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  چکیده
در  .شـود پسته محصولی استراتژیک با ارزش اقتصادي بالا در ایران است که در مناطق خشک با محدودیت منابع آبی و کیفیت پایین آب کشت مـی 

ب در اکثر مناطق اما با توجه به کیفیت پایین آ. مورد توجه ویژه کشاورزان پسته قرار گرفته است) SDI(اي زیرسطحی روش آبیاري قطره هاي اخیر،سال
از . تواند منجر به کاهش عملکـرد محصـول شـود   شود که میتحت کشت پسته، استفاده ازاین شیوه آبیاري باعث تجمع نمک در نزدیکی سطح خاك می

هـاي  دوربراي کنترل شوري و رطوبت خاك در زراعت پسته مشخص نیست، در این تحقیق، تـأثیر  SDI طرف دیگر، چون دور آبیاري مناسب در روش 
در ) EC=4.2 dS/m(بـا آب شـور    SDIساله با خاك سیلت لـوم و روش آبیـاري    15مختلف آبیاري بر توزیع رطوبت، شوري و عملکرد درختان پسته 

ر شهرسـتان  اي واقـع د با سه تکرار در قطعه آزمایشی یـک هکتـاري مزرعـه   ) I14و  I3(روز  14و  3دو تیمار دور آبیاري . شرایط اقلیم بیابانی بررسی شد
سـانتیمتري لایـه خـاك     0-100نتایج نشان داد تیمارهاي آبیاري اثرات معناداري روي مقدار رطوبت خـاك در عمـق   . سیرجان مورد بررسی قرار گرفتند

ریشه نسبت به تیمار  تجمع کمتر نمک در منطقه توسعه باعث I3کاربرد بیشتر آب مصرفی در تیمار . بیشتر بود I3داشتند و میانگین ذخیره رطوبتی تیمار 
I14 عملکرد محصول در تیمارهاي . شد که از لحاظ آماري معنادار بودI3  وI14  کیلوگرم در هر درخـت بـود کـه اخـتلاف معنـاداري       7/3و  3/3به ترتیب

  .موجب بهبود صفات کیفی محصول از جمله کاهش درصد پوکی و افزایش درصد خندانی شد I3نداشتند، اما تیمار 
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خشک، تولید میوه بطور کامل بـه آبیـاري   در نواحی خشک و نیمه
هاي قابل توجه در ایجـاد  گذاريسرمایه). Naor, 2006(بستگی دارد 

یاد و پایدار باغ میوه زمانی موجه است که در طول عمر باغ، تولید آن ز
شـود کـه تـأمین آب    ها در مناطقی انجام میبنابراین، توسعه باغ. باشد

 Iniesta et(ها، به اندازه کافی مقدور باشد آبیاري حتی در خشکسالی
al., 2008 .(  بطور کلی هدف از آبیاري، تامین مقدار مناسب آب بـراي

ز بـه  تصمصیات مناسب بـراي آبیـاري نیـا   . گیاه در زمان مناسب است
دانستن نیاز آبی درخت و اجراي مناسب سـامانه آبیـاري بـا توجـه بـه      

 ,Goldhamer(میزان دقیق آب تحـویلی و توزیـع مناسـب آن دارد    
2005 .(  
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از  یکـی  و کشـور  بـاغی  مهـم  محصـولات  جملـه  از ایـران  پسته
و منبع تـأمین ارز بـراي کشـور بـه      غیرنفتی صادراتی اقلام مهمترین
ن پسته از نظر مقاومت به خشکی معروف هسـتند  درختا. رودشمار می

. و قادرند با مقدار خیلی کم آب زنده بمانند و محصول نیز تولیـد کننـد  
اما مقاومت بدان معنا نیست که براي تولید محصول بهینه نیاز بـه آب  

توانند رشـد سـریع بـا محصـول زیـاد داشـته باشـند        کمی دارند و می
)Goldhamer, 2005 .(  از کـل آب قابـل دسـترس    % 40بطور کلـی

) ETکـاهش در  (تواند قبل از وقوع تنش رطوبتی می) TAW( 5خاك
اما درختـان پسـته   ). Allen et al., 1998(از ناحیه ریشه تخلیه شود 

کننـد و اگـر   تر از دیگر درختان میوه و خشکبار مصرف می آب را سریع
ند اثـرات  آبیـاري شـو   ،کمتر از نیاز آبـی  مقدارهاي حساس، با در دوره

  ). Goldhamer, 2005(گذارد منفی بر فرآیندهاي درونی درخت می
تا  18هاي عنوان مهد پسته دنیا، متوسط محصول باغه در ایران ب

-ساله، که به خوبی مدیریت شده باشند، به یک تن در هکتار مـی  20
هـزار   450همچنین، تولید ایران بر حسب آمارهـاي رسـمی بـا    . رسد

این درحالی است که . هزار تن است 180شت حدود هکتار سطح زیرک
                                                             
5- Total Available Water 
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در آمریکا در سال ششم کشت، به محصول یـک تـن در هکتـار و در    
اند که با سـطح زیـر کشـت    تن در هکتار رسیده 5/3سال دوازدهم به 

برابـري نسـبت بـه ایـران      5/1کمتر از یک پنجم ایران، به محصـول  
وجـود، اسـتان کرمـان    بر اساس آمار م). 1392نظري، (اند دست یافته

موضوع نگـران کننـده   . باشدبزرگترین منطقه تولید پسته در کشور می
این است که تبخیر بالا، بارنـدگی کـم، کمبـود آب و شـوري خـاك،      

امیرتیمـوري،  (کنـد  پایداري کشاورزي را در ایـن منطقـه تهدیـد مـی    
1389 .(  

ده توان بـا افـزایش بـاز   ها را میکاهش مصرف آب در آبیاري باغ
سـال گذشـته،    20در . کاربرد آب از طریق کاهش تلفات بدسـت آورد 

هاي میکرو وجود داشـته  روند رو به رشدي به سمت استفاده از سامانه
شـوند  هاي میـوه، اجـرا مـی   اي در باغاست و هم اکنون بطور گسترده

)Iniesta et al., 2008 .(هاي پیشرفته آبیاري شـامل آبیـاري   سامانه
منظور غلبه بـر  ه اغلب ب) SDI( 2و زیرسطحی) DI( 1اي سطحیقطره

 Kandelous(انـد  مشکلات بیان شده در نواحی خشک پیشنهاد شده
and Simunek, 2010 .(ـامروزه آبیاري قطره  عنـوان یکـی از   ه اي ب

تـوان آب  با این روش می. شودهاي آبیاري شناخته میموثرترین روش
مصـرفی را بـه دقـت کنتـرل      را بطور یکنواخت توزیع کرد، مقدار آب
تعرق، نفـوذ عمقـی و خطـرات    -نمود، عملکرد گیاه را افزایش و تبخیر

 ,.Batchelor et al(پراکنـدگی و شورشـدگی خـاك را کـاهش داد     
1996; Ayars et al., 1999; Karlberg and Frits, 2004 .( در

 Hanson et(آبیـاري   عمـق اي، متغیرهایی ماننـد  آبیاري قطره روش
al., 2006 ( و دور آبیاري)Wang et al., 2006; El-Hendawy et 

al., 2008 (توانند آب خاك، شوري خاك و بازده استفاده از آب را می
اي را در خصـوص  تحقیقـات چندسـاله   بـرت . تحت تأثیر قـرار دهنـد  
اي با دو روش آبیـاري قطـره  ) ايپشته-جوي(مقایسه آبیاري سطحی 

DI  وSDI ــراي ــته   ب ــان پس ــام داد درخت ــا انج ــن . در کالیفرنی در ای
جویی هاي آبیاري یاد شده بر میزان تولید، صرفهتحقیقات، تأثیر روش

، )قطر تنـه (در مصرف آب، میزان انرژي مصرفی، سرعت رشد درختان 
هاي هـرز، مقـدارکودهاي مـورد نیـاز و نیـز تحلیـل       میزان رشد علف

اي، اي قطـره ه ـدر همـه مـوارد، برتـري روش   . ها بررسی شدندهزینه
 ,Burt(نسبت به آبیاري سطحی به اثبات رسـید   SDIخصوصاٌ روش 

-اي روي اثرات طولانی مدت تجمع شوري در آبیـاري مطالعه). 1996
سامانه آبیاري . اي در چندین باغ پسته کالیفرنیا انجام گرفتهاي قطره

چکان براي هر درخت، متوسط اي درختان پسته شامل سه قطرهقطره
نتـایج  . و بافت خاك لوم بود dS/m46/0الکتریکی آب آبیاري هدایت 

هاي پیاز رطـوبتی  نشان داد که مقادیر معناداري تجمع نمک در گوشه
). Burt and Isbell, 2003(هـاي درخـت وجـود دارد    در طول ردیف

                                                             
1- Surface Drip Irrigation 
2- Subsurface Drip Irrigation 

در تحقیقی چهارساله، دو سـامانه آبیـاري   ) 1391(صداقتی و همکاران 
با سه تیمار ) سانتیمتر 50و  30عمق نصب با دو ( SDIو  DIاي قطره

درصد نیاز آبی درختـان پسـته در روش    80و  60، 40آبیاري به میزان 
رقم درختان مورد تحقیق، اوحـدي و  . آبیاري سطحی را بررسی کردند

سـیمنز  دسـی  7/4هدایت الکتریکی آب آبیاري . سال بود 30سن آنها 
درصد  60نتیمتر و میزان سا 30با عمق نصب  SDIسامانه . بر متر بود

کیلـوگرم   29/0نیاز آبی در روش آبیاري سطحی با کارایی مصرف آب 
محصول خشک در هر مترمکعب آب مصرفی بهترین تیمـار شـناخته   

سانتیمتر، بهترین الگوي توزیع شوري از  30همچنین عمق نصب . شد
  .لحاظ میزان شوري کمتر در منطقه توزیع نمک را داشت

. ریزي آبیاري اسـت ترین عوامل در برنامهی از مهمدور آبیاري یک
انـد کـه دور آبیـاري طـولانی بـراي بهبـود       چندین محقق اظهار کرده

 ,.Wang et al(باشـد  عملکرد گیاه و بازده استفاده از آب مطلوب می
2006; El-Hendawy et al., 2008 (    در حالیکـه تعـدادي دیگـر از
بـا دور آبیـاري کوتـاه اخـتلاف      محققین بیان داشتند که عملکرد گیاه

 Lamm et(هاي آبیاري طولانی ندارد معناداري با عملکرد آن در دور
al., 1995; Howell et al., 1997; Ucan et al., 2007 .( تفاوت در

این نتایج احتمالاً به دلیل اختلاف در شرایط اقلیمی و یا بافـت خـاك   
اند مکاران نشان دادهیی و ه). El-Hendawy et al., 2008(باشد می

هاي موجود براي آبشویی نمک زیاد آبیاريهاي شور، دور که در خاك
هـاي پسـته   در باغ). Yi et al., 2011(باشد در منطقه ریشه مفید می

روز در مقایسه با شـرایط دیـم    30و  20ترکیه، دو دور آبیاري غرقابی 
 ـ  . سال بررسی شد 5به مدت   20اري عملکرد میـوه خشـک در دور آبی

متوسـط سـه سـاله    . روز در مقایسه با شرایط بدون آبیاري دو برابر بود
بود در حالیکه  kg/ha5170هاي بارآوري، روز، در سال 20دور آبیاري 

. محصـول داشــت  kg/ha3450تیمـار کنتـرل در طـول همـان دوره،     
بـود در   kg/ha1730متوسط دو ساله شرایط دیم در سـال نابـارآوري،   

 ـ روز، عملکــرد بــالاتري    20ین دوره، دور آبیــاري  حالیکــه در همـ
)kg/ha4030 ( داشت)Kanber et al., 1993 .(  

اي، قابلیت اسـتفاده از  علاوه، اثبات شده است که آبیاري قطرهه ب
 ,.Bresler, 1975; Mantell et al(دهد هاي شور را افزایش میآب

1985; Rajak et al., 2006 .(آبیـاري   ترین محاسنبطور کلی، مهم
اسـتفاده از   -1هاي شور عبارتند از اي در ارتباط با استفاده از آبقطره

منجر به تجمع کمتـر نمـک در مزرعـه    ) بازده کاربرد بالاتر(آب کمتر 
اي دور کوتـاه آبیـاري قطـره    -3سوختگی اجتناب از برگ -2شود می

شـود، در اینصـورت از   مانع از خشک شدن خاك بـین دو آبیـاري مـی   
-نمک -4کند و یش غلظت نمک و پتانسیل اسمزي جلوگیري میافزا

شـوند و در  ها بطور پیوسته به خارج از محیط خیس شده آبشویی مـی 
-شدگی به دور از منطقه فعالیت ریشه تجمـع مـی  اطراف جبهه خیس

با این حال، به دلیل حجـم نسـبتآ   ). Dasberg and Or, 1999(کنند 
هاي خاك فقط بـه اطـراف جبهـه    اي، نمککم آبیاري در روش قطره
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 ,Pasternak and De Malach(شـوند  شـدگی آبشـویی مـی   خیس
1995; Blanco and Folegatti, 2002; Badr and Taalab, 

2007 .(  
هو و همکاران متذکر شدند که میانگین مقدار نمـک در محـدوده   

سال آبیـاري بـا آب حـاوي     3متري نیمرخ خاك بعد از سانتی 100-0
EC 60سیمنز بر متر به ترتیـب تـا   دسی 71/6و 62/3، 33/0با  برابر ،
همچنین چن ). Hou et al., 2008(یابد درصد افزایش می 92و  129

 0-100و همکاران بیان کردنـد کـه مقـدار متوسـط نمـک در عمـق       
متري بعد از سه فصل رشد پنبـه، در حالـت اسـتفاده از آبـی بـا       سانتی

سـیمنز بـر متـر بـه     دسـی  71/6و شوري بالاي  62/3شوري متوسط 
 ,.Chen et al(باشد پروفیل خاك اولیه می% 547و  336ترتیب حدود 

هـاي  آزمایشی دو ساله براي بررسی اثـرات دورهـا و کیفیـت   ). 2010
اي روي توزیـع و پویـایی   مختلف آب آبیـاري در روش آبیـاري قطـره   

. شـد رطوبت و شوري خاك، و عملکرد گیاه پنبه در شمال چین انجام 
روز بـا شـوري هـاي آب     7تیمارهاي این تحقیق شـامل دور آبیـاري   

روز بـــا شــــوري آب   10، دور آبیـــاري  dS/m42/7، و68/4، 24/0
dS/m24/0 روز با شوري آب  3، و دور آبیاريdS/m24/0 نتـایج  . بود

نشان دادند که دور و کیفیت آب آبیاري، اثرات معنـاداري روي توزیـع   
آب خاك، نمک خاك و سـرعت مصـرف آب    مکانی و تغییرات مقادیر

همچنـین  . گیاه دارد اما تأثیر آنها روي مصرف آب تجمعی محدود بود
عملکرد پنبه با افزایش دور آبیاري و افزایش کیفیت آب، کاهش یافت 

)Liu et al., 2013  .( 
با توجه به مشکلات شوري و نیز نامشـخص بـودن دور مطلـوب    

گیـري و  این تحقیـق بـا هـدف انـدازه     هاي پسته،اي باغآبیاري قطره
با دورهـاي   SDIمانه ابررسی نیمرخ شوري و رطوبتی خاك در یک س

   .مختلف آبیاري انجام شد
 

  هامواد و روش
ــایش ــا در ســال آزم ــع در   1392ه ــاغ پســته خصوصــی واق در ب

شهرستان سیرجان، استان کرمان به مساحت تقریبی یک هکتار انجام 
و  29°30΄و عرض جغرافیایی 55°82΄رافیاییاین باغ در طول جغ. شد

خـاك  ). 1شـکل  (متر بالاتر از سـطح دریـا واقـع اسـت      1714ارتفاع 
بنـدي و  مزرعه در اعماق مختلف مورد آزمایش قرار گرفت و نتایج دانه

بـر اسـاس نتـایج    . آورده شده اسـت ) 1(چگالی ظاهري آن در جدول 
. سـیلت لـوم بـود    خاك مزرعه مـورد تحقیـق داراي بافـت   بندي، دانه

 . سیمنز بر متر بوددسی 2/4هدایت الکتریکی آب آبیاري، 
با سه تکـرار  ) I14و  I3(روز آبیاري  14و  3دو تیمار شامل فواصل 

براي تیمارهاي مورد نظر  SDIآب آبیاري توسط سامانه . ارزیابی شدند
قطـر  . ها از نوع تنظیم کننـده فشـار بودنـد   چکانشد و قطرهتامین می

بـده  . متر بود و در دو طرف درختان قرار داشتندمیلی 16هاي آبده لهلو
 80هـاي آبـده،   لیتر در ساعت و فواصل آنها روي لوله 2ها چکانقطره

 110سانتیمتري و در فاصـله   40هاي آبده در عمق لوله. متر بودسانتی
در طـول مـدت آبیـاري فشـار     . سانتیمتري از درخت قرار گرفته بودند

در هـر کـرت، از   . تنظـیم شـد   kPa 2کی در ابتداي لوله آبده تاهیدولی
رقـم درختـان   . یک کنتور براي تنظیم مقدار آب آبیاري اسـتفاده شـد  

. سال بود 15و سن آنها،  m6 ×m1پسته، احمد آقایی با فاصله کاشت 
گیري رطوبت خاك و بمنظور رسـاندن رطوبـت   آبیاري بر اساس اندازه

براي ارزیابی تغییر مقـدار  ). 1رابطه (شد م میتا حد ظرفیت زراعی انجا
رطوبت خاك در عمق موثر ریشه، رطوبت حجمی با استفاده از دستگاه 

TDR-TRIME 2شکل (گیري شد اندازه .( 
)1(  

رطوبـت  wFCمتر، عمق خالص آبیاري بر حسب میلی Inکه در آن 
عمق ناحیه ریشه  Diحجمی خاك در ظرفیت زراعی بر حسب درصد، 

)mm( ،m  هاي خاك در عمق توسعه ریشـه،  تعداد لایهi   شمارشـگر
تعداد نقـاط   nگیري اطراف درخت، شمارشگر نقاط اندازه jتعداد لایه، 

رطوبت حجمی خاك پیش از آبیاري  wBIگیري اطراف درخت و اندازه
ظرفیت زراعی با استفاده از دستگاه صـفحات  . باشدبر حسب درصد می

  .فشاري تعیین گردید
به دلیل آنکه شوري خاك بر اساس هدایت الکتریکی عصاره اشباع 

)ECe(شود گیري و بیان می، اندازه)Cote et al., 2003(هاي ، نمونه
، 40- 60، 20-40، 0- 20گیري شوري از اعماق خاك بمنظور اندازه

سانتیمتري تهیه شدند و براي تهیه عصاره اشباع  80-100و  80-60
  ).2شکل (گردیدند  به آزمایشگاه منتقل

در انتهاي فصل، صفات کمـی ماننـد میـزان محصـول خشـک و      
تعـداد پسـته در یـک انـس     (صفات کیفی مانند پوکی، خندانی و انس 

، بـراي  )WUE(و همچنـین کـارایی مصـرف آب    ) گرم 35/28معادل 
گیري و یا محاسبه و سپس با یکـدیگر مقایسـه   دورهاي آبیاري اندازه

و بـا  ) ANOVA(با استفاده از تحلیـل واریـانس    هاتحلیل داده. شدند
هـا بـا   انجام شد و معنـاداري اخـتلاف داده   SPSSافزار استفاده از نرم

بـراي   α =05/0 سطح. بررسی شدند tهاي دانکن و استفاده از آزمون
 ).p< 0.05(بررسی معناداري در نظر گرفته شد 

  
  نتایج تجزیه فیزیکی خاك - 1جدول 

  شن  رس  سیلت  )gr/cm3(وزن مخصوص   ات تشکیل دهندهدرصد ذر  )cm(عمق 
20-0  50  6  45  24/1  
40-20  52  6  42  24/1  
60-40  62  6  32  24/1  
80-60  51  6  43  42/1  
100-80  51  6  43  54/1  
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  شمایی از مزرعه مورد مطالعه - 1شکل 

  

  
  SDIها و سامانهبرداري خاك و الگوي استقرار درختموقعیت نمونه- 2شکل 

  

  نتایج و بحث
  شرایط اقلیمی

آب و هواي اسـتان کرمـان   بندي اقلیمی دومارتن، بر اساس طبقه
مقـدار ضـریب خشـکی     .باشدبیشتر مناطق فراخشک و بیابانی می در

بوده که حاکی از اقلـیم بیابـانی ایـن     2/5دومارتن شهرستان سیرجان 
 متوسـط دمـاي  ). 1392اداره کل هواشناسی کرمان، (شهرستان است 

درجه  6/16سالانه، رطوبت نسبی، سرعت باد و بارندگی کل به ترتیب 
در . متـر بـود  میلـی  148متر بر ثانیه و  57/1درصد،  4/34گراد، سانتی

طول دوره مورد مطالعه، فقط شش میلیمتر بارندگی در مرحله پر شدن 
) هـا مرحله پر شدن دانـه (دماي هوا تا دهه اول مرداد . دانه اتفاق افتاد

در دوره  EToمجموع  .ند افزایشی و سپس روند کاهشی داشته استرو
 . میلیمتر بود 8/646مطالعاتی، 

  اثر تیمارهاي آبیاري بر توزیع رطوبت خاك
مقدار . آورده شده است 2اطلاعات مربوط به هر آبیاري در جدول 

آب آبیاري کاربردي از ابتداي خـرداد تـا انتهـاي شـهریور مـاه بـراي       
میلیمتـر   692و  1329ي سه و چهـارده روز بـه ترتیـب    دورهاي آبیار
مقادیر مختلف آب آبیاري کاربردي در مطالعات مختلف و . محاسبه شد

. هاي مختلف مـورد بررسـی قـرار گرفـت    اي و خاكدر شرایط منطقه
ایالات متحده آمریکـا  ) رقم کرمانی(مقدار آب کاربردي درختان پسته 
میلیمتـر بـا اسـتفاده از     770برابـر بـا   از اوایل خرداد تا اواخر شـهریور  

دستگاه میکروآبپاش با دفعات آبیـاري دو بـار در هفتـه محاسـبه شـد      
)Iniesta et al., 2008 .(اي با دو دور آبیـاري  از سیستم آبیاري قطره

. هفت و چهارده روز بمنظور آبیاري درختان پسته در ترکیه استفاده شد
 907داد تا نیمه شهریور به ترتیب مقدار آب آبیاري کاربردي از اول خر

 ). Kanber et al., 2005(میلیمتر محاسبه شد  467و 



  1393 زمستان، 8جلد ، 4شماره ، نشریه آبیاري و زهکشی ایران      790

 

 
  مقادیر آب آبیاري محاسبه شده در تیمارهاي مورد بررسی - 2جدول 

  دوره وقوع  مرحله رشد
  دور آبیاري

  روز یکبار 14هر     روز یکبار 3هر 
  تعداد دفعات آبیاري  )mm(یاري مقدار آب    تعداد دفعات آبیاري  )mm(مقدار آبیاري 

  May-5 Jun 147  4    5/63  1 22  استخوانی شدن پوست 
  Jun- 21 Jun  3/200  5    76  1 6 استخوانی شدن پوست 
  Jun- 6 Jul  9/181  4    3/85  1 22 استخوانی شدن پوست 

  Jul- 22 Jul  4/180  4    4/90  1 7  پر شدن دانه 
  Jul- 6 Aug  8/154  4    4/90  1 23  پر شدن دانه

  Aug- 22 Aug  9/181  5    7/90  2 7  خندان شدن دانه /پر شدن
  Aug- 6 Sep  3/149  4    9/109  1 23  خندان شدن 

  Sep- 22 Sep  3/133  4    5/85  1 7  ترکیدن پوست نازك بیرونی 
 

با دور آبیاري ده روز در روستاي اکبرآبـاد   SDIبا استفاده از روش 
درختان پسته از خرداد تـا اواخـر   رفسنجان، حجم آب مورد نیاز آبیاري 

).  1389اسـلامی و نقـوي،   (لیتر محاسـبه شـد    3/440شهریور برابر با 
مقادیر آب آبیاري محاسباتی در تحقیق حاضر اندکی با تحقیقات بیـان  

تواند به دلیل روش آبیـاري، اقلـیم و   شده متفاوت است که این امر می
ر رقـم پسـته مـورد    شرایط آب و هوایی متفاوت و همچنـین تفـاوت د  

شود اکثر تحقیقات پیشین روي رقم کرمانی یادآوري می. تحقیق باشد
انجام شده است درحالیکه پسته احمدآقایی تاکنون در هـیچ تحقیقـی   

همچنین در تحقیق حاضـر، مقـدار آب   . مورد بررسی قرار نگرفته است
گیري رطوبـت خـاك و کمبـود آن نسـبت بـه      آبیاري بر اساس اندازه

  .مزرعه در اعماق مختلف محاسبه شد ظرفیت
روند تغییـرات میـانگین رطوبـت خـاك فواصـل       4و  3در اشکال 

مختلف از درخت در طول دوره مطالعـاتی و در اعمـاق مختلـف آورده    
 17مقادیر رطوبت اعمـاق مختلـف خـاك در دامنـه اي از     . شده است

ظرفیـت  (درصـد حجمـی    35تا ) درصد زیر ظرفیت زراعی 43تقریبا (
این دامنه معمولاً دامنه رطوبت بهینه بـراي رشـد و   . تغییر کرد) راعیز

-برنامـه  ).Stegman et al., 1983(شـود  نمو گیاه در نظر گرفته می
نصـب   ریزي آبیاري بنحوي بوده است که مقدار رطوبت خاك در لایه

بعد از . هاي زیر آن بتواند در حد ظرفیت زراعی باشدچکان و لایهقطره
) متريسانتی 110تا  60لایه خاك (چکان در اعماق زیر قطره آبیاري،

دلیـل  . رطوبت به حد ظرفیت زراعی و حتی بیشتر از آن رسـیده اسـت  
چکان هاي اطراف قطرهاین امر گذر آب تحت تاثیر نیروي ثقل از لایه

چکان، مقادیر بـالاتر  در لایه خاك زیر قطره. هاي زیرین استبه لایه
مار با مقدار رطوبت خاك در لایه بالایی به فواصل رطوبت خاك در تی

آبیاري بستگی دارد و بمقدار زیادي تحت تاثیر تبخیر به دلیل وجود اثر 
-گیرد درحالیکه مقدار رطوبت در لایـه متقابل بین خاك و هوا قرار می

آبیاري با دور کوتـاهتر،  . هاي عمیقتر به مقدار آب آبیاري بستگی دارد
دارد در حالیکـه بـا   بیشتري را در لایه بالایی نگه می مقدار آب آبیاري

هاي عمیقتر نفوذ کنـد  تواند به لایهدور بیشتر آبیاري، آب بیشتري می
و فاصله طولانی آبیاري منجر به ایجـاد مقـدار رطوبـت کـم در لایـه      

ملاحظـه   ).Liu et al., 2013(شـود  بالایی خاك قبل از آبیاري مـی 
-سـانتی  0-20 ارها، مقدار رطوبـت در لایـه  شود که در تمامی تیممی

متري خاك کمتر از حد ظرفیت زراعی بـوده اسـت و مقـدار رطوبـت     
چکان به این لایـه نفـوذ   موجود در اثر فرآیند کاپیلاري از محل قطره

هاي پایینی از این لایـه  این حالت، امکان گذر آب به لایه. کرده است
. آوردا از این لایه فراهم مـی را کاهش داده و تلفات آب توسط تبخیر ر

هاي بالایی خاك آبیاري با دور کوتاه، مقدار رطوبت بیشتري را در لایه
گذارد و در نتیجه مقدار تبخیر آب در این تیمارها بیشتر اسـت  باقی می

)Liu et al., 2013 .( نتایج تحقیق ونگ و همکاران)در زمینه ) 2006
-یاري نشان داد که الگوي خیسهاي مختلف آباي با دورآبیاري قطره

آنها . شدگی خاك تحت تیمار دور آبیاري یک روز دامنه وسیعتري دارد
-متري زیـر قطـره  سانتی 90و  70بیان کردند که آب خاك در اعماق 

. دهـد روز نشـان مـی   8و  4چکان تغییرات کمتري نسبت به دورهاي 
شود بیاري میآبیاري با تناوب کمتر باعث ایجاد ناحیه خشکتر قبل از آ

 ,.Wang et al(که این امر ممکن اسـت تـنش آبـی را ایجـاد کنـد      
2006.(   

 0-100رونــد توزیــع رطوبــت خــاك در عمــق  6و  5در اشــکال 
سـانتیمتري از ردیـف    200و  150، 100، 50سانتیمتري و در فواصل 

شـود در  ملاحظه می. کشت درخت تیمارهاي مختلف آورده شده است
ضی رطوبت خاك بصورت یکنواخت و تقریباً مشـابه  توزیع عر I3تیمار 

متـري از ردیـف کشـت مقـدار     سـانتی  200بوده است و فقط فاصـله  
رطوبت کمتري را دریافت کرده است که این مقدار نیز قابـل اغمـاض   

 30تـا   25در این حالت مقدار رطوبت فواصل مختلف در حد . باشدمی
در . مزرعـه اسـت   درصد حجمی قرار دارد که نزدیک به حـد ظرفیـت  

متري از درخت خشـکتر از فواصـل   سانتی 200و  50فواصل  I14تیمار 
متـري از ردیـف کشـت    سـانتی  150و  100(چکـان  نزدیک به قطـره 
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شود که آبیاري باعـث افـزایش رطوبـت در    مشاهده می. است) درخت
شـود و ایـن   متري تا حد ظرفیت مزرعه میسانتی 150و  100فواصل 

علت خشک . درصد کاهش یافته است 5آبیاري در حد  مقدار تا قبل از
متري از ردیف کشت، تنـاوب کمتـر   سانتی 200و  50بودن دو فاصله 
است بطوریکه تا آبیاري بعد مقدار رطوبت در ایـن   I3آبیاري نسبت به 

بر . یابدفواصل به دلیل تبخیر و گذر به اعماق پایینتر بسیار کاهش می
هاي بـالا  وزیع عمودي رطوبت در قسمتاساس نتایج تحقیق حاضر، ت

باتـام و همکـاران   . ها بیشتر از توزیـع افقـی رطوبـت بـود    و پایین لوله
را  SDIرطوبــت اعمــاق مختلــف بعــد از آبیــاري در سیســتم ) 2003(

متـري و فواصـل یـک    سـانتی  30ها در عمق لوله(گیري کردند اندازه
اصـله نـیم متـري از    آنها بیان کردند که در ف). متري کارگذاشته شدند

خطوط لوله هیچ تغییـري در ظرفیـت رطـوبتی خـاك در طـول دوره      
داد که جبهه رطوبتی بعـد  این یافته نشان می. گیردآبیاري صورت نمی

در همـین مـدت   . متـر عـرض دارد   7/0ساعت آبیاري کمتر از  5/7از 
. متري رسـیده بـود  سانتی 80جبهه رطوبتی در جهت عمودي به عمق 

 ,.Battam et al(همخـوانی دارد  با نتایج پژوهش حاضر  این مطالب
، در مقایسـه بـا   SDIنشان دادند که بـا سیسـتم    تروئینو  لم ).2003

. شـود هاي آبیاري، حجم کوچکتري از خاك مرطوب مـی سایر سیستم
شود اما محصـول  دهی ریشه محدود میاگرچه تحت این شرایط ریشه

 ,Lamm and Trooein(بـرد  از دفعات آبیاري در این روش سود می
2003.( 

ساعت پس از آبیـاري در   24نمودار مقادیر میانگین رطوبت خاك 
 8و  7به ترتیـب در اشـکال    I14و  I3هاي مختلف براي تیمارهاي ماه

بر اساس نتایج، حداکثر مقدار رطوبت در سطح خاك . آورده شده است
ود و  به ازاي درصد حجمی ب 4/25و  24به ترتیب  I14و  I3تیمارهاي 

در هر دو تیمار، کمترین . افزایش عمق، رطوبت روندي افزایشی داشت
هـاي  هاي سطحی خاك و بیشترین آن در لایـه مقدار رطوبت در لایه

هـاي  شود که نشان دهنده نفوذ آب به لایـه عمیقتر خاك مشاهده می
در . ها تحت تأثیر نیروي ثقـل اسـت  چکانپایینتر از محل نصب قطره

، مقادیر رطوبت در فواصـل و اعمـاق مختلـف رونـد مشـابه و      I3ر تیما
-صـادق نمـی   I14نزدیکی دارند درحالیکه این وضعیت در مورد تیمار 

مقادیر رطوبت دو تیمار با افزایش طول دوره رشد افزایش یافتـه  . باشد
همچنین رطوبت تمامی اعماق و فواصل تیرماه به دلیـل دمـاي   . است

گرم شـدن هـوا منجـر بـه     . کاهش یافته است بالاتر و گرم شدن هوا
افزایش تبخیر از لایه هاي سطحی و همچنین افزایش نیاز آبی شـده  

علـت افـزایش رطوبـت در    . که کاهش رطوبت را بدنبال داشته اسـت 
ایـن  . توان به تکرار عملیـات آبیـاري نسـبت داد   را می I3اعماق تیمار 

بیـاري اسـت زیـرا بـا     به دلیل افزایش سـاعات آ  I14افزایش در تیمار 
افزایش دور آبیاري، میزان آب آبیاري افـزایش یافتـه و بـه دنبـال آن     

همچنین توزیع . شودشرایط براي تبخیر بیشتر و نفوذ عمقی فراهم می
ها در اعماق پایینتر سبب نگهداشت بیشتر عمودي و افقی بیشتر ریشه

سـبب   روز 14آبیـاري بـا دور    .رطوبت در خاك این اعماق شده اسـت 
 150و  100فواصــل (چکــان افــزایش رطوبــت خــاك اطــراف قطــره

شده اسـت درحالیکـه مقـدار رطوبـت در     ) سانتیمتري از ردیف درخت
سانتیمتري از ردیـف درخـت در حـد ثابـت      200و  50فواصل فواصل 
این امر نشان دهنده عدم توزیع یکنواخت رطوبت در . باقی مانده است

توانسـته اسـت    I3بطوریکـه تیمـار   . سـت ا I3نسبت به تیمار  I14تیمار 
هاي درخت پسته از محل کاشت درخت تـا  رطوبت منطقه توزیع ریشه

علـت ایـن امـر پـایین     . فاصله دو متري آن را بطور مناسب تامین کند
بودن دور آبیاري، تکرار آبیاري و ثابت ماندن ظرفیت آب خـاك تیمـار   

I3 مقادیر . استSWC   ك کـه زیـر   سـانتیمتري خـا   40-100اعمـاق
درصـد حجمـی و    25اند، بیشـتر از  چکان قرار گرفتهعمق نصب قطره

بسیار نزدیک به ظرفیت مزرعه بودنـد امـا در اعمـاق بـالاتر از محـل      
درصد حجمی و کمتر  20در حدود  SWCچکان، میانگین نصب قطره

-ب قطـره روند افزایش رطوبت از سطح خاك و محـل نص ـ . از آن بود
ها تا اعماق پایینتر بصورت تدریجی است و با شیب زیاد صورت چکان

نگرفته است که این امر نشان دهنده توزیع مناسب رطوبـت از طریـق   
  .چکان، فاصله مناسب آنها و طراحی صحیح سیستم استقطره

  

  
  I3رخت و در اعماق مختلف تیمار متري از ردیف کشت دسانتی 0-200روند تغییرات میانگین رطوبت در فاصله  -3 شکل
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  I14متري از ردیف کشت درخت و در اعماق مختلف تیمار سانتی 0- 200روند تغییرات میانگین رطوبت در فاصله  - 4شکل 

 

 
 I3متري از خاك و در فواصل مختلف از ردیف کشت درخت تیمار سانتی 0- 100روند تغییرات میانگین رطوبت در عمق  -5 شکل

 

 
 I14متري از خاك و در فواصل مختلف از ردیف کشت درخت تیمار سانتی 0-100روند تغییرات میانگین رطوبت در عمق  - 6شکل 

 
  اثر تیمارهاي آبیاري بر توزیع شوري خاك

در اعماق مختلف خاك و از خرداد  ECeروند تغییرات  9در شکل 
ع شـوري  الگوي توزی. ارائه شده است I14و  I3تا شهریور در تیمارهاي 

در هر دو . هاي مختلف خاك در تیمارهاي آبیاري، متفاوت بوددر لایه
سـانتیمتري   100تیمار آبیاري، کاهش شوري خاك از سطح تا عمـق  

هـاي سـطحی خـاك    مشاهده شد و بزرگترین مقادیر شوري در لایـه 

ایـن امـر   . باشدوجود داشت که بیانگر تجمع شوري در سطح خاك می
بطور پیوسته بـه خـارج از محـیط خـیس شـده       هادهد نمکنشان می

شـدگی بـه دور از منطقـه    شوند و در اطراف جبهـه خـیس  آبشویی می
همچنـین  ). Dasberg and Or, 1999(کنـد  فعالیت ریشه تجمع می

شود که از خرداد تا شهریور مـاه، مقـادیر شـوري کـاهش     ملاحظه می
  . انداشتهمتر از درخت دسانتی 150و  100بارزي بویژه در فواصل 
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  I3تیمار  نمودار مقادیر میانگین رطوبت خاك در اعماق مختلف - 7شکل 

 

    

    
  I14تیمار  نمودار مقادیر میانگین رطوبت خاك در اعماق مختلف - 8شکل 

  

 31خـرداد تـا    23تغییرات مقادیر میانگین شـوري از   3در جدول 
شود ملاحظه می. ده استشهریور در فواصل مختلف از درخت آورده ش

و  50بین شوري اولین و آخرین نمونه خاك در فواصل  I3که در تیمار 
 . سانتیمتري از ردیف درخت اختلاف معناداري وجود ندارد 200
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  نمودار تغییرات شوري خاك در اعماق و فواصل مختلف در طول دوره مورد مطالعه - 9شکل 
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 ییرات مقادیر میانگین شوري از ابتدا تا انتهاي دوره مطالعاتی در فواصل مختلف از درختتغ - 3جدول 
  شهریور 31  شهریور 3  مرداد 20  تیر 9  خرداد 23  فاصله از ردیف درخت  تیمار

I3  

50  a76/4  c96/6  ab8/3  a62/2  ab05/3  
100  b64/5  b62/5  a7/2  a29/2  a64/2  
150  b13/6  b88/4  b69/4  a35/2  a09/3  
200  c74/6  bc13/6  ab56/4  a23/3  bc26/5  

I14  

50  c08/6  ab56/4  abc88/4  bc92/5  a44/4  
100  a91/4  a99/2  a66/2  a67/3  a76/2  
150  c63/5  c06/6  b79/3  a26/1  b78/2  
200  c89/7  bc53/7  a62/4  ab63/5  abc27/6  

 .با یکدیگر ندارند هایی که داراي حروف مشابه هستند، اختلاف معنادارمیانگین ردیف
 

  تغییرات مقادیر میانگین شوري از ابتدا تا انتهاي دوره مطالعاتی در اعماق مختلف خاك - 4جدول 
  شهریور 31  شهریور 3  مرداد 20  تیر 9  خرداد 23  تیمار  عمق

20- 0  I3  b14/6  b75/7  a61/3  a49/2  a71/3  
I14  b63/6  b62/6  ab57/3  a41/3  ab83/3  

40- 20  I3  b47/6  b55/7  a67/3  a08/3  a51/3  
I14  a34/6  a4/6  a14/4  a3/4  a02/4  

60- 40  I3  c76/5  bc5  ab64/3  a88/2  abc88/3  
I14  a9/6  a43/4  a29/4  a63/5  a47/4  

80- 60  I3  a02/5  a07/5  a45/4  a15/2  a36/3  
I14  a15/6  a34/4  a2/4  a56/3  a56/3  

100- 80  I3  b69/5  ab11/4  ab32/4  a49/2  a07/3  
I14  a63/4  a63/4  a74/3  a69/3  a32/4  

 .هایی که داراي حروف مشابه هستند، اختلاف معنادار با یکدیگر ندارندمیانگین ردیف
  

سـانتیمتري از درخـت ایـن اخـتلاف      150و  100اما در فواصـل  
، 50مقـادیر شـوري فواصـل     I3در تیمـار  ). p<0.05(باشد معنادار می

خرداد به ترتیب  23هاي رخت در نمونهسانتیمتري د 200و  150، 100
سـیمنز بـر متـر بـوده اسـت کـه در       دسی 74/6و  13/6، 64/5، 76/4

 26/5و  09/3، 64/2، 05/3شهریور به ترتیب به مقادیر  31هاي نمونه
بنابراین درصد کـاهش شـوري در   . اندسیمنز بر متر کاهش یافتهدسی

، 92/35ترتیـب   سانتیمتري درخـت بـه   200و  150، 100، 50فواصل 
از  I14همچنـین در تیمـار   . درصد بوده است 95/21و  59/49، 19/53

و  150، 100، 50شهریور مقادیر شوري فواصل  31خرداد تا  23تاریخ 
بـه   53/7و  06/6، 99/2، 56/4سانتیمتري از درخت به ترتیب از  200
ایـن مقـادیر بیانگرکـاهش    . کاهش یافتند 27/6و  78/2، 76/2، 44/4
درصد به ترتیب در فواصل بیـان شـده    73/16و  12/54، 69/7، 63/2
اختلاف بین مقادیر شوري اولین و آخرین نمونه خاك تیمـار  . باشدمی
I14  سانتیمتر معنادار بود 150و  50در فواصل .  

تغییرات مقادیر میانگین شوري از ابتدا تا انتهاي دوره  4در جدول 
شود که ملاحظه می. ئه شده استمطالعاتی در اعماق مختلف خاك ارا

مقادیر شوري در تمامی اعماق در طی دوره آبیاري کاهش  I3در تیمار 

باشد امـا در تیمـار   معنادار می% 95یافته است و اختلاف آنها در سطح 
I14      کاهش معناداري در اعماق مختلـف خـاك اتفـاق نیفتـاده اسـت .

و  60 -80 ،40 -60، 20 -40، 0-20درصد کاهش شوري در اعمـاق  
و  07/33، 63/32، 74/45، 57/39بـــه ترتیـــب  I3تیمـــار  80 -100
در  I14و  I3متـري در تیمارهـاي   سانتی 100شوري عمق . بود 04/46

سـیمنز بـر متـر رسـیده     دسـی  4و  3انتهاي فصل به ترتیب به مقادیر 
شـوري در عمـق توسـعه     I3با کاربرد مقدار آب بیشتر در تیمـار  . است

سانتیمتري از درخـت بطـور    150و  100در فواصل ریشه و بخصوص 
محسوسی کاهش یافته است و به زیر منطقه توسعه ریشه هدایت شده 

  . است
در مجموع با توجه به اینکـه در درختـان بـارور پسـته، بیشـترین      

باشـد  سـانتیمتري مـی   100تـا   30هـاي فعـال در عمـق    تراکم ریشه
وزیـع شـوري را دور   بهتـرین وضـعیت ت  ) 1391صداقتی و همکاران، (

 .باشدروز با مقدار کاربرد آب بیشتر دارا می 3آبیاري 
 

  اثر تیمارهاي آبیاري بر عملکرد درخت پسته
در تحقیق حاضر، اثر مقدار آب آبیاري بـر صـفات کمـی و کیفـی     



  1393 زمستان، 8جلد ، 4شماره ، نشریه آبیاري و زهکشی ایران      796

 

، تعداد دانـه در  )کیلوگرم در هردرخت(محصول پسته از جمله عملکرد 
ی و کـارایی مصـرف آب نیـز    انس پسته، درصد خندانی، درصـد پـوک  

اخـتلاف   I14با کـاهش مصـرف آب در تیمـار    ). 4جدول (بررسی شد 
مشـاهده نشـد و از    از نظر وزن محصول خشک معناداري بین تیمارها

کیلوگرم بـر درخـت    4/0در حدود  I3نظر عددي مقدار محصول تیمار 
برخی از صفات کیفی نیز تحـت تـأثیر میـزان آب قـرار     . کاهش یافت

صفاتی از جمله انس پسـته   I14با کاهش مصرف آب در تیمار . دگرفتن
. یافتنددرصد کاهش  4/39درصد افزایش و درصد خندانی  4در حدود 

بیشـترین  . اختلاف مقادیر درصد خندانی از لحاظ آمـاري معنـادار بـود   
 بحـث  در. درصد خندانی مربوط به تیمارهاي با دور آبیاري کمتر است

 تا مرداد اواخر در آبیاري ناکافی که است داده نشان تحقیقات آبیاري،
 را خنـدانی  درصد )سپتامبر اوایل تا اواسط آگوست(شهریورماه  اواسط
 آبـی بـه   تـنش  دوره ایـن  در نبایسـتی  کلی طور به و دهدمی کاهش
 اوایل تا اواخر اردیبهشت در کافی آبیاري همچنین .شود وارد درختان

-مـی  خندانی درصد افزایش موجب) جون اواخر تا می اواسط(ماه  تیر
  ).1392قاسمی، (شود 

% 95در سـطح   I3نسبت به  I14افزایش مقادیر درصد پوکی تیمار 
 رخ زمـانی  بیان کرد که پدیده پوکی) 1392(حکم آبادي . معنادار نبود

 با جنین رشد اما کندمی رشد و تخمدان شده تشکیل میوه که دهد می
 شـدن  پر و میوه تشکیل زمان در پوکی پدیده. گرددروبرو می اختلال

 طـولانی  آبیاري هايدوره و شوري خشکی، تنش. افتدمیوه اتفاق می
-تنش جلوگیري از .شوندمی محصول پوکی درصد افزایش مدت سبب

 هـاي میوه تولید از افزایش جنین و میوه نمو و رشد زمان در آبی هاي
 و آب لحـاظ  از 92سـال   بهـار  .)1392حکم آبـادي،  (کاهد می پوك

-پسته مناطق در بویژه افشانی،گرده زمان در .خاصی بود سال هوایی،
بـراي   کـه  اتفـاق افتـاد   غیرمعمـول  هايبارندگی کرمان، کاري استان

 رشـد  بـه  منجر 92بهار خنک سال . بود موقع بی و مضر افشانیگرده
 هـا تقسیم متابولیـت  در اختلال و مناطق برخی در رویشی غیرمعمول

 ریـزش  باعث موضوع و این شد درختان زایشی فاز و رویشی زفا بین
رییس هیئت مدیره انجمن پسـته ایـران،   (شد  مناطق برخی در هادانه

بنـابراین در  . که شهرستان سیرجان از این قاعده مستثنی نبود) 1392
هـا تحـت تـاثیر قـرار     عملکرد تیمارها به دلیل ریزش جوانـه  92سال 

 .ن مقایسه واضحی بین آنها انجام دادتواگرفت و بنابراین نمی
گزارش کردند که افزایش مقـدار آب  ) 1392(صداقت و همکاران 

، سبب کاهش انس پسـته و در نتیجـه   SDIآبیاري کاربردي در روش 

هـا و  ها، افزایش درصد خندانی، کاهش درصد پوکی میوهدرشتی میوه
تحقیقی  در. شودافزایش عملکرد درخت نسبت به شرایط تنش آبی می
هندوانـه  ) روزانـه (دیگر نشان داده شد که آبیاري بـا دور آبیـاري کـم    

درصدي عملکرد میوه در مقایسه با دور زیاد آبیـاري   63باعث افزایش 
  ).Abalos et al., 2014(شد  DIتحت سیستم ) هفتگی(

افزایش  WUEنتایج نشان دادند که با کاهش مصرف آب آبیاري، 
مترمکعب آب مصرفی، تولید محصـول بیشـتر   یعنی به ازاي هر . یافت

بیشـتر بـوده اسـت     I3نسـبت بـه    I14تیمـار   WUEمقدار . بوده است
تر آبیـاري  بالاتر بودن کارایی مصرف در تیمار دور طولانی ).4جدول (

 در. به دلیل عدم کاهش معنادار محصول و کاهش حجم آبیاري است
 درخـت  تعـداد  بـا  و در هکتار بیشتر آب مصرف با آمریکا باغات پسته

 مصرفی آب کارایی و کرده تولید محصول بیشتري مقدار ایران از کمتر
 و در است ایران از بیشتر بسیار خشک محصول کیلو تولید هر در آنها
انـد  کرده محصول مصرف کیلو هر تولید براي کمتري آب میزان واقع

  ).1392یعقوبی، (
  

  گیرينتیجه

باغات پسته ) I14و  I3(روز  14و  3در این تحقیق دورهاي آبیاري 
از خرداد  I14و  I3میزان آب آبیاري دو تیمار . مورد مقایسه قرار گرفتند

متـر  میلـی  692و  1329بـه ترتیـب   ) مهـر مـاه  (تا برداشت محصـول  
از نظر آماري اختلافـی معنـادار بـین عملکـرد دو تیمـار      . محاسبه شد

همچنـین  . ا یکسـان بـود  مشاهده نشد و میزان عملکرد دو تیمار تقریب
درصـدي   93درصـدي پـوکی و افـزایش     40موجب کـاهش   I3تیمار 

تیمارهاي آبیاري اثرات معناداري روي مقـدار  . خندانی محصول گردید
با توجه به تعداد دفعـات   I3تیمار . رطوبت خاك در اعماق خاك داشتند

 در هـر دو تیمـار  . بیشتر آبیاري، مقادیر ذخیره رطوبتی بیشتري داشت
سانتیمتري مشاهده  100آبیاري، کاهش شوري خاك از سطح تا عمق 

هاي سطحی خاك وجود داشـت  شد و بزرگترین مقادیر شوري در لایه
با کاربرد مقدار آب بیشـتر  . که بیانگر تجمع شوري در سطح خاك بود

 100شوري در عمق توسعه ریشه و بخصوص در فواصـل   I3در تیمار 
ــتقرار قطــره(ســانتیمتري از درخــت  150و  ــور ) چکــانمحــل اس بط

محسوسی کاهش یافته است و به زیر منطقه توسعه ریشه هدایت شده 
  . است

 

  گیري شده در تیمارهاي آبیاريمیانگین صفات کمی و کیفی اندازه - 4جدول 

مقدار آب آبیاري   تیمار
)mm(  

عملکرد 
)kg/tree(  

تعداد در (انس پسته 
  )گرم 35/28

درصد 
  خندانی

درصد 
  یپوک

 )WUE(کارایی مصرف آب 
)kg/ha/mm(  

I3 1329  a3/3  a24  a2/84 a1/14  7/4  
I14  692  a7/3  a25  b51  a7/20  9  

  .هایی که داراي حروف مشابه هستند، اختلاف معنادار با یکدیگر ندارندمیانگین ستون
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با توجه به اینکه تحقیق حاضر در مـدت یـک سـال انجـام شـده      

ولانی مدت دورهـاي آبیـاري مختلـف بـر     است، لازم است تا اثرات ط
اساس کمبود رطوبت خاك و برگ بر ویژگـی هـاي متعـدد گیـاهی و     

 .خاك  مورد بررسی قرار گیرد
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 کـود  کانـال  در زیرسطحی اي قطره آبیاري سیستم در نامتعارف
کشـاورزي،   تـرویج  و آمـوزش  تحقیقـات،  سـازمان . پسـته  باغات

 .ص 75.  کشاورزي مهندسی و فنی تحقیقات موسسه
 پسـته  صـادرات  و بازاریـابی  تولیـد،  ، بررسی)1389. (امیرتیموري، س

 . 5شماره . تحلیلی پستهفصلنامه علمی، خبري و . ایران
، 19ماهنامه انجمـن پسـته ایـران،    . ، پسته)1392. (انجمن پسته ایران

  .ص 56
 عوامـل  برخـی  ، بررسـی )1392. (و محمدي مقدم، م. حکم آبادي، ح

: 34-35ماهنامه انجمـن پسـته ایـران،    . پسته میوه پوکی در مؤثر
)5(89. 

، )1391. (، او محمـدي محمـدآبادي  . ج.، حسینی فرد، س.صداقتی، ن
اي سطحی و زیرسطحی بر مقایسه اثرات دو سیستم آبیاري قطره

: 575-585. نشریه آب و خاك. رشد و عملکرد درختان بارور پسته
)3 (26.  

. پسته خندانی نا و خندانی میزان در موثر ، عوامل)1392. (قاسمی، ش
 . 41، صفحه 89ماهنامه انجمن پسته ایران، شماره 

ماهنامه داخلی انجمـن پسـته ایـران، سـال     . ، پسته)1392. (نظري، ع
 . 89پنجم، شماره 

ماهنامـه  . آمریکـا  و ایران در پسته آبی نیاز ، مقایسه)1392. (یعقوبی، ا
 .89)5( :42-44انجمن پسته ایران، 

Abalos, D., Sanchez-Martin, L., Garcia-Torres, L., van 
Groenigen, J.W. and Vallejo, A. (2014), 
Management of irrigation frequency and nitrogen 
fertilization to mitigate GHG and NO emissions 
from drip-fertigated crops. Science of the Total 
Environment, 490: 880-888.  

Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D. and Smith, M. 
(1998), Crop evapotranspiration guidelines for 
computing crop water requirements. FAO Irrigation 
and Drainage Paper, 56: 159-181. 

Ayars, J.E., Phene, C.J., Hutmacher, R.B., Davis, K.R., 
Schoneman, R.A., Vail, S.S. and Mead, R.M. 
(1999), Subsurface drip irrigation of row crops: are 
view of 15 years of research at the water 
management research laboratory. Agricultural Water 
Management, 42:1–27. 

Badr, M.A. and Taalab, A.S. (2007), Effect of drip 
irrigation and discharge rate on water and solute 
dynamics in sandy soil and tomato yield. Australian 
Journal of Basic and Applied Sciences, 1(4):545–
552. 

Batchelor, C.H., Lovell, C.J. and Murata, M. (1996), 
Simple micro irrigation techniques for improving 
irrigation efficiency on vegetable gardens. 
Agricultural Water Management, 32:37–48 

Battam, M.A., Sutton, B.C. and Boughton, D.G. (2003), 
Soil pits as a simple designaid for subsurface drip 
irrigation system. Irrigation Science, 22: 135-141. 

Blanco, F.F. and Folegatti, M.V. (2002), Salt 
accumulation and distribution in a greenhouse soil as 
affected by salinity of irrigation water and leaching 
management. Revista brasileira de engenharia 
agricola e ambiental, 6(3):414–419 

Bresler, E. (1975), Two-dimensional transport of solutes 
during non steady infiltration from a trickle source. 
Soil Science Society of America, 39:604–612 

Burt, C. and Isbell, B. (2003), Reclamation leaching for 
salinity buildup under drip/micro irrigation of tree. 
ITRC Report No. R 03-003.  

Burt, C. B. (1996), Drip irrigation on pistachios 
(research report), California Polytechnic State 
University. 

Chen, X., Dhungel, J., Bhattarai, S.P., Torabi, M., 
Pendergast, L. and Midmore, D. (2010), Impact of 
oxygation on soil respiration, yield and water use 
efficiency of three crop species. Plant Ecology 
Advance, 1-13.  

Cote, C.M., Bristow, K.L., Charlesworth, P.B., 
Freeman, J., Cook, F.J. and Thorburn, P.J. (2003), 
Analysis of soil wetting and solute transport in 
subsurface trickle irrigation. Irrigation Science, 
22:143–156. 

Dasberg, S. and Or, D. (1999), Drip irrigation. Springer, 
Berlin, p 162 

El-Hendawy, S.E., Hokam, E.M. and Schmidhalter, U. 
(2008), Drip irrigation frequency: the effects and 
their interaction with nitrogen fertilization on sandy 
soil water distribution, maize yield and water use 
efficiency under Egyptian conditions. Agronomy 
and Crop Science, 194:180–192 

Goldhamer, D. A. (2005), Tree water requirements and 
regulated deficit irrigation. Pistachio Production 
Manual. 4th Ed. Ferguson L. University of 
California, Davis. 

Hanson, B.R., Hutmacher, R.B. and May, D.M. (2006), 
Drip irrigation of tomato and cotton under shallow 
saline ground water conditions. Irrigation and 
Drainage Systems, 20:155–175 

Howell, T.A., Schneider, A.D. and Evett, S.R. (1997), 
Subsurface and surface micro irrigation of maize—
Southern High Plains. Trans ASAE,40:635–641 

Iniesta, F., Testi, L., Goldhamer, D.A. and Fereres, E. 
(2008), Quantifying reductions in consumptive 
water use under regulated deficit irrigation in 



  1393 زمستان، 8جلد ، 4شماره ، نشریه آبیاري و زهکشی ایران      798

 

pistachio (Pistacia vera L.). Agricultural Water 
Management, 95:877-886. 

Kanber, M.R., Steduto, P., Aydin, Y. and Diker, K. 
(2005), Effects of Different Water and Nitrogen 
Levels on the Yield and Periodicity of Pistachio 
(Pistaciavera L.). Turkish Journal of Agricultural 
Ferocity, 29:39-49.  

Kanber, R., Yazar, A., Onder, S., and Koksal, H. 
(1993), Irrigation response of Pistachio (Pistacia 
vera L.). Irrigation Science, 14: 7-14. 

Kandelous, M.M. and Simunek, J. (2010), Numerical 
simulations of water movement in a subsurface drip 
irrigation system under field and laboratory 
conditions using HYDRUS-2D. Agricultural Water 
Management,97:1070–1076. 

Karlberg, L. and Frits, W.T.P.V. (2004), Exploring 
potentials and constraints of low-cost drip irrigation 
with saline water in sub-Saharan Africa. Physics and 
Chemistry of the Earth, 29:1035–1042 

Lamm, F.R. and Trooien, T.P. (2003), Subsurface drip 
irrigation for corn production: A review of 10 years 
of research in Kansas. Irrigation Science, 22: 195-
200. 

Lamm, F.R., Manges, H.L., Stone, L.R., Khan, A.H. 
and Rogers, D.H. (1995),Water requirement of 
subsurface drip-irrigated maize in northwest Kansas. 
Trans ASAE, 38:441–448 

Liu, M., Yang, J., Li, X., Liu, G., Yu, M. and Wang, J. 
(2013), Distribution and dynamics of soil water and 
salt under different drip irrigation regimes in 
northwest China. Irrigation Science, 31:675-688.  

Mantell, A., Frenkel, H. and Meiri, A. (1985), Drip 

irrigation of cotton with saline-sodic water. 
Irrigation Science, 6:95–106 

Naor, A. (2006), Irrigation scheduling and evaluation of 
treewater status in deciduous orchards. Horticultural 
Review, 32:111–165. 

Pasternak, D. and De Malach, Y. (1994), Crop irrigation 
with saline water.In: Pessarakli M (ed), Handbook of 
plant and crop stress. University of Arizona, Marcel 
Dekker Inc., New York,pp 599–622 

Rajak, D., Manjunatha, M.V., Rajkumar, G.R., Hebbara, 
M. and Minhas, P.S.(2006), Comparative effects of 
drip and furrow irrigation on the yield and water 
productivity of cotton (Gossypium hirsutum L.) in a 
saline and waterlogged vertisol. Agricultural Water 
Management, 83:30–36 

Ucan, K., Killi, F., Gencoglan, C. and Merdun, H. 
(2007), Effect of irrigation frequency and amount on 
water use efficiency and yield of sesame (Sesamum 
indicum L.) under field conditions. Field Crops 
Research, 101:249–258 

Wang, F.X., Kang, Y. and Liu, S.P. (2006), Effects of 
drip irrigation frequency on soil wetting pattern and 
potato growth in North China Plain. Agricultural 
Water Management, 79:248–64. 

Wang, F.X., Kang, Y.H. and Liu, S.P. (2006), Effects of 
drip irrigation frequency on soil wetting pattern and 
potato growth in North China Plain. Agricultural 
Water Management, 79:248–264 

Yi, P.F., Hudan, T., Wang, Y.M., Wu, Z.G. and Zhang, 
J.Z. (2011), Schedule optimization of under-plastic-
mulch drip irrigation for cotton in arid areas. Bull 
Soil Water Conserv, 1:53–57 (in Chinese). 



  799     ...هاي پسته تحت شرایط آبیاريرطوبت و شوري در باغ تأثیر دور آبیاري بر توزیع

 

 
The Impact of Irrigation Frequency on Moisture and Salinity distributions 

under Subsurface Drip Irrigation (SDI) of Pistachio Orchards 
 

A.Seifi1, S.M.Mirlatifi2*, H.Dehghanisanij3, M.Torabi4 
Recived: Jul. 6, 2014            Accepted: Oct. 29, 2014 

  
Abstract 

Pistachio is a strategic product with high economic value in Iran, which is cultivated in arid regions with 
limited water resources and poor water quality. Therefore, it is essential to use irrigation systems capable of 
yielding high irrigation efficiency along with effective management of soil water and salinity. In recent years, 
application of Subsurface Drip Irrigation (SDI) system has been widely accepted by many pistachio growers. 
Since, irrigation water is of poor quality in major pistachio plantations, utilization of this irrigation method will 
result in accumulation of salt in the vicinity of soil surface, hence a reduction in pistachio yield. In addition, 
appropriate irrigation interval for Pistachio orchards irrigated by SDI systems is unknown. A field experiment 
was conducted on 15-year old pistachio trees grown on loam silt soil and irrigated by subsurface drip irrigation 
with saline water (EC= 4.2 dS/m) in a region under desert climate to investigate the effects of different irrigation 
regimes on the soil moisture and salinity distributions as well as pistachio yield. Two irrigation frequency 
treatments, namely I3 (Once every 3 days) and I14 (Once every 14 days), replicated three times were applied to 
one hectare block of a farm in Sirjan. The results revealed that irrigation frequency had significant effects on the 
spatial distribution of soil water content within 0-100 cm depths with a higher soil water contentforI3. In contrast 
to I14, salt accumulation in the root zone for I3 was significantly (p<0.05) low due to more water application. 
Pistachio yield for I3 and I14 was 3.3 and 3.7 kg/tree, respectively, indicating non-significant difference. 
However, I3 showed marked enhancement in quality traits such as osteoporosis and smiling.  

 
Keywords: Subsurface drip irrigation, Pistachio, Irrigation frequency, Moisture, Salinity  
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