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  بررسی تاثیر عمق کارگزاری و میزان آب آبیاری به روش قطره ای زیر سطحی

 بر عملکرد و غلظت عناصر ماکرو در برگ در ختان پسته
 

 1هرمزد نقوی

 

 11/61/1391تاریخ دریافت:

 11/11/1393تاریخ پذیرش:

 چکیده
تفاده از سیستم های آبیاری قطره ای که راندممان  با توجه به کاهش کمیت و کیفیت منابع آب در استان کرمان لزوم اس

بالایی دارنم اجتناب ناپذیر است. محمودیت این روش ها در استفاده از آب هدای نامتادارم مدی با دم. بطدور مردا  در       

آبیاری قطره ای سطحی بملیل تبخیر آب و باقی مانمن املاح در قطره چکان ها به مرور سبب گرفتگی آن ها می گردد. 

ورتیکه در سیستم آبیاری قطره ای زیر سطحی به علت زیر خاک قرار گدرفتن قطدره چکدان هدا تبخیدر از آن هدا       در ص

در روش آبیاری زیر سطحی با توجه به کاهش تبخیدر از سدط     .صورت نمی گیرد و گرفتگی به حماقل ممکن می رسم

آبیداری زیدر سدطحی در با دات پسدته  بدا         به منظور بررسی سیستم کاهش داد.را خاک نیز می توان نیاز آبی گیاهان 

 سدانتی متدرو و سده    05و  05پسته ای در کشکوئیه رفسنجان انتخاب و نقشۀ طرح که  امل دو عمق کارگذاری لولده   

بود پیاده گردیم. به منظور تغذیه درختان پسدته   و با سه تکرارنیاز آبی =I3%255و =I1=  00%I2%05سطحآب مصرفی  

های آبیاری زیر سطحی کود دهی انجام پذیرفت. نوع و میزان کودهدای مدورد نیداز طبدق آزمدون       همزمان با نصب لوله

سدا    4ه آلی به روش چالکود در عمق کارگزاری لوله ها به هر تیمار اضدافه  دم. نتدای      خاک محاسبه و  به همراه ماد

  1505بده ترتیدب بده میدزان هدای       I3 و I1   I2اجرای این پژوهش نشان داد کاربرد متوسط آب آبیداری در تیمارهدای   

متر مکاب در هر هکتار در سا  بود. در طو  آزمایش هر ساله میزان عملکرد تیمارها به بدا اسدتفاده از    4525و  5500

انمازه گیری  م. در ساله های مورد آزمایش از برگ درختان نمونه برداری و میزان عناصدر  دذایی    1kgترازوی با دقت 

در هیچ یک از سا  های انجام طرح  اختلام مانی داری بین عملکرد درختدان  اسیم آنها تایین گردیم. ازت  فسفر و پت

تحت تاثیر تیمارها وجود نما ت. بررسی  لظت عناصر  ذایی در برگ درختان پسته نشان داد انجام طرح موجب تغییر 

 مانی داری در  لظت عناصر  ذایی در نمونه های برگ ایجاد نکرده است.

 .آبیاری قطره ای زیر سطحی، پسته، عملکرد، غلظت عناصر غذایی برگ:کلیدیهای  واژه
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 مقدمه

درصدم از   22استان کرمان با دربر گرفتن حدمود  

متر مربعو و مختصدات   کیلو 202024مساحت کشور   

 05و 10´عرض  مالی و 55تا 00 , 10´جغرافیائی

ترین اسدتان  طو   رقی به عنوان پهناور  09و 10´تا

کشور  ناخته می  ود.  آب و هوایی خشدک و  دمیم   

کویری را دارد. این استان علیر م تنوع اقلیمی از نظدر  

 245منددابع آب و میددزان بارنددمگی  بطددور متوسددط    

میلیمتددر در سددا و جددزق مندداطق خشددک محسددوب   

 ود. همچنین به علت تبخیر بدالا  بطدور متوسدط     می

 نیز زیاد می با م. میلیمتر در سا و تلفات آب 2055

با توجه به تنوع محصولات زراعی و بدا ی در ایدن   

استان چالش عممه کمیت و کیفیت آبهدای زیرزمیندی   

میلیدون مترمکادب    055سالانه حمود    بطوریکهاست

.همچندین کداربرد   هدا وجدود دارد   اضافه بردا ت از چاه

بسدیار  جهدت آبیداری   dS/m0ی با  وری بالاتر از یآبها

روز در منطقده   215و تواتر آبیاری نیز تدا  مامو  بوده 

درصدم با دات از    95حدمود  گزارش  مه است.در حا  

آب را در سدط  زمدین    طریق روش های آبیاری سنتی

پخش نموده و تلفات تبخیر از سط  خاک بسیار زیداد  

از طرفدی اسدتفاده از آب  دور در با دات پسدتۀ      . است

له سدبب  که این مسد  استان امری اجتناب ناپذیر بوده 

مشکلاتی در استفاده از سیستم های قطره ای سطحی 

 هددا را بددمنبا    در خصددوگ گرفتگددی قطددره چکددان   

ron et al., 1995   .از سیسدتم  چنانچده  خواهدم دا دت

2قطره ای زیر سطحی  
SDI  مشدکلات  و استفاده  دود

 .می یابمکاهش گرفتگی قطره چکانها نا ی از تبخیر و 

مددورد توجدده روش و میددزان آب آبیدداری همددواره  

و در 2509محممی  محققین ایدن بخدش بدوده اسدت.    

بررسی امکان تغییر سیستم آبیاری از سطحی بده زیدر   

زمینی در درختان پسته به این نتیجده رسدیم کده دور    

% تشتک تبخیر 45روز با مقمار مصرم آب  24آبیاری 

A   متدر مکادب در    4000با آبیاری تراوا ضمن مصدرم

                                                      
1. Subsurface drip irrigation 

 50 آبیاری سطحی با دور  هکتار نسبت به تیمار  اهم

متر مکابو بهترین تیمدار از   9555روز و آب مصرفی 

نظر مصرم آب با توجه به مداد  خشدک تولیدم  دمه      

 ر م رویشی و حماقل زود خنمانی می با م.

Rubeiz et al., 1989     در تحقیقی لولده هدای آبدمه

سانتی متر زیدر خداک    20یا  0زیر سطحی را در عمق 

با روش آبیداری   آبیاری زیر سطحی راروش قرار داده و 

و 20-44-5 یاری مقایسه کردنم. کدود اوره فسدفات    

دو بار در طو  فصل ر م از طریق سیستم زیر سطحی 

تزریق  م و با دو تیمار  کدود دهدی قبدل از کا دت و     

بمون کدود در روش آبیداری  دیاری مقایسده گردیدم.      

نتای  نشان داد که کدود دهدی در هدر دو روش باعد      

افزایش محصو  کلم پاییزه  م و میزان مصرم آب در 

نصف روش  یاری بود.  لضت عناصدر ازت   SDIروش 

بیشتر از  یاری بود  لضت  SDIو فسفر برگ در تیمار 

فسفر و ازت برگ در تیمار زیر سطحی عمیق و  یاری 

 cmکود خورده بیشتر از تیمار کم عمق زیر سطحی   

 م.و و کود نخورد   یاری می با 0

 Ayars et al., 1995  ماتقمنددم کدده چنانچدده در

جایگذاری سیستم  انماز  بسدتر و فضداهای کا دت در    

تناوب ها با یکمیگر متناسدب نبا دنم باعد  خسدارت     

دیمن سیستم و اثرات سوق بر عملکرد گیاه در اثر تنش 

در تحقیقی عکس الامل   O .های آب و نمک می  ود

اسدتفاده از سیسدتم    درختان گلابی را به آبهای  ور با

SDI     مورد بررسی قرار دادنم. نتدای  تحقیدق حداکی از

عملکرد اقتصادی قابل قبدو  ایدن سیسدتم بدوده و بدا      

استفاده از این روش تجمع نمدک کداهش یافتده و بده     

 Phene and خارج از منطقۀ ریشه منتقل مدی گدردد.  

Lamm, 1995  در یک آزمایش سه ساله در کالیفرنیای

و و زیددر  DIای سددطحی   قطددرهآمریکددا روش آبیدداری 

و را در محصددو  گوجدده فرنگددی مددورد  SDIسددطحی  

 SDIمقایسه قرار دادنم و مشدخ   دم کده سیسدتم     

کداهش مللفدۀ    -2دارد: DIبرتریهای زیر را نسدبت بده   

افزایش حجم خدیس   -1تبخیر از تبخیر و تارق گیاه  

  دددددددددددددددددددددمگی خددددددددددددددددددددداک    
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 -4ایجدداد سیسددتم ریشدده ای عمیددق در گیدداه       -5

بدده حددماقل رسددانمن آلددودگی   -WUE      0ش افددزای

 نیترات. 

در بررسددی  ,.Clancy et al (1996   کلانسددی

اظهددار دا ددته در سددط  زیددر  SDIاقتصددادی سیسددتم 

کشت وسیع  پیاده کردن ایدن سیسدتم در هدر هکتدار     

دلار اسدترالیا هزینده دارد کده بیشدتر از      5555حمود 

عملکرد بیشتر روش  رقابی می با م  لیکن با توجه به 

محصو  در این سیستم بازگشت هزینۀ فوق طدی سده   

سا  صورت می پذیرد. رانممان این سیستم در مقایسه 

 90تدا   95با سیستمهای سطحی بالاتر بدوده و حدمود   

درصم می با م. هم چنین توان مصدرفی و  ستشدوی   

مواد  ذایی و کود مصرفی کمتر است. از دیگر مزایدای  

های هرز بملیل خشکی لایدۀ  این سیستم کاهش علف 

سطحی و امکان تلقی  خاک بدا میکروارگانیسدم هدای    

مفیم و رسانمن اکسیژن کدافی بده منطقده ریشده مدی      

نیددز ماتقمنددم اسددتفاده  Lamm et al., 2000 با ددم.

نامناسب از سیستم و ممیریت  لط ممکن است باعد   

همر رفتن سرمایۀ اصلی  ود. در  بررسی جامع انجدام  

امبردگان برای گیاه ذرت فاصلۀ لوله های  مه توسط ن

و و عمدق مناسدب   cm 05آبمه دو برابر فاصلۀ کا دت   

سانتی متر برای خاک عمیق سیلت  45-40کارگذاری 

 لوم در نظر گرفته  مه است.

در مناطق خشک ماننم استان کرمان علاوه بر مهم 

بودن ممیریت آبیاری  به علت آهکی بدودن خداک هدا    

ش  میزان و زمان کوددهی دقدت کدرد.   بایم به نوع  رو

و در تحقیق انجدام داده بدر روی درختدان    2500سمر  

سیب تأثیر مربدت و ماندی دار چدالکود را در افدزایش     

قابلیت جذب عناصر  ذایی و رانممان جدذب سدولفات   

  Martines et al., 1991آهن مصرفی بده اثبدات رسدانم.   

ی تددأثیر کددوددهی از طریددق دو روش آبیدداری قطددره ا 

و cm 55 امل سطحی و زیر سطحی  عمق کارگذاری 

را بددر عملکددرد و خصوصددیات ر ددم گیدداه ذرت مددورد  

بررسی قرار دادنم. نتیجۀ تحقیق بمینصدورت بدود کده    

و در  SDI kg/m29/4عملکرد گیاه در تیمار بده روش  

بمسددت آمددم. همچنددین مقددمار  DI  kg/m25/4روش 

جذب آنهدا  فسفر و پتاسیم در محمود  ریشه و متااقبا 

بیشتر بود. بدا اندمازه گیدری     SDIتوسط گیاه در تیمار 

خاک مشخ   م کده فاالیدت ریشده در     CO2 لظت 

بدوده و اخدتلام ماندی داری     DIبیشدتر از   SDIتیمار 

در تحقیقددی بددا بررسددی  Phene et al., 1995دا ددت.

  کاهش آلدودگی  SDIممیریت مصرم نیترات از طریق 

 سیستم را متذکر  مه انم.نیترات از طریق کاربرد این 

 

 مواد و روش ها

منطقدۀ  جهت اجرای این تحقیق با  پسته ای در 

کیلومتری  هرسدتان رفسدنجان    45کشکوئیه واقع در 

با  مورد نظر به ابااد  اکبرآباد زنمیانتخاب  م. روستای

متر طوری انتخاب گردیدم.  قالدب آمداری     05در  210

توریددل و فاک بصددورت بلوکهددای کدداملا تصددادفیطددرح 

  دامل عمدق   Aکه فاکتور  Bو  Aمتشکل از دو فاکتور 

سدانتی متدرو و    05و  05در دو سط    کارگذاری لوله

  =I1 %05سدط     سده  امل آب مصرفی در  Bفاکتور 

00%I2= 255و% I3=   و و در مجمدوع بدا سده    نیداز آبدی

در مجموع  دامل  بود. نقشه طرح بر این اساس   تکرار

 و. 2 پیاده  م   کلرختو  ردیف د یکرت آزمایش 20
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 ی آزمایشمارهاوتکرارهایتیاجرائۀنقش: (1)شکل

 

همانطور که از نقشه طرح مشخ  است بدا توجده   

به عبور لوله های اصلی از وسط زمین طو  تیمارها در 

متربمست می آیم. بنابراین با فاصله  10هرطرم آن ها 

 200متری بین ردیف درختان مسداحت هدر تیمدار     0

و عمد تیمدار  کدل   5*5*1  20متر مربع و با احتساب 

متر مربدع را   5205تیمار های آزمایش سطحی مااد  

 به خود اختصاگ دادنم.

در  روع آزمایش علاوه بر انمازه گیری دبی موتور 

پمپ  از آب چاه و خاک با  نمونه بدرداری انجدام کده    

 آورده  مه 1و  2نتای  تجزیه آنها به ترتیب در جماو  

است. رقم درختان با  پسته مذکور احمدم آقدایی و در   

متر  0در  0/2سا  سن دا تنم که با فاصله  21حمود 

 کا ته  مه بودنم.

سیسددتم آبیدداری مزرعدده بصددورت قطددره ای زیددر  

لولده هدای قطدره چکدان دار     بدا اسدتفاده از   سطحی و 

مربوط به کارخانۀ منمراگون اسداانیا بدود. در سیسدتم    

SDI ی اتیلن به همراه قطره چکان هدایی  لوله های پل

که داخل آنها کارگذاری  مه است در زیر خداک قدرار   

بددا  جهددت کارگددذاری لولدده هددای آبددمه مددی گیرنددم. 

سانتی متریابتما در دو طرم ردیف  00های  چکان قطره

 05 و 05بر حسب نوع تیمار  کانالها به عمدق  درختان 

ر سدانتی متدر و د   05سانتی متر و بده عدرض تقریبدی    

سداس   .متری از تندۀ درخدت حفدر گردیمندم     2فاصلۀ 

و  دیمیایی مدورد نیداز گیداه بدر حسدب        آلیکودهای 

و لوله هدای آبدمه در    م آزمون خاک در کانا  ریخته 

و کانا  با خاک کندمه   قرار گرفتمرکز کانا  روی آنها 

 0/2با توجه به فاصدله درختدان      م  قبلی پر گردیم.

عمد قطدره چکدان    4رخت مترو روی ردیف  برای هر د

در نظدر گرفتده  دم. دور آبیدداری درختدان بدر اسدداس      

روز انتخدداب  25توصددیه مددمیریت آب و خدداک اسددتان 

نیاز آبی درختان با توجه بده فاصدلۀ درختدان و     .یمدگر

همچنین نیاز روزانۀ درخت که در منطقه برای طراحی 

سیستم های آبیاری قطره ای رای  تایدین مدی گدردد     

 روزه محاسبه  م. 25های  بصورت دوره

لیترو در هر نوبدت    ،Vحجم آب آبیاری تیمار ها  

روزه   25در دور  (tبر اساس ساعت مورد نیاز آبیداری   

  لیتدر در سداعتو و تادماد قطدره     qدبی قطره چکان  

و برای هر درخت محاسدبه و توسدط کنتدور    Nچکان  

 و.2 ماادله  حجمی اعما   م

V= t × q × N    2و  
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 : برخی خصوصیات آب آبیاری مورد استفاده در این تحقیق(1)ل جدو

 مشخصات نمونه
EC 

dS/m 
pH SAR 

Cations (meqL
-1

) Anions(meqL
-1

) 

Mg
2+

 + 

Ca
2+ Na

+ SO4
2- Cl

- CO3
2- HCO

3- 

کشکوئیه  اکبرآباد 

 موتورپمپ آقای زنمی
0 5/0 5/29 4/10 05 11 0/01 5 0/2 

 

 ات پروفیل خاک باغ مورد مطالعه: برخی از خصوصی( 1)جدول 

 EC عمق

(dS/m) 
pH Sand و%  Silt و%  Clay و%  Texture 

55-5 0/1 4/0 00 4 9 L Sa 

05-55 0/4 2/0 02 20 12 Sa CL 

95-05 0/0 2/0 59 50 15 L 

215-

95 
0/0 0 15 45 50 C L 

205-

215 
0/25 9/0 42 50 15 L 

205-

205 
2/21 9/0 52 41 10 L 
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 5آب داده  مه به هر تیمار از طریق نصدب  حجم 

عددمد کنتددور حجمددی انجددام گردیم.فشددار در سیسددتم 

توسط فشارسن  های نصب  مه بام از کنتورها اندمازه  

بدار بمسدت    0/2گیری می گردیم کده بطدور متوسدط    

گذاری  دمه   آمم.در انتهای هر فصل از درختان علامت

و  درخت در هر تیمارو نمونه هدای پسدته بردا دت    4 

عملکرد هر تیمار توسط ترازوی با دقت یدک کیلدوگرم   

 در محل نوزین گردیم.

نمونه برداری از برگ در تمدامی تیمارهدا بصدورت    

 درخت در هر تیمار در مردادمداه هدر سدا     4مرکب از 

انجام  م. نمونه های برگ به آزمایشگاه منتقل  پس از 

 ستشو بدا آب مقطدر در مادرض هدوای آزاد خشدک       

ب و به روش سوزانمن خشک عصاره گیری ساس آسیا

و در نهایت میزان  لظت عناصدر  دذایی ازت  فسدفر و    

 پتاسیم برگ ها تایین  م.

داده هدای بمسدت آمدمه بدا اسدتفاده از ندرم افدزار        

MSTATC   مورد آنالیز واریانس و ساس با اسدتفاده از

آزمون چنم دامنه ای دانکن مورد مقایسه میانگین قرار 

 گرفتنم.

 ج و بحثنتای

 سا  او  آزمایش:

میزا آب آبیاری  حجم آب کاربردیو در سدا  او   

مدی   5و برای تیمارهای مدورد مطالاده طبدق جدمو      

با م. با توجه به حفاری  کوددهی  کارگذاری لوله ها و 

احماث سیستم کنتر  مرکزی در سدا  او  آزمدایش    

آبیاری تیمارها از اوایل خردادمداه  دروع گردیدم و بده     

تامیرات اساسی موتور و لولده هدای داخدل چداه      علت 

آبیاری تیمارها پس از بردا ت محصدو  در اوایدل آذر   

 و.5ماه به پایان رسیم  جمو  

 

 

 آذر سال اول آزمایش 7.  حجم آب داده شده به هر تیمار از اول خرداد تا (3)جدول 

 تاماد دفاات آبیاری تیمار پیشنهادی
 آب داده  مه در هر تیمار

m3/ha-year 

 آب مورد نیاز هر تیمار

m3/ha-year 

نسبت آب داده  مه به 

 آب مورد نیاز در هر تیمار

تیمار واقای 

 اعما   مه

 % نیاز آبی40 %40 0555 1020 25 % نیاز آبی255

00     %" 25 1240 4055 40% 50    %" 

05     %" 21 2420 5555 40% 14    %" 
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ان پسدته تحدت تداثیر    نتای  نشان داد عملکدرد درختد  

و. بده نظدر   2تیمارهای مورد آزمایش قرار نگرفتنم  نمدودار  

رسم استفاده از سیستم آبیداری زیدر سدطحی حتدی بدا       می

% نیاز آبیو 05کمترین میزان آبی که در این آزمایش  تیمار

در اختیار گیاه قرار گرفته  استرس یا تنشی کده منجدر بده    

کرده اسدت. بده نظدر    کاهش مانی دار عملکرد  ود اعما  ن

می رسم نیاز آبی پسته با اسدتفاده از سیسدتم آبیداری زیدر     

سددطحی متفدداوت بددا روش هددای آبیدداری سددطحی با ددم   

 و.Rubeiz et al., 1998  2509 محممی   

 

 * حروم مشابه در کلیه نمودارها نشان دهنمه عمم اختلام مانی دار آماری بین میانگین ها می با م

 تیمارهای مورد آزمایش بر عملکرد درختان پسته در سال اول آزمایش: تاثیر (1)نمودار

 

نتای  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین های داده 

های آزمایشی نشان داد اعما  تیمارهای آزمایشدی بدر   

 لظت عناصدر  دذایی ازت  فسدفر و پتاسدیم در بدرگ      

های مورد مطالاه تاثیری نما ته است. جدذب عناصدر   

گیرنم. یکدی   ثیر عوامل متامدی قرار می ذایی تحت تا

از این عوامل مشخصات رطوبتی خاک است. می تدوان  

تصور کرد اختلام در میدزان رطدوبتی کده در اختیدار     

گیاه قرار گرفته است و همچنین عمق کارگذاری لولده  

ها بین تیمارهای مختلف نتوانسته است تاثیرات مانی 

بگدذارد  داری بر میدزان جدذب عناصدر  دذایی مداکرو      

و. عناصر  ذایی برای جذب نیازمنم محیطدی  1 نمودار 

مرطوب هستنم. این عناصر از محلو  خاک و بده فدرم   

 های قابل جذب  توسط گیاه جذب می گردنم.
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 : تاثیر اعمال تیمارهای آزمایشی بر غلظت عناصر ماکرو در برگ در سال اول آزمایش(1)نمودار 

 

رهای مورد آزمدایش  بررسی آماری اثر متقابل تیما

بر میزان جذب عناصر  ذایی نشان داد که اعما  تدوام  

تیمارهای فوق تاثیرات متقابلی بر میزان جذب ازت در 

برگ درختان دا ته است. نتای  نشدان داد کده میدزان    

جذب ازت در برگ درختانی که عمق کارگدذاری لولده   

سانتیمتری با م و کمترین مقدمار آب   05ها در عمق 

افت کدرده اسدت  بیشدترین مقدمار بدوده اسدت       را دری

و.ممکن است ارائه میدزان آب بیشدتر  تیمدار    5 نمودار 

I3 و موجب  ستشوی املاح پرتحرک  ازتو از پروفیل

خاک و در نتیجه جذب کمتر ازت از خاک  مه با دم  

 و.2504 نقوی و همکاران 

 

 

تجزیه تحت تاثیر توام تیمارهای آزمایشی در سال اول  مقایسه میانگین های غلظت ازت در برگ های مورد (:3)نمودار 

 آزمایش
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نتیجه گیری سا  او : مطالاه میزان جذب عناصر 

ماکرو  ازت  فسفر و پتاسدیمو در بدرگ نشدان داد کده     

مقددادیر مددذکور تحددت تدداثیر هیچکددمام از تیمارهددای  

آزمایشی قرار نگرفت. تنها میزان جدذب ازت در تیمدار   

رگذاری لوله ها و تیمدار بیشدترین   پائین ترین عمق کا

مقمار آب آبیاری در گیاه کداهش ماندی داری دا دت.    

سانتیمتر  05بنابراین به نظر می رسم عمق کارگذاری 

موجب  ستشوی بخشی از ازت درخاک  دمه و بدرای   

حفظ این مداده در عمدق ریشده  بایدم آب کمتدری در      

 و.Lamm et al., 2000اختیار گیاه قرار گیرد  

 وم آزمایش:سا  د

تاماد دفاات آبیاری و مقادیر آب داده  4در جمو  

 مه آممه است. لازم به ذکر اسدت کده تادماد دفادات     

آبیاری در سا  دوم با توجه به خرابدی موتدور پمدپ و    

جابجایی سیستم کنتر  مرکزی به علت ساخت استخر 

ذخیددر  آب کدداهش یافددت و در نتیجدده بددرای تمددامی  

 م  م.تیمارها کم آبیاری انجا

 

 مهر سال دوم آزمایش 14فروردین الی   16: حجم آب داده شده به هر تیمار از (4)جدول 

 تاماد دفاات آبیاری تیمار پیشنهادی

آب داده  مه در هر 

 تیمار

m3/ha-year 

آب مورد نیاز هر 

 تیمار

m3/ha-year 

نسبت آب داده  مه به 

 آب مورد نیاز در هر تیمار

تیمار واقای 

 اعما   مه

 % نیاز آبی42 %42 0555 1400 21 % نیاز آبی255

00     %" 21 1520 4055 40% 54    %" 

05     %" 21 2022 5555 05% 10    %" 

 

عملکرد درختان پسته در سدا  دوم آزمدایش نیدز    

و. 4تحت تاثیر تیمارهای مختلف قرار نگرفتنم  نمدودار  

طحی رسم استفاده از سیستم آبیاری زیر سد  به نظر می

حتی با کمترین میزان آبی که در این آزمایش  تیمدار  

% نیاز آبیو در اختیار گیاه قرار گرفته است و عمدق  05

های متفاوت کارگذاری لوله های آبیداری  اسدترس یدا    

تنشی که منجر بده کداهش ماندی دار عملکدرد  دود      

و.ron et al., 1995)اعما  نکرده است 
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تاثیر تیمارهای مورد آزمایش بر عملکرد درختان پسته در سال دوم آزمایش :(4نمودار 

 

نتای  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین هدای داده  

های آزمایشی نشان داد اعما  تیمارهای آزمایشدی در  

سا  دوم بر  لظت عناصر  ذایی ازت  فسفر و پتاسدیم  

در بدرگ هدای نمونده بدرداری  دمه  تداثیر مانددی دار       

رسدم میدزان رطدوبتی کده در      ا ته است. به نظر مینم

اختیددار گیدداه قددرار گرفتدده اسددت و همچنددین عمددق   

کارگذاری لوله ها نتوانسته است تاثیری مانی داری بر 

و.0میزان جذب عناصر ماکرو دا ته با م  نمودار 

 

 

 اول آزمایش : تاثیر اعمال تیمارهای آزمایشی بر غلظت عناصر ماکرو در برگ در سال(5)نمودار 
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 سا  سوم آزمایش:

در سا  سوم آزمایش دوره آبیاری از فدرودین مداه   

 روع و تا پایان آذر ماه ادامه دا ت. در ایدن مدمت بدا    

توجه به اینکه مشکلی برای موتور پمدپ پدیش نیامدم    

 05آبیاری تقریبا بطور کامل انجام  م. تنهدا در تیمدار   

به تامیدرات   درصم به دلیل اینکه کنتور و خط آن نیاز

 و.0دا ت یک دور آبیاری کمتر انجام  م  جمو  

 

 آذر سال سوم آزمایش 36فروردین الی  16: حجم آب داده شده به هر تیمار از (5)جدول 

 تاماد دفاات آبیاری تیمار پیشنهادی

آب داده  مه در هر 

 تیمار

m3/ha-year 

آب مورد نیاز هر 

 تیمار

m3/ha-year 

آب  نسبت آب داده  مه به

 مورد نیاز در هر تیمار

تیمار واقای 

 اعما   مه

 % نیاز آبی255 %255 0555 0550 10 % نیاز آبی255

00     %" 10 4490 4055 255% 255    %" 

05     %" 10 1040 5555 91% 40    %" 

 

نتای  اندمازه گیدری  دمه و تجزیده و تحلیدل داده      

ته در های بمست آممه نشان داد عملکرد درختدان پسد  

%و در سا  سوم آزمدایش  0سط  آماری مورد مطالاه  

نیز تحت تاثیر تیمارهای مورد آزمدایش قدرار نگرفتندم    

و. بنابراین آبیاری استفاده از سیستم آبیداری  0 نمودار 

زیر سطحی حتی با کمتدرین میدزان آبدی کده در ایدن      

% نیداز آبدیو در اختیدار گیداه قدرار      05آزمایش  تیمار 

تمام عمق های کارگذاری لولده هدای    گرفته است و در

آبیاری  موجب کاهش مانی دار عملکدرد  دود نشدمه    

 Phene andو  Oron et al., 2000اسدت. مطالادات   

Lamm, 1995   نیز نشان می دهم استفاده از سیسدتم

آبیاری زیر سطحی نیاز آبی گیاهان را کاهش می دهم.
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 رد در ختان پسته در سال سوم آزمایش: تاثیر تیمارهای مورد آزمایش بر عملک(1)نمودار 

 

نتای  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین هدای داده  

های آزمایشی نشان داد اعما  تیمارهدا در سدا  سدوم    

آزمایش بر  لظت عناصر  ذایی ازت  فسدفر و پتاسدیم   

در برگ های نمونه برداری  مه نما ته است. بده نظدر   

ه در ایدن  می رسم  رایط متفاوت رطوبتی اعمدا   دم  

آزمایش برای جذب و در نهایت  لظت عناصدر  دذایی   

مذکور در گیاه پسته تفاوتی ایجاد نمی کنندم  نمدودار   

 و.0

 سا  چهارم آزمایش:

در سا  چهارم آزمایش نیز به علت خرابدی موتدور   

پمپ چاه و مایوب  من پمپ مربوط به سیستم تحت 

ری فشار مقماری کم آبیاری انجام  مه است. دوره آبیا

از فروردین ماه تدا آبدان مداه بطدو  انجامیدم و سداس       

موتور پمپ چاه به علت تامیرات لوله های داخل چداه  

 و.0خاموش گردیم  جمو  



 فروردین الی اول آبان سال چهارم آزمایش 11: حجم آب داده شده به هر تیمار از (1) جدول

 تاماد دفاات آبیاری تیمار پیشنهادی

آب داده  مه در هر 

 مارتی

m3/ha-year 

آب مورد نیاز هر 

 تیمار

m3/ha-year 

نسبت آب داده  مه به 

 آب مورد نیاز در هر تیمار

تیمار واقای اعما  

  مه

 % نیاز آبی09 %09 0555 4005 15 % نیاز آبی255

00     %" 15 5090 4055 05% 05     %" 

05     %" 15 1010 5555 04% 41    %" 
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 ثیر اعمال تیمارهای آزمایشی بر غلظت عناصر ماکرو در برگ در سال چهارم آزمایش: تا(7)نمودار 



نتای  اندمازه گیدری  دمه و تجزیده و تحلیدل داده      

های بمست آممه نشان داد عملکرد درختان پسته پس 

از چهارسا  از اجرای آزمایش نیز تحت تاثیر تیمارهای 

ن اسدتفاده  و. بنابرای0مورد آزمایش قرار نگرفت  نمودار 

از سیستم آبیاری زیر سطحی در کلیه سطوح فراهمدی  

آب آبیدداری  و در تمددام اعمدداق کددارگزاری لولدده هددای 

آبیاری زیر سطحی  عملکردی مشابه موجب  منم. بده  

نظر می رسم عملکرد درختان پسته مدورد مطالاده در   

دامنه تفاوت های میزان آب آبیاری اعمدا   دمه و یدا    

ت در نیمرخ رطوبتی خاک  تحت تفاوت در توزیع رطوب

 تاثیر قرار نمی گیرد

 

 : تاثیر تیمارهای مورد آزمایش بر عملکرد در ختان پسته در سال چهارم آزمایش(1)نمودار 
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نتای  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین های داده های 

آزمایشی نشان داد اعما  تیمارها در سا  چهارم 

تاسیم در برگ های آزمایش بر  لظت ازت  فسفر و پ

پسته مورد آزمایش تاثیر مانی داری نما ته است. 

جذب عناصر  ذایی تحت تاثیر مشخصات رطوبتی 

خاک نیز قرار می گیرد  و این عناصر حتما در محیط 

آبی  محلو  خاکو جذب گیاه می  ونم. اما به نظر 

رسم که تفاوت های اعما   مه از نظر میزان  می

گیاه قرار گرفته است و یا  عمق  رطوبتی که در اختیار

کارگذاری لوله ها موثر بر خصوصیات هیمرولیک خاک 

جهت تفاوت در جذب عناصر  ذایی مورد مطالاه 

افزایش  Martines et al., 1991و. 9نشمه انم.  نمودار 

توانایی جذب عناصر  ذایی توسط تیمارهایی که به 

پروفیل آبیاری  مه انم را تهویه مناسب تر  SDIروش 

خاک دانسته انم. آنها اعتقاد دارنم وجود اکسیژن کافی 

منجر به تنفس بهتر در خاک و فراوانتر  من  لظت 

CO2  می گردد و در نتیجه واکنش های بامی در

خاک قابلیت جذب عناصر  ذایی در خاک افزایش می 

 یابم.

 

 

 در سال چهارم آزمایش رو در برگ: تاثیر اعمال تیمارهای آزمایشی بر غلظت عناصر ماک(9)نمودار 

 

 گیری و بحث نتیجه

این طرح برای اولین بار در سط  کشدور بصدورت   

تحقیقدداتی انجددام گردیددم. در آن زمددان  ددناختی در   

خصوگ کاربرد آبیداری قطدره ای زیدر سدطحی بدرای      

درختان پسته وجود نما ت. از این رو با همم بررسدی  

داردر کاندا    امکان استفاده از لوله هدای قطدره چکدان   

کود با ات پسدته بدا کداربرد آب نامتادارم ایدن طدرح       

سدا    4 روع گردیم. نتای  کلی اجرای طرح به مدمت  

 به  رح ذیل می با م:

 در اثر کاربرد متوسط آب آبیاری در تیمارهای 

    و  4525و  5500  1505بدده ترتیددب بدده میددزان 

هدای  متر مکاب در هکتار در سا  در هیچ یک از سا  

انجام طرح  اختلام ماندی داری در عملکدرد درختدان    

مشاهمه نشم. مشاهمه  لظت عناصر  ذایی ازت  فسفر 

و پتاسیم در برگ درختدان مدورد مطالاده نیدز تفداوت      

آماری مانی داری بین تیمارهای فوق نشدان ندماد. بده    

نظر می رسم با استفاده از سیستم آبیاری زیر سدطحی  

یابم. با قرار گرفتن لوله هدا در  نیاز آبی گیاه کاهش می 

اعماق مورد مطالاه  دیگر آب در سط  خاک رها نمدی  
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گردد  و عامل تبخیر در نیاز آبدی گیداه مدورد نظدر بده      

 مت کاهش می یابم. از آنجا که در حدا  حاضدر نیداز    

آبی گیاه براسداس تبخیدر و تادرق در  درایط آبیداری      

اک سطحی محاسبه می گردد. طباا تبخیر از سط  خد 

مورد نیاز گیاهان برای فاالیت هدای سدوخت و سدازی    

آنهددا نیسددت و چنانچدده موفددق بدده کدداهش تبخیددر در  

سیستم های آبیاری  ویم  محاسبه نیاز آبدی گیاهدان   

 ,  Rubeiz et al., 1989نیدز کداهش خواهدم یافدت    

Phene and Lamm, 1995, Clancy 1996, Martines 

et al., 1991). 
د عمدق کدارگزاری لولده    نتای  این تحقیق نشان دا

های آبیاری زیر سطحی نیز در میزان عملکرد و میزان 

 لظت عناصر  ذایی ماکرو تداثیر ماندی داری نما دته    

است. به نظر می رسم در  رایط ایدن آزمدایش توزیدع    

رطوبددت در پروفیددل خدداک  در هددر دو تیمددار عمددق   

کارگزاری لوله ها  در میزان عملکدرد و جدذب عناصدر    

مطالاه  تفاوت ماندی داری ایجداد نکدرده     ذایی مورد 

است. وجود لولده هدای کداپیلاری در تمدام جهدات در      

خاک موجب همایت آب بده سدمت سدط   طدرفین و     

اعماق خاک می گردد.  دایم عمدق کدارگزاری بیشدتر     

موجب همررفت مقماری از رطوبدت خداک نیدز گدردد     

 Lamm et al., 2000.و

کداهش   استفاده از ایدن سیسدتم آبیداری موجدب    

عملیات خاک ورزی می  ود. در ایدن تحقیدق در   

ممت آزمایش به علت اعما  تغذیه بهینه  مصرم 

موضای کودهاو  کاهش  میم علف هرز مشداهمه  

گردیم  از این رو نیاز به انجام عملیات حذم علفه 

های هرز بوجود نیامم.بنابراین بکارگیری سیسدتم  

ن آبیاری زیر سطحی باع  صرفه جدوئی در میدزا  

 .(Phene et al., 1995 انرژی  م
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Investigation irrigation water application and amount depth effect 

using subsurface drip irrigation (SDI) system on yield and macro 

element concentration in the pistachio leaves 

 

H. Naghavi
1 

 

Abstract 

According to the reduction in the quantity and quality of water resources, the use of high-

efficiency drip irrigation system is inevitable. A limitation of this method is the use of unusual 

water. For example, in surface drip irrigation, remaining salt after evaporation is caused the 

eclipse. While in subsurface drip irrigation, because of less evaporation from the soil, eclipse is 

minimized. In the subsurface irrigation methods, due to reducing water evaporation, plant water 

needs can be reduced. To investigate irrigation system in pistachio garden, pistachio gardens in 

Koshkooyieh village (Rafsanjan city) was selected  and plan design that consists of two tube 

insertion depth (50 and 70 cm) and three consumption Water level (50% I1 =, 75% I2 = 100 % 

I3 = water requirement) with three replications were assembled. To feed Pistachio trees, 

fertilization was done simultaneous with subsurface irrigation pipe installation. The type and 

amount of needed fertilizers were calculated according soil test and added to each treatment 

with organic materials using placement in-depth approach. Four years results of the study 

indicated that the average irrigation water were calculated 2050, 3065 and 4010 cubic meters 

per hectare per year for treatments I1, I2 and I3 respectively. Each year, the performance of the 

each treatment during test was measured using scales with an accuracy of 1kg. In years that tests 

were done, samples of the leaves were gathered and the nutrients nitrogen, phosphorus and 

potassium in these samples were determined. During of the project, there was no significant 

difference between the performances of each tree under treatment in none of years. Nutrients 

concentrations in the leaves of trees indicated that any significant changes did not accrued. in 

nutrient concentrations in leaf samples. 
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