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مقدمه

در بخـش کشـاورزی که بخـش عمده مصـارف کشـور را به‌خود 
اختصـاص داده، اسـتفاده بهینـه از منابـع آب موجـود بـا اسـتفاده از 
روش‌هـای نویـن آبیـاری و مدیریت‌هـای آبیـاری به‌عنـوان عناصـر 
کلیـدی جهـت مدیریـت منابـع آب مطـرح می‌شـود. روش‌هـاي 
مختلـف آبيـاري قطـره‌اي به لحاظ داشـتن پتانسـيل بـالا و راندمان 
مطلـوب در توزيـع آب بـا ، يـك راه‌حـل مناسـب به‌منظور اسـتفاده 

بهينـه از منابـع آب مي‌باشـند.
 آبیاری قطره‌ای شـامل دو نوع سـطحی و زیر‌سـطحی می‌باشـد 
کـه اغلـب به‌منظـور غلبـه بـر مشـکلات موجـود در نواحی خشـک 
پیشـنهاد شده‌اند )کندلوس و سـیمونک، 2010(. در میان روش‌های 
آبیـاری قطـره‌ای، آبیـاری قطـره‌ای زیرسـطحی بـه علـت کاهـش 
تبخیـر از سـطح خـاک و افزایش راندمـان آبیاری از اهمیـت ویژه‌ای 
برخـوردار اسـت. بـا این وجود، عمـق نصب و نحوه کارگـذاری لوله‌ها 
و قطره‌چکان‌هـا در اطـراف ریشـه از اهمیـت زیادی برخوردار اسـت.

آبیـاری قطـره‌ای زیرسـطحی )Subsurface Drip Irrigation(، یـک 
سیسـتم آبیـاری بسـیار کارآمد اسـت کـه از لوله یا نوار‌هـای مدفون 
شـده در خـاک تشـکیل شـده اسـت و وظیفه تأمیـن آب مـورد نیاز 
ریشـه را بـه صـورت قطـره‌ای بـه عهـده دارد. به‌طـور کلـی آبیـاری 
قطـره‌ای زیرسـطحی، بـه ‌کاربـرد آب در زیـر سـطح‌خاک توسـط 

قطره‌چکان‌هـای آبیـاری میکـرو اطالق می‌شـود. 
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شکل 1. نمایی از شبکه آبیاری زیرسطحی

مزایای این سیستم آبیاری عبارتند از:

آبیـاری قطـره‌ای زیرسـطحی با کاربـرد مسـتقیم آب در ناحیه ��
ریشـه و حـذف روانـاب و کاهـش یـا حـذف تلفـات عمقـی، سـبب 
صرفه‌جویـی در مصرف آب شـده و علاوه بر ایـن، در صورت مدیریت 

صحیـح، رطوبـت خـاک در وضعیت مطلـوب حفـظ می‌گردد.

شکل 2. نحوه توزیع آب در خاک الف: آبیاری سطحی ب: آبیاری زیرسطحی
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از آنجایـی کـه آبیـاری در زیـر سـطح زمیـن کشـاورزی رخ ��
می‌دهـد )برخالف آبیـاری قطـره‌ای سـطحی و آبیـاری سـنتی(، 
مواردی از قبیل پوسـته پوسـته شـدن سـطح خاک، آبگیری اشـباع، 
تبخیـر و ایجاد روان آب در سـطح خاک )فرسـایش خـاک( تقریباً از 

مـی‌رود. بین 

ایـن سیسـتم، بـا کاهـش شستشـوی ازت، منجـر بـه افزایـش ��
بهـره‌وری کـود می‌شـود. همچنیـن فسـفر کـه دارای قـدرت انتقال 
کم‌تـری در خـاک اسـت، با ایـن روش در منطقه ‌ریشـه بهتر  جذب  

می‌گـردد و  گیـاه به‌آسـانی بـه آن دسترسـی دارد.

شکل 3. توزیع کود در آبیاری سطحی و زیرسطحی

سـرقت قطره‌چکان‌هـا و آبپاش‌هـا در مـزارع امـری عادی اسـت ��
کـه سیسـتم آبیاری قطـره‌ای زیرسـطحی از این امر مصون می‌باشـد.

لوله‌هـای آبیاری قطره‌ای زیرسـطحی در معرض تابش مسـتقیم ��
آفتـاب، اشـعه ماوراء بنفـش، خوردگی‌هـای شـیمیایی و تغییر درجه 
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حـرارت محیـط قـرار ندارنـد، لـذا سیسـتم را در مقابـل عوامـل فوق 
می‌کند. محافظـت 

محـل لوله‌هـای آبده در زیر سـطح زمین اسـت و ایـن امر امکان ��
کار‌کـردن بـا برخـی از ادوات را حتـی همزمان با انجام آبیـاری بوجود 
مـی‌آورد کـه در دیگر روش‌های آبیاری این کار امکان پذیر نمی‌باشـد.

سیسـتم آبیـاری قطـره‌ای زیر‌سـطحی دارای کارکـرد راحتـی ��
اسـت، در ایـن روش، آب به‌طـور مسـتقیم بـر روی ریشـه نفـوذ کرده 
و برخالف آبیـاری سـطحی کـه بیشـتر سـطح خـاک را مرطـوب 
می‌کنـد و منجـر بـه رشـد علف‌هـای هـرز می‌شـود، ایـن مشـکل در 
آبیـاری قطـره‌ای زیر‌سـطحی به‌صـورت چشـم‌گیری کاهـش می‌یابد 
و در نتیجـه جوانه‌زنـی علف‌هـای هـرز نیـز کاهـش پیـدا می‌کنـد. 
همچنین اسـتفاده از منابع آبی در این روش بسـیار بهینه می‌شـود.

برای رسـیدن به تمـام پتانسـیل‌های آبیاری قطره‌ای زیرسـطحی، 
لازم اسـت مقادیـر بهینه بـرای پارامترهای عملیاتی نظیـر دور و مدت 
آبیـاری، دبـی قطره‌چکان‌هـا، فاصلـه و عمـق نصـب قطره‌چکان‌هـا در 

شـود. ‌نظر‌گرفته 
در این روش دبی قطره‌چکان‌ها معمولاً کمتر از 7/5 لیتر در سـاعت 
اسـت. عمق مطلوب و مناسـب قرارگیری لوله‌های قطره‌چکان‌دار بسـته 
بـه نـوع گیـاه، نـوع خـاک، منبـع آب، آفـات، آب و هـوا و اولویت‌هـای 
آبیـاری‌ متغیر اسـت. روش آبیـاری قطره ای زیرسـطحی از لحاظ عمق 

کارگذاری لترال‌ها به سـه دسـته تقسـیم می‌شـود:
1-گیاهـان ی‌کسـاله: بـرای گیاهـان ردیفـی و سـبزی‌جات، در 
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عمـق کـم )حـدود 10 سـانتی‌متر(، اسـتفاده می‌شـود.
2-گیاهـان بـا عمـق متوسـط: در عمـق 20 تا 30 سـانتی‌متری 

نصـب می‌شـود )مثـل صیفی‌جـات(.
3-گیاهـان چندسـاله: بسـته بـه تراکم ریشـه و نوع خـاک با عمق 

بیشـتر از 50 سـانتی‌متری نصـب می‌شـود )مثل یونجه و نیشـکر(
سـاختار سـامانه آبیـاری قطـره‌ای زیرسـطحی:  سـامانه 
بـا  اساسـی مشـابهی  اجـزای  آبیـاری قطـره‌ای زیرسـطحی دارای 
سیسـتم آبیـاری قطـره‌ای سـطحی اسـت. ایـن اجـزاء شـامل پمپ 
تأمیـن دبـی و فشـار، سیسـتم تصفیـه و بهبـود کیفیـت آب، تزریق 
کـود‌ شـیمیایی، شـیرهای هواگیـری و دریچه‌های شستشـو اسـت. 
به‌عالوه ایـن سیسـتم، نیـاز به یـک سیسـتم تخلیه خلأ )هوادهی 
بـه سیسـتم( دارد تـا از ورود گل ‌و لای بـه داخـل قطره‌چکان‌هـا در 

هنگامی‌کـه سیسـتم خامـوش می‌شـود، جلوگیـری کنـد.
ایـن روش آبیـاری، دارای قابلیت‌هـای مختلفـی اسـت کـه از آن 

جملـه می‌تـوان به مـوارد زیـر اشـاره کرد:

بالا‌بـودن کارایـی مصـرف آب )به‌عنـوان مثـال 0/3 کیلوگـرم ��
پسـته  محصـول  بـرای  آب  مترمکعـب  هـر  در  خشـک  محصـول 

.،))1391 همـکاران،  و  )صداقتـی 

یکنواختی توزیع آب و مواد غذائی.��

افزایش رشد، عملکرد و کیفیت برخی از گیاهان.��

افزایش کارآئی مصرف کودها و آفت‌کش‌ها.��

امکان خودکار نمودن سیستم.��
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نیاز به فشار نسبتاً پائین.��

طولانی بودن نسبی عمر اجزای سیستم ��

کاهش رشد علف‌های هرز )چون سطح خاک خشک است(��

کاهش تبخیر )عدم تابش مستقیم نور خورشید به سطح ��

خـاک( و کنتـرل تعـرق )پایـداری رطوبـت در منطقـه ریشـه، ��
کاهـش تنـش آبـی و جلوگیـری از تعـرق غیرضـروری گیـاه(.

در کتـار قابلیت‌هـای ایـن سیسـتم، محدودیت‌هایـی هـم وجود 
دارد که‌مهم‌تریـن معایـب سیسـتم آبیـاری زیرسـطحی عبارتند از:

معکـوس شـدن جریـان بـه قطره‌چکان‌هـا: در صورتی‌کـه دبی ��
قطره‌چـکان از توانایـی توزیـع مجدد رطوبت در خاک بیشـتر باشـد، 
ایـن حالـت ممکـن اسـت رخ دهـد کـه منجر بـه گرفتگـی و خرابی 

قطره‌چـکان می‌شـود.

مشـکلات جوانه‌زنـی: کاهـش حرکـت رو بـه بـالای رطوبـت ��
سـبب مشـکلاتی در جوانه‌زنـی می‌شـود. این موضوع بـا عمق نصب 
و ویژگی‌هـای خـاک ارتبـاط مسـتقیم دارد کـه ممکـن اسـت در 
خاک‌هـای بـا تـرک خوردگی عمودی و یا درشـت بافـت و دانه‌هایی 

کـه در عمـق کـم کاشـته می‌شـوند، دیده شـود.

محدودیـت گسـترش ریشـه گیـاه: حجـم کوچـک ریشـه‌ها ��
ممکـن اسـت جهـت تأمیـن آب مـورد نیـاز گیـاه کافـی نباشـد 
و همچنیـن ریزمغذی‌هـا در یـک زمـان کوتـاه در ایـن حجـم کـم 

مصـرف شـوند )تخلیـه شـوند(.
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مسـائل مربـوط بـه فاصلـه ردیف‌هـا و تنـاوب: از آنجایی‌کـه ایـن 
سیسـتم‌ها ثابت هسـتند، کاشـت گیاهان با فواصل مختلف ردیف‌ها 
بـه راحتـی امکان‌پذیـر نمی‌باشـد و در مورد کشـت گیاهان یکسـاله 
بایـد احتیـاط و دقـت بیشـتری اعمال گـردد و در تنـاوب زراعی نیز 
بـرای انتخـاب گیـاه به عمـق کارگذاری سیسـتم، دقت کافی شـود.

عـدم سـازگاری با همـه گیاهـان: برخـی گیاهان ممکن اسـت ��
تحـت آبیـاری قطـره‌ای زیرسـطحی در برخـی خاک‌هـا و شـرایط 
اقلیمـی به خوبی رشـد و توسـعه پیـدا نکنند. به عنـوان مثال بعضی 
از گیاهـان غده‌ای مانند پیاز و سـیب زمینی هنگام کاشـت محصول 
بـا چالش‌هـای خاصـی در سیسـتم آبیاری قطـره‌ای زیرسـطحی رو 
بـه رو  می‌شـوند و اگرچـه تلاش‌هـای زیـادی جهت رفع ایـن موانع 
صـورت گرفتـه بـاز هـم بـه نظـر می‌رسـد ایـن گیاهـان گزینه‌های 
مناسـبی جهت سیسـتم‌های آبیاری قطره‌ای زیرسـطحی چند ساله 

نباشـند )محرابیان، 1399(
حساسـیت بالاتر نسـبت بـه کیفیـت آب: مانند سـایر سیسـتم‌های ��

آبیاری میکرو، تصفیه آب جهت اطمینان از عملکرد سیسـتم و طول 
عمـر سیسـتم امـری ضـروری اسـت. از آنجایی کـه امکان مشـاهده 
گرفتگـی قطره‌چکان‌هـا و تمیـز کـردن آنهـا به‌صورت دسـتی وجود 
نـدارد، سیسـتم آبیـاری قطـره‌ای زیرسـطحی بـه مدیریـت کیفـی 
پیچیده‌تـری نیـاز دارد. بنابرایـن کاربـرد ایـن سیسـتم در مناطـق 
خشـک کـه از آب‌‌‌هـای ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نامتعـارف بـرای آبیـاری اسـتفاده می‌شـود، 

مشـکل است.
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تعمیـر و نگهـداری سیسـتم مشـکل اسـت: در ایـن سیسـتم ��
تشـخیص نشـت، گرفتگـی و تعمیـرات مربوطـه در سیسـتم‌های 

آبیـاری قطـره‌ای زیرسـطحی عمیـق پیچیـده اسـت.

برخـی بررسـی‌ها نیـز نشـان می‌دهنـد کـه آبیـاری قطـره‌ای ��
زیرسـطحی در مناطـق خشـک ممکـن اسـت منجر بـه تجمع نمک 

در سـطح خاک شـود.

نفـوذ ریشـه بـه قطره‌چان‌هـا و گرفتگـی نـازل آن: به‌عنـوان ��
مارچوبـه،  شـیرین،  سـیب‌زمینی  ماننـد  گیاهانـی  درمـورد  مثـال 
کرفـس و گیاهـان دائمی کـه قبل از برداشـت محصـول، آبیاری کم 
یـا قطع می‌شـود نفـوذ ریشـه به‌داخـل قطره‌چکان‌ها اتفـاق می‌افتد 

کـه منجـر بـه گرفتگـی قطره‌چکان‌هـا می‌شـود.

شکل 4. انسداد نازل قطره‌چکان‌ها بر اثر نفوذ ریشه

در  زیرسـطحی  قطـره‌ای  آبیـاری  انطبـاق سیسـتم‌های  و  پذیـرش 
روش‌هـای مختلف کشـت، به موارد بسـیاری از جمله شـرایط جغرافیایی 
منطقـه، شـرایط خـاک و شـرایط آب و هوایی منطقه بسـتگی دارد. 
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عالوه بر ایـن، تفاوت‌هـای فرهنگی، سـنت‌ها، مهارت‌هـا و آگاهی‌ها 
قطـره‌ای  آبیـاری  آیـا  اینکـه  مـورد  در  زیـادی  تأثیـر  می‌تواننـد 

زیرسـطحی پذیرفتـه خواهـد شـد یـا نه، داشـته باشـند. 
آبیـاری زیرسـطحی به‌طور کامل وابسـته به نوع محصـول، اقلیم 
و خـاک اسـت. به‌طـور خلاصه، بیشـترین کاربرد آن جایی اسـت که 
صرفه‌جویـی در آب، کاهـش تبخیـر و کنتـرل دقیـق رطوبت ریشـه 

دارد. اهمیت 
ایـن روش عمومـا بـرای گیاهانـی کـه ریشـه فعـال در عمـق 
مشـخصی دارنـد، به رطوبـت حسـاس‌اند و ارزش اقتصـادی بالاتری 
دارنـد، مناسـب اسـت. آبیـاری قطـره‌ای زیرسـطحی بـرای دامنـه 
وسـیعی از گیاهان باغی و زراعی مناسـب اسـت و از بسـیاری جوانب 
بـرای آن دسـته از گیاهانی که در حال حاضر تحـت آبیاری قطره‌ای 
سـطحی هسـتند، قابل اجرا می‌باشـد. همچنین بـرای گیاهانی مثل 
برنـج کـه نیاز بـه آبیـاری غرقابـی دارند، گیاهانی با ریشـه سـطحی 
بسـیار کم‌عمـق و کشـت‌های بسـیار متراکـم و کـم‌ارزش اقتصـادی 

مناسـب نیستند.
ایـن نـوع آبیـاری برای مناطق خشـک و نیمه‌خشـک کـه مقدار 
تبخیر و تعرق بالا و مناطق کم‌آب، بسـیار مناسـب اسـت. همچنین 
در مناطـق بـا آبیـاری سـنگین و مداوم و مناطق بسـیار سـرد )خطر 

یخ‌زدگـی لوله‌هـا(، آبیاری زیرسـطحی محدودیـت دارد.
شـن درشـت و خـاک هـای بـدون سـاختمان نیـز ممکن اسـت 
بـرای آبیـاری قطـره ای زیرسـطحی گزینـه خوبـی نباشـند. آبیاری 
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قطـره‌ای زیرسـطحی در مناطقـی کـه عمـق خـاک کـم و پوشـش 
سـنگی اسـت، ممکـن اسـت مناسـب نباشـد. ایـن خاک‌هـا بـر اثـر 
فشـار وارده موجـب تغییـر شـکل لولـه قطر‌چکان‌دار شـده و سـبب 
کاهـش جریـان می‌شـوند. همچنیـن بـکار گیـری سیسـتم آبیـاری 
قطـره‌ای زیرسـطحی در خاک‌های رسـی سـنگین و خاک‌های ترک 
خـورده نیـز ممکن اسـت سـبب بـروز مشـکلاتی در توزیـع رطوبت 

شـود. خاک 
قبـل از اجرای سیسـتم آبیاری زیرسـطحی، اجرای آزمایشـی در 
بخشـی از مزرعه، آموزش بهره‌بردار و توجه به کیفیت آب و شـرایط 
مزرعـه )ایـن سیسـتم بـرای زمین‌هایـی با جونـدگان فعـال و آب با 
شـوری یا سـختی بالا مناسب نیسـت( بسـیار حائز اهمیت می‌باشد. 
به‌طـور کلی بـرای موفقیت در آبیـاری قطره‌ای زیرسـطحی، طراحی 
دقیـق، نگهـداری منظـم، مدیریت علمـی آبیاری و آموزش مسـتمر 

کشـاورزی چهار رکن اصلی هسـتند.


