره
چکاان آکسایوس در ساه پاارامتر ماذکور      اند اما قطاره اختصاص داده

هاا  چکاان  بدترین عملکرد را داشت. لازم به ذکر است که نتایج قطاره 
( 1393باشد. عبادی و فتحای    برای معرعه پژوهشی مذکور معتبر می

چکان عملکرد عدم گرفتگی فیعیکی و ضریب یکنواختی سه نوآ قطره
کروفلاپر، کرونا و ادن را مورد بررسی قرار دادند و کننده فشار میتنظی،

ترتیب با دارا بودن نار   های کرونا و ادن بهچکاننشان دادند که قطره
درند برتارین   67و  85درند و ضریب یکنواختی  37و  12گرفتگی 

و بدترین عملکرد عدم گرفتگی را داشاتند. همچناین نتاایج ماذکور و     
ها بر اساس ضریب تغییرات باا  چکانطرهبندی ققسمتی از نتایج طبقه

( مطابقات دارد. مقایساه   1393های غلامای و برزگار    بخشی از یافته

داری در دهد کاه اخاتلاف معنای   میانگین در ده دوره آبیاری نشان می
دوره سوم تا ده، آبیاری بر پارامتر آبدهی و ضریب تغییرات وجود دارد 

 3شااکچ و برتارین عملکارد در دوره اول و دوم آبیااری باوده اسات.      
دهد. مطابق این شکچ را نشان می ایریتکچکان تغییرات آبدهی قطره

چااه تحات    در تیمار ،چکانکاهش نر  آبدهی ناشی از گرفتگی قطره
پسااب کشااورزی    درند و در تیماار  19حداقچ لکترومغناطیس، ا تثثیر

-مای در طول دوره آزمایش درند  38حداکرر بدون الکترومغناطیس، 

 تحات  چاه تیمار در ساعت بر لیتر 87/4 آبدهی مقدار ترینبیش باشد.
 در سااعت  بر لیتر 24/3 آبدهی مقدار ترینک، و الکترومغناطیس تثثیر
 آبادهی  کاهش میعان. شد مشاهده مغناطیسالکترو بدون پساب تیمار
 تیماار  سااعت،  بار  لیتر 85/0 الکترومغناطیس تثثیر تحت چاه تیمار در
 تحت کشاورزی پساب ساعت، بر لیتر 12/1 الکترومغناطیس بدون چاه
 بادون  کشااورزی  پسااب  و ساعت بر لیتر 20/1 الکترومغناطیس تثثیر
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 شاکچ  در کاه  طاوری همان. بود ساعت بر لیتر 56/1 الکترومغناطیس
 انتراای  تاا  ابتادا  از تیمارهاا  تمامی در جریان آبدهی شودمی مشاهده
( اثاار 1395گلااعاری و فتحاای   .دارد کاهشاای روناادی آزمااایش دوره
-ای را روی ضریب یکنواختی توزیع دو ناوآ قطاره   شوی دورهوشست

چکان در هنگام استفاده از پساب شرری بررسی کردند و به این نتیجه 
ها افعایش و یکنواختی چکانرسیدند که با گذشت زمان گرفتگی قطره

 تیماار  شاود، مای  مشااهده  کاه  طورهمان یابد. ها کاهش میتوزیع آن
 همچناین  و تار بایش  گرفتگی دچار الکترومغناطیس تثثیر بدون پساب
 تااثثیر تحاات چاااه تیمااار و اساات شااده تااریباایش نعولاای رونااد

 دارا را چکاان قطاره  ایان  در گرفتگای  میعان ترینک، الکترومغناطیس
 دسااتگاه تااثثیر میااعان و بااودن کااارا دهناادهنشااان کااه باشاادماای

 تار یکنواخات  توزیاع  و چکان قطره گرفتگی کاهش بر الکترومغناطیس

 باشد.می آبیاری آب
دوره  10ها در طاول  چکانطور کلی درند کاهش آبدهی قطرهبه

دهاد کاه تیماار    نشان مای ارایه شده است. نتایج  4آزمایش در شکچ 
ها موثر باوده  چکانمغناطیس شده در جلوگیری از کاهش آبدهی قطره

ها مربو  به تیمار آب مغنااطیس  چکانترین کاهش آبدهی قطرهو ک،
شده در همه شرایط است. میعان کاهش آبادهی تیماار پسااب بادون     

 هایچکانالکترومغناطیس نسبت به پساب با الکترومغناطیس در قطره
 07/9، 63/8، 22/11ترتیب برابار  کرونا، نتافی،، آکسیوس و ایریتک به

تر بود. همچنین میعان کاهش آبادهی تیماار آب   درند بیش 96/10و 
های کروناا،  چکانمعمولی نسبت به تیمار آب الکترومغناطیس در قطره

درناد   58/6و  6/8، 55/9، 56/7ترتیب نتافی،، آکسیوس و ایریتک به
 تر شد.بیش

 
 های مختلف آبیاریمقایسه میانگین تیمارهای مختلف در دوره -5جدول 

 ضریب تغییرات)%( یکنواختی)%(ضریب (l/hآبدهی) تیمارها

    آب آبیاری

 a 32/4 a 89/89 b 98/9 چاه

 b 96/3 b 1/80 a 74/20 پساب کشاورزی

    نوآ آب

 a 28/4 a 63/88 b 2/12 الکترومغناطیس

 b 00/4 b 36/81 a 52/18 بدون الکترومغناطیس

    چکانقطره

 b 19/4 a 1/88 b 76/11 کرونا

 a 45/4 a 53/88 b 81/13 نتافی،

 c 67/3 b 31/77 a 95/23 آکسیوس

 b 26/4 a 02/86 b 93/11 ایریتک

    دوره آبیاری

 a 66/4 a 02/92 i 65/7 دوره اول

 a 61/4 a 73/91 i 65/7 دومدوره 

 b 4/4 b 6/88 h 82/10 دوره سوم

 c 3/4 bc 01/87 g 45/12 دوره چرارم

 d 19/4 cd 44/85 f 83/13 دوره پنج،

 e 04/4 de 52/83 e 55/16 دوره شش،

 f 97/3 e 56/82 d 1/18 دوره هفت،

 g 89/3 ef 6/81 c 48/19 دوره هشت،

 h 74/3 gf 68/79 b 8/21 دوره نر،

 i 59/3 g 76/77 a 31/25 دوره ده،

 ها با آزمون دانکن در سط  احتمال یک درند مقایسه شدند.میانگین
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 چکان ایریتک در طول دوره آزمایشتغییرات آبدهی قطره -3شکل 

 

 
 ها در طول دوره آزمایشچکانکاهش آبدهی قطره -4شکل 

 

 گیرینتیجه

دوره آبیااری و همچناین    10هاا در طاول   چکاان گرفتگی قطاره 
تارین  کاه بایش  طاوری استفاده از پساب کشاورزی افعایش یافات باه  

اختلاف بین تیمارها در آخرین دوره آبیاری ر  داد. با بررسای ضاریب   
یکنواختی و تغییرات آبدهی ایان نتیجاه حاناچ شاد کاه اساتفاده از       

شاده   هاا  چکاان  قطاره س باعث کاهش گرفتگی دستگاه الکترومغناطی
هاای  ها بایستی نتایج را بارای ساال  است. ولی برای تایید این دستگاه

هاای تیماار   چکانتری بررسی نمود. متوسط کاهش آبدهی قطرهبیش
تر از تیمار پساب بدون اثار  درند ک، 10پساب الکترومغناطیس شده، 
 چکاان قطره به مربو  ،متوسط آبدهی ترینالکترومغناطیس بود. بیش

 در هاا چکاان قطاره  دبی بین اختلاف میعان ترینبیش اما است. نتافی،
 در الکترومغنااطیس،  بادون  پسااب  و الکترومغنااطیس  باا  پساب تیمار
باشاد.  مای  آکسایوس  چکاان قطاره  به مربو  آزمایش، یدوره انترای

استفاده هایی که با مشکچ گرفتگی مواجه هستند، علاوه در موقعیت به
های نتافی، و کرونا در جرت کاهش گرفتگای و متعاقباا   چکان از قطره

تری را در مقایسه با ساایر  افعایش یکنواختی پخش آب، نتایج مطلوب
 .ها به همراه خواهد داشتچکانقطره
 

 تشکر و قدردانی

نویسندگان مقاله از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 
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Abstract  

Emitters’ clogging is one of the main problems of trickle irrigation systems. In order to decrease this 
problem’s negative effects, the use of magnetized water beside the use of water filtering systems is proposed. 
The current study investigated the effect of using well water and magnetized wastewater on emitters’ clogging at 
Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University (SANRU). The experiment was arranged during 10 
irrigation periods at 2016 in split-split plot based on completely randomized block design with 3 replications in 
which water types were main factor (non-magnetized water, magnetized water, magnetized agricultural 
wastewater and non-magnetized agricultural wastewater) and the emitter type (Netafim, Polirood, Irritec, Axios, 
Corona and Paya) as the sub factor. The results of the analysis of variances showed that the effect of irrigation 
water and type of irrigation water on the emitters discharge, uniformity coefficient and variation coefficient of 
emitters was significant at 1% probability level. According to the results the Netafim and Axios emitters had the 
best and worst discharge and uniformity conditions with an average discharge reducing of 20.19% and 28.48% 
respectively. The uniformity coefficient of emitters in well water with electromagnetic in comparison with well 
water without electromagnetic was 0.25% and 7.27% more at the beginning and the end of the irrigation 
respectively. In addition, it was 0.9% and 14.05% more at the beginning and the end of the irrigation 
respectively for agricultural wastewater with electromagnetic in comparison with agricultural wastewater 
without electromagnetic. The amount of emitter's discharge and uniformity coefficient in wastewater treatment 
was 8% and 10% lower than well water treatment, respectively. The amount of discharge reducing in non-
magnetized agricultural wastewater as compared to magnetized agricultural wastewater in Corona, Netafim, 
Axios and Irritec was equal to 11%, 9%, 9% and 11%, respectively. Also, the discharge reducing in non-
magnetized well water as compared to magnetized well water in Corona, Netafim, Axios and Irritec was equal to 
8%, 10%, 9% and 7%, respectively.  
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