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Extended Abstract 

 
Introduction 
Since sugarcane has a high-water requirement and is 

sensitive to waterlogging caused by rising water tables. 

Therefore, its irrigation requires a properly designed and 

implemented irrigation and drainage network. 

Achieving optimal irrigation and drainage conditions is 

often constrained by limitations in the design and 

implementation of the system, as well as by the 

availability and performance of equipment and 

materials. Consequently, selecting appropriate irrigation 

methods for sugarcane production is essential for 

optimizing water and energy use. Given the 

characteristics of subsurface drip irrigation, this method 

has the potential to be successful when appropriate 

conditions are provided, including proper hydraulic 

design of the irrigation network, adequate filtration of 

the irrigation water, and correct installation and 

implementation of the system. Therefore, this study was 

conducted to investigate dripper clogging, as well as 

durability and efficiency of a subsurface drip irrigation 

system, over a five-year period in sugarcane fields in 

southern Ahvaz. 

 

Materials and Methods 
 In this study, changes in dripper clogging  and 

sugarcane productivity over different cropping years 

were investigated in a drip irrigation system at the 

research station of Khuzestan Sugarcane Research and 

Training Institute. The treatments included: (1) 

subsurface drip irrigation with a dripline installation 

depth of 20 cm, a dripper spacing of 50 cm, and a 

discharge rate of 2.4 l.h-1; (2) subsurface drip irrigation 

with a dripline installation depth of 20 cm, a dripper 
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spacing of 60 cm, and a discharge rate  of 3.6 l.h-1; (3) 

surface drip irrigation with a dripper spacing of 60 cm 

and a discharge rate of 3.6 l.h-1; and (4) furrow irrigation 

as the control treatment. The drip irrigation laterals were 

installed before planting. Following planting, the first 

irrigation was performed using the subsurface drip 

irrigation system, and this irrigation method was 

continued throughout the growing season. At the end of 

each cropping season, four 10-meter-long sampling 

sections were selected from each treatment and 

manually harvested. Quantitative and qualitative 

characteristics were then measured to determine 

sugarcane and sugar yields (t. ha-1). Considering the total 

volume of water applied during the sugarcane growing 

period, including irrigation and rainfall, water 

productivity was calculated as the ratio of yield to the 

total volume of water consumed. 

 

Results and discussion 
The results showed that irrigation water productivity 

decreased almost linearly over the five-year study 

period. The highest water productivity was recorded for 

subsurface drip irrigation with a dripper discharge rate 

of 2.4 l. ha-1 and a dripper spacing of 50 cm spacing in 

the first year (6.6 kg. m-3). The lowest water productivity 

was observed under surface drip irrigation with a 

discharge rate of 3.6 l. ha-1 and a dripper spacing of 60 

cm in the fifth year, averaging approximately 1 kg. m-3. 

The results also showed that dripper clogging increased 

from 8.1% in the first cropping season to 31.3% in the 

fifth cropping season, while the distribution uniformity 

of the system decreased from 90% to 45%. The main 

cause of dripper clogging appeared to be physical 

clogging by very fine particles of clay, silt, and organic 

matter that passed through the filtration system. Acid 

washing and chlorination generally have limited 
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effectiveness against this type of clogging. These 

particles accumulated in the narrow flow passages of the 

drippers, reducing their discharge and consequently 

decreasing uniformity of water distribution. Considering 

the quality of the irrigation water, the results suggest that 

the main problem was associated with inadequate 

filtration performance and insufficient control of 

physical clogging. 

 

Conclusion and recommendations 

The five-year average results showed that, compared 

with conventional irrigation, the subsurface drip 

irrigation system reduced water consumption by 

approximately 40% while increasing average yield by 

more than 25%. Consequently, water productivity 

increased by more than 50% for both sugarcane and 

sugar production. However, despite periodic acid 

washing and chlorination, dripper clogging increased to 

31% and system distribution uniformity decreased to 

45% over the five-year operating period. This 

deterioration was mainly attributed to the poor quality 

of the irrigation water and the reduced efficiency of the 

filtration system. The predominant type of dripper 

clogging was physical clogging caused by very fine 

particles of clay, silt, and organic matter passing through 

the filters and accumulating in the narrow flow passages 

of the drippers. Acid washing and chlorination generally 

had limited effectiveness in removing this type of 

clogging. Therefore, despite the advantages of 

subsurface drip irrigation in reducing water 

consumption and increasing yield and water 

productivity, the high level of dripper clogging and the 

substantial decline in system uniformity, together with 

the high initial and maintenance costs of the system, 

indicate that the system did not achieve the expected 

level of durability and operational efficiency under the 

conditions of this study. 
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 چکیده 
ها و تغییرات  چکانی، تغییرات گرفتگی قطرهرسطحیز  یاقطره  یاریو دوام سامانه آب  آییکاراین پژوهش، با هدف بررسی  

  تحقیقات   مؤسسه  تحقیقات   ایستگاه  ای زیرسطحی، درهای مختلف در یک سامانه آبیاری قطرهوری گیاه نیشکر در سالبهره

تیمارهای این پژوهش شامل .  گردید  اجرا  1401-02لغایت    1397-98خوزستان، در پنج سال زراعی و از    نیشکر  آموزش  و

لیتر در    4/2چکان  متر و دبی قطرهسانتی  50چکان  متر فواصل قطرهسانتی  20ای زیرسطحی )عمق کارگذاری  آبیاری قطره

چکان  متر و دبی قطرهسانتی   60ها  چکانمتر، فواصل قطرهسانتی  20ای زیرسطحی )عمق کارگذاری  ساعت(، آبیاری قطره

لیتر در ساعت(   6/3ها  متر و دبی قطره چکانسانتی 60ها  چکانای سطحی )فواصل قطرهلیتر در ساعت(، آبیاری قطره  6/3

صورت خطی کاهش یافته باً به وری آب آبیاری تقریای انتهابسته )شاهد( بودند. نتایج نشان داد که بهره و تیمار آبیاری جویچه

-سانتی 50لیتر بر ساعت و فاصله  4/2ای زیرسطحی با دبی است که در یک دوره پنج ساله، بیشترین آن، در آبیاری قطره 

بازرویی اول معادل  چکان تری قطرهم  بر مترمکعب و کمترین آن، در آبیاری قطره  6/6ها و در  با دبی کیلوگرم  ای سطحی 

ها، در سال پنجم)بازرویی چهارم( و معادل چکانمتری قطرهسانتی   60لیتر بر ساعت و فاصله    6/3ها  چکانخروجی قطره

ها و راندمان یکنواختی پخش  چکاننتایج همچنین نشان داد که گرفتگی قطره  .یک کیلوگرم بر مترمکعب اتفاق افتاده است

به  از  سامانه  بهره  90و    1/8ترتیب  اول  پایان فصل زراعی  به  درصد در  پنجم    45و    3/31برداری،  پایان فصل  درصد در 

ذرات بسیار ریز رس، سیلت ها، از گرفتگی فیزیکی ناشی از  چکانترین دلیل گرفتگی قطره اند. عمدهبرداری تغییر یافته بهره 

یافته و در نتیجه با توجه تجمع    هاچکان این ذرات در مسیرهای باریک قطره و    کنندعبور می  هاکه از فیلتراست    یا مواد آلی

 ذرات معلق فیزیکی رسد که اشکال اصلی در فیلتراسیون بوده که پاسخگوی مهار و کنترل  نظر میبه کیفیت آب آبیاری، به

 بوده است.  ن
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 مقدمه

نیشکر تولید    (، Saccharum officinarum)تولید  بر  علاوه 

به دارای  شکر،  کشور،  اقتصاد  در  اساسی  کالای  یک  عنوان 

دارویی و شیمیایی است ای در صنایع غذایی،  کاربردهای گسترده

های جانبی مانند خوراک دام، خمیر مایه و الکل،  و تولید فرآورده

چوب و کاغذ، نشان از اهمیت این گیاه و صنایع وابسته به آن  

 احتیاج فراوان آب به رشد خود، یدوره طول در دارد. نیشکر

 به غرقاب شدن عین حال در و حساس  کم آبی به نسبت و دارد

آب  شرایطی در و ندارد سازگاری ریشه مدتدراز   سطح  که 

 علتبه  بگیرد، را در بر ریشه توسعه  منطقه و بیاید بالا  زیرزمینی

افت محصول ریشه،  تدریجی  داد   رخ خفگی   Sheini)خواهد 

dashtegol et al. 2009)  .آنجایی بالا  از  نیشکر  آبی  نیاز  که 

از بالا آمدن سطح  ناشی    مدتطولانی  بوده و به شرایط ماندابی

یک شبکه   وجود  نیازمند  آن  آبیاری  است،  نیز حساس  ایستابی 

اجراست و    مناسب و  آبیاری و زهکشی از نظر طراحی و  دقیق 

محدودیت تأثیر  تحت  همواره  شرایطی  چنین  به  های  رسیدن 

انسانی )در بخش طراحی و اجرا( و لوازم و تجهیزات است، لذا  

های مناسب آبیاری نیشکر جهت مصرف بهینه آب  انتخاب روش 

است اهمیت  حائز  انرژی،   Abbasi and Sheini). و 

Dashtegol 2017)   مهمبه کلی،  هر طور  ویژگی  ترین 

چکان، رابطه بین تغییرات دبی و فشار در آن است. برتری  قطره

تنظیمچکانقطره قطرهشوندههای  به  فشار  های چکانی 

چکان است که هنگامی که فشار قطره این    فشار،    شوندهغیرتنظیم

افتد و مقدار دبی برای  به فشار مؤثر برسد، تنظیم فشار اتفاق می

می باقی  مؤثر  فشار  در  دبی  حد  تا  بالاتر  فشارهای   ماند تمام 

(Bush et al. 2016) های مورد مطالعه، فشار چکان. در قطره

بار است که فشارهای بالاتر از آن تا پنج بار نباید تأثیری   5/0مؤثر  

ای زیرسطحی،  روی روند تغییرات دبی داشته باشند. آبیاری قطره

اثر از  سبخش  یکی  آبیاری امانهترین  برای  موجود  آبیاری  های 

)نیشکرمی سال  (.Barbosa et al. 2017باشد  اخیر، در  های 

ای زیرسطحی در دنیا برای درختان دائمی استفاده از آبیاری قطره

حل مناسب برای مقابله با کمبود  عنوان یک راه افزایش یافته و به

  شده استپیشنهاد  آب در اراضی فاریاب در مناطق خشک جهان  

(et al. 2014  Consoli ).  عنوان ای زیرسطحی بهآبیاری قطره

با صرفه آبیاری  جویی در مصرف آب در سراسر  یک تکنولوژی 

صورت گسترده در مناطق خشک و جهان شناخته شده است و به

،  گیرد. نتایج این روش آبیاریمورد استفاده قرار می  خشکنیمه

آزمایش کوتاهدر  میهای  تنها  نه  کیفیت  مدت  و  عملکرد  تواند 

وری آب و کود را نیز افزایش بخشد، بلکه بهره محصول را بهبود  

شینی(Wang et al. 2021)دهد  می همکاران .  و    دشتگل 

(Sheini dashtegol et al. 2022)،  مدت )یک پژوهشی کوتاه

توزیع در اراضی نیشکر جنوب اهواز روی    ،فصل زراعی کشت(  

، انجام ای زیرسطحی قطرهآبیاری    درشوری    رطوبت و دینامیک

متر  سانتی  0- 30شوری خاک در لایه  دادند. نتایج نشان داد که  

و   متر کاهش یافتسانتی  60-90و    30-60افزایش و در اعماق  

خاک،   در  شوری  و  رطوبت  توزیع  گسترش  به  توجه  بهترین  با 

و    20  ترتیببه  هاچکانعمق نصب لوله آبرسانی و فاصله قطره

 . تعیین شد.متر سانتی 50

  ، (Sheini dashtegol et al. 2019)  دشتگل و همکارانشینی

-سانتی  75و    60،  50و فواصل    30و    20،  15اثر اعماق کارگذاری  

قطرهم بهره چکانتری  بر  کشت ها،  نیشکر  عملکرد  و  آب  وری 

بررسی شاخص  نتایج  دادند.  بررسی قرار  را مورد  )پلنت(،  جدید 

که بهره  داد  نشان  تولیدی،  شکر  و  نیشکر  ازای  به  آب  وری 

  20و عمق کارگذاری    50بیشترین عملکردهای کمی در فاصله  

قطرهسانتی در چکانمتری  کیفی  عملکردهای  بیشترین  و  ها 

کارگذاری    50و    60فواصل   عمق  متری  سانتی  20و    15و 

فاصله  چکانقطره در  شد.  مشاهده  عمق  سانتی  60ها  و  متری 

وری آب ها، بیشترین بهره چکانمتری قطرهسانتی  20کارگذاری  

 .دست آمدهبه ازای نیشکر و شکر تولیدی ب

همکاران   و  عملکرد   یپژوهش  در(،  Li et al. 2025)لی 

قطره آبیاری  سامانه  یک  گرفتگی  وضعیت  و  ای هیدرولیکی 

برداری در دشت شمال چین  زیرسطحی را پس از پنج سال بهره

وبررسی   دبی    کردند  کاهش  میزان  ارزیابی  اصلی،  هدف 

ایجاد  چکانقطره عوامل  شناسایی  و  آب  توزیع  یکنواختی  ها، 

، برداریبهره   نتایج نشان داد که پس از پنج سال  .گرفتگی بود

ها دچار کاهش دبی شدند، اما سامانه  چکاناگرچه بخشی از قطره 
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قابل آبیاری  عملکرد  نظر  از  بررسی همچنان  بود.  قبول 

شده نشان داد که گرفتگی عمدتاً در مسیر   های بازچکانقطره

قطره داخلی  از تجمع رسوبات تشکیل جریان  و  داده  چکان رخ 

 .شده است. برخلاف انتظار، نفوذ ریشه عامل اصلی گرفتگی نبود

به  کوددهی،  مدیریت  نوع  کودهای همچنین  مصرف  ویژه 

اثر  گرفتگی  شدت  و  رسوبات  تشکیل  میزان  بر  نیتروژنی، 

پژوهشمعنی داشت.  مدیریت  داری  که  گرفتند  نتیجه  گران 

برنامه  و  کودآبیاری  آب،  کیفیت  سامانه مناسب  نگهداری  های 

قطره آبیاری  سیستم  عمر  افزایش  و  گرفتگی  کاهش  ای برای 

 .زیرسطحی ضروری است

بهینه مصرف    در مدیریتپیشنهادی  کارهای  راهترین  از جدی     

کشاورزی، تغییر  مصرف  پرآب و افزایش راندمان آبیاری در بخش  

آبیاری  روش  از  های  استفاده  و  آبیاریهای  سامانه سنتی   نوین 

لذا با توجه (.  Marzi et al. 2019; Molavi et al. 2016)است

های سامانهبودن راندمان در اکثر  تلفات بیشتر آب و کمشرایط  به  

سطحی به  هایسامانه،  )سنتی(آبیاری  موضعی    خصوص آبیاری 

با  ای  آبیاری قطره دارد، میداشتن  زیرسطحی   تواندمزایایی که 

باشد و برای بسیاری از گیاهان    یجایگزینحل مناسبی جهت  راه

 Bazr afshan et al. 2019; Biabi)گرفته شودکار  زراعی به

et al. 2019).    تیاگاراجان و مانیکاندان(Thiyagarajan and 

Manikandan 2020)  ،  پژوهشی با هدف ارزیابی توسعه برنامه

کود و  سامانه آبیاری  تحت  بهینه  قطرهآبیاری  آبیاری  ای  های 

ای زیرسطحی بر روی گیاه نیشکر انجام سطحی و آبیاری قطره

قطره  آبیاری  سیستم  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  ای دادند. 

 113زیرسطحی مصرف آب کمتر و عملکرد محصول بالاتری )

به آبیاری   عنوان سیستم برتر نسبتتن در هکتار( را ثبت کرد و به

 ای سطحی انتخاب شد. قطره

به   توجه    بینی یشپ  یرسطحی،ز  یاقطره  یاریآب  هایویژگیبا 

ا  شودیم برخ  ین که  اعمال  با  بتواند  جمله   یطشرا  یروش  از 

آب   یفیتک  با  یلتراسیونف  یدرولیکی،خوب شبکه از نظر ه  یطراح

-لذا این پژوهش به.  یدمناسب شبکه موفق عمل نما  یو اجرا

قطره  گرفتگی  بررسی  سامانه  چکانمنظور  کارایی  و  دوام  و  ها 

ساله در اراضی نیشکر ای زیرسطحی در یک دوره پنجآبیاری قطره

 .جنوب اهواز انجام شد

 

 ها مواد و روش 

مزرعه   در  هکتار،  نیم  حدود  سطح  در  پژوهش    W3-5این 

واقع در  ایستگاه تحقیقاتی شماره یک مؤسسه تحقیقات نیشکر  

  33درجه و    48مختصات جغرافیایی  کیلومتری جنوب اهواز با    35

شمالی و ارتفاع  دقیقه عرض  59درجه و    30شرقی و  دقیقه طول

ساله  مورد بررسی قرار گرفت. میانگین پنج،  متر  6/7از سطح دریا  

(،  1های هواشناسی منطقه مورد مطالعه در جدول )زراعی ویژگی

های شیمیایی آب رودخانه کارون، در برخی ویژگی  و میانگین  

(، آمده است. 2جدول) 
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 ( 1402تا  شهریورماه    1397های مختلف در طول دوره آزمایش )مهر ماه  میانگین پارامترهای هواشناسی در ماه    1جدول  

Table 1 Mean meteorological parameters in different months during the study period (October 2018- September 2023) 

 

 بارش 

Precipitation 

(mm) 

 دما   حداقل

Minimum 

temperature (˚C) 

 دما   حداکثر

Maximum 

temperature (˚C) 

 رطوبت  حداقل

Minimum 

humidity (%) 

 رطوبتحداكثر 

Maximum 

humidity (%) 

 ماه 
Month 

 ( Oct) مهر 73.5 23.4 38.6 18.8 2.1

 ( Nov) آبان 85.9 41.1 29.3 14 37.8

 ( Des) آذر 91.7 57.6 22.8 10.5 61.7

 ( Jan) دی 93.6 56.9 18.5 6 37.7

 ( Feb) بهمن 83.6 43.6 20.4 6.5 19.6

 ( Mar) اسفند 82.5 33.2 25.1 10.5 16.1

 ( Apr) فروردین 71.3 24.1 30.6 15.1 12.8

 ( May) اردیبهشت 62.9 19.8 37.2 20.2 1.5

 ( Jun)  خرداد 47.9 14.3 43.8 24 0

 (Jul) تیر 54.6 18.1 45.3 25.9 0

 ( Aug)  مرداد 64.0 23.8 45 26.4 0

 (Sep) شهریور 71.3 22.9 43.2 23.6 0

    

 آزمایش با تیمارهای با شرایط زیر انجام شد: 

متر، سانتی 20ای زیرسطحی )با عمق کارگذاری آبیاری قطره-1

 (. L20, D2.4Q,50)  مترسانتی  50لیتر بر ساعت و فاصله    4/2دبی  

متر، سانتی 20ای زیرسطحی )با عمق کارگذاری آبیاری قطره-2

 (. L20, D3.6Q,,60)متر  سانتی  60لیتر بر ساعت و فاصله    6/3  یدب

لیتر بر ساعت    3/ 6ای سطحی )دبی  تیمار سوم، آبیاری قطره  -3

  (.L0, D3.6Q ,06)متر سانتی 60و فاصله 

جویچه  -4  آبیاری  چهارم،  به تیمار  انتهابسته  آبیاری ای  عنوان 

 مرسوم ) شاهد(.

ساله کشت شد و در دوره داشت پنج  1397نیشکر، مهرماه سال  

)پلنت و بازرویی اول تا چهارم(، حجم آب آبیاری در تیمارهای  

قطره کنتور  آبیاری  از  استفاده  با  و  بوده  یکسان  زیرسطحی  ای 

گیری شد. حجم آب آبیاری در تیمار شاهد به روش حجمی اندازه

در هر دور آبیاری اندازه گیری     WSCحجمی و استفاده از فلوم  

شد.   انجام  کارون  رودخانه  آب  با  آبیاری  پژوهش،  این  در  شد. 

 است.(، نشان داده شده 2های آب آبیاری در جدول ) ویژگی
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 های شیمیایی آب رودخانه کارونبرخی ویژگی  ساله میانگین پنج 2جدول
Table2 Five-year mean values of selected chemical characteristics of Karun River water 

 

شیمیایی خاک، در پنج نقطه از مزرعه  های  قبل از کشت، ویژگی

- 60و    0- 30های  (. به این منظور، از عمق3تعیین شد )جدول  

  pHو    eECانجام و مقادیر  خاک  برداری  متری، نمونهسانتی  03

اندازه گردید.  خاک  کاتیون   یهاونی  غلظت  نی همچنگیری 

اندازه  شامل  خاک  محلول سدیم  و  منیزیم  گیری کلسیم، 

عمق  شد.ویژگی  در  نیز  خاک  فیزیکی  متری سانتی  0-30های 

شداندازه بهو    گیری  نیز  خاک  تعیین  بافت  هیدرومتری  روش 

 (. 4)جدول  گردید

 های شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه برخی ویژگی  3جدول 

Table 3 Selected chemical properties of the soil in the studied field 

 محلول پتاسیم

Soluble 

  )+potassium (K 

(1-l .meq) 

 محلول  سدیم

Soluble sodium 

)+(Na 

(1-l .meq) 

 محلول  منیزیم 

Soluble 

magnesium 

)+2(Mg 

(1-l .meq) 

 محلول   کلسیم

 Soluble calcium 

)+2(Ca 

(1-l .meq) 

 اره اشباع صشوری ع

Electrical 

conductivity of 

the saturated 

soil extract 

)eEC(  
1-dS m 

pH 
 خاک  عمق   

Soil depth (cm) 

0.18 52 13.8 20 4.8 7.4 0-30 

0.17 36.8 12 18.5 4.2 7.5 30-60 

 

 

 

 (Month)ماه 

 اسیدیته  
هدایت 

 الکتریکی 
مجموع مواد 

 محلول 
 سختی کل 

نسبت 
جذب  
 سدیم 

 سولفات  کلراید  بیکربنات  کربنات  کلسیم  منیزیم پتاسیم  سدیم 

Acidity 

(pH) 

Electrical 

conductivity 

(EC) 

Total dissolved 

solids (TDS) 

Total 

hardness 

(TH) 

Sodium 

adsoprptio

n ratio 

(SAR) 

Sodium 

(Na) 

Potassiu

m (K) 

Magnesiu

m (Mg) 

Calcium 

(Ca) 

Carbonat

)-2
3e (CO 

Bicarbonat

)-2
3e (HCO 

Chloride(Cl

)- 

Sulfate 

)-2
4(SO 

- )1-(dS. m )1-l .(mg - )1-l .mg (  

 (  Oct) مهر 
7.89 3.14 2052 719 8.11 474 3.5 81 155 0.00 238 707 378.4 

 ( Nov) آبان 
7.8 3.1 2031 768 5.9 357 4.6 84 169 0.0 2293 633 415.2 

 ( Des) آذر
7.8 2.7 1690 639 5.4 298 4.6 70 146 0.0 207 624 268.0 

 (Jan) دی 
7.8 2.5 1598 667 5.2 291 4.6 76 146 0.0 217 514 364.0 

 ( Feb) بهمن
8.0 2.6 1688 789 5.0 331 3.6 78 168 0.0 197 579 335.2 

 (Mar) اسفند
8.1 2.2 1306 607 4.9 282 3.3 72 125 0.0 215 456 229.8 

 ( Apr) فروردین
7.9 2.1 1233 384 4.8 279 3.3 63 131 0.0 197 465 247.4 

 (May) اردیبهشت
8.1 2.4 1546 639 5.3 313 3.5 80 125 0.0 191 501 211.9 

 ( Jun) خرداد
7.9 2.0 1084 570 4.3 246 4.6 62 126 0.0 200 419 178.6 

 ( Jul) تیر 
8.0 2.1 1338 591 4.9 281 3.8 55 130 0.0 193 454 121.7 

 (Aug) مرداد
7.8 2.4 1556 639 5.6 334 4.3 71 140 0.0 187 529 226.6 

 7.9 2.5 1748 589 6.4 351 3.5 66 127 0.0 195 577 297.4 (Sep) شهریور
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 مطالعه  مورد مزرعه خاک یکیزیف یهای ژگیو ی برخ 4 جدول

Table 4 Selected physical properties of the soil in the studied field 

 

دار کارگذاری شده و پس از  چکانهای قطرهقبل از کشت، لوله

ای  روش قطرهآب(، نیز بهانجام عملیات کشت، آبیاری اول )خاک

روش   این  از  داشت،  مرحله  پایان  تا  و  شده  انجام  زیرسطحی 

قطره آبیاری  سامانه  در  شد.  استفاده  زیرسطحی،  آبیاری  ای 

برنامه بر  محاسبات  نیشکر،  گیاه  آبی  نیاز  و  آبیاری  کلی  ریزی 

ساله تبخیر و تعرق و ضرایب گیاهی نیشکر و  اساس میانگین پنج

ضرایب تشت تبخیر و در نظرگرفتن دور آبیاری مناسب صورت  

(Sheini dashtegol et al. 2019،)   بر اساس محاسبات طراحی

)خرداد،  پیک آبیاری  های  ماه دور آبیاری در  ریزی آبیاری،  و برنامه 

سایر ساعت آبیاری در روز( و در    12صورت روزانه )به تیر و مرداد(  

روز متغیر بود و در هر آبیاری، با توجه به شوری دو تا سه  ها  ماه 

و    آبشوییدرصد آب اضافه جهت نیاز    12هشت تا    اولیه خاک،

 ن همچنیدر نظر گرفته شد.    ایجاد تعادل در بیلان نمک خاک، 

در پایان هر مرحله داشت و پس از برداشت نیشکر در هر فصل 

های تجمع یافته در زراعی، جهت نیاز آبشویی و شستشوی نمک

گرفت.   آبیاری سطحی صورت  با  آبشویی  مرحله  یک  با خاک، 

ها در تیمارهای  چکانتوجه به متفاوت بودن دبی خروجی قطره

قطره و آبیاری  نیاز  مورد  آب  حجم  زیرسطحی،  و  سطحی  ای 

مصرف شده در هر مرحله آبیاری، با کم و زیاد شدن زمان آبیاری 

تیمارها، کنترل شد و در نهایت، مدیریت برنامه ریزی آبیاری بر  

ها در دبی مبنای مصرف یکسان آب بود و لذا تنها تفاوت تیمار

قطره  فاصله  و  آبیاری چکانخروجی  تیمار  در  آبیاری  بود.  ها 

دار هیدروفلوم و  های دریچهای انتهابسته با استفاده از لولهجویچه

اساس   گرفتن    60بر  نظر  در  و  تخلیه مجاز رطوبتی    25درصد 

درصد آب اضافه جهت نیاز آبشویی و ایجاد تعادل در بیلان نمک 

 خاک بر اساس طراحی اولیه شبکه، انجام شد. 

قطره شیمیایی  گرفتگی  از  جلوگیری  بهچکانجهت  صورت  ها، 

اسیدسولفوریک  دوره با  اسیدشویی  بار،  یک  ماه  سه  هر   96ای 

درصد تجاری، انجام شد. به این ترتیب که به استخر ذخیره آب  

طی چند مرحله اسید اضافه شد و تا زمانی که اسیدیته به حدود  

آبرسان  اصلی  لوله  از خط  ابتدا  یافت.  ادامه  کار  این  رسید  سه 

ه از استخر ذخیره آب،  مزرعه آبیاری انجام شد و سپس با استفاد

مدت دو ساعت آبیاری با آب با اسیدیته حدود سه انجام گرفت و به

سیستم غیرفعال گردید. در ادامه شستشوی سامانه و در نهایت  

به  شد.   انجام  آبیاری  از   ادامه  جلوگیری  جهت  مشابه،  صورت 

های مختلف، هر  یولوژیکی در فیلترهای شنی در دورهگرفتگی ب

انجام شد.   منبع هیپوکلریت کلسیم،  از  ماه یک بار کلرزنی  سه 

صورت ماهیانه  های فیزیکی، بهگرفتگیکاهش    کنترل و  جهت

دار به کمک شیرهای تعبیه شده در انتهای  چکانهای قطرهلوله

ها شسته شد. همچنین در طول فصل زراعی و حداقل در  لترال

به دیسکی  فیلترهای  ماه،  شسته هر  آب  فشار  با  دستی  صورت 

 شدند. 
خاکبررسی    برای در  آب  توزیع  توصیه ،  یکنواختی   یبراساس 

کلر   و  اصلی  (Meriam and keller 1978) مریام  لوله   روی 
را انتخاب نموده   ،سوم و انتهایی(سوم، دوچهار لترال )ابتدایی، یک

یک )ابتدایی،  قسمت  چهار  لترال  هر  روی  دوو  و  سوم،  سوم 
انتهایی( تعیین شد. خاک اطراف هر قسمت تا حدی که امکان 

مدت چکان فراهم شود، تخلیه و سپس به گیری دبی قطره اندازه
قطره تمام  آب خروجی  دقیقه، حجم  قسمت  چکانسه  آن  های 

منظور تعیین ضریب یکنواختی سپس بهگیری و ثبت شد.  اندازه
قطره از  آب  رابطهچکانخروج  از  شد1)  ها  استفاده   ،)(Capra 

and  Tamburino 1995)  ارزیابی یکنواختی  سپس به منظور 
(، آمده  5در جدول )  که  بندیها از طبقه چکانخروج آب از قطره
 . است، استفاده شد

دائم   رطوبت نقطه پژمردگی  

Permanent Wilting Point (%) 

 رطوبت ظرفیت زراعی

Field Capacity (%) 

 جرم مخصوص ظاهری

Bulk density 

(g.cm-3) 

 بافت خاک

Soil texture 

 عمق خاک 

Soil depth(cm) 

11.5 22 1.5 
 Silty سیلتی کلی لوم 

clay loam 
0-30 
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(× 100                                         1رابطه
qn

qa
= ( UE 

: qa  ها )لیتر در ساعت( چکانگیری شده قطره متوسط دبی اندازه

: qn  اندازه دبی  قطرهمتوسط  شده  چارکچکانگیری  در   ها 
 پایین)لیتر در ساعت(

ها در چکانقطره فشار و دبی  گیریاندازه نقاط موقعیت شماتیک
نشان داده شده است. (،1)شکل

 ( (Merriam and Keller 1978ای بندی یکنواختی پخش در سیستم آبیاری قطرهطبقه  5جدول 

Table 5 Classification of distribution uniformity in drip irrigation systems (Merriam and Keller 1978) 
 

 

 

 

 

 

 

 

  هاچکانقطره فشار و دبی گیریاندازه نقاط موقعیت شماتیک  1شکل 
Fig 1 Schematic diagram showing the locations of dripper flow rate and pressure measurement points 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متری از هر تیمار  10در پایان هر فصل زراعی، چهار ایستگاه 
صورت دستی برداشت گردید. سپس  بهآزمایشی انتخاب و 

گیری و محاسبه عملکرد  های کمی و کیفی جهت اندازهویژگی
گیری شد. با توجه به حجم  نیشکر و شکر )تن در هکتار(، اندازه

مصرفی در طول دوره رشد نیشکر )آبیاری و بارندگی(،  آب 
مصرفی(، محاسبه  وری آب )نسبت عملکرد به حجم آببهره 

(، مزرعه آزمایشی از زمان کشت تا مراحل  2گردید. در شکل )
 رشد نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

   درصد( (یکنواختی پخش  آب
(Distribution 

Uniformity)  (%) 

 بندیطبقه
Classification)) 

 ( (Excellentعالی > 90

 Good))خوب 80-90

70-80 
 (Relativelyخوب نسبتاً

good) 

 Poor)) ضعیف < 70
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 و رشد نیشکر  پس از کشت ولین آبیاریا 2 شکل
Fig2 First irrigation after sugarcane planting and emergence

 

 ایج و بحث نت

عصاره اشباع خاک   (،pH)( و اسیدیتهECنتایج هدایت الکتریکی)

سانتی متری از سطح خاک، در پایان هر   0-60در عمق متوسط 

 نشان داده شده است. (،6جدول)فصل زراعی در 

شود، شوری عصاره اشباع خاک در  طوری که ملاحظه میهمان

درصد نسبت به شوری فصل    29، حدود  1401-02فصل زراعی  

در   ولی  داشته،  افزایش  اول،  خاک،   PHزراعی  اشباع  عصاره 

معنی از افزایش  ناشی  است  ممکن  که  است  نشده  ایجاد  داری 

 دار و ورود قسمتی  چکانهای قطرهاثرات اسیدشویی سامانه و لوله

 

 

داخل خاک بوده باشد. با توجه به آبشویی خاک بعد از از آن به 

برداشت محصول در هر فصل زراعی و با اعمال دور آبیاری در  

صورت روزانه و نگهداشتن رطوبت خاک در حد  پیک مصرف به 

  ه ظرفیت زراعی، میانگین شوری عصاره اشباع خاک در محدود

داری در کاهش رشد نداشته است، ولی شوری  فوق، تأثیر معنی

به نقطهخاک  بالای  صورت  به  نقاط مزرعه،  برخی    10ای و در 

سانتیدسی بر  میزیمنس  نقطهمتر  رشد  کاهش  که  و  رسید  ای 

خروجی  دبی  غیریکنواختی  از  ناشی  رشد  غیریکنواختی 

   ها را باعث شد.چکانقطره
 

 عصاره اشباع خاک در پایان هر فصل زراعی PHو  ECنتایج  6جدول 
Table 6  EC and pH of the saturated soil extract at the end of each growing season 

1401-02 

2022-2023 

1400-01 

2021-2022 

1399-00 

2020-2021 

1398-99 

2019-2020 

1397-98 

2018-2019 

 گیری شده اندازه فاکتور 

Measured 

parameter 

6.2 5.9 5.7 5.4 4.8  (1-.mSd) EC 

7.6 7.6 7.8 8 7.4 pH 
 

 

قطره دبی  ارزیابی  گرفتگی چکاننتایج  که  داد  نشان  ها 

،  10/ 5،  1/8ترتیب  ها در فصل زراعی اول تا پنجم بهچکانقطره

ترتیب  درصد و راندمان یکنواختی سیستم نیز به  3/31و    25/ 2،  18

ترین دلیل گرفتگی  درصد رسید. عمده  45و    60،ر  72،  86،  90به  

ذرات بسیار  ها، از گرفتگی فیزیکی است که ناشی از  چکانقطره

 و   کنندعبور می هاکه از فیلتراست   ریز رس، سیلت یا مواد آلی

قطره باریک  مسیرهای  در  ذرات  و  تجمع    هاچکاناین  یافته 

معمولًا تأثیر چندانی بر این نوع گرفتگی   زنی،و کلر  شوییاسید

یافته   ندارند پژوهشکه  نتایج  با  پژوهش،  این  و    هایهای  لی 

نشان داد  ارد. نتایج آنها  ، همخوانی د(Li et al. 2025)  همکاران

چکان رخ داده و که گرفتگی عمدتاً در مسیر جریان داخلی قطره

مدیریت  نوع  همچنین  است.  شده  تشکیل  رسوبات  تجمع  از 

به تشکیل  کوددهی،  میزان  بر  نیتروژنی،  کودهای  مصرف  ویژه 

   داری داشت.رسوبات و شدت گرفتگی اثر معنی



 313           2/1404/شماره41چغندرقند/جلد

 

وری آب به بهره  ،این پژوهش  سالهبا در نظر گرفتن میانگین پنج

(، نسبت به سه  L20, D2.4Q ,50ازای نیشکر تولیدی در تیمار ) 

( تیمارهای  یعنی  دیگر  )،L20D ,6.3Q ,06تیمار   ،), 0, D3.6Q

50L  )درصد افزایش داشته است.   41و    33،  13ترتیب  و شاهد، به

وری آب به ازای شکر تولیدی در  بهرهساله  همچنین میانگین پنج

 ( یعنی L20, D2.4Q ,05تیمار  دیگر  تیمار  سه  به  نسبت   ،)

  اری و شاهد )آبی(  50, L0, D3.6Q)،   (،L20, D2.4Q ,60تیمارهای) 

  درصد افزایش داشت   39و    36،  14ترتیب  ای انتهابسته(، بهجویچه

 et)  همکارانکانسویل و    این نتایج، با نتایج.  ، الف و ب(3)شکل

al. 2014)  Consoli    ونگ و همکاران  و(Wang et al. 2021 )  

ها و کاهش  چکاندلیل افزایش گرفتگی قطرهبه همخوانی دارد.    ،

وری گیاه نیشکر  یکنواختی توزیع آب در مزرعه، عملکرد و بهره

وری آب با گذشت زمان کاهش محسوسی پیدا کرد. نتایج بهره 

نیشکر تولیدی در همه تیمارهای آزمایشی )پلنت  آبیاری به ازای 

دلیل حمله آفت سوسک  و چهار بازرویی( به استثنای سال اول )به 

بهرهریشه و  عملکرد  نیشکر،  روند  خوار  دارای  بود(،  پایین  وری 

 (. 4کاهشی بود )شکل

یانگین نتایج در پنج سال آزمایش نشان داد که سیستم آبیاری م

با احتساب نیاز ای زیرسطحی در مقایسه با آبیاری مرسوم،  قطره

منجر به کاهش آبشویی و آب مصرفی جهت شستشوی سامانه،  

از    40حدود   بیش  افزایش  آب،  مصرف  درصدی   25درصدی 

درصدی   50و در نتیجه افزایش بیش از    یمیانگین عملکرد تولید

نتایج  به ازای نیشکر و شکر تولید شده شده است.    وری آببهره 

صورت خطی کاهش وری آب آبیاری تقریباً به نشان داد که بهره 

آبیاری   ،یافته است که در یک دوره پنج ساله بیشترین آن، در 

دبی  قطره با  زیرسطحی  فاصله    2/ 4ای  و  ساعت  بر   50لیتر 

کیلوگرم   6/6در بازرویی اول معادل  ها وچکانمتری قطرهسانتی

ای روسطحی با دبی  بر مترمکعب و کمترین آن، در آبیاری قطره

متری  سانتی  60لیتر بر ساعت و فاصله    6/3ها  چکانخروجی قطره

یک  چکانقطره معادل  و  چهارم(  پنجم)بازرویی  سال  در  و  ها 

افتاده است دلیل در سال پنجم به  .کیلوگرم بر مترمکعب اتفاق 

ها ناشی از کیفیت نامناسب آب آبیاری چکانگرفتگی بالای قطره

را  لازم  کارایی  سامانه  فیلتراسیون،  سیستم  راندمان  کاهش  و 

غیریکنواختی   و  گیاه  آبی  نیاز  تأمین  عدم  به  توجه  با  و  نداشته 

بهره و  عملکرد  مزرعه،  در  آب  کاهش  پخش  نیشکر  گیاه  وری 

 (. 7)جدول  کردمحسوسی پیدا 
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 بازروییازای نیشکر )الف( و شکر )ب( در کشت جدید و چهار وری آب آبیاری به ساله بهرهمیانگین نتایج پنج 3 شکل

Fig3 Five-year average irrigation water productivity for sugarcane (A) and sugar (B) in plant cane and four 

ratoon cultivation       
  

نیشکر تولیدی نتایج حجم آب مصرفی، عملکرد و بهره وری آب به ازای    7جدول  

Table 7 Water consumption, yield and water productivity per unit of sugarcane produced 

   بازرویی چهارم
Ratoon4 

  بازرویی سوم
Ratoon3 

  بازرویی دوم
Ratoon2 

  بازرویی اول
Ratoon1 

 بهره وری
Water 

productivity 

 عملکرد

Yield 

مصرفیآب   

Water 

consumption 

 بهره وری
Water 

productivity 

 عملکرد

Yield 

 آب مصرفی
Water 

consumption 

 بهره وری
Water 

productivity 

 عملکرد

Yield 

 آب مصرفی
Water 

consumption 

 بهره وری
Water 

productivity 

 عملکرد

Yield 

(3-m kg.) (1-ha t.) (1-ha .3m ) (3-kg.m) (1-ha t.) ((1-ha .3m ) (3-m kg.) (1-ha t.) 1(1-ha .3m ) (3-m kg.) (t.ha-1) 

1.3 23 18598 3.8 70.7 18451 4.64 88 18958 6.6 125 

1.6 29.3 18598 3.7 68.8 18451 3.81 72 18958 5.8 110 

1 18 18598 2.3 45.4 18451 3.52 67 18958 4.6 88 

1.7 48.5 28800 2.7 71.7 26108 2.26 53 18958 3.5 86 
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 و چهار بازرویی جدید وری آب آبیاری به ازای نیشکر تولیدی در تیمارهای آزمایشی در کشتبهره  4 شکل

Fig4  Irrigation water productivity per unit of sugarcane produced under the experimental treatments in plant 

cane and four ratoon crops 

 

 نتیجه گیری

میانگین نتایج در پنج سال آزمایش، نشان داد که سامانه آبیاری 

آبیاری مرسوم، کاهش  قطره   40حدود  ای زیرسطحی نسبت به 

از    آبمیانگین  درصدی   بیش  افزایش   ی درصد  25مصرفی، 

از   بیش  افزایش  نتیجه،  در  و  تولیدی  محصول    50میانگین 

دنبال ازای نیشکر و شکر تولیدی را بهوری آب بهدرصدی بهره

  .داشت

 

پنج سال    پایانصورت متناوب، در  اسیدشویی و کلرزنی به  علیرغم

کاهش راندمان دلیل کیفیت نامناسب آب آبیاری و  ، به برداریبهره

فیلتراسیون قطرهسیستم  گرفتگی  به  چکان،  و    31ها  درصد 

های با توجه به هزینهدرصد رسید، لذا    45یکنواختی سامانه به  

قطره آبیاری  سامانه  و بالای  دوام  سامانه  این  زیرسطحی،  ای 

نداشت. را  انتظار  مورد  گرفتگی  عمده کارایی  دلیل  ترین 

ذرات بسیار ریز رس، ها، از گرفتگی فیزیکی ناشی از  چکانقطره

 شویی اسیدو    کنندعبور می  هاکه از فیلتر است    سیلت یا مواد آلی

این     و  معمولًا تأثیر چندانی بر این نوع گرفتگی ندارند  زنی،و کلر

در نتیجه    یابد.میتجمع    هاچکانذرات در مسیرهای باریک قطره

رسد که اشکال اصلی در نظر می با توجه به کیفیت آب آبیاری، به 

سیستم فیلتراسیون بوده و پاسخگوی مهار و کنترل ذرات معلق 

  نبوده است. در سامانه فیزیکی

 

 تعارض منافع

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.هیچ

 

 سپاسگزاری 

های عامل وقت مؤسسه  نویسندگان مقاله، از مدیریتوسیله  بدین

تحقیقات و آموزش نیشکر خوزستان در مدت زمان اجرای طرح  

درخشان امیر  مهندس  آقایان:  کورش  پژوهشی،  دکتر  زاده، 

کثیر و دکتر آقاجان بهادری، به خاطر  طاهرخانی، دکتر جعفر آل

را  حمایت سپاسگزاری  و  تشکر  کمال  معنوی  و  مادی  های 

 نمایند. می
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