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 ای زیرسطحی در باغات انگور  ها و مشکلات سامانه آبیاری قطرهواکاوی مزایا، محدودیت 
 2و حامد دولتی  * 1امیر نورجو  

  

 چكيده 

  با آب مصرف الگوی تغییر و جمعیت افزایش اقلیمی، تغییرات دنبال به آب برای تقاضا افزایش  دلیل به کشاورزی  بخش هایچالش 

  نخواهد   میسر  بخش  این  در  آب  مصرف  کاهش  بدون  حاضر،  شرایط  در  پایدار  غذایی  امنیت  و  کشاورزی.  است  افزایش  حال  در  زیادی  شدت

  سطحی  ای قطره آبیاری.  اندشده معرفی آب   وریبهره افزایش  برای اساسی راهکاری عنوانبه  آبیاری  نوین های سامانه اخیر، های دهه در. شد

(SD)  حال، شود. بااین جویی آب و بهبود عملکرد برداشت محسوب میبه دلیل انتقال مستقیم آب به ناحیه ریشه، گام بزرگی در جهت صرفه

های هرز و مزاحت برای عملیات باغداری و احتمال آسیب رسیدن به  هایی نظیر وجود تلفات تبخیر از سطح خاک، رشد علف محدودیت

ها در زیر  تر، با دفن لاترال عنوان یک نسل پیشرفتهبه   (SDI)ای زیرسطحی  ها همچنان باقی است. سامانه آبیاری قطرهچکانها و قطرهلوله

پتانسیل بالایی برای غلبه بر محدودیت از سطح خاک را به صفر  نه  SDIنشان داده است.    SDهای  سطح خاک،  تنها تبخیر مستقیم آب 

به توسعه باغات انگور در کشور، استفاده  سازد. باتوجه رطوبت خاک در عمق فعال ریشه را فراهم میتر  رساند، بلکه امکان مدیریت دقیقمی

توجهی در کاهش مصرف آب در بخش باغی به دنبال دارد. این مقاله باهدف واکاوی مزایا و  ای زیرسطحی تأثیر قابل از سامانه آبیاری قطره

بر یک مطالعه موردی در ارومیه، انجام شده است. بر اساس نتایج این  ویژه باتکیهدر باغات انگور، به  SDIهای استفاده از سیستم محدودیت

جویی دارد و به همان  درصد در مصرف آب صرفه  2۰و    ۳۵به ترتیب در حدود    SDدر مقایسه با متوسط مصرف استانی و    SDIپژوهش  

توجه،  رغم دارای محاسن قابل وفقیت در این روش از آبیاری علیافزایش است. مدرصد قابل   ۴۰تا    2۵وری مصرف آب نیز  ترتیب بهره

 . برداری است که در این مقاله به آنها پرداخته شده است مستلزم رعایت نکات فنی و لازم در مراحل طراحی، تأمین لوازم، اجرا، بهره

 ، مزایا و معایبوری مصرف آبای زیرسطحی، بهرهانگور، سامانه آبیاری قطره كليدی: یهاواژه 

 

 بيان مسئله

از   مناسب،  اقلیمی  و  جغرافیایی  شرایط  با  ایران 

رود. ترین مناطق تولید انگور در جهان به شمار میمهم

هزار هکتار    2۸سطح باغات بارور انگور کشور حدود  

  1/۳درصد از کل باغات( که سالانه    2/1۰است )معادل  

درصد از تولید   ۴/12کنند و میلیون تن انگور تولید می

می شامل  را  باغی  انگور  محصولات  بنابراین  شود؛ 

می محسوب  کشور  باغی  مهم  محصول  شود  سومین 

کشاورزی،   آبیاری  1۴۰2)آمارنامه  مدیریت صحیح   .)

بهره افزایش  دارد.  در  اهمیت  وری و کیفیت محصول 

گل شامل  رشد  حساس  مراحل  در  آب  آذین، تأمین 

 گیری ضروری است.  بستن، رشد و پس از رنگمیوه

 
  ج یآموزش و ترو  قات،یسازمان تحق  ،آذربایجان  غربی  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  ،فنی و مهندسیتحقیقات  بخش  پژوهش،    استادیار  *1

 .رانی، اارومیه کشاورزی،
 کشاورزی،  جیآموزش و ترو  قات،یسازمان تحق   ،کردستانمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان    ،بخش تحقیقات زراعی و باغیپژوهش،    استاد  2

 .رانی، اسنندج

 

گیری بیشترین تأثیر را  مرحله رشد حبه و پس از رنگ

)کریمی،   دارد  محصول  کیفیت  و  اندازه  افزایش  در 

حدود  1۳۹۶ به   ۷۰(.  مربوط  انگور  آبی  نیاز  درصد 

مرحله توسعه میوه تا برداشت است. هرگونه ضعف در  

کیفیت   و  کمیت  مستقیماً  بازه،  این  در  آب  مدیریت 

دهد. این وابستگی بالا به منابع  محصول را کاهش می

روش از  استفاده  را  آب،  بالا  راندمان  با  آبیاری  های 

می بهضروری  کشاورزی،  بخش  امروزه  ویژه سازد.  

باغبانی انگور، با چالش جدی کمبود و مدیریت منابع  

های سنتی،  روست. استفاده گسترده از روشآب روبه

باغات  به از  آبیاری سطحی، همچنان در بسیاری  ویژه 
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از   کمتر  راندمان  با  و  است  رایج  درصد    ۵۰کشور 

می شیرین  آب  منابع  شدید  اتلاف  شود.  موجب 

علف مدیریت  آب،  هدررفت  بر  علاوه  های  همچنین 

به و  شده  دشوار  بالا،  هرز  سطحی  رطوبت  دلیل 

تشدید  بیماری را  خاک  ضعیف  تهویه  و  خاکزاد  های 

  ؛ یابد وری آب کاهش میتنها بهرهکنند. در نتیجه، نهمی

 یابد.های تولید نیز افزایش میبلکه هزینه

های اقلیمی و افت منابع  با توجه به تشدید تنش

سامانه به  گذار  زیرزمینی،  آبیاری  آب  نوین  های 

ای  ضرورتی راهبردی است. در این میان، آبیاری قطره

به فناوریزیرسطحی  کارآمدترین  از  یکی  های  عنوان 

نوین، توان بالایی برای افزایش پایداری تولید، ارتقای  

محیطی در باغات  وری آب و کاهش اثرات زیستبهره

ها و  انگور دارد. این مقاله به بررسی مزایا، محدودیت

 پردازد. های فنی و عملی این روش میقابلیت

 

 معرفی دستاورد 

آبیاری قطرهدر دهه دلیل کارایی  ای بههای اخیر، 

ویژه در کاهش  خشک، بهبالا در مناطق خشک و نیمه

سرعت مورد توجه قرار گرفته است. در  اتلاف آب، به

سامانه اولیه،  قطرهمراحل  بههای  سطحی  ای  صورت 

می روشنصب  به  نسبت  اگرچه  و  سنتی  شدند  های 

راندمان بالاتری داشتند، اما همچنان با مشکلاتی چون  

های  های مکانیکی و رشد علفتبخیر سطحی، آسیب

زیرسطحی   آبیاری  فناوری  توسعه  بودند.  همراه  هرز 

(SDI)  محدودیت این  رفع  در برای  گرفت.  ها شکل 

ای در عمق خاک و در ناحیه  های قطرهاین روش، لوله

گیرند تا آب مستقیماً به بخش مورد  فعال ریشه قرار می

تنها تبخیر سطحی را به  یاه منتقل شود. این امر نهنیاز گ

رساند، بلکه کارایی مصرف آب را به حداکثر  حداقل می

می بهبود  ارتقا  را  آبیاری  سیستم  پایداری  و  دهد 

 بخشد. می

 :  ای زیرسطحیمعرفی و ساختار سامانه آبياری قطره

در باغات انگور از چندین جزء    SDIسامانه کامل  

عملکرد   که  است  شده  تشکیل  ذیل  شرح  به  اصلی 

تضمین آنها  است  هماهنگ  سامانه  کارایی  کننده 

 (.1)شکل

 

 
 ای زیرسطحی اجزای اصلی یک سامانه آبیاری قطره  -1شکل 

 

های شناور  شامل پمپ  ایستگاه پمپاژ و تامين آب:

یا زمینی که وظیفه تامین فشار مورد نیاز شبکه )معمولا  

 ها( را بر عهده دارند. اتمسفر برای لاترال   2تا  1

میآلودگی:  فيلتراسيون گرفتگی  ها  باعث  توانند 

این سامانه  چکانقطره در  فیلتراسیون  ها شوند. وجود 

است.   حذف  غیرقابل  و  ناپذیر  اجتناب  آبیاری 
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شنی، دیسکی یا  فیلتراسیون )هیدروسیکلون، فیلترهای 

مرحلهتوری چند  معمولا  اولیه  (  فیلترهای  است:  ای 

برای حذف ذرات بزرگتر، فیلترهای ثانویه برای حذف  

کارایی   حفظ  برای  خودکار  فیلترهای  و  ریزتر  ذرات 

 فیلترها.  

هایی با قطر بزرگتر که  لوله خطوط اصلی و فرعی:

مختلف   نقاط  به  پمپاژ  ایستگاه  از  را  تصفیه شده  آب 

اتیلن  ها پلیکنند. معمولا جنس این لولهشبکه منتقل می 

 بار هستند.  1۰تا   ۶با فشار نامی  

هایی  لوله   :هاچکانهای آبده( و قطره)لوله  هالاترال

تر که حاوی قطره بوده و در چکانبا قطر کوچک  ها 

-شوند. در سامانه آبیاری قطرهزیر خاک کارگذاری می

صورت دائمی در خاک باقی  ها بهای زیرسطحی، لاترال 

،   LDPEاتیلن نرم یاپلیها از جنس  مانند. این لولهمی

انعطاف   بالا،  مکانیکی  مقاومت  از  برابر  برخوردار  در 

مواد اولیه ویژه ، همچنین دارای  تغییرات دما و کشش

  2۰و    1۶با قطر خارجی    های اسیدی و کودآسیب ضد

قطره  مترمیلی سازنده،  کارخانه  توسط  آن  داخل  -که 

  ۴و    2/2،  ۶/1با آبدهی مشخص )معمولا  هایی  چکان

و   ساعت(  در  فواصل  لیتر  سفارش    معینبه  قابل  و 

-( تولید میمترسانتی   1۰۰و    ۷۵    ،۵۰،  ۳۰،  2۰)معمولا  

قطره  .وندش نوع  قطره انتخاب  آبیاری  در  ای  چکان 

 زیرسطحی از اهمیت فراوانی برخوردار است. 

شامل شیرهای دستی    شيرآلات و تجهيزات كنترلی:

و اتوماتیک برای مدیریت جریان و شستشوی خطوط  

و همچنین تجهیزات تزریق برای افزودن کود و مواد  

 شیمیایی.

 ای حجمی  ـشامل کنتوره ابزار سنجش و پایش:

اندازه گیری دقیق آب مصرفی و کنترل گرفتگی  برای 

ها، سنسورهای رطوبت خاک و سیستمهای  چکانرهـقط

 کنترل مرکزی.

 

 ای زیرسطحی در باغات انگور مزایای آبياری قطره

-در باغات انگور فراتر از صرفه  ی این روشای مزا

-بهره  یدر مصرف آب است و شامل بهبود کل  ییجو

مهمشودیم نیز  حصول  م  تیفیک  و  یور مزایا  .  ترین 

 شامل موارد زیر است:   
مدیریت دقيق آب در مجاورت ریشه، به حداقل رسيدن  

نفوذ عمقی:   و  تبخير، رواناب  از  ناشی  آبیاری تلفات آب  

با انتقال مستقیم آب به ناحیه فعال    ای زیرسطحیقطره

فراهم  را  خاک  رطوبت  دقیق  مدیریت  امکان  ریشه، 

از   ناشی  تلفات آب  و موجب کاهش چشمگیر  کرده 

  شود. تبخیر سطحی، رواناب و نفوذ عمقی در مزرعه می

  رسد یم شه یبه ر ماًیمستق آب به عبارتی در این سامانه 

در  کاهش نفوذ عمقی  .  رودیم  نیاز ب  باًیو هدررفت تقر

آبیاری   سامانه  حدوداین  شده    درصد  ۴۰  تا  گزارش 

یاری، کاهش مجموع تلفات آب. در این سامانه با  است

   است.پذیر  امکان %۹۵  راندمان مصرف آب تا بهبود

كود:   مصرف  كارایی  سامانهبهبود  آبیاری  در  ی 

زیرسطحیقطره دق  ای  کود  عمده  ر  قاًیبخش    شه یبه 

درصد    ۵۰تا    ۳۰و کارایی مصرف کود به میزان    رسدیم

 یابد. های آبیاری سطحی افزایش میدر مقایسه با روش
ن  تلفات  افزا  تراتيكاهش  عناصر    یفراهم  شی و 

سامانهی:  زمغذیر قطرهدر  آبیاری  زیرسطحی  ی  ای 

قطره تماس  چکاناستقرار  از  مانع  خاک،  عمق  در  ها 

تلفات   نتیجه کاهش  با سطح زمین و در  مستقیم کود 

وشوی عمقی  ناشی از تبخیر آمونیاک، رواناب و شست

 شده در شود. در این سامانه عناصر غذایی تزریقمی

ی ریشه باقی مانده و مستقیماً در اختیار گیاه احیهن

درصد    ۴۰گیرد. در این سامانه تلفات نیترات تا  قرار می

مصرف مانند آهن و کاهش یافته و فراهمی عناصر کم

ناحیه در  را  حدود    روی  تا  افزایش    2۵ریشه  درصد 

 یابد.  می
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ها، كاهش  های هرز، سلامت گياه، بيماریكاهش علف

گياهی:   آفات  و  شيميایی  سموم  آبیاری  مصرف  سامانه 

به  قطره را  خاک  سطحی  لایه  رطوبت  زیرسطحی  ای 

رساند، این امر به طور مستقیم باعث کاهش  حداقل می

درصد.    ۷۰های هرز تا حدود  زنی علفرشد و جوانه

نبود رطوبت سطحی، علاوه بر مهار بذرهای علف هرز،  

عوامل   از  بسیاری  استقرار  برای  نامساعد  بستری 

کند. همچنین در  زای قارچی سطحی ایجاد میبیماری

روش با  سطحی،  مقایسه  آبیاری  مانند  مرسوم  های 

کاهش   در مصرف سموم    ۵۰تا    ۳۰موجب  درصدی 

های  کش و نیز کاهش شیوع بیماریکش و حشرهقارچ

تا   دمی  %۴۵خاکزاد  با  شود.  نوآورانه  رویکرد  این  ر 

طریق   از  شیمیایی،  مواد  و  کود  هدفمند  تزریق 

نهادهصرفه در  سلامت  جویی  بهبود  به  شیمیایی،  های 

پایداری   افزایش  و  سموم  بقایای  کاهش  خاک، 

میزیست شایانی  کمک  باغ  )محیطی  -Griffinکند 

LaHue et al., 2023 علاوه بر این، با فراهم آوردن  .)

حداقل   به  خاک  سطح  از  تبخیر  یکنواخت،  رطوبت 

رسیده و کارایی مصرف آب و مواد مغذی بهبود یافته  

شود؛ این  و منجر به ارتقاء رشد و کیفیت محصول می

نیتروژن،  نظیر  حیاتی  مغذی  مواد  جذب  در  کارایی 

( پتاسیم  و  حبهN, P, Kفسفر  توسعه  برای  که  ها  ( 

 ,.Sheren et alضروری است نیز منعکس شده است )

بیماری2017 مدیریت  نظر  از  خشک  (.  هوایی،  های 

ها به طور چشمگیری شیوع  ها و سرشاخهماندن برگ

برگبیماری قارچی  و های  مانند سفیدک سطحی  زی 

ها را  کشدودی را کاهش داده و نیاز به مصرف قارچ

می حداقل  میزان  به  در  محسوس  کاهش  رساند. 

ها در مزارع  پوسیدگی ریشه و بهبود یکنواختی خوشه

و  داده  ارتقا  را  انگور  کیفیت  سامانه،  این  به  مجهز 

هزینهصرفه در  توجهی  قابل  آفات  جویی  کنترل  های 

 نماید.ایجاد می

كاهش  و  باغداری  عمليات  در  مزاحمت  ایجاد  عدم  

موانع سطحی  در این سامانه  مخاطرات سرقت و آسيب:  

و    هشدحذف   کوددهی  باغداری،  مکانیزه  عملیات  و 

شبکه   به  آسیب  و  مزاحمت  بدون  محصول  برداشت 

بررسی است.  انجام  قابل  نشان  آبیاری  میدانی  های 

که سامانه  داده باغ  SDIاند  تاکستاندر  و  میوه  ها  های 

کاهش   یا    ۸۰تا    ۶۰باعث  سرقت  موارد  درصدی 

شود. می  SDتخریب تجهیزات آبیاری نسبت به سامانه  

رفت سطحی،  موانع  حذف  با  آن،  بر  و افزون  وآمد 

تر و  درصد سریع  1۵آلات کشاورزی تا  عملکرد ماشین

بهرهایمن که  است  شده  گزارش  و  تر  کاری  وری 

توج قابل  شکل  به  را  میاقتصادی  افزایش  دهد  هی 

(Ayars et al., 2015 .) 

بهره آب:  بهبود  مصرف  در موری  آب  بهینه  دیریت 

در   دقیق آب  توزیع  واسطه  به  که  آبیاری،  این سامانه 

شود،  های آبی میسر میناحیه ریشه و کنترل مؤثر تنش

با روش بر کاهش مصرف آب در مقایسه  های  علاوه 

د که  گردافزایش عملکرد محصول می  سنتی، منجر به

وری مصرف آب را به دنبال دارد. در نهایت بهبود بهره

بر    یرسطحیز  ی اقطرهدر پژوهشی تاثیر سامانه آبیاری  

ساله انگور    1۵وری مصرف آب در یکی از باغات  بهره

(، رقم کشمشی سفید بیدانه،  2شهرستان ارومیه )شکل  

کاشت   آرایش  تربیتی    ۴* 2با  سیستم  و  متردرمتر 

)نورجو، گرفت  قرار  بررسی  مورد  و    1۳۹۴داربستی 

(. با استفاده از اطلاعات آب مصرفی و    1۴۰2نورجو،  

بهره انگور،  از  عملکرد  استفاده  با  آب  مصرف  وری 

 .رابطه زیر محاسبه شد

 Y/(I+P) I+PWP =             1رابطه 

به  بهره   WPI+Pدرآن    که کاربردی  آب  وری 

مترمکعب،   بر  به     Yکیلوگرم  تازه  انگور  عملکرد 

به ترتیب حجم آب آبیاری    Pو    Iکیلوگرم در هکتار،   

 . و بارش به مترمکعب است
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 ای زیرسطحی در باغ منتخبموقعیت جغرافیایی و تصاویری از اجرای سامانه آبیاری قطره -2شکل 
 

با توجه به بافت خاک    یاریدور آبدر این پژوهش  

با  و امکانات موجود سه تا پنج روز در نظر گرفته شد.  

استفاده از کنتورهای حجمی نصب شده در ابتدای هر  

تا   آبیاری  لاترال، مقدار تجمعی آب مصرفی از اولین 

تحت   مصرفی  آب  مقدار  شد.  فراهم  برداشت  زمان 

ای سطحی به  ای زیرسطحی و قطرهسامانه آبیاری قطره 

گیری شد. این  مترمکعب اندازه  ۳۴1۸و    2۷۷2ترتیب  

  ۶۶۶۹ارقام با میانگین مصرف آب در باغات کشور )

آذربایجان   ۴۳1۸غربی )مترمکعب در هکتار( و استان 

هکتار(   در  همکاران  مترمکعب  و  عباسی  توسط  که 

. بدین ترتیب  تر استبسیار پایین  ،( گزارش شده1۳۹۹)

قطره  و  آبیاری  زیرسطحی  با  ای  مقایسه  در  سطحی 

  2۰و    ۳۵متوسط مصرف استانی به ترتیب در حدود  

صرفه  آب  مصرف  در  داشت  درصد  دنبال  به  جویی 

در کاهش اتلاف  سامانه  نکته قوت اصلی این  (.  ۳)شکل

آب، به حذف تلفات ناشی از تبخیر و کاهش رقابت  

که پیشتر    شودهای هرز( مربوط میگیاهان رقیب )علف

 به آن اشاره شد.

 
 ای زیرسطحی و سطحی با متوسط مصرف باغات انگور کشور  مقایسه آب مصرفی در سامانه آبیاری قطره -۳شکل 

 و استان آذربایجان غربی 

 

در این پژوهش، عملکرد انگور در سامانه آبیاری  

 ۸/1۷و    ۳/1۶ترتیب  ای سطحی و زیرسطحی بهقطره

ش هکتار  در  عملکرد  تن  متوسط  با  مقایسه  در  که  د 

( در حدود    11/ 1استانی  هکتار(  در  افزایش    %۴۰تن 
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. هرچند میانگین عملکرد کشوری حدود دهدنشان می

 اری  ـه آبیـان ـامـسده،  ـزارش ش ـتار گـتن در هک ۴/1۸

توانسته است به این سطح تولید    در استان  سطحی  زیر

با    SDIطبق مزایای بیان شده قبل،  بسیار نزدیک شود.  

بهینه ریشه،  ناحیه  در  یکنواخت  رطوبت  ترین  حفظ 

وضعیت رشد و عملکرد انگور را فراهم آورده و در  

روش به  نسبت  افزایش  مجموع  استانی،  متداول  های 

 (. ۴)شکل    پایدار در عملکرد محصول ایجاد کرده است 

 

 
 ای زیرسطحی در عملکرد انگور و مقایسه با متوسط کشوری و استانیتاثیر آبیاری قطره  -۴شکل 

 

دیگر، نتایج  سامانه  بهره  از  در  آب  مصرف  وری 

کیلوگرم انگور به ازای    ۴/۶زیرسطحیای  قطرهآبیاری  

ای  قطره  آبیاری در مقایسه با    که  شد.هر مترمکعب آب  

کیلوگرم به مترمکعب آب    ۸/۴)در همان باغ    سطحی

و کشوری )به ترتیب    استانی  ویژه میانگینبهمصرفی( و  

سامانه آبیاری  برتری    (کیلوگرم بر مترمکعب    ۶/2و    ۸/2

(. بهبود بیش از دو  ۵)شکل    سازدا آشکار میمذکور ر

بهره انگوربرابری  باغ  در  کاهش  با   وری آب مصرفی 

سطحی رواناب  و  تبخیر  از  ناشی  آب    ، هدررفت 

در  فراهمی مطلوب آب و مواد غذایی در ناحیه ریشه  

 . ارتباط است

 
 وری مصرف آبای زیرسطحی در بهبود بهرهتاثیر آبیاری قطره -۵شکل 
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آب  ری تأث  بر   پژوهش  نیا  ج ینتا سامانه    ی ار یمثبت 

دررسطحیز  یاقطره و   نهیبه  تی ریمد  ی  آب  منابع 

همچنین مطالعات مقایسه  .  دارد  د ییتأ یوربهره  ش یافزا

بهره آبیاری میزان  روش  دو  کاربرد  در  آب  وری 

ای در سیستم تربیتی داربستی و  زیرسطحی و جویچه 

در  سفید  بیدانه  و  فخری  رقم  دو  در  سنتی  خوابیده 

آذربایجان استان  در  ملکان  که  منطقه  داد  نشان  شرقی 

ای زیرسطحی باعث مدیریت بهینه آب و  روش قطره 

روش    1۰کاهش   به  نسبت  آبیاری  آب  درصدی 

ای شد. عملکرد محصول انگور دو رقم بیدانه  جویچه

ای زیرسطحی به ترتیب  سفید و فخری در آبیاری قطره 

ای شده و بهبود درصد بیشتر از روش جویچه  11و    2۳

است  بهره داشته  همراه  به  را  آب  مصرف  وری 

 (.1۴۰۰)عروجیان مشهدی و همکاران، 

ك تنش  : محصول  تيفي بهبود  و کاهش  محیطی  های 

سازی مداوم و یکنواخت رطوبت و مواد مغذی  فراهم

در ناحیه ریشه، تأثیر مستقیمی بر افزایش کیفیت، اندازه  

دارد.   یکنواختی محصول  آبو  از عوامل    ی کی  یتنش 

حبه  یاصل اندازه  وکاهش  در  درصد    کاهش  ها  قند 

با تأمین مداوم و یکنواخت رطوبت    SDIانگور است.  

از بروز تنش   در ناحیه ریشه،  مورد نیاز انگورو مواد  

می جلوگیری  کاهش  آبی  بر  مستقیماً  که  عاملی  کند؛ 

گذارد.  ها و افت قند )بریکس( تأثیر منفی میاندازه حبه

می سامانه  این  در  هدفمند  بهتوان  همچنین  با  طور 

اعمال تنش آبی سبک و    و  مدیریت دقیق تنش رطوبتی

  ٪ 1۵– 1۰کاهش    دن،یآخر رس  یهامدت در هفتهکوتاه

ش  یارآبی  دور م  ترنیری باعث  محصول    شود یشدن 

(Smith et al., 2018). 
 

 ای زیرسطحی ها و معایب سامانه آبياری قطرهچالش

ای زیرسطحی با وجود مزایای  سامانه آبیاری قطره

چالش با  درک  فراوان  نیازمند  که  است  همراه  هایی 

 عمیق فنی و مدیریتی است:  

بالا: اوليه  سرمایه  هزینه  برای  هزینه  اولیه  گذاری 

به سامانه،  این  نصب  و  لولهتجهیز  برای  گذاری  ویژه 

ای  ( به طور قابل ملاحظه۶ها )شکل  زیرسطحی لاترال 

های آبیاری است. این عامل  بالاتر از انواع دیگر روش

اغلب مانع اصلی پذیرش این فناوری در مقیاس وسیع  

مواد  توزیع  و  رطوبت  دقیق  پایش  همچنین،  است. 

پیشرفته   سنسوری  تجهیزات  به  نیاز  عمق  در  مغذی 

دارد، و در صورت عدم مدیریت صحیح، ممکن است  

لایهنمک به  و  یافته  تجمع  خاک  سطح  در  های  ها 

 تر نفوذ کنند. عمیق

 

 

 ( 1۳۹۴اری لوله در عمق خاک و نیاز به هزینه های کارگری )نورجو، ذعملیات کارگ  -۶شکل 
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قطره بزرگترین    ها:چکانانسداد  از  یکی  انسداد 

آبیاری   سامانه  این  پایدار  عملکرد  برای  تهدیدات 

تواند ناشی از ورود شود.  این انسداد میمحسوب می 

( یا  ۷چکان )شکل  های قطرهریشه گیاه به داخل روزنه

به   نیاز  که  باشد  آلی  و  شیمیایی  فیزیکی،  رسوبات 

ای  های پیچیده فیلتراسیون و تزریق شیمیایی دورهبرنامه

دهی اسیدی یا کلری( دارد )یوسف گمرکچی،  )شوک

1۴۰1  .) 

فيزیکی:آسيب شخم    های  مانند  مکانیکی  عملیات 

می محصول  برداشت  یا  لولهزدن  به  های  تواند 

و  شناسایی  که  کند،  وارد  فیزیکی  آسیب  زیرسطحی 

بر  های پنهان در زیر خاک را پیچیده و هزینهترمیم نشت

 نماید.  می

نگهداریپيچيدگی و  مدیریت    SDIمدیریت  :  های 

 نیازمند دانش فنی بالاتری است. 

مسن:چالش باغات  در  سازگاری  ناگهانی    های  تغییر 

ای زیرسطحی در باغات  سامانه آبیاری سطحی به قطره

دلیل بازآرایی  بهتواند  سال( می  1۵انگور قدیمی )بالای  

منجر به تاثیر منفی موقت بر رشد    الگوی پراکنش ریشه

شود)ریشه (.  Saayman and Lambrechts, 1995ها 

آبیاری  ریشه در  آب  وسیع  توزیع  به  که  قدیمی  های 

اند، در ابتدا ممکن است نتوانند به  سطحی عادت کرده

سازگار شوند و    SDIسرعت به محیط رطوبتی محدود  

امر می  تنش موقت و کاهش رشد  این  به  منجر  تواند 

 .شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکان )تصویر چپ(   ها)تصوی راست( و هجوم ریشه به سمت خروجی قطرهانسداد برخی قطره چکان -۷شکل 

 ( 1۴۰2)نورجو، 

 

چالش با  مقابله  قطره راهکارهای  آبياری  ای های 

 زیرسطحی

آبیاری   سامانه  بلندمدت  موفقیت  تضمین  برای 

ای زیرسطحی در باغات انگور، مقابله پیشگیرانه  قطره

 ها ضروری است:   با چالش

قطره مناسب:  انتخاب  بایستی  چکانقطرهچکان  ها 

 ( و ضد مکش)ویژگیPCتنظیم کننده فشار )ویژگی  

AS  با نام( باشند که در بازار PC AS باشند.  می  وفمعر

استفاده از این نوع  درصد   ۳باغات با شیب بالای برای  

الزامی استچکانقطره بودن   .ها  خاصیت ضد مکش 

  ذرات خاک در زمان توقف آبیاری   ورودعدم  موجب  

قطرهشود.نمی و    خطرگرفتگی   نامرغوب   چکان صب 

 را به دنبال دارد. کنواختیریغ یآبده

شيميایی:   و  فيزیکی  انسداد  با  مقابله  در  راهکارهای 

بهره دورهمدت  تزریق  وبرداری  اسید   ای    منظم 

  ( برای اسید کلریدریک یا اسید سولفوریکاسیدشویی )
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-ها و قطرهشستشوی رسوبات تثبیت شده درون لوله

، آبیاری سامانه  بعد از اسیدشویی  کارساز استها  چکان

اطراف  ها و  از لولهاسید  اطمینان از خروج  تا  با آب تمیز  

. نسبت اختلاط اسید کلریدریک رقیق  ها ادامه یابدریشه

در هزار و نسبت اختلاط اسید سولفوریک    ۵/1شده  

است  لازم    گردد.پیشنهاد میدر هزار    یکرقیق شده  

نوع گیاه و حساسیت ریشه گیاه  به  هنگام اسید شویی  

و سپس از   شدهنسبت به اسیدهای عنوان شده بررسی 

استفاده   مناسب  از    .شوداسید  استفاده  که  توجه شود 

و گرفتگی  احتمال رسوب مواد    نییپا  تی فیبا ک  یکودها

ها را به دنبال دارد. قلیایی بودن آب چکانلوله و قطره

افزایش   را  آب  داخل  معدنی  مواد  رسوب   احتمال 

دهد لذا اندکی اسیدی بودن آب بهتر است )اسیدیته  می

 (. ۷تا   ۵/۵

چالش اصلی در پایداری    راهکارهای مقابله با ریشه: 

داخل  موضوع  ،  SDIبلندمدت   به  ریشه  نفوذ 

تمرکز  فراوانی نسبی و  ها است که به دلیل  چکانقطره

  شتر یب  ییو مواد غذا  بآسان به آ  ی دسترس  تی آب و قابل

ناح می  ها چکانقطرهاطراف    هیدر  موجب  رخ  و  دهد 

آن تجمع  .  (Camp, 1998)  دشومی  هاانسداد  اگرچه 

به دلیل فزونی رطوبت و سهولت    هیناح  نیدر ا  شهیر

  یی موجب بهبود کارا  تواندی مجذب آب توسط ریشه  

تجمع بیشتر ریشه در ناحیه   یول  شود  اهیمصرف آب گ

منجر به کاهش    تواندیم ها  خروج آب از قطره چکان

برای  .کامل آن گردد  یگرفتگ  حتی  و  چکانقطره  یآبده

شامل افزایش دفعات    ییمقابله با این مشکل، راهکارها

به قطره  آبیاری،  به چکان  کارگیری  مجهز  های 

  های شیمیایی مانند ترفلان در فرآیند ساخت بازدارنده

دوره تزریق  همچنین  اسید  و  نظیر  شیمیایی  مواد  ای 

اسیدسولفوریک ترفلان  فسفریک  ،  سرکوب    و  برای 

می پیشنهاد  لوله،  مجاورت  در    .(۸)شکل   د شوریشه 

ها برای توزیع  ی لاترال همچنین استفاده از پوشش نمد 

رطوبت از دیگر  اقدامات موثر در این رابطه ذکر شده  

 است. 

 

 

 

 

 

 
 

 (  ۳( و برشی از قطره چکان ترفلاندار )شماره 2و  1تزریق ترفلان با استفاده از سمپاش باغی)شماره -۸شکل 

 ( 1۳۹۴)نورجو، 
 

کیفیت آب تعیین    مدیریت كيفيت آب و فيلتراسيون: 

کلی   قاعده  طبق  است.  فیلتراسیون  طراحی  کننده 

فیلتراسیون باید قادر باشد ذرات ریز به اندازه ربع دهانه  

چکان را حذف کند چرا که تجمع ذرات  خروجی قطره

ها شوند.  چکانریز ممکن است منجر به گرفتگی قطره

و   خزه  آلی،  ذرات  حذف  هدف  با  شن  فیلتر  نصب 

نظیر  جلبک موجوداتی  نوزاد  و  تخم  گیاهان،  بذر  ها، 

 یابد.قورباغه و ماهی ضرورت می

با نصب کنتور حجمی  پایش دقيق و كنترل آبدهی:  

)از طریق   گرفتگی  یا  گونه نشت  تشخیص سریع هر 

مورد   مصرف  به  نسبت  شده  مشاهده  دبی  اختلاف 

 (. ۹شود. )شکل  انتظار( فراهم می 

3     2     1     



 ای زیرسطحی در باغات انگور ها و مشکلات سامانه آبیاری قطرهواکاوی مزایا، محدودیت

22 

 ( 1۳۹۴ها )نورجو، ها و آگاهی از انسداد آنچکاننصب کنتور آب برای کنترل کارکرد قطره  -۹شکل 

 

آب:  بهينه توزیع  عمق  تاکستانسازی  آبی، در  های 

  1۵۰تا    ۵۰های فعال انگور بیشتر در عمق  معمولا ریشه

است  سانتی خاک  سطح   Doorenbos and)متری 

Kassam, 1979).   از طرفی بافت خاک در تعیین عمق

لاترال  قطرهنصب  فاصله  آبیاری  چکانها،  برنامه  و  ها 

عملیات  تعیین عمق  به  نصب  عمق  در  است.  کننده 

خاکورزی نیز توجه شود. احتمال آسیب و خسارت به 

که عمق نصب  سامانه در عملیات خاکورزی در صورتی

  ۴۰تا    ۳۰مناسب نباشد، وجود دارد.بر این اساس عمق  

مناسب  سانتی  خاک  در  لاترال  کارگذاری  برای  متر 

متر  سانتی   ۴۰( عمق  1۴۰2است.  در پژوهش نورجو )

متر از تنه با بافت لوم رسی ضمن سانتی  2۰با فاصله  

عملیات  تا برای  مانعی  گیاه،  نیاز  مورد  رطوبت  مین 

های شنی به دلیل پایین  باغداری ایجاد نشد. در خاک

رطوبت   خاک،  در  آب  موئینگی  صعود  قدرت  بودن 

مورد نیاز گیاه در مراحل اولیه کاشت نهال ممکن است  

های موقتی  تا استقرار کامل نهال، به طرق دیگر و روش

 تامین شود. 

نياز:  برنامه بر  مبتنی  آبياری    ق ی دق  ی زی ررنامهبریزی 

با توجه به سن    و  درختان  یواقع  ازیبر اساس ن  یاریآب

مقدار   و  زمان  اقلیمی،  شرایط  و  خاک  نوع  درخت، 

تعرق واقعی  - شود. برای برآورد تبخیرمی   آبیاری تنظیم

توان از سامانه ملی نیاز  و در نتیجه تعیین نیاز آبیاری می 

(، که توسط  NIAZAB) آبیاری گیاهان زراعی و باغی  

استفاده  یافته،  توسعه  آب  و  خاک  تحقیقات  موسسه 

سایت   وب  در  عموم،  برای  کلی  اطلاعات  کرد. 
http://www.swri.ir/fa-IR/DouranPortal/5335/page  

بصورت رایگان در دسترس است. جهت برآورد نیاز  

آبی استاندارد ورود اطلاعات مکانی )نام استان، شهر و  

ترین ایستگاه هواشناسی(، انتخاب نوع  انتخاب نزدیک 

گیاه )انتخاب از لیست گیاهان الگوی کشت غالب( و  

 تعیین آغاز دوره مورد نیاز است.
 

 های ترویجی توصيه
بهره مفيد  برای  عمر  به  دستيابی  و  موفق  برداری 

می كه  از  سامانه  بيش  تا  پيش  15تواند  قابل  بينی سال 

های كاربردی زیر را به  باشد، باغداران انگور باید توصيه 

 عنوان یک برنامه نگهداری جامع در نظر بگيرند:

می  .1 توصیه  قطرهاکیدا  آبیاری  در  ای  شود 

قطره از  انگور،  باغات     PCهایچکانزیرسطحی 

یکنواختی   از  اطمینان  برای  فشار(  کننده  )تنظیم 

های  توزیع در طول لاترال به ویژه در توپوگرافی 

چکان قطره  از  و  برای  ناهموار  مکش  ضد  های 

جلوگیری از ورود ذرات خاک در هنگام تخلیه  

 شبکه استفاده شود. 

 عمق نصب استاندارد باید متناسب با بافت خاک   .2

 ج در  ـرسی رایوم ـهای لاکـایت شود. در خـرع

http://www.swri.ir/fa-IR/DouranPortal/5335/page/
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  ۴۰تا    ۳۰باغات انگور، عمق کارگذاری بهینه بین  

 شود.   متر توصیه می سانتی 

هفته یکبار،    ۸تا    ۴ای )معمولا هر  اسیدشویی دوره .3

بسته به کیفیت آب( با تزریق اسیدهای مجاز با  

 های ایمنی انجام شود. رعایت پروتکل

مدیریت ریشه و پایش از اهمیت بالایی برخوردار   .4

ریشه،   نفوذ  علائم  مشاهده  صورت  در  است. 

استفاده از مواد ضد ریشه مجاز مانند ترفلان زیر  

 نظر کارشناس مربوطه در دستور کار قرار گیرد.

شود در تغییر روش آبیاری باغات مسن  توصیه می  .5

قطره آبیاری  به  نوبت  سه  یا  دو  زیرسطحی،  ای 

منطقه رطوبت  تامین  برای  کمکی  و سطحی  ای 

ها به شرایط جدید  تسهیل فرایند سازگاری ریشه

 آبیاری انجام پذیرد.  

ها و خطوط لوله با باز و شستشوی سالانه لاترال .6

ها با ایجاد  ها و لولهبسته کردن مکرر انتهای لاترال 

کاراترین  جریان و  ارزانترین  از  موجی  های 

های جلوگیری از رسوب و گرفتگی قطره  روش

 ها در این سامانه است.چکان

آبیاری .7 اجرای  و  آبیاری  دفعات  های  افزایش 

طولانی(  کوتاه  آبیاری  یک  جای  )به  مکرر  و  تر 

قطره نزدیکی  در  رطوبت  حفظ  ها  چکانباعث 

آنها   به طرف  از حد ریشه  بیش  نفوذ  از  و  شده 

 کند. جلوگیری می

در صورت امکان یک یا دو نوبت آبیاری سنگین   .8

از   جلوگیری  هدف  با  سال  طول  در  سطحی  و 

 تجمع املاح در خاک انجام شود. 

نصب شیر تخلیه و تغذیه هوا در نقاط مورد نیاز   .9

سامانه و شیرهای تخلیه آب و شستشو در نقاط  

 پست سامانه در نظر گرفته شود.

 فشار شبکه )با نصب فشارسنج( در نقاط مختلف   .10

 با هدف جلوگیری از کاهش فشار آب در سامانه  

 طور مستمر کنترل شود به

با   .11 مرتبط  عملیات  مراحل  کلیه  در  ایمنی  موارد 

عینک   دستکش،  از  استفاده  نظیر  اسیدها 

  .... و  آب  به  اسید  افزودن  ترتیب  مخصوص، 

 بایستی رعایت شود. 
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Analysis of Advantages, Limitations, and Challenges of Subsurface  

Drip Irrigation System in Vineyards 
Amir Nourjou1 & Hamed Doulati Bneh2  

 

Abstract 

Challenges in the agricultural sector are intensifying due to the increasing demand for water driven 

by climate change, population growth, and shifts in water use patterns. Achieving sustainable agriculture 

and food security under current conditions will not be possible without reducing water consumption in 

this sector. In recent decades, modern irrigation systems have been introduced as fundamental solutions 

to enhance water use efficiency. Surface drip irrigation (SD), by delivering water directly to the root 

zone, represents a major advancement toward water conservation and improved crop yield. However, 

several limitations remain, including evaporation losses from the soil surface, weed growth, interference 

with orchard operations, and the risk of damage to pipes and emitters.  The subsurface drip irrigation 

(SDI) system, as a more advanced generation of drip irrigation, has shown great potential to overcome 

the limitations of SD by burying laterals below the soil surface. SDI not only eliminates direct 

evaporation from the soil surface but also allows for more precise management of soil moisture within 

the active root zone. Considering the expansion of vineyards in the country, the implementation of SDI 

can significantly reduce water use in orchard management.  This study aims to investigate the advantages 

and limitations of the SDI system in vineyards, with a particular focus on a case study conducted in 

Urmia. The results indicate that the SDI system achieves approximately 35% and 20% water savings 

compared to the provincial average and the SD system, respectively, while water use efficiency (WUE) 

can increase by 25–40%. Despite its substantial benefits, the successful application of this irrigation 

method requires careful consideration of technical aspects during design, equipment procurement, 

installation, and operation, all of which are discussed in this paper. 

 

Keyword: Grapevine, Subsurface Drip Irrigation System, Water Consumption Efficiency, Advantages and 

Limitations 
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