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  21/12/32تاريخ دريافت: 

21/10/32 تاريخ پذيرش:  

 
 پايان نامه کارشناسی ارشد مقاله برگرفته از

 

  چکیده

ای مورد بررسی قرار گرفت. طرح در قالب ها و عملکرد سیستم آبیاری قطرهچکانی بر گرفتگی قطرهدر این تحقیق اثر کودآبیار

بدون استفاده از کود،  F0% ازت( شامل تیمار  69ها عبارت بودند از: سه تیمار کود )اوره های تصادفی انجام شد که متغیربلوک

-مسیر رویگرم بر لیتر و سه نوع قطره چکان )طولانی 0/0 8لیتر و  گرم بر 0/0 5های به ترتیب با غلظت F2و  F1دو تیمار 

 Cو  A ،Bهای سازنده، با کدهای ها برای جلوگیری از ذکر نام شرکتچکانخطی(. قطرهمسیر داخلخطی و دو نوع طولانی

پخش، ضریب یکنواختی  ها درصد کاهش دبی، راندمان یکنواختیچکانگذاری گردیدند. جهت بررسی میزان گرفتگی قطرهنام

 C و A، Bهای چکان)شاهد( درصد کاهش دبی برای قطره F0سن و ضریب تغییرات دبی محاسبه گردید. برای تیمار کریستیان

 Cو  A ،Bهای چکانکودآبیاری درصد کاهش دبی برای قطره F1درصد،  برای تیمار 88/77و  2/20، 6/71بترتیب معادل 

 Cو  A ،Bهای چکانکودآبیاری درصد کاهش دبی برای قطره F2درصد و برای تیمار  76/71و  68/29، 8/22بترتیب معادل 

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت کود  درصد در اتمام دوره آزمایش بدست آمد.79/76و  91/88، 25/25بترتیب معادل 

یابد.  ب یکنواختی کریستیان سن کاهش میها افزایش و راندمان یکنواختی پخش و ضریآبیاری میزان گرفتگی قطره چکان

با کمترین مقدار دبی بیشترین میزان گرفتگی را به خود اختصاص داد. همچنین باافزایش غلظت کودآبیاری،  Bچکانهای قطره

یز متفاوت بود. از لحاظ آماری نچکان ها افزایش یافت که این تغییرات برای هرسه نوع قطره چکان ضریب تغییرات دبی قطره

 ها و  ضریب تغییرات دبی داشت. چکانتوان گفت افزایش غلظت کودآبیاری اثر معنا داری روی دبی قطره می
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  مقدمه 
خشک که کمیت و کیفیت در مناطق خشک و نیمه

های آبی ه توسعه زراعتمنابع آب از عوامل محدود کنند

باشد. رسیدن به کشاورزی دقیق از اهداف اصلی می

متخصصان زراعت است. رسیدن به کشاورزی دقیق 

مستلزم آن است که آبیاری نیز دقیق انجام شود. به نظر 

ای های آبیاری قطرهرسد بکارگیری و توسعه فناوریمی

د باشهای رسیدن به کشاورزی دقیق نیز مییکی از راه

ای های بالقوه آبیاری قطرهیکی از مزیت(. 7888)علیزاده ، 

باشد. امکان بکارگیری کود و سم همراه با آب آبیاری می

های ای این امکان وجود دارد تا کوددر آبیاری قطره

شیمیایی محلول را به تدریج و همراه با آب آبیاری در 

ر آبیاری آیی مصرف کود داختیار گیاه قرار داد. افزایش کار

کود و زمان مصرف آن کم ای یکی به دلیل مصرف قطره

باشد و دلیل دیگر توزیع یکنواخت کود در منطقه می

باشد ها و عدم شسته شدن کود به اعماق خاک میریشه

های آبیاری میکرو قادر هستند سیستم(. 7888)علیزاده ، 

آب و مواد غذایی مورد نیاز گیاه را با دقت زیاد کنترل 

دهند.  م و مستقیم در اختیار گیاه قرارئرده و بصورت داک

در دهه گذشته، جهت آبیاری محصولات باغبانی، به مقدار 

های مختلف آبیاری میکرو استفاده  بسیار زیادی از روش

های آبیاری میکرو خوب مدیریت  شده است. اگر سیستم

های دیگر آبیاری دارای مزایای  شوند، نسبت به سایر روش

ها یکی از ار زیادی هستند. از طرفی انسداد خروجیبسی

های  ترین مسایل مربوط به سیستمترین و جدی مهم

انسداد . (7886)قمرنیا،  باشدآبیاری میکرو می

ای ترین مشکل در آبیاری قطره ها بعنوان مهمچکان قطره

با وجود اینکه علت این امر کاملاً شناخته باشد. مطرح می

وز راه حل موفقی برای آن پیدا نشده شده است اما هن

است. هر چند که تصفیه و اصلاح شیمیایی آب روش 

ها چکانها و قطرهموثری در پیشگیری خطر گرفتگی لوله

است، اما این روش نیز در تمام موارد موفقیت آمیز نبوده و 

ها به مرور زمان انسداد پیدا چکانمشاهده شده است قطره

ها باعث ها در اکثر سیستمچکانطره. گرفتگی قاندنموده

عدم یکنواختی توزیع آب، کاهش راندمان آبیاری و در 

 (.7888شود )علیزاده ، نتیجه عدم موفقیت سیستم می

باشد که  ها سه نوع می بطور کلی گرفتگی قطره چکان

شامل گرفتگی فیزیکی که توسط مواد فیزیکی معلق 

ایجاد  موجود در آب نظیر ذرات شن، سیلت و رس

گردد، گرفتگی شیمیایی که ناشی از کربنات کلسیم و  می

منیزیم، سولفات کلسیم، هیدراکسید فلزات سنگین، 

ها، سولفیدها، روغن و مواد مشابه،  ها، سیلسکات کربنات

کودهای فسفاته، آمونیاکی، آهن، مس، روی و منگنز 

ها،  باشد و گرفتگی بیولوژیکی که توسط فیلامان می

. گیرد ها صورت می های میکروبی و باکتری هشتهها، ن لجن

ها چکانهر چند که درباره گرفتگی قطره( 7812علیزاده،)

بر اثر کیفیت آب، استفاده از پساب برای آبیاری و 

آبیاری تحقیقاتی در ایران و جهان صورت  همچنین کود

های گوناگون آب  گرفته است ولی با توجه به کیفیت

ها و ها، نوع کودلف، نوع پسابآبیاری در مناطق مخت

ها این مسئله بطور گسترده چکانهمچنین نوع قطره

آبیاری بررسی نشده  بخصوص در ایران و در مورد کود

ها است. برای جلوگیری از وقوع هر یک از انواع گرفتگی

های لازم اعمال گردد. بنابراین  باید تدابیر خاص و مدیریت

این زمینه صورت گیرد.  لازم است تحقیقات بیشتری در

ای است ای روش گران و پرهزینهزیرا سیستم آبیاری قطره

در نتیجه باید طول عمر این سیستم هر چه بیشتر باشد تا 

د. ها را بنمایمنافع حاصله از آن جبران هزینه

 بررسی تحت عنوان ( در تحقیقی7819طاهرپورکلانتری )

 با ارتباط آن و ایقطره آبیاری در ها خروجی گرفتگی علل

عوامل شیمیایی  جهرم،  و رفسنجان مناطق در آب کیفیت

ها که در گرفتگی خروجی را مربوط به کیفیت آب آبیاری

بررسی کرد و نتیجه گرفت که گرفتگی  ،نقش دارند

گذاری در کاهش ی رسوبها و شدت و نحوهخروجی

 .ثر استؤیکنواختی پخش آب و کاهش ظرفیت سیستم م

یق عوامل شیمیایی مورد ارزیابی شامل غلظت در این تحق

کل املاح محلول در آب، اسیدیته ، آهن، منگنز و کودها 

آمده نشان دادکه خطر گرفتگی بوده است. نتایج بدست

ها نسبت به عامل اسیدیته به مقدار زیاد و نسبت خروجی

باشد و به مقدار کل املاح محلول در آب کم تا متوسط می

شیمیایی کربنات کلسیم و سولفات  همچنین ترکیبات

)طاهر  باشد.کلسیم عامل مهم ایجاد رسوب شیمیایی می

(، 7816زاده )کوچک و اکبری .(7819 پورکلانتری،

 هایچکانقطره با ایقطره آبیاری های سیستم از تعدادی

 فشار کنندهجبران و متغیردبی خطداخل جمله مختلف از

 معیارهای دادند. قرار ابیارزی مورد اصفهان استان در را

 پتانسیل راندمان آب، توزیع شامل یکنواختی ارزیابی مورد

 پائین ربع در آب واقعی کاربرد راندمان و کاربرد
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 که داد نشان ها آزمایش. گردید محاسبه و گیری اندازه

 تا 25 بین ارزیابی مورد مزارع در پتانسیل کاربرد راندمان

درصد  50 حدود متوسط ربطو و داشته تغییرات درصد 15

 علت به عمدتاً ارزیابی مورد های طرح است. همچنین بوده

 و تجهیزات وسایل کیفیت و اجرا طراحی، بودن نامناسب

 آب توزیع یکنواختی بودن پائین جمله از استفاده مورد

 طولانی مسیر  هاچکانزیاد قطره حساسیت ها،چکانقطره

 تغییرات و ساخت تتغییرا ضریب بودن بالا گرفتگی، به

 فشار، کننده جبران و متغیر دبی های  چکان در قطره دبی

 از راندمان هاچکانقطره فواصل و فشار بودن نامناسب

زاده،  )اکبری و کوچک اند.بوده برخوردار پایینی پتانسیل

(، برای بررسی علت 7665تیلور و همکاران ) .(7816

از پساب، یک ها به هنگام استفاده  گرفتگی قطره چکان

ها در  طرح آبیاری در جنوب غربی پرتغال اجرا کردند. آن

ای بالغ بر دو فصل زراعی،  عملیاتی صحرایی و در دوره

خصوصیات کاربردی پنج نوع قطره چکان را بررسی کردند. 

ها میزان حساسیت نسبت به گرفتگی و ماهیت ذرات  آن

و اعلام عامل گرفتگی را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند 

ها حاصل انباشتگی و به دام  چکان کردند که انسداد قطره

چکان بوده و مواد آلی  افتادن ذرات ماسه در مسیر قطره

های برکه ای در این فرایند نقش ثانویه  شامل جلبک

چکان در مقایسه با کیفیت آب نقش  داشته و نوع قطره

 چنین ها هم تری در ایجاد گرفتگی داشت. این بررسی مهم

میکرومتر  890-7080نشان داد که ذرات ماسه با قطر 

علت اصلی گرفتگی در اکثریت قریب به اتفاق 

درصد از  16های مسدود مورد آزمایش بود. در  چکان قطره

های مسدود شده که از آب آبیاری فیلتر شده  چکان قطره

کردند، ذرات ماسه تنها عامل قابل رویت استفاده می

بوده و در این بین ذرات بیولوژیکی  ها چکانگرفتگی قطره

ها شده بود. چکان درصد قطره 8باعث کاهش جریان در 

های  هایی که با پساب خروجی از برکهچکانولی در قطره

کردند، عامل گرفتگی ترکیب متفاوتی را تثبیت کار می

درصد از  9ای که ذرات ماسه تنها در  داد. به گونه نشان می

درصد از موارد لایه های  60وده و در موارد باعث گرفتگی ب

ها و بستن  بیولوژیکی باعث چسبیدن ذرات ماسه و دانه

بازکارت و ( 7665 )تیلور و همکاران،مسیر جریان شدند. 

آبیاری را بر گرفتگی  (، در تحقیقی اثر کود2009ازکیسی )

های داخل خطی و عملکرد سیستم آبیاری چکانقطره

ها در این تحقیق سه تیمار  ای بررسی کردند. آنقطره

 25کودآبیاری )تیمار اول بدون کود، تیمار دوم شامل 

درصد کودهای نیتراته و  15درصد کودهای سولفاته و 

درصد  50درصد کودهای سولفاته و  50تیمار  سوم شامل 

چکان داخل خط با کودهای نیتراته( و سه نوع قطره

ظر گرفتند. لیتر بر ساعت در ن 1/7و  15/2، 6های  دبی

ها در این  این تحقیق در سه فصل متوالی انجام شد. آن

گیری میزان دبی، درصد کاهش دبی را تحقیق با اندازه

های با دبی چکانبدست آوردند. نتایج نشان داد در قطره

باشد. همچنین در کمتر، درصد کاهش دبی بیشتر می

د، قطره چکان هایی که در اثر گرفتگی دبی کاهش یافته بو

عملکرد هم کاهش یافت. همچنین کودهایی که هم شامل 

کلسیم و هم شامل سولفات بودند، نسبت به سایر کودها، 

ها و کاهش عملکرد چکانبیشتر باعث گرفتگی قطره

ماهارم و ( 2009)بازارکات و اسکیسی، دند. شسیستم 

ها و اثرات  چکان (، گرفتگی قطره2070همکاران در سال )

ای را بررسی  های آبیاری قطره سیستمآن بر عملکرد 

کردند. در این تحقیق برای تعیین سطح گرفتگی 

ای های سیستم آبیاری قطره چکان ها، از قطرهچکان قطره

تعدادی از مزارع کشاورزی واقع در کاناکال استفاده شد و 

های چکانها بر عملکرد آبیاری مشاهده گردید. قطره اثر آن

ع مختلف در آزمایشگاه هیدرولیک آوری شده از مزارجمع

کیلو  800و  250، 200، 750، 700، 50تحت فشارهای 

پاسکال تست شدند. نتایج نشان داد که ضریب تغییرات 

اند و هایی که مورد استفاده واقع نشدهچکاندبی قطره

هایی که به مدت یک سال، دو سال و سه سال  چکانقطره

، 98/0و  68/0های رنجاند بترتیب در مورد استفاده بوده

گیرد. قرار می 18/0و  59/0، 58/0و  68/0، 96/0و  68/0

ها بجز ی لاترالها در همهچکانضریب تغییرات دبی قطره

هایی که برای یک سال مورد استفاده بودند،  یکی از لاترال

درصد تعیین شد. ضریب تغییرات  5در حد 

مدت دو سال و  هایی که به های دو تا از لاترال چکان قطره

هایی که به مدت سه سال مورد استفاده واقع  تمام لاترال

)ماهارم و درصد قرار گرفت.  5بودند در خارج از محدوده 

 گسیلنده انواع ( تاثیر7889) شجاعیان. (2070همکاران، 

 در کود و آب یکنواختی پخش بر کود کننده تزریق و آب

 این انجام ایبر را انجام داد.  ای قطره آبیاری سیستم

 آبیاری( و نوار و خطآّب )روی نوع گسیلنده دو از تحقیق
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پمپ  و ونتوری  کود، کود )تانک کننده تزریق نوع سه

 پخش یکنواختی که داد نشان نتایج شد. استفاده  تزریق(

 یکنواختی است، اما وابسته آب گسیلنده نوع به فقط آب

 کننده یقتزر نوع به هم و گسیلنده نوع به هم کود پخش

با توجه به اینکه آب  (7889)شجاعیان ، .دارد بستگی کود

ای در بعضی از مزارع ایران  مورد استفاده برای آبیاری قطره

باشد که خود  محتوی املاح بیش از حد استاندارد می

ها، کاهش راندمان یکنواختی  قطره چکان یموجب گرفتگ

ت و عدم آبیاری کامل مزرعه و بطور کلی عدم موفقی

گردد، ضرورت مطالعه گرفتگی شیمیایی در  سیستم می

ناپذیر است. لذادر مطالعه حاضر به  این سیسنم اجتناب

چکان  تاثیر غلظت کود آبیاری برگرفتگی سه نوع قطره

ای  های آبیاری قطره متداول استفاده شده در سیستم

ها، درصد کاهش چکانپرداخته و میزان گرفتگی قطره

واختی پخش، ضریب یکنواختی دبی، راندمان یکن

ها محاسبه  سن و ضریب تغییرات دبی برای آنکریستیان

 گردید.
 

  ها مواد و روش
های تصادفی انجام شد این تحقیق در قالب طرح بلوک

شامل یک  ها عبارت بودند از: سه تیمار کودکه متغیر

دو تیمار کود با  -تیمار شاهد )بدون استفاده از کود( 

چکان % ازت( و سه نوع قطره69تلف )اوره های مخغلظت

-مسیر داخلخطی و دو نوع  طولانی مسیر روی )طولانی

آمده  (7ها در جدول) چکان خطی(. که مشخصات این قطره

 است. 

 
 هاچکانهای اسمی قطره:  مشخصه(2)جدول  

 فشاراسمی )متر( نوع اتصال چکانقطره

دبی اسمی 

)لیتر در 

 ساعت(

A In-line 70 6 

B In-line 70 6 

C On-line 60- 70 8 

 

 در این آزمایش اجزای سیستم به شرح زیر بود: 

بالابر هیدرولیکی و پمپ  -2مخزن محلول آب و کود  -7

لوله اصلی و لوله فرعی از جنس پلی  -6لوله آبرسان  -8

قطره چکان. مشخصات  -5متر میلی 79اتیلن به قطر 

 ه گردیده است. ئارا( 2)اجزای سیستم در جدول

 
 : مشخصات اجزای سیستم(1)جدول 

 اندازه و تعداد اجزا

 عدد 6 هاتعداد لاترال

 میلی متر 79 هاقطر لاترال

 متر 5/2 هالاترال طول

 عدد 79 لاترال ها رویچکانتعداد قطره

 مترسانتی 75 هاچکانفاصله قطره

 مترسانتی 20 هافاصله لاترال

 متر 1 ستمفشار کارکرد سی

 

روز  12طول دوره آزمایش برای هر کدام از تیمارها 

ساعت در نظر گرفته شد  72بود. زمان کار روزانه سیستم 

و سیستم بطور پیوسته در حال کار بود. فشار کاربردی 

متر انتخاب گردید که معمولاً برابر متوسط فشار  1سیستم 

لوله فرعی در مزارع است. برای انجام هر آزمایش ابتدا سه 

متر  به میلی 79به قطر   8و  2، 7های )لاترال( به شماره

متر از هم روی لوله اصلی قرار گرفته و سانتی 20فواصل 

 75چکان به فواصل عدد قطره 79سپس  روی هر لاترال 

متر از هم نصب گردید، بطوری که روی لاترال سانتی

 2، روی لاترال شمارهAهای چکانقطره 7شماره 

های چکانقطره 8و روی لاترال شماره  Bهای چکان طرهق

C  قرار گرفتند. محلول کود و آب با غلظت معلوم از تانک

شد( پلاستیکی ) فشار مورد نیاز توسط بالابر تامین می

توسط لوله آبرسان وارد لوله اصلی و سپس وارد سیستم 

لیتر در  5/5های پلاستیکی با حجم تقریبی شد. سطلمی

آوری آب خروجی قرار گرفته ها جهت جمعچکانقطرهزیر 

گردید. مخزن و قبل از پر شدن در مخزن فلزی تخلیه می

شد تا از تبخیر آب و در فلزی با نایلون ضخیم پوشانده می

نتیجه تغییر غلظت محلول آب و کود هر چند به مقدار 

روز و  چهارها هر ناچیز جلوگیری گردد. دبی قطره چکان

گیری ن ساعات کار سیستم در سه تکرار اندازهدر آخری

گیری دبی ابتدا ظروف یکبار مصرف با گردید. برای اندازه

ها چیده شده و به لیتر در کنار سطل سهحجم تقریبی 

گیری هر لوله توسط دو نفر روی محض شروع زمان اندازه

گرفت و با خاتمه زمان ظروف یکبار مصرف قرار می

گردید. زمان از مدار خارج می گیری لاترال اندازه

دقیقه در نظر گرفته شد. با استفاده از  ده گیری اندازه
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  شماره يازدهم   سال سوم 

کرنومتر مدت زمان هر آزمایش تعیین و میزان دبی هر 

چکان از تقسیم حجم آب جمع شده در ظروف مدرج  قطره

 8تا  7بر زمان آن تعیین گردید. با استفاده از معادلات 

واختی کریستیانسن و راندمان یکنواختی، ضریب یکن

                          ضریب تغییرات دبی محلسبه گردید.
                                                                           

                   (7)                                     

                : که در آن

 ها بر حسب درصدچکانیکنواختی پخش قطره: 

میانگین یک چهارم کمترین شدت دبی قطره : 

 ها بر حسب لیتر در ساعتچکان

ها بر حسب لیتر چکانمیانگین شدت دبی قطره : 

 در ساعت

 

(2)                                          

  
 

: ضریب یکنواختی کریستیان سن بر حسب  

 درصد

nتعداد مشاهدات : 

 چکان : دبی هر قطره

                                 (8)  

 هاچکان: ضریب تغییرات دبی قطره

 هاچکان: انحراف معیار دبی قطره

 هاچکانتوسط دبی قطره: م

برای بررسی امکان رسوب کربنات کلسیم شاخص 

عبارتست از  LSI( محاسبه شد. LSIاشباع لانژیلر )

( و اسیدیته pHmاختلاف بین اسیدیته آب آبیاری )

 ( یعنی:pHcمحاسبه شده )

 

(6                                       )LSI=pHm-pHc 

 

 (5) 

pHc=p(Ca+Mg+Na+K)+P(Ca+Mg)+p(Co3+Hco3) 
 

 که در آن:

p(Ca+Mg+Na+K)های آب : نمایه کاتیون 

P(Ca+Mg) نمایه کلسیم و منیزیم : 

p(Co3+Hco3)کربنات : نمایه کربنات و بی 

برای بررسی امکان رسوب سولفات کلسیم، از ثابت 

 Ksp( استفاده گردید.  مقدار  Kspضرب حلالیت )حاصل

ناشی از حل شدن  های ضرب غلظت یونکه حاصل

شود و برای ضرب حلالیت نامیده میباشد، ثابت حاصل می

های مختلف در یک درجه حرارت مشخص، ثابت  نمک

های کلسیم  ضرب غلظت یونباشد. حال چنانچه حاصلمی

گیری شده در آب آبیاری مورد استفاده )بر و سولفات اندازه

کان بیشتر باشد، ام Kspحسب مول بر لیتر( از مقدار 

یا  Kspرسوب کردن سولفات کلسیم وجود دارد. مقدار 

ضرب حلالیت برای سولفات کلسیم در دمای ثابت حاصل

( می باشد mol2/l2) 6/2* 70-5گراد، درجه سانتی 25

 (. 7887مقدم، نیا و حقایقی)فرزام

تانک پلاستیکی و بالابر جهت تامین آب  (7)در شکل

ن نحوه کار سیستم و فشار مورد نیاز و همچنی

 ها نشان داده شده است. چکان قطره

 

 

 

 

 

 

 

 
 ها چکان تانک پلاستیکی و بالابر جهت تامین آب سیستم و فشار مورد نیاز و همچنین نحوه کار قطره(: 2شکل)
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  •شماره يازدهم   •سال سوم 

  نتايج و بحث
بینی رسوب کربنات  همانطور که گفته شد، جهت پیش

، شاخص اشباع لانژیلر و جهت تعیین رسوب کلسیم

سولفات کلسیم، ضریب ثابت حلالیت برای آب مورد 

آورده شده  (8)استفاده بدست آمد و نتایج آن در جدول

 است.

 
 

: امکان رسوب کربنات کلسیم و سولفات کلسیم آب مورد استفاده در تحقیق(9)جدول  
pHm pHC LSI So4

2-
 

(mol/l)*10
-3 

Ca
2+

 

(mol/l)*10
-3 

[Ca
2+

][ So4
2-

]    

(mol
2
/l

2
)*10

-5 
 امکان رسوب

 کربنات کلسیم    سولفات کلسیم

92/1  65/1  798/0  59/6  8/72  28/72  مثبت                    مثبت 

 

 

نتایج جدول نشان داد امکان رسوب کربنات کلسیم و 

 سولفات کلسیم در آب مورد استفاده وجود دارد. 

ها از طریق مطالعه تأثیر چکانگرفتگی قطره

ها چکانبیاری بر کاهش دبی قطرههای مختلف کودآ غلظت

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در طول آزمایش دبی هر 

ها در هر یک از تیمارهای مورد مطالعه چکانیک از قطره

تعیین گردید که نتایج میانگین دبی هر کدام از 

ارائه شده است. همچنین  9تا  6ها در جداول چکان قطره

ختی پخش، ضریب مقادیر درصد کاهش دبی، یکنوا

سن و  درصد افزایش ضریب تغییرات دبی قطره کریستیان

ها برای تیمارهای کودآبیاری در انتهای آزمایش در چکان

 ده شده است.آور (1)جدول

 
 کودآبیاری F0برای تیمار  هاچکانسن قطرهروند کاهش دبی و  يکنواختی پخش و ضريب کريستیان :(1)جدول

تر در ساعت()لی دبی قطره چکان روز  سندرصد کاهش ضریب کریستیان درصد کاهش یکنواختی پخش درصد کاهش دبی 

 

 

7 

 

 

A 58/8 0 0 0 

B 58/2 0 0 0 

C 955/5 0 0 0 

 

 

6 

A 58/8 059/0 228/0 06/0 

B 51/2 888/0 71/7 219/0 

C 957/5 017/0 06/2 92/7 

 

 

8 

A 511/8 76/0 556/7 28/7 

B 59/2 115/0 12/7- 58/0- 

C 955/5 0 09/5 57/7 

 

 

72 

A 922/8 72/7- 651/2 08/2 

B 59/2 115/0 06/7- 27/0- 

C 927/5 907/0 78/9 86/0 

 

 

79 

A 512/8 216/0 901/1 98/8 

B 56/2 55/7 85/7 995/2 

C 902/5 681/0 61/9 86/7 

 

20 
A 56/8 718/7 81/8 86/8 

B 52/2 829/2 85/7 662/8 

 C 972/5 19/0 18/8 26/0 

 

 

26 

A 66/8 598/2 57/70 68/6 

B 57/2 178/2 81/0 925/2 

C 566/5 816/7 81/1 88/0 
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  شماره يازدهم   سال سوم 

 کودآبیاری F0برای تیمار  هاچکانسن قطرهروند کاهش دبی و  يکنواختی پخش و ضريب کريستیان :(1)ادامه جدول

)لیتر در ساعت( دبی قطره چکان روز  سندرصد کاهش ضریب کریستیان درصد کاهش یکنواختی پخش درصد کاهش دبی 

28 

A 69/8 609/8 15/72 88/5 

B 66/2 688/8 68/0 879/5 

C 588/5 751/2 8/6 81/0 

82 

A 67/8 802/6 88/76 77/9 

B 68/2 819/8 18/0 526/9 

C 685/5 009/8 7/8 1/0 

89 

A 672/8 169/6 06/75 62/9 

B 69/2 957/6 62/0 881/1 

C 659/5 576/8 9/6 88/7 

60 

A 85/8 611/9 96/78 57/1 

B 66/2 629/5 8/0- 961/5 

C 868/5 565/6 8/70 27/7 

 

 

66 

A 82/8 876/1 56/78 5/8 

B 62/2 202/9 77/6 676/8 

C 892/5 787/5 66/8 9/2 

 

 

68 

A 26/8 568/6 85/71 17/1 

B 86/2 896/1 75/8 672/6 

C 886/5 919/5 2/70 26/8 

 

 

52 

A 22/8 77/70 62/76 2/70 

B 85/2 675/8 08/8 68/72 

C 288/5 518/9 2/78 6/6 

 

 

59 

A 279/8 22/70 5/22 7/72 

B 87/2 61/70 1/72 56/75 

C 206/5 881/1 2/79 77/9 

 

 

90 

A 72/8 6/72 26/21 7/72 

B 8/2 85/70 6/78 06/79 

C 751/5 809/8 9/71 62/9 

 

 

96 

A 686/2 96/79 16/80 6/78 

B 22/2 65/78 2/28 82/76 

C 781/5 79/6 27 88/8 

 

 

98 

A 656/2 86/71 19/88 7/79 

B 76/2 72/75 5/80 5/22 

C 067/5 89/70 9/27 87/6 

 

 

12 

A 66/2 62/71 82/85 1/78 

B 09/2 79/20 9/85 05/28 

C 077/5 86/77 8/22 6/70 
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  •شماره يازدهم   •سال سوم 

 

 کودآبیاری F1برای تیمار  هاچکانسن قطرهروند کاهش دبی و  يکنواختی پخش و ضريب کريستیان :(5جدول )

 قطره چکان روز
)لیتر در  دبی

 ساعت(

درصد کاهش 

 دبی

درصد کاهش 

 یکنواختی پخش

درصد کاهش ضریب 

 سنکریستیان

 

7 

A 986/8 0 0 0 

B 158/2 0 0 0 

C 829/2 0 0 0 

 
 

6 

A 987/8 22/0 25/0 2/0 

B 168/2 78/0 5/0 287/0 

C 809/9 268/0 88/2 2/0 

 
 

8 

A 9/8 012/7 628/0 28/0 

B 168/2 78/0 68/0 087/2 

C 809/9 268/0 8/6 71/0 

 
 

72 

A 561/8 756/7 017/8 58/0 

B 186/2 96/0 09/0 212/2 

C 152/9 086/7 61/5 86/0 

 
 

79 

A 58/8 665/2 876/5 65/8 

B 128/2 67/0 28/7 962/2 

C 121/9 65/7 76/6 68/0 

 

20 

A 579/8 88/8 168/1 12/8 

B 966/2 69/7 76/2 668/8 

 C 179/9 977/7 95/5 67/0 

 
 

26 

A 66/8 065/6 56/70 8/6 

B 176/2 62/7 08/8 886/8 

C 967/9 17/2 8/77 68/0 

28 

A 69/8 676/6 96/72 78/5 

B 989/2 68/2 88/6 566/6 

C 516/9 962/8 6/77 59/0 

82 

A 5/8 82/8 52/76 61/2 

B 982/2 58/2 5/70 865/2 

C 522/9 656/6 5/72 15/0 

89 

A 68/8 896/6 12/20 07/5 

B 96/2 7/6 8/77 812/8 

C 617/9 207/5 78 89/0 

60 

A 68/8 168/5 65/27 61/6 

B 978/2 06/5 9/78 02/70 

C 682/9 112/5 5/76 96/8 

 
 

66 

A 62/8 078/9 88/28 67/5 

B 551/2 72/1 75 67/70 

C 817/9 999/9 8/20 89/8 

 A 85/8 662/1 82/28 69/6 

68 B 506/2 06/6 9/76 66/78 

 C 872/9 58/1 6/20 26/6 
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  شماره يازدهم   سال سوم 

 کودآبیاری F1برای تیمار  هاچکانسن قطرهروند کاهش دبی و  يکنواختی پخش و ضريب کريستیان :(5جدول )ادامه 

 

 قطره چکان روز
)لیتر در  دبی

 ساعت(

درصد کاهش 

 دبی

درصد کاهش 

 یکنواختی پخش

درصد کاهش ضریب 

 سنکریستیان

 
 

52 

A 86/8 271/8 87/26 98/5 

B 692/2 9/70 8/78 16/76 

C 278/9 601/8 1/27 08/5 

 
 

59 

A 261/8 868/6 92/28 98/9 

B 6/2 8/72 28 19/79 

C 716/9 618/6 6/22 98/6 

 
 

90 

A 207/8 06/72 82/80 88/6 

B 82/2 1/75 6/28 98/79 

C 611/5 66/72 6/28 8/1 

 
 

96 

A 06/8 69/79 86/21 9/76 

B 21/2 5/71 7/87 67/71 

C 608/5 65/78 2/26 11/8 

 
 

98 

A 66/2 27/76 22/82 1/76 

B 785/2 6/22 7/67 66/27 

C 808/5 67/76 6/26 6/72 

 
 

12 

A 806/2 87/22 7/81 8/28 

B 026/2 5/29 1/66 58/29 

C 959/5 76/71 6/28 2/76 

 

 

 کودآبیاری F2ها برای تیمار چکانسن قطرهروند کاهش دبی، يکنواختی پخش و ضريب کريستیان:(6جدول )

 

 قطره چکان روز
 دبی

)لیتر در ساعت(   
 درصد کاهش دبی

درصد کاهش 

 یکنواختی پخش

درصد کاهش ضریب 

 سنکریستیان

 

7 

A 505/8 0 0 0 

B 065/8 0 0 0 

C 815/9 0 0 0 

 

6 

A 5/8 768/0 062/0 62/0 

B 086/8 89/0 98/0 696/0 

C 816/9 079/0 0 0 

 

8 

A 61/8 666/0 289/7 57/0 

B 659/2 68/2 85/2 996/2 

C 817/9 098/0 26/0 0 

 

72 

A 66/8 856/7 159/7 16/7 

B 816/2 61/5 58/7 617/8 

C 857/9 819/0 59/2 22/0 

 

79 

A 66/8 856/7 896/7 82/7 

B 891/2 89/5 99/9 551/6 

C 609/6 66/0 65/6 62/5 
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  •شماره يازدهم   •سال سوم 

 کودآبیاری F2ها برای تیمار چکانسن قطره(:روند کاهش دبی ، يکنواختی پخش و ضريب کريستیان6جدول )ادامه 

 قطره چکان روز
 دبی

)لیتر در ساعت(   
 درصد کاهش دبی

درصد کاهش 

 یکنواختی پخش

درصد کاهش ضریب 

 سنکریستیان

 

20 

A 88/8 599/8 088/6 98/7 

B 868/2 66/9 26/1 288/6 

 C 808/9 057/7 8/1 96/9 

 

26 

A 89/8 781/6 818/8 06/7 

B 822/2 85/1 2/1 512/1 

C 296/9 998/7 2/71 87/9 

28 

A 82/8 218/5 669/6 62/8 

B 196/1 06/6 86/8 228/9 

C 26/9 778/2 1/76 06/6 

82 

A 26/8 786/9 689/5 87/8 

B 166/2 62/6 9/76 661/1 

C 798/9 825/8 20/20 89/6 

89 

A 25/8 215/1 127/6 27/6 

B 101/2 7/77 78/6 809/8 

C 08/9 921/6 5/27 67/6 

60 

A 76/8 681/8 188/5 15/9 

B 966/2 6/77 9/79 98/77 

C 002/9 857/5 9/20 86/8 

 

 

66 

A 76/8 67/70 978/9 26/1 

B 981/2 8/77 9/71 1/77 

C 602/5 62/1 7/27 28/6 

 

 

68 

A 72/8 68/70 766/1 51/9 

B 566/2 6/76 8/25 62/75 

C 871/5 518/8 7/28 7/70 

 

 

52 

A 05/8 68/72 682/6 22/8 

B 501/2 1/71 21/6 86/71 

C 5/1 56/70 25 2/77 

 

 

59 

A 88/2 88/71 65/79 8/70 

B 867/2 5/27 5/82 78/27 

C 59/5 18/72 29 8/77 

 

 

90 

A 81/2 72/78 98/76 2/78 

B 288/2 7/25 6/85 58/27 

C 506/5 99/78 8/29 7/72 

 

 

96 

A 82/2 56/76 08/29 2/76 

B 226/2 6/29 6/62 16/25 

C 605/5 22/75 25 9/77 

 

 

98 

A 16/2 88/27 85/52 7/71 

B 777/2 8/80 6/68 79/29 

C 257/5 98/71 8/21 8/72 

 

 

12 

A 92/2 25/25 5/68 1/25 

B 028/8 1/88 9/56 25/86 

C 758/5 71/76 6/82 6/75 
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ها برای سن و  درصد افزايش ضريب تغییرات دبی قطره چکانمقادير درصد کاهش دبی، يکنواختی پخش، ضريب کريستیان: ( 7جدول)

 تیمارهای کودآبیاری در انتهای آزمايش

چکاننوع قطره تیمار کودآبیاری  درصد کاهش دبی 
راندمان درصدکاهش

 یکنواختی پخش

ضریب درصدکاهش

سنکریستیان  

درصدافزایش 

 ضریب تغییرات دبی

 C 88/77  82/22  62/70  5 0/28  

F0 A 6/71  8/85  1/78  6 0/61  

 B 2/20  98/85  5 0/28  75/65  

 C 76/71  62/28  79/76  69/86  

F1 A 8/22  6 0/81  8/28  76/50  

 B 68/29  95/66  58/29  88/52  

 C 9/76  89/82  6/75  6/66  

F2 A 25 /25  5/68  19/20  89/56  

 B 91/88  58/56  25/86  16/90  

 

ها از طریق مطالعه تأثیر چکانگرفتگی قطره

ها چکانهای مختلف کودآبیاری بر کاهش دبی قطره غلظت

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در طول آزمایش دبی هر 

مورد مطالعه  ها در هر یک از تیمارهای چکان یک از قطره

آورده شده  9تا  6تعیین گردید که نتایج آن در جداول 

گردد، میانگین گونه که در جداول ملاحظه میاست. همان

ها بستگی به دو فاکتور اصلی غلظت کود و  چکان دبی قطره

ها دارد. با گذشت زمان دبی کاهش یافته و  چکان نوع قطره

یابد. درصد کاهش دبی به طور تدریجی افزایش می

گردد که با افزایش غلظت کودآبیاری همچنین مشاهده می

چکان افزایش درصد کاهش دبی برای هر سه نوع قطره

چکان  درصد برای قطره 88/77یابد. که این تغییر از می

چکان طولانی مسیر خارج خط( با تیمار  )قطره Cنوع 

چکان  )قطره Bچکان نوع  درصد برای قطره 91/88شاهد تا 

متغیر است. همچنین  F2نی مسیر داخل( برای تیمار طولا

بیشتر دچار  Cو  Aنسبت به نوع  Bچکان نوع  قطره

ترین گرفتگی را  کم Cچکان نوع  گرفتگی شده و قطره

داشته است. نتایج بدست آمده از این تحقیق با نتایج  

فر (، عابدی کوپایی و بختیاری7819پور کلانتری )طاهر

 ( مطابقت دارد. 2006) همکاران( و رووان و 7888)

ها تحت تأثیر دو چکانراندمان یکنواختی پخش قطره

چکان قرار دارد. فاکتور کیفیت آب آبیاری و نوع قطره

 بدین معنی که با تغییر کیفیت آب آبیاری در اثر کود

آبیاری و با گذشت زمان از راندمان یکنواختی پخش 

برای  8/22دمان از گردد. این رانها کاسته میچکانقطره

برای  58/56با تیمار شاهد تا  Cچکان نوع  قطره

متغیر است. نمودار تغییرات  F2با تیمار  Bچکان نوع  قطره

به عنوان نمونه در  Aراندمان یکنواختی قطره چکان نوع 

ها روند آورده شده است. اگر چه شیب نمودار (2)شکل

دیده شد که  کند اماخاصی را از نظر یکنواختی دنبال نمی

شیب عمومی نمودارها، نزولی و با گذشت زمان، راندمان 

 کند. کاهش پیدا می یکنواختی پخش
 

 
 Aهای  های مختلف کودآبیاری بر راندمان يکنواختی پخش قطره چکان تاثیر غلظت (:1)شکل
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با گذشت زمان و کاهش دبی، درصد کاهش راندمان 

ان افزایش چکیکنواختی پخش برای هر سه نوع قطره

یابد. نتایج بدست آمده از این تحقیق با نتایج نادری  می

باشد. ( سازگار می2009( و بازکارت و ازکیسی )7881)

( در تحقیقی، تأثیر آب 7887فرزام نیا و حقایقی مقدم )

های داخل خط، میکرو فلاپر،  چکانشور بر گرفتگی قطره

رسی کردند. تیپ را بری نوارهاخط و چکانندهتوربو، روی

های داخل خط و چکاننتایج نشان دادن که قطره

درصد  78درصد، توربو  70درصد، روی خط  2میکروفلاپر 

درصد دچار گرفتگی کامل  98های نوار تیپ و چکاننده

ناشی از رسوبات املاح مختلف شدند. گرفتگی 

ها از مقدار متوسط،  ها و پراکندگی آبدهی آن چکان قطره

ها، یکنواختی چکان سط آبدهی قطرهباعث کاهش متو

سن و افزایش ضریب  پخش و ضریب یکنواختی کریستیان

 ها گردید.تغییرات دبی قطره چکان

ها  چکانسن قطرهمقادیر ضریب یکنواختی کریستیان

آبیاری و برای هر سه نوع  برای هر سه تیمار کود

چکان محاسبه گردید. نتایج نشان داد با گذشت زمان  قطره

ها، ضریب یکنواختی کریستیانسن  چکان گرفتگی قطره و

یابد. هر چه غلظت  نیز تحت تاثیر قرار گرفته و کاهش می

کود افزایش یابد میزان گرفتگی بیشتر گشته و کاهش 

یابد. به عنوان نمونه تغییرات  ضریب یکنواختی افزایش می

نشان  (8)در شکل Bاین ضریب برای قطره چکان نوع 

شود که با ها مشاهده می .  با بررسی شکلداده شده است

ها و در نتیجه چکانگذشت زمان بر میزان گرفتگی قطره

سن تأثیر در کاهش ضریب یکنواختی کریستیان

 گردد. ها افزوده میچکان قطره
 
 

 
 Bهای  چکان تاثیر غلظت های مختلف کودآبیاری بر ضريب يکنواختی  کريستیان سن قطره (:9)شکل

 

بدست آمده از این تحقیق، در این مورد با نتایج  نتیجه

( و 7887مقدم )نیا و حقایقی(، فرزام7811نیا )معیدی

 به (، 7881) باشد. نادری( سازگار می7881) نادری

 ضریب و پخش یکنواختی آبدهی، میزان مقایسه منظور

 در ها خروجی عملکرد تعیین با عنوان تحقیقی یکنواختی

پنج  روی ای قطره آبیاری در آب مختلف های کیفیت مقابل

-داخل هایچکانشامل قطره که ها چکان قطره انواع از نوع

 در تیپ و لوله خطروی توربو، فلاپر، میکرو خط،

 که داد نشان داد. نتایج انجام آب مختلف های کیفیت

 کاهش و پخش کاهش یکنواختی آبدهی، میزان کاهش

 با مذکور خروجی نوع پنج هر در سن، کریستیان ضریب

 تغییرات نتایج . یابدمی افزایش آب شدن کیفیت بدتر

 یکنواختی برای ضریب و پخش یکنواختی آبدهی، میزان

 که داد نشان آب کیفیت نوع سه هر در خروجی، پنج هر

 در کاهشی خروجی روندی نوع هر از استفاده هنگام

 و دارد وجود آبیاری نوبت نوع هر در مذکور پارامترهای

هیلز و  .دارد بستگی آب به کیفیت کاهش شدت یزانم

(، در زمینه تاثیر گرفتگی شیمیایی 7686همکاران )

ها بر یکنواختی پخش مطالعاتی انجام دادند.  چکان قطره

ها اثرات چهار ترکیب مختلف آب آبیاری را بر گرفتگی  آن

ها مورد ارزیابی قرار دادند و ملاحظه  چکان شیمیایی قطره

کربنات  های کلسیم،  منیزیم،  بی با افزایش یون کردند که

هاش در آب آبیاری، رسوبات کربنات کلسیم بیشتر  -و پ

ها چکانشده که در نتیجه منجر به افزایش گرفتگی قطره
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ها گردیده است. بیشترین گرفتگی مربوط  و کاهش دبی آن

ترین گرفتگی  به آب دارای بیشترین مقدار نمک و کم

هاش بوده است. -ترین مقدار پ ارای کممربوط به آب د

 از خود ارزیابی ضمن تحقیقی، ( در7815اکرام نیا )

 فشار – دبی روابط کردن مشخص و ها چکان قطره

 که است داشته بیان بازار در موجود های چکان قطره

 کارگیریدر به معضل ترین بزرگ ها چکانقطره گرفتگی

 موجب گرفتگی این و بوده ایقطره آبیاری های سیستم

 گردد. اگرمی آبده هایلوله درطول آب یکنواختغیر پخش

 شده مسدود های چکانقطره و شود طولانی شدن مسدود

 خواهد وارد شدیدی آسیب گیاه به نگردند یا تعویض تمیز

 از شده چکان مسدود قطره یک کردن پیدا طرفی شد. از

 تمیز و بوده دشوار مزرعه یک های چکانقطره انبوه میان

 .دارد بالایی کارگری های هزینه به نیاز آن کردن

ها برای هر سه چکانمقادیر ضریب تغییرات دبی قطره

چکان محاسبه  آبیاری و برای هر سه نوع قطره تیمار کود

آبیاری بر  گردید. در این تحقیق برای بررسی اثرات کود

چکان با روی ضریب تغییرات دبی، در مورد هر قطره

آبیاری بر  اثر سه تیمار کود  ANOVAاز آزمون استفاده 

روی ضریب تغییرات دبی مورد ارزیابی قرار گرفت. در هر 

مورد تساوی ضریب تغییرات دبی در تیمارهای مختلف 

آبیاری به عنوان فرض صفر در نظر گرفته شد، که در  کود

شد. نتایج  درصد پذیرفته یا رد می 65سطح اطمینان 

به عنوان  Bری  برای قطره چکان نوع حاصل از آزمون آما

ها فرض  چکاننمونه آورده شده است. در مورد تمامی قطره

 های مختلف کود تساوی ضریب تغییرات دبی در غلظت

آبیاری اثر معنا داری روی ضریب  آبیاری، رد شده و کود

 . گذاردها می چکان تغییرات دبی قطره

 

 Bهای نوع چکانیاری بر ضريب تغییرات دبی قطرهنتايج ارزيابی اثرات کودآب : (0جدول )

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 778.141 2 389.071 3.456 .039 

Within Groups 6079.489 54 112.583   

Total 6857.630 56    

 

نشان  Cچکان نوع  ای قطرهرتغییرات دبی را ب (6)شکل

شود که با ها مشاهده می ا بررسی این شکلدهد. ب می

ها و در نتیجه  چکان گذشت زمان بر میزان گرفتگی قطره

 گردد. تأثیر در افزایش ضریب تغییرات دبی افزوده می

های مختلف بطور کلی شیب عمومی نمودارهای تأثیر تیمار

ها صعودی کودآبیاری بر ضریب تغییرات دبی قطره چکان

 گردد.مان بر میزان آن افزوده میبوده و با گذشت ز

 

 
 Cتاثیر غلظت های مختلف کودآبیاری بر ضريب تغییرات دبی قطره چکان های (: 1)شکل

 

گردد مشاهده می 9تا  6همچنین با مراجعه به جداول 

که با افزایش غلظت کودآبیاری درصد افزایش ضریب 

د. یابچکان افزایش میتغییرات دبی برای هر سه نوع قطره

نتیجه بدست آمده در این مورد با نتایج اکبری و 
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( و 7887مقدم )نیا و حقایقی(، فرزام7816زاده ) کوچک

 ( مطابقت دارد.7811نیا ) معیدی

نسبت به  F2و  F1ها در تیمارهای چکانگرفتگی قطره

توان نتیجه )شاهد( بیشتر است، بنابراین می F0تیمار 

ها را چکانایی در قطرهگرفت که کودآبیاری گرفتگی شیمی

ها تشدید کرده و باعث می شود که گرفتگی قطره چکان

افزایش یابد. بدلیل اینکه کود اوره در آب هیدرولیز شده و 

گردد، نیترات تولید شده بوسیله به نیترات تبدیل می

ها به عنوان ماده  ها )گیاهی( و سایر میکرواورگانیسمجلبک

ب رشد، تولید مثل و غذایی اصلی مصرف شده و موج

ها از ها و سایر میکرواورگانیسمگردد. جلبکها می تکثیر آن

خود لجن برجای گذاشته که باعث گرفتگی دهانه 

 B های  چکانگردد. در این تحقیق قطرهها می چکان قطره

تری بودند، بیشتر دچار گرفتگی شدند.  که دارای دبی کم

در  دهد که میزان گرفتگینشان می( 6)جدول

طولانی مسیر( نسبت  -)داخل خط Bو A های  چکان قطره

طولانی مسیر( بیشتر  -)روی خط Cهای  چکانبه قطره

و B ، Aچکانهای است و بطور کلی میزان گرفتگی در قطره

C توان گفت که  بترتیب روند کاهشی دارد. بنابراین می

ها به میزان دبی خروجی از  چکانگرفتگی قطره

توان  بستگی دارد. پس بطور کلی میها نیز چکان قطره

چکان دو فاکتور نتیجه گرفت که کیفیت آب و نوع قطره

باشند. نتایج ها می چکانمهم در رابطه با گرفتگی قطره

بدست آمده از این تحقیق با نتایج عابدی کوپایی و 

(، بازکارت  2000(، ترویین و همکاران )7888) فر بختیاری

( مطابقت 2008ها )و گان ( و هایجون2009و ازکیسی )

 دارد.

ی کودآبیاری روی دبی هابرای بررسی اثرات غلظت

ها، از طریق آزمون آماری و در قالب طرح بلوک چکانقطره

های مختلف  چکانتصادفی، اثر کود آبیاری روی دبی قطره

غلظت کودآبیاری  سهبررسی شد. در قالب این طرح اثرات 

(FO ،F1  وF2 ) چکان  نوع قطره سهو اثرات  به عنوان تیمار

(A ،B  وC)  به عنوان بلوک در نظر گرفته شد. تجزیه و

در مورد هر  SPSSها با استفاده از نرم افزار تحلیل داده

نوع قطره چکان برای تأیید یا رد فرض صفر که همان 

تساوی دبی در تیمارهای مختلف است، انجام شد. در مورد 

های  دبی در غلظتها فرض تساوی چکانتمامی قطره

درصد، رد شده و  65مختلف کودآبیاری با سطح اطمینان 

گذارد. ها می چکانکودآبیاری اثر معنا داری روی دبی قطره

به عنوان نمونه نتایج تجزیه و تحلیل آماری مربوط به 

آورده شده است. این جدول نتیجه   Aچکان با کدقطره

 کند. بدست آمده را تأیید می

 

 

 

Aهای نوع  نتايج ارزيابی اثر کودآبیاری بر دبی قطره چکان : (3)جدول

Tests of Between-Subjects Effects 

Q 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .453
a

 2 .227 3.729 .030 

Intercept 621.714 1 621.714 10223.812 .000 

VAR00002 .453 2 .227 3.729 .030 

Error 3.284 54 .061   

Total 625.451 57    

Corrected Total 3.737 56    

a. R Squared = .121 (Adjusted R Squared = .089) 

 

( در تحقیقی، گرفتگی سه نوع 2008ها )هایجون وگان

چکان با جریان ناآرام ، قطرهچکان مارپیچ درون خطیقطره

درون خطی با جریان آرام را با  چکان مارپیچو قطره

استفاده از آب تازه و پساب تصفیه شده فاضلاب مورد 

گیری دبی و با محاسبه کاهش بررسی قرار دادند و با اندازه

دبی، ضریب تغییرات دبی، یکنواختی پخش، ضریب 

ها، چکانیکنواختی کریستین سن و درصد گرفتگی قطره

دند. نتایج نشان داد که ها را ارزیابی کرچکانعملکرد قطره
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های گفته شده تحت تأثیر کیفیت آب مورد تمام شاخص

استفاده جهت آبیاری، نوع قطره چکان و زمان کارکرد 

سیستم قرار دارند. میزان کاهش دبی، ضریب تغییرات دبی 

هایی که با پساب تصفیه چکانو درصد گرفتگی در قطره

زه بیشتر بوده شدند نسبت به آب تاشده فاضلاب تغذیه می

سن است و میزان یکنواختی پخش و ضریب کریستیان

پساب فاضلاب تصفیه شده کمتر از آب تازه بوده است. با 

ها کاهش دبی، ضریب افزایش زمان کارکرد سیستم

ها با استفاده از چکانتغییرات دبی و درصد گرفتگی قطره

پساب تصفیه شده فاضلاب افزایش و یکنواختی پخش و 

اند. آنالیز کیفیت سن آن کاهش داشتهکریستیانضریب 

ها نشان داد که رسوب چکانآب در ورودی و خروجی قطره

ها بالا و غلظت بالای یون pHشیمیایی ذرات به دلیل 

مخصوصاً در پساب تصفیه شده فاضلاب، دلیل اصلی 

ها،  )هایجون و گان ها بوده است.چکانگرفتگی قطره

ثیر ترکیبات شیمیایی تأ ،(7811نیا )معیدی( 2008

چکان را با مختلف آب آبیاری بر گرفتگی چهار نوع قطره

استفاده از چهار کیفیت آب آبیاری که از نظر غلظت املاح 

را مورد آزمایش قرار داد.  ،با یکدیگر متفاوت بودند pHو 

آب  pHنتایج نشان داد که با افزایش غلظت املاح و 

ها افزایش  چکانی قطرهآبیاری میزان گرفتگی شیمیای

پخش، ها دبی، یکنواختیچکانیابد و گرفتگی قطره می

سن کریستیان یکنواختی مطلق و ضریبپخش یکنواختی

ها را کاهش داد. نتایج نشان داد که با افزایش چکانقطره

آب آبیاری ضریب تغییرات دبی  pHت املاح و ظغل

ای هر چهار یابد. این تغییرات برها افزایش میچکان قطره

های کلسیم و چکان متفاوت بود. با افزایش یوننوع قطره

تری را نشان کربنات شاخص اشباع لانژیلر، اعداد مثبتبی

دادند که بیانگر افزایش پتانسیل رسوبگذاری و در نتیجه 

 (7811)معیدی نیا،  باشد.گرفتگی می

 

 گیری نتیجه
های در این تحقیق تأثیر دو غلظت کود اوره با غلظت

گرم بر لیتر و سه نوع قطره  0/0 8گرم بر لیتر و  0/0 5

مسیر ( و دو نوع طولانیCخطی)مسیر رویچکان )طولانی

ها مورد بررسی چکان( بر گرفتگی قطرهBو Aخطی)داخل

)طولانی  Bهای چکانقرار گرفت. نتایج نشان داد قطره

مسیر داخل خط( با کمترین مقدار دبی، بیشترین گرفتگی 

)طولانی  Cهای چکانرا  به خود اختصاص دادند. قطره

مسیر روی خط( با بیشترین مقدار دبی، کمترین گرفتگی 

را  به خود اختصاص دادند. بطور کلی میزان گرفتگی 

های چکانهای مورد مطالعه بترتیب برای قطرهچکانقطره

B ،A  وC  روند کاهشی داشت. افزایش غلظت کودآبیاری

ها و ضریب تغییرات چکاناری روی دبی قطرهاثر معنا د

دبی داشت که بستگی به غلظت کودآبیاری، کیفیت آب و 

های مختلف این تأثیر چکانچکان دارد و در قطرهنوع قطره

متفاوت است. بنابراین از آنجایی که گرفتگی قطره چکانها 

جدی ترین مسئله ای است که یک سیستم آبیاری قطره 

کند از این رو لازم است تا در طراحی این ای را تهدید می 

سیستمها این موضوع در نظر گرفته شود و با دقت هر چه 

تمامتر هرچند مدت یکبار خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

آب آبیاری اندازه گیری و بر اساس آن مدیریتهای لازم را 

اتخاذ نمود. همچنین یکی از عواملی که باعث گرفتگی 

، استفاده از کودهای آبیاری ازته قطره چکانها می شود

است که گرفتگی بیولوژیکی را در پی دارد و بایستی در 

هنگام استفاده از این نوع کودها به نوع قطره چکان مورد 

استفاده دقت نمود. در قطره چکانهای طولانی مسیر روی 

خط  نسبت به قطره چکانهای داخل خط گرفتگی کمتری 

 ایجاد می شود.
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The effects of fertigation on clogging of emitters in the drip irrigation 

systems 
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Abstract  

This study was carried out to determine the effects of fertigation on clogging of emitters and drip 

irrigation systems performances. The experiment was done  in the water scinces Engineering lab, 

university of shahid chamran, ahvaz, from 2010 to 2011. In the experiment, three different emitters 

(on-line and  2 type in-line) and three different fertilizer (urea 46%N) Treatments (no-fertilizer, 

concentration 0.05 gr/l and 0.08 gr/l) are used. In control treatment f0 , showed emitters A, B and C 

respectively %17.9, %19.9  and %11.38 discharge rate decrease. In treatment f1 , showed emitters A, B 

and C respectively %22.8, %26.48  and %17.14 discharge rate decrease . In treatment f2 , showed 

emitters A, B and C respectively %25.25, %33.67  and %19.16 discharge rate decrease. The results 

showed that the increasing of fertigation concentration, results in increasing clooging emitters. 

Clooging emitters decrease emission uniformity (Eu), Christiansen
,
s uniformity coefficient (Uc) and 

increasing of emitter discharge variations coefficient. Emitters that have the lowest flow rates had the 

lowest performance. These changes were different for all three
 
 type of emitters. The results showed 

thowed that emitters with code B were most sensitive to fertigation. Overally, sensitiveness to 

fertigatiuon were decreasing for emitters B, A and C respectively. Increase in concentration of 

irrigation fertilizer has a strong effect on the discharge of emitters and coefficient of discharge.  

 

Keywords: drip irrigation, emitters clogging, Discharge coefficient of variation, the uniformity 
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