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  هاي حفاظت آب و خاك پژوهشمجله 
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  اي یکنواختی پخش آب و کود در سطح بررسی مزرعه
  و پروفیل خاك در سیستم آبیاري میکرو

 
  2اصغر قائمی علی *و 1فاطمه شجاعیان

  شیرازدانشگاه  ،آب بخش مهندسی دانشیار2، شیرازدانشگاه  ،آب بخش مهندسیارشد  آموخته کارشناسی دانش1
  18/11/88: ؛ تاریخ پذیرش 22/2/88: تاریخ دریافت

  

  1چکیده
که در این روش قابلیت  اهی از ایناي و با آگ هاي آبیاري قطره  سیستمبا توجه به روند سریع توسعه   

  آب،ربرد کادهی وجود دارد، پژوهش در زمینهح و انجام عمل کود  مطلوبی در خصوص مدیریت صحی    
. باشـد  یم ـاي از اهمیـت خاصـی برخـوردار     هاي آبیاري قطـره    کود و مواد شیمیایی محلول در سیستم      

اي  هـاي آبیـاري قطـره     مهم براي طراحان و کاربران سیستمهاي نواختی توزیع آب و کود از موضوع    یک
چکان  قطره از ل خاك با استفادهی پخش آب و کود در سطح و پروف یکنواختین پژوهش   یدر ا . باشد می
 ق کودی تزريق برای و پمپ تزريتانک کود، ونتورو  جهت پخش آب يا  قطرهياری خط و نوار آبيرو

رات یی ـب تغیدست آمده نشان داد کـه ضـر      ج به ینتا.  قرار گرفت  یابیکرو مورد ارز  ی م ياریستم آب یدر س 
جه باعث عملکرد بهتـر در  ینتچکان بوده که در      از قطره  کمتر مورد استفاده    يا  قطره ياریساخت نوار آب  

ها  رات حجم آب نمونهیی نحوه تغیبررس.  استدهشل خاك ی پخش آب و کود در سطح و پروفیکنواختی
انگر ی بل خاكیدست آمده در سطح و پروف  بهیکنواختیب ی و ضرا موجود در آنهایتراتیتروژن نیو مقدار ن

 . است نسبت به تانک کود بوده پخش کودیکنواختیق در ی و پمپ تزريعملکرد بهتر ونتور
  

   پخش آب و کودیکنواختیضریب تغییرات ساخت،  کننده کود،  تزریقاي، آبیاري قطره :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
 بـا توجـه بـه     رسـد و   ی م ـ ف بـه مـصر    ي منابع آب در بخش کـشاورز      درصد 90 ش از یران ب یدر ا 
 از  یکی. )2003 و همکاران،    یفرش( ت اس ينه از منابع آب موجود ضرور     یت منابع، استفاده به   یمحدود

 يا ملاحظه  قابلییجو ن کنترل موجب صرفهیتر شین مقدار آب و بیتر  که با صرف کم  ياری آب يها وهیش
 ـعل ( اسـت يا  قطـره ياریشود، آب یدر مصرف آب م    بـا توجـه بـه رونـد سـریع توسـعه       .)2001زاده، ی

اهی از گ ـص در دهه اخیر در کشورمان و بـا آ خصو اي در اقصی نقاط دنیا و به   هاي آبیاري قطره   سیستم
دهی به گیاه نسبت صوص مدیریت صحیح و انجام عمل کود  که در این روش قابلیت مطلوبی در خ        این

 ـ محلـول در س   به روش سنتی وجود دارد، کاربرد کود و مواد شـیمیایی            ـ آبيهـا  ستمی از  يا  قطـره ياری
هـا توسـط    ستمی ـن س ی ـل استفاده از ا   ین دلا یتر  از مهم  یکیکه   طوري   برخوردار است، به   یت خاص یاهم

ن روش یدر ا .)2005 و رضازاده، یقائم( باشد یستم می توسط خود سین امکان استفاده از کوددهازارع
 یق ـی کنتـرل دق ی فرع ـياه ع آن در طول لولهیز توزین و نی مقدار کود پخش شده در زم   يروتوان بر   یم

 ـ قـرار گ يبـردار   مورد بهـره  یدرست  گردد و به   یطراح یصورت مطلوب  ستم به یاگر س  اعمال نمود و   رد، ی
 ـکلر و بلا (ع کود و آب در حد مقبول خواهد بودی توز یکنواختی  ـ تزريبـرا . )1990سنر، ی ق کـود در  ی

 ـ و پمپ تزر   ي مانند تانک کود، ونتور    ییها توان از دستگاه   ی م يا  قطره ياریستم آب یس . ق اسـتفاده کـرد  ی
 ـتـوان، تغ  یثر هستند، که از آن جمله مؤ کاربرد آب و کود م  یکنواختی بر   ي متعدد يفاکتورها رات در یی

لـف شـبکه،    ت، اختلاف ارتفاع نقـاط مخ     ياریستم در مزرعه، اصطکاك در طول لوله آب       یفشار کارکرد س  
 و همکـاران،  یسیبر (ها را نام برد  چکان  و مسدود شدن قطره    یها و گرفتگ   چکان رات ساخت قطره  ییتع

  مهم مـؤثر يز از جمله فاکتورهایق کود نیکننده کود و شدت تزر قیرد دستگاه تزر نوع و عملک  .)2003
 بررسی رابطه بین  با)1996 ( واریک و شینی.)2007 و همکاران، یل( باشد یع کود می توز یکنواختیبر  

چکـان و خـصوصیات    چکان با دبی اسمی آن با در نظر گرفتن خصوصیات قطره دبی خروجی از قطره   
چکـان یکنـواختی     با کاهش دبی قطـره نشان دادند کهاي زیر سطحی  خاك در آبیاري قطرههیدرولیکی  
 نـشان داد کـه در تمـام      )2000(لـی و سپاسـخواه        حـسن  يها گیري نتایج اندازه . یابد ش می پخش افزای 

فتگـی  دلیل پایین بودن فشار و یا گر     به اي ملاحظه ها به میزان قابل    چکان هاي مورد مطالعه، دبی قطره     باغ
ار بـالا و  هاي مـورد اسـتفاده بـسی    چکان کمتر از دبی اسمی آنها همچنین ضریب تغییرات ساخت قطره      

بـا   )2003 (ی و همکـاران بریـس .  کاهش یکنواختی پخش آب شـده اسـت     بوده که سبب   22/0حدود  
 ـکننده تزریـق در گلخانـه نـشان دا     تزریق و پمپ کنترل    ، پمپ کننده ونتوري   تزریق 3 استفاده از  د کـه  دن
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پمـپ   هاي ونتوري و کننده ثیر فراوانی بر یکنواختی توزیع کود دارد و استفاده از تزریقأشدت تزریق ت
 طـی پژوهـشی بـا    )2003 (قـائمی . خت کود را به همراه خواهد داشتتوزیع یکنوا کننده تزریق کنترل

ول خـارج شـده از   ها و هدایت الکتریکی محل ـ چکان تعیین غلظت نیتروژن نیتراتی خارج شده از قطره      
تـرین عملکـرد را دارا      ها نشان داد که پمپ تزریق بهترین عملکـرد و تانـک کـود ضـعیف                چکان قطره

چکان خاص ضـریب   براي یک نوع قطرهکه  نشان داد    )2007 (لی و همکاران  نتایج پژوهش   . باشند می
 نتـایج  .دسـت آمـد   هتغییرات توزیع آب و کود براي تانک کود خیلی بیشتر از پمپ تزریق و ونتوري ب            

 کـارکرد  يهاچکـان در فـشار    نوع قطره6 عملکرد  يروبر) 2008( و همکاران    ی هزارجریب هاي  بررسی
 ـ  یثر از فشار کارکرد مأمت مورد استفاده يها چکان  قطرهی خروج یمختلف نشان داد که دب      یباشـد و دب

  . قابل استناد نیستی طراحيه شده توسط کارخانه سازنده برای ارایاسم
اي است که توجه داشـتن بـه روش      هاي آبیاري میکرو داراي اهمیت ویژه      اي سیستم  رزیابی مزرعه ا

 اربرد کودها یا تزریق آنها بایدیکنواختی ک. باشد ها می ترین قسمت تزریق کودها در سیستم یکی از مهم
بررسی ت از عبارت اس اصلی این پژوهش هدف. به اندازه یکنواختی کاربرد آب مورد توجه قرار گیرد        

 دو نـوع گـسیلنده شـامل     با استفاده ازيا  قطرهي و کود در سیستم آبیارو مقایسه یکنواختی توزیع آب    
 و  لیتـر در سـاعت در متـر   4/6 2آبیاري ادریتـک   و نوار1 لیتر در ساعت روي خط ایریتک4چکان   قطره

  .یل خاكدر سطح و پروف) تزریق و پمپ ونتوري کود، تانک(هاي مختلف  کننده تزریق
  

  ها مواد و روش
مربع و با بافت رسی لومی در  متر1800اي به مساحت  ی در مزرعه   پژوهش 1386ماه سال   در خرداد 
 کیلـومتري شـمال   16 واقع در غربی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز در منطقه باجگاه    اراضی جنوب 

انجـام  )  متـر 1810 سطح دریا  و ارتفاع از   52° 32´، طول جغرافیایی  29° 36´ عرض جغرافیایی ( شیراز
کننده   دستگاه تزریق3.  تکرار انجام گردید   3 تصادفی و در     هاي کاملاً  صورت بلوك   به این پژوهش . شد

. کننـده در نظـر گرفتـه شـد     عنـوان تیمارهـاي تزریـق     کود شامل تانک کود، ونتوري و پمپ تزریق بـه         
 60 بـا فواصـل   متـر   میلـی 16ي لولـه   لیتر در ساعت کـه بـررو   4چکان روي خط ایریتک با دبی        قطره

 6/1متـر و دبـی     سـانتی 30چکان  با فواصل قطرهاي ادریتک   نصب گردیده است و نوار قطره    متر سانتی

                                                
1  - Irritec 
2  - Adritec 
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طـور   ابتـدا زمـین بـه     . عنوان تیمارهاي گسیلنده آب آبیاري مورد استفاده قرار گرفتنـد          لیتر در ساعت به   
 تیمار 3اساس بر. طح زمین دیسک زده شدسیکنواخت شخم و سپس جهت هموار و یکنواخت کردن      

که مساحت هر تیمـار   طوري  قسمت مساوي تقسیم گردید، به  3انتخاب شده براي تزریق کود، زمین به        
 ردیـف لولـه   3( ردیـف لولـه فرعـی    6کننده کود،   در هر تیمار تزریق   . مربع در نظر گرفته شد     متر 600
 ردیـف لولـه فرعـی    18کل تیمارها  و در مجموع براي   )اي آبیاري قطره   ردیف نوار    3دار و    چکان قطره

 ی در ط ـ.انتخـاب گردیـد   متر 2 متر و فاصله بین آنها       50) طول زمین (ها   طول لاترال . کار گرفته شد   به
 به مزرعـه داده   روز،25 ی به فاصله زمان کیلوگرم در هکتار در دو نوبت120میزان  پژوهش کود اوره به   

کننـده   سبه و سپس توسط تزریـق دهی میزان کود مورد نیاز در هر نوبت محا که در هر کود   طوري به. شد
  .نظر به داخل سیستم آبیاري تزریق و در سطح مزرعه توزیع گردیدمورد

 فشار 4اي مورد استفاده در  چکان و نوار آبیاري قطره  قطرهساختمنظور تعیین ضریب تغییرات  به
که امکان ایجاد آن ) 5/23 و psi 8/8 ،7/14 ،6/17 معادل ترتیب به( اتمسفر 6/1 و 2/1، 1، 6/0 مختلف

گیري و سپس دبی آن   دقیقه اندازه5در مزرعه بود، حجم آب خروجی از گسیلنده در مدت زمان 
چکان و در انتهاي نوار آبیاري   قطره3متري،   میلی16نظور در انتهاي لوله  م ینه اب. محاسبه گردید

هاي تعیین شده گودالی جهت  در زیر گسیلنده.  متر در نظر گرفته شد1 قسمت به طول 3اي نیز  قطره
گیري لوله   نحوه قرار شیب ووسیله تغییري دربرداري حفر گردید، تا به این  رف نمونهقرار گرفتن ظ

 متر از نوار 1اي حجم آب خروجی در طول  قطرهدر نوار آبیاري . مین ایجاد نشودروي زفرعی بر
هاي تعیین شده در   متر، که در محل1ایی به طول  استوانه هاي نیم منظور از ظرف این به. گیري شد اندازه

ه در ترتیب دبی کارکرد هر گسیلنده این ب. شد استفاده گردید اي قرار داده می زیر نوار آبیاري قطره
ثیر أت ها تحت  ضریب تغییرات دبی گسیلنده)1( معادله سپس با استفاده از .دشفشارهاي مختلف تعیین 

  .دگردیتغییرات ساخت کارخانه محاسبه 

)1(  
a

v q
sdC   

  

گیـري شـده    هـاي انـدازه   میـانگین دبـی  : aq،چکـان  ضریب تغییرات ساخت قطـره  : vC، در آن  که
بـر حـسب لیتـر در      گیري شده    هاي اندازه  دیر دبی انحراف از معیار مقا   : sdبرحسب لیتر در ساعت و      

  .باشند ی مساعت
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ر گـسیلنده   فـشا - معادله دبـی  دبی خروجی در برابر فشار کارکرد   همچنین با رسم منحنی تغییرات     
  .موردنظر تعیین گردید

 16هاي  اي در طول لوله جهت بررسی یکنواختی پخش آب و کود در سیستم آبیاري قطره
 4 علت تغییرات جریان در ابتداي لوله،  متري ابتداي لوله به3 تا 2 کردن از پوشی متري با چشم میلی
، کتاب راهنماي ملی مهندسی( انتخاب گردیدل لوله سوم، دو سوم و آخر طو چکان در ابتدا، یک  قطره

 ساعت 1 پس از.  انتخاب شدشدهیاد متري به شیوه 1 قسمت 4اي نیز  در نوارهاي آبیاري قطره. )1984
 هاي تعیین شده، گیري در محل هاي نمونه ظرفکار کردن سیستم و رسیدن به حالت تعادل هیدرولیکی 

گیري  وسیله استوانه مدرج اندازه  دقیقه به5مدت  بهآوري شده  قرار داده شد و حجم آب خروجی جمع
از گیري، مقداري  هاي نمونه آوري شده در ظرف  از حجم آب جمع.دیدو دبی خروجی تعیین گر

 ها  نمونهیتروژن نیتراتیگیري غلظت ن را به آزمایشگاه منتقل کرده و اندازه) لیتر  میلی35حداقل (لول مح
ل یجهت بررسی یکنواختی پخش آب و کود در پروف.  انجام گرفت1با استفاده از دستگاه اسپکترفتومتر

در طول لاترال و  یلنده گسی در نزدیکگیري هاي نمونه  پس از آبیاري در محل قبل وساعت 24 خاك،
متر خاك، نمونه خاك گرفته شد و با استفاده از روش وزنی   سانتی30-60متر و   سانتی0-30از اعماق 

زان ی م)1961 ،یچپمن و پرات (سولفونیک دي به روش اسید فنل و سپس  رطوبت خاكشی افزامیزان
ه شده ی ارامعادلها استفاده از  پخش بی ضریب یکنواخت. نیتروژن نیتراتی خاك تعیین گردیدشیافزا

  .محاسبه شد )1942 (کریستیانسنتوسط 
  

)2(  





N

i

i

X
XX

N
UC

1

11 ||  
  

 مقـدار آب    :iX،گیري شده   تعداد نقاط اندازه   :N،ضریب یکنواختی کریستیانسن   :UC، در آن  که
  .باشند ی مشده یافته یا جمعمتوسط عمق آب نفوذ: X وشده در هر نقطه یافته یا جمعنفوذ

  
  نتایج و بحث

ها  حجم آب خروجی از گسیلنده،  فشار کارکرد مختلف4در ه شد، ی ارا که قبلاًیمطابق توضیحات
 )Cv(ساخت گسیلنده  ضریب تغییرات )1 (معادلهبا استفاده از   وگیري و دبی آنها تعیین شد اندازه

                                                
1  - Spectrophotometer 
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با توجه به .  نشان داده شده است1مقادیر این ضریب در فشارهاي مختلف در جدول . گردیدمحاسبه 
اي کمتر از  شود که مقادیر ضریب تغییرات ساخت براي نوار آبیاري قطره  مشاهده می1جدول 

مقدار این . گردد یدست آمده است، که باعث عملکرد بهتر این گسیلنده در سیستم م چکان به قطره
با .  محاسبه شده است11/0اي  و براي نوار آبیاري قطره 14/0طور میانگین  چکان به ضریب براي قطره
مشاهده  )2001علیزاده، (دست آمده با استاندارد انجمن مهندسان کشاورزي امریکا  مقایسه مقادیر به

 اي مورد استفاده در گروه متوسط هي قطرچکان مورد استفاده در گروه بد و نوار آبیار شود که قطره می
شود مقادیر ضریب تغییرات ساخت در هر دو گسیلنده با  که مشاهده میطور همان. گیرند قرار می

 psi 5/23 کاهش داشته است، اما با ادامه روند افزایش فشار به psi 6/17 به psi 8/8افزایش فشار از 
 افزایش این ضریب در فشارهاي کارکرد کمتر و بیشتر از له بیانگرأاین مس. یابد مقدار آن افزایش می

یکنواخت آب در   که در نتیجه توزیع غیرباشد می) psi 7/14(فشار کارکرد پیشنهادي کارخانه سازنده 
  .این فشارها را به همراه خواهد داشت

  
  . ضریب تغییرات ساخت گسیلنده در فشارهاي مختلف-1جدول 

انچک قطره   )psi(فشار کارکرد  Cv  نوار آبیاري Cv 

8/8  16/0  12/0  
7/14  15/0  11/0  
6/17  13/0  09/0  
5/23  14/0  10/0  

  
 در فشارهاي مختلف برازش داده  تکرار3 در گیري شده  مناسب بر مقادیر دبی اندازهيها منحنی

ده  نمایش دا2و  1هاي   در شکل کهدست آمد  موردنظر بهيها  گسیلندهي برا فشار- و معادله دبیشد
  هر دودهنده حساسیت دبی نشان) 646/0 و 579/0 ( بالا بودن مقدار نماي هر دو معادله.اند شده

کمی کمتر از نوار ک  ایریتچکان البته این حساسیت در قطره. باشد گسیلنده به تغییرات فشار کارکرد می
  .باشد می ادریتک اي آبیاري قطره
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  .ایریتکچکان  ر قطره تغییرات دبی در فشارهاي مختلف د-1 شکل

  

  
  .ادریتکاي   تغییرات دبی در فشارهاي مختلف در نوار آبیاري قطره-2 شکل

  
اي   لیتر در ساعت و براي نوار آبیاري قطره4 اتمسفر 1چکان در فشار  مقدار دبی اسمی براي قطره

 نشان داده 2 و 1هاي   لیتر در ساعت در هر متر توسط کارخانه سازنده گزارش شده، که در شکل4/6
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 و براي  درصد5 اتمسفر 1چکان در فشار کارکرد اسمی  گیري شده براي قطره میزان دبی اندازه. اند شده
  .تدست آمده اس  شده توسط کارخانه بهیه بیشتر از دبی اسمی ارا درصد4اي  نوار آبیاري قطره

 یتراتیتروژن نیپخش ن يو برا UC(1(  پخش آبي برامقادیر ضریب یکنواختی کریستیانسن
)UCf(2  نتایج تحلیل آماري  محاسبه شد، و 2در تیمارها و تکرارهاي مختلف با استفاده از معادله

و ضریب یکنواختی پخش ) UCcan (برداري هاي نمونه مقادیر ضریب یکنواختی پخش آب در قوطی
 در تیمارهاي) 0UC-60(متري خاك   سانتی30-60و  )0UC-30( متري  سانتی0-30هاي  رطوبت در عمق

، کننده کود شامل تانک کود ي تزریقاي و تیمارها چکان و نوار آبیاري قطره گسیلنده آب شامل قطره
نتایج تحلیل آماري مقادیر یکنواختی پخش  .ه شده استی ارا2ونتوري و پمپ تزریق در جدول 

متري خاك   سانتی30-60عمق متري و   سانتی0-30برداري، عمق  هاي نمونه نیتروژن نیتراتی در قوطی
  .ه شده استی ارا3 در جدول نیزکننده کود  تزریقو  گسیلنده آب در تیمارهاي

متري   سانتی0-30برداري و عمق  هاي نمونه شود، در قوطی مشاهده می 2ول که در جدطور همان
یشتر از تیمار  درصد ب5/7 درصد و 9/5ترتیب  اي به خاك مقدار این ضریب در تیمار نوار آبیاري قطره

 که ب در دو تیمار گسیلنده وجود دارددار آماري بین مقادیر این ضری چکان است و اختلاف معنی قطره
 آنعملکرد بهتر اي و در نتیجه  تر بودن مقدار ضریب تغییرات ساخت نوار آبیاري قطره پایینناشی از 

متري خاك مقدار این ضریب در   سانتی30-60اما در عمق . باشد چکان می در پخش آب نسبت به قطره
دار بین مقادیر این ضریب در تیمار  هر دو تیمار گسیلنده کاهش داشته است و اختلاف معنی

 درصد 9/3اي  اي وجود ندارد، البته مقدار آن در تیمار نوار آبیاري قطره چکان و نوار آبیاري قطره قطره
بین مقادیر این ضریب شود،   مشاهده می2ول  جددرگونه که  همان. باشد چکان می بیشتر از تیمار قطره
کننده مورد استفاده   نوع تزریقدار آماري وجود ندارد و کننده کود اختلاف معنی در تیمارهاي تزریق

برداري و پروفیل خاك ندارد و مقادیر  هاي نمونه ثیري بر ضریب یکنواختی کریستیانسن در قوطیأت
  . یکسان هستنده تیمار تقریباًدست آمده در هر س ضریب یکنواختی به

                                                
1  - Uniformity Coefficient of Water 
2  - Uniformity Coefficient of Fertilizer 
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  . در تیمارهاي مختلفو رطوبتهاي یکنواختی پخش آب   مقایسه میانگین-2 جدول
  گسیلنده

  کننده تزریق  ضریب یکنواختی پخش
 اي نوار آبیاري قطره چکان قطره

 c93/82 ab74/88*  تانک کود

  bc64/85 a65/90 UCcan  ونتوري
 bc21/86 a45/91 پمپ تزریق

 b40/82 ab95/87*  تانک کود

 ab24/85  a89/91 30-0UC  ونتوري

 b88/82 a20/91 پمپ تزریق

 a53/78 a37/79*  تانک کود

  a64/78 a55/83 60-30UC  ونتوري
 a24/79 a20/83 پمپ تزریق

  درصد5سطح باشند از لحاظ آماري طبق آزمون دانکن در  هایی که در هر ستون و ردیف داراي حروف مشترك می داده *
  .دار ندارند اختلاف معنی

  
  .هاي یکنواختی پخش نیتروژن نیتراتی در تیمارهاي مختلف  مقایسه میانگین-3جدول 

  گسیلنده
  کننده تزریق  ضریب یکنواختی پخش

 اي نوار آبیاري قطره چکان قطره

 c11/72 bc75/77*  تانک کود

  b40/79 a13/88 UCf(can)  ونتوري
 b28/80 a84/88 پمپ تزریق

 c80/67 b60/74*  تانک کود

 b07/79  a82/88 30-0UCf  ونتوري

 b07/79 a23/87 پمپ تزریق

 ab99/70 b81/67*  تانک کود

 ab40/72 a72/76 60-30UCf  ونتوري

 ab01/72 a68/77 پمپ تزریق
  درصد5آزمون دانکن در سطح باشند از لحاظ آماري طبق  هایی که در هر ستون و ردیف داراي حروف مشترك می داده *

  .دار ندارند اختلاف معنی
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دار بین مقادیر یکنواختی پخـش در تیمارهـاي          دهنده وجود اختلاف معنی    نشان 3اطلاعات جدول   
چکـان   اي نسبت به قطـره   در تیمار نوار آبیاري قطره    نیتروژن نیتراتی تر   گسیلنده آب و پخش یکنواخت    

مقدار ضریب یکنواختی در تیمار    . باشد متري خاك می    سانتی 0-30برداري و عمق     هاي نمونه  در قوطی 
متـري    سـانتی 0-30 درصد و در عمـق     9/8طور میانگین    برداري به  اي در قوطی نمونه    نوار آبیاري قطره  

دار   اخـتلاف معنـی  دست آمده بیانگر نبود نتایج به . باشد چکان می   درصد بیشتر از تیمار قطره     8/9خاك  
متري خاك در دو تیمار نوار   سانتی30-60 در عمق نیتروژن نیتراتیر یکنواختی پخش    آماري بین مقادی  

دار   بیانگر وجود اختلاف معنی3ول نتایج نشان داده شده در جد   . باشد چکان می  اي و قطره   آبیاري قطره 
در کننده تانک کود بـا ونتـوري و پمـپ تزریـق        بین مقادیر یکنواختی پخش نیتروژن نیتراتی در تزریق       

تر نیتـروژن نیتراتـی در      یکنواخت متري خاك و پخش غیر      سانتی 0-30برداري و عمق     هاي نمونه  قوطی
مقادیر یکنواختی پخـش نیتـروژن نیتراتـی در       . باشد کننده دیگر می   تیمار تانک کود نسبت به دو تزریق      
هاي  تراتی در قوطیضریب یکنواختی پخش نیتروژن نی.  برابر هستندتیمار ونتوري و پمپ تزریق تقریباً

 4/11درصد و نسبت به پمپ تزریق  5/10طور میانگین نسبت به ونتوري   برداري در تانک کود به     نمونه
درصد و نسبت به پمپ تزریق  2/15متري خاك نسبت به ونتوري   سانتی0-30درصد کمتر و در عمق    

ادیر یکنـواختی پخـش نیتـروژن       دار بین مق    اختلاف معنی  نبودنتایج بیانگر   . باشد درصد کمتر می   4/14
اما مقدار این . باشد متري خاك می  سانتی30-60کننده کود در عمق  نیتراتی در تیمارهاي مختلف تزریق

کمتـر   درصـد  1/7 درصـد و  8/6ترتیب  ق بهضریب در تیمار تانک کود نسبت به ونتوري و پمپ تزری      
  .باشد می

گیري   مقدار نیتروژن نیتراتی اندازه متوسطآوري شده و حجم آب جمعمیانگین مقایسه تغییرات 
 3هاي  برداري در تیمارهاي مختلف در شکل هاي نمونه  در طول لوله فرعی در قوطی تکرار3 در شده

شود الگوي تغییرات حجم آب و مقدار نیتروژن نیتراتی در  که مشاهده میطور همان. اند ه شدهی ارا4و 
اما نحوه تغییرات آنها در . خوانی را با یکدیگر دارند رین همت طول لوله فرعی در تیمار ونتوري بیش

نحوه تغییرات حجم آب و مقدار نیتروژن نیتراتی در تیمار . تیمار تانک کود با یکدیگر متفاوت است
خوانی در تیمار  چکان دارد، البته این هم خوانی بیشتري نسبت به تیمار قطره اي نیز هم نوار آبیاري قطره

  .ه کود مشهودتر استکنند تزریق
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در طول لوله فرعی  برداري نمونه هاي قوطی درنیتروژن نیتراتی آوري شده و مقدار  تغییرات حجم آب جمع  مقایسه- 3شکل 
  و)ج( 1در تیمار ونتوري در آزمایش شماره  ،)ب( 2آزمایش شماره  و )الف( 1تیمار تانک کود در آزمایش شماره  در

  .چکان در تیمار قطره) و( 2آزمایش شماره و ) ه( 1ر تیمار پمپ تزریق در آزمایش شماره و د) د (2آزمایش شماره 
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در طول لوله فرعی  برداري نمونه هاي قوطی درنیتروژن نیتراتی آوري شده و مقدار  تغییرات حجم آب جمع  مقایسه- 4شکل 
و ) ج (1اره  در تیمار ونتوري در آزمایش شم،)ب (2و آزمایش شماره  )الف (1در تیمار تانک کود در آزمایش شماره 

  .اي  تیمار نوار آبیاري قطرهدر) و (2و آزمایش شماره ) ه (1و در تیمار پمپ تزریق در آزمایش شماره ) د (2آزمایش شماره 
  

  گیري نتیجه
لنده مـورد اسـتفاده     یبه نـوع گـس      در سیستم آبیاري میکرو     آب نتایج نشان داد که یکنواختی پخش     

 ـ آب یکنـواخت یب  یلنده کمتر باشد ضر   یرات ساخت گس  ییب تغ یچه ضر داشته و هر   یبستگ  ـ ب ياری شتر ی
 مـورد اسـتفاده کمتـر از    يا  قطرهياری نوار آبيرات ساخت براییب تغین پژوهش ضر یدر ا . خواهد بود 

 ـ. دی ـع آب گردی توزیکنواختیجه باعث عملکرد بهتر آن در یدست آمد که در نت     چکان به  قطره ن یهمچن
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 کـه  يا لندهی گـس کـه  يطـور  ، بـه ثر استؤز میع کود نی توزیکنواختینده بر لیج نشان داد که نوع گس   ینتا
 ـتر کود ن کنواختیع یتر آب را به همراه داشته باشد باعث توز     کنواختیع  یوزت  نتـایج  .ز خواهـد شـد  ی

 ـ  هاي کود مورد استفاده نشان داد که نوع تزریق     هکنند بررسی عملکرد تزریق   واختی توزیـع  کننده بـر یکن
 نـوع  بنابراین. باشد کننده مورد استفاده می ثیر نداشته اما یکنواختی توزیع کود تابعی از نوع تزریق  أآب ت 

 ،هـاي مـشابه     نتـایج پـژوهش    .کننده و عملکرد آن در سیستم آبیاري باید مورد توجه قرار گیـرد             تزریق
؛ لـی و  2003ان، سی و همکاریبر (کنند ارزیابی می یق و ونتوري را بهتر از تانک کودعملکرد پمپ تزر 

 از پمپ تزریق بهتر از ونتـوري گـزارش شـده      دست آمده    به  و در برخی موارد نتایج     )2007همکاران،  
اما در این پژوهش عملکرد ونتوري و پمپ تزریـق در پخـش یکنواخـت کـود             . )2003 قائمی، (است
 جهت تزریق کـود در سیـستم   توان می نابراینب. دست آمد تانک کود به یکسان و بهتر از عملکرد      تقریباً

  .نمودتر ونتوري نسبت به پمپ تزریق از ونتوري استفاده  اي با توجه به قیمت پایین آبیاري قطره
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Abstract1 

In concern of the fast development of drip irrigation systems and knowing that 
this method has desirable ability in correct management and fertilize, study on 
application of fertilizer and chemical solution in micro irrigation systems is 
necessary. Water and fertilizer distribution uniformity are important considerations 
for designers and users of micro irrigation systems. In this study water and 
fertilizer distribution uniformity on the soil surface and in the soil profile were 
evaluated. Online dripper and tape line were used for distributing water and 
fertilizer. Injection pump, venturi, and fertilizer tank devices were installed in order 
to inject the fertilizer into the micro irrigation system. The results indicated that 
because of lower value of coefficient of manufacturing variability in the tape than 
online dripper, the operation of tape in water and fertilizer distribution uniformity 
on surface and in the soil profile was better than online dripper. Evaluation of 
variations of water and fertilizer application along the laterals and Christiansen's 
uniformity coefficients on the soil surface and in the soil profile indicated that 
venturi and injection pump had better operation in fertilizer distribution uniformity 
than fertilizer tank. 
 
Keywords: Coefficient of manufacturing variability, Drip irrigation, Fertilizer 
Injector, Water and fertilizer distribution uniformity 
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