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 چکیده

خاکي  تحت مديريت باغدار در توزيع شوری در اطراف درختان پسته بر ای بابلر و قطره سطحي،آبياری  های بررسي اثرات روش با هدفاين تحقيق 
گيری شووری   فاصله اندازه ،ه بعنوان کرت اصليخرد شددو بار های   کرت  طرح های آبياری مذکور در قالب انجام شده است. روش شنيبا بافت لوم رسي 

 90تا  60، 60تا  30، 30تا 0در چهار سطح ) گيری شوری خاک و عمق اندازهکرت فرعي  متر( در 5/3و  2، 1، 5/0خاک از رديف درختان در چهار سطح )
هوای   ميواان آ  کواربردی در روش   .انجام گرديود  زراعيسال  دو طيها  گيری اندازه ند ودر نظر گرفته شدفرعي کرت فرعي  سانتيمتر( در 120تا  90 و

 های آبياری و فواصل از درخت در شوری خواک  روش اثرمتر مکعب بر هکتار بدست آمد.  6390و  5060، 8150ای و بابلر به ترتيب  آبياری نواری، قطره
ها برتوری دارد. نتواي     ای نسبت به ساير روش و آبياری قطره ،اوتآبياری متفهای  روشدر  مياان شوری خاک که نشان دادو  % معني دار شد1 در سطح

داری را نشان داد و بيانگر آن است که با افاايش فاصله از رديف درختان، شوری  توزيع شوری خاک در فواصل مختلف از رديف درختان نيا اختلاف معني
متری از رديوف درختوان، در    سانتي 80تا  70حاشيه محيط خيس شده و از فاصله ای در  خاک نيا افاايش يافته است. تجمع املاح در روش آبياری قطره

درصد آ  آبياری، روشي مناسب برای آبياری باغات پسوته اسوت و    38ای با کاهش  لايه سطحي خاک شروع شد. نتاي  نشان داد که روش آبياری قطره
آبياری سطحي مرسوم است. در   اک مد نظر قرار گيرد، جايگاين مناسبي برای روشبرداری شود و پايداری خ در صورتي که بدرستي طراحي، اجرا و بهره

ساليانه خاک  مناطقي که آ  آبياری از کيفيت خوبي برخوردار نبوده و بارش ساليانه توان آبشويي خاک را ندارد، برای حفظ و پايداری خاک، بايد آبشويي
 با استفاده از روش آبياری سطحي انجام شود.
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  2 1 مقدمه

موطن اصلي پسته، منطقه خاورميانه و بويژه ايران است که سابقه 
رسد. درخت پسوته از گياهوان کميوابي     کشت آن به پن  هاار سال مي

تواند در نامساعدترين شرايط آ  و هوايي و خواکي رشود    است که مي
دهد. سابقه کشوت و کوار    محصول کرده و تا چندين تن در هکتار هم 

درخت پسته در نواحي دامغان، کرمان، ياد، استان مرکوای، خراسوان،   
 (.1373رسد )ابريشمي،  فارس و آذربايجان به چند هاار سال مي

محصول پسته علاوه بر ارزش اقتصادی، به خواطر ارزش غوذايي   
بالا و قابليت انبوارداری طوولاني پوس از برداشوت، بوه عنووان يو         

حصول تجاری اهميت خاصي دارد. درخت پسته به علوت سوازگاری   م
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 ايران -کرجو تروي  کشاورزی، 
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زياد با شرايط نامساعد اقليمي مانند بدی آ  و هوا، شوری آ  و خاک 
ترين محصول کشاورزی کشور  و کم آبي، به عنوان بهترين و اقتصادی

شرايط اقليمي کشور و ارزش اقتصوادی ايون    شناخته شده است. ايران
هاار هکتار  250سطح زيرکشت پسته از  محصول باعث شده است که

افواايش يابود    1401هاار هکتار در سال  650به حدود  1372در سال 
. اما کمبود آ  همواره عامل محدود کننوده  (1402،یکشاورز آمارنامه)

های کشاورزی در مناطق خش  و نيمه خشو  کشوور اسوت.     فعاليت
 از منوابع آ   نامناسوب برداشوت  رويوه سوطح زيرکشوت و     توسعه بوي 
موجوب پوايين رفوتن سوطح آ  زيرزمينوي شوده اسوت و         زيرزمينوي، 

. بيشتر باغات پسته به کشاورزان را با مشکل کم آبي مواجه کرده است
شوود و   ای آبيواری موي   روش سنتي و بصورت کرتي و يا جوی و پشته

باغداران از معيار دقيقي بورای مقودار آبوي کوه در اختيوار گيواه قورار        
(. 1399کننود )موسووی ف ول و همکواران،      اسوتفاده نموي  گيورد،   مي

ها، رشد رويشي زياد که باعث کاهش باردهي  گسترش آفات و بيماری
گردد، حاکي از مصرف غير اصولي آ  آبياری است. اگرچوه   درخت مي

آ  برای توليد محصولات کشاورزی حياتي اسوت و نقوش مهموي در    
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(. اموا، کمبوود منوابع    Zhang et al., 2021کند ) امنيت غذايي ايفا مي
لوذا،  کند.  آ  به طور جدی توسعه پايدار اقتصاد و جامعه را محدود مي

و  نوه ياسوتفاده به  يموثر و عملو  یاز راهکارها يکي يطيشرا نيدر چن
 (. 1394) عباسي و همکاران، مصرف آ  است  دريي صرفه جو

با توجه به اينکه کشاورزی بارگترين مصورف کننوده آ  اسوت و    
درصد برداشت جهاني آ  شيرين را به خود اختصاص داده  70ش از بي

ريای در خصوص استفاده بهينوه   (، هر گونه برنامهFAO, 2021است)
نقش موثری در استفاده بهينه از منابع آ  خواهد  ،از آ  در اين بخش
ای  ای روشي موثر برای کاهش کمبود آ  منطقوه  داشت. آبياری قطره

 يالمللو  نيبو  ونيسو يکم سوالانه  گاارش(. Zhou et al., 2021است )
 که سطح کل دهد ينشان م 2020 سال در (ICID) يزهکش و یاريآب

اراضي  ژهيو به، تحت فشار های آبياری اراضي آبي، اراضي تحت سامانه
 اسوت.  افتوه ي شيگذشته افااسال  10ای در  تحت سامانه آبياری قطره

هوای آبيواری تحوت فشوار و      ای به عنوان يکوي از روش  آبياری قطره
جويي در مصرف آ  مطرح و به طور گسترده  کارآمدترين روش صرفه
شود. علاوه بر اين، استفاده از فنآوری کود آبياری  در جهان استفاده مي

در اين سامانه آبياری به مياان قابل توجهي مصورف کوود را کواهش    
های اخيور، کمبوود منوابع آ  باعوث      (. در سالZhou, 2013دهد ) مي

استفاده از منابع مختلف آ  از جمله آ  بازيافت شده، آ  شور و ساير 
ای شووده اسووت   منووابع آبووي بووا کيفيووت پووايين در آبيوواری قطووره    

(Zhangzhong et al., 2022.) 
های آبياری تحوت فشوار بوا رانودمان بوالا، يکوي از        توسعه روش

فاده صحيح از منابع آبي است. فائو تصريح کورد:  های کم  به است راه
های مسئول انجام شود.  مديريت منابع آ  بايد توسط دولت و سازمان

پس از آن، تخصيص آ  به ماارع و باغات بورای اسوتفاده در سوامانه    
آبياری بايد محدود و کنترل شود تا بازده مصرف آ  بوالاتری حاصول   

رنامه ريوای و بهبوود موديريت    (. بPerry and Steduto, 2017گرد )
آبياری يکي از راه کارهای موثر در صرفه جويي آ  و حفوظ عملکورد   

وری  آبياری هوشمند در بهبوود بهوره    نقشدر تحقيقي محصول است. 
ريوای   آ  مورد بررسي قرار گرفت. نتاي  نشان داد که کنترل و برنامه

بع آ  موجود مووثر  وری و استفاده کارآمدتر از منا آبياری در بهبود بهره
است اين محققين راهبردهای آبياری را برای کم  بوه کشواورزان در   

 (.Bwambale et al., 2022وری آ  پيشنهاد کردند ) بهبود بهره
ری بياسووامانه آتغيير ( توویثير 1395دل و کيخووايي ) خوورم گنجووي
حمد اقم )رپسته رور ساله با 10ن ختادربر ای  هقطرری بياآسطحي به 

نديه رود زر هخشووکمنطقه در  1393و  1392هووای  لطي سارا يووي( قاآ
د و عملکروه بررسووي کردنوود. بوور اسوواس گوواارش ايوون محققووان  سا

نسبت به ای  هقطرری بيال در روش آکيفي محصوی شاخصها
ل دوم، سادر لي نشوووان داد  وهش کوووامايش ل اول آزسادر سطحي 

بت ونسای  هقطرری بيادر روش آکيفيت پسته د بهبود و يش عملکرافاا
ری گازساه هندن دنشامشووواهده شووود کوووه  سطحي ری بياروش آبه 

ساله دو ميانگين د. بوامانوووه آبيووواری  پسته نسبت به تغيير سن ختادر
بر ابه ترتيب بری ا قطوورهو سطحي ری بيادر روش آ  وووخشد عملکر
 4110و  6375آ  کوواربردی ميانگين ر، هکتام در کيلوگر 927و  739

م گر 190و  125وری آ  آبيوواری  ان بهوورهمياو ر هکتادر متر مکعب 
 آ  گواارش گرديود.  ب وو ر مکعوو ر متوو هازای ه وو خش  بل محصو

دهد که  ای نشان مي های آبياری قطره تحقيقات انجام شده روی روش
ها امکان کاهش حجم آ  آبياری بوه ميواان    کاربرد اين سامانه عموماً
جوويي بيشوتر در    درصد برای گياهان رديفي و حتوي صورفه   30تا  25
  1387سوازد )محمودی محمودآبادی و همکواران،      ها را ممکن مي باغ

 (. 1395دل و کيخايي،  خرم گنجي
در تحقيقي سه مديريت آبياری سوطحي شوامل آبيواری سوطحي     

درميان نوارهوای   روز )تيمار شاهد(، آبياری سطحي ي  60راي  با دور 
متوری در هور دو    2ی روز و آبياری با عرض نوارهوا  30آبياری با دور 

روز برای درختان بارور پسته بوا   30طرف رديف درختان با دور آبياری 
متور در حوموه    5/1×8سال و رقم اکبوری بوا فاصوله کاشوت      25سن 

رفسنجان مورد مقايسه قورار گرفوت. نتواي  نشوان داد کوه بوا تغييور        
مديريت آبياری اغلب صفات رويشي و زايشي درختان نسبت به تيموار  

بهبود يافت. نتاي  مربوط به صفات کموي و کيفوي محصوول و     شاهد
 5کارآيي مصرف آ  نشان داد، تيمار شاهد با دو تيمار ديگر در سطح 

داری داشوته اسوت. در مجمووع، تغييور موديريت       درصد اختلاف معني
آبياری باعث افاايش ميوانگين وزن خشو  محصوول بوه ترتيوب در      

کيلووگرم در هور درخوت،     4/1 و 1/1تيمارهای دوم و سوم به ميواان  
درصد، افواايش خنوداني بوه ميواان      3/10و  7کاهش پوکي به مقدار 

درصد، کاهش تعداد دانه در ي  انس پسوته بوه انودازه     9/17و  7/12
 133و  101واحد و افاايش کارآيي مصرف آ  بوه ميواان    6/2و  8/1

ازای هر متر مکعب آ  مصرفي شد. وضوعيت  گرم محصول خش  به
عصاره اشباع خاک در ناحيه ريشه درختان، از نظر توزيع مکاني  شوری

و نيا مياان شوری در تيمار دوم بهتر از دو تيمار ديگر بود )صداقتي و 
(. همچنووين سووه روش مووديريت آبيوواری سووطحي  1391همکوواران، 
تيموار   -در گردشوي و روش سونتي   های موازی، آبيواری غولام    )کرت

هوای   ساله به فاصله رديف 7ات پسته شاهد(، به مدت سه سال در باغ
متری در شمال اردکان ياد مورد بررسي قرار گرفت. نتاي  نشان داد  9

جوويي   که در مقايسه با تيمار شاهد کاربرد دو تيمار ديگر موجب صرفه
درصود در حجوم آ  آبيواری شود )اسوماعيلي و همکواران،        60تا  50
1391.) 

ر يو  بواغ پسوته رقوم     تحقيقي د( در 1401اسلامي و همکاران )
حجوم آ    97-98احمدآقايي در شهرستان سروستان طي سال زراعي 

وری آ  آبياری در بسترهای مختلف توزيع آ  در روش  بهره و آبياری
متور )تيموار    6آبياری سطحي شامل: روش غرقابي راي  با عرض نوار 

شاهد(، نهر ايجاد شده در دو طرف رديف درختوان )نهورکن(، کواهش    
ار از طريق مرز ايجاد شده در وسط رديف درختان )مرزبند( و عرض نو
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را  مرغي ايجاد شده در دو طورف رديوف درختوان )کودول(     بستر سينه
مياان آ  آبياری بر اساس مديريت نتاي  نشان داد که . مقايسه کردند

اعمال شوده باغودار در تيمارهوای شواهد، مرزبنود، کودول و نهورکن        
مترمکعوب در هکتوار در طوي     3080و  4200، 4648، 8400ترتيب  به

. تيمار نهورکن و سو س کودول بوا کواهش آ       بوده استسال زراعي 
داری ميواان   درصد و عودم معنوي   50و  63آبياری به ترتيب به مياان 

آبيواری   هوای مناسوب   روشعنووان   عملکرد نسبت به تيمار شواهد بوه  
 .پيشنهاد شدند منطقهدرختان پسته در 

 بر آبياری آ  کيفيت تیثير ( با بررسي1391)سجادی و همکاران 

پسته گاارش کردند کوه افواايش شووری     عملکرد و های خاک ويژگي
زيمنس بر متر باعوث تجموع شووری در خواک و      دسي 10آ  بيش از 

کاهش عملکورد پسوته شوده بوه طووری کوه در غور  دشوت ربواط          
و تجمع املاح   شهرباب ، آبياری با اين کيفيت باعث شوری زياد خاک

در لايه دوم و سوم خاک و نيا کاهش شوديد عملکورد پسوته )حودود     
اثور شووری در موورد بسوياری از     کيلوگرم در هکتار( شده است.  500

گياهان زماني مشهود است که گياه مدت نسوبتا طوولاني در معورض    
قاومت گياه در مقابل شوری بسته به اين اسوت کوه   م .نم  قرار گيرد
درصود   د.ای از رشود در معورض شووری قورار گيور      گياه در چه مرحله

 اسوت. ل گياه نسبت بوه شووری   رطوبت خاک از عوامل موثر بر تحم

تحمل گياه نسبت به شووری   درهوا نيا  شرايط اقليمي و درجه حرارت
در شرايط خش  و گرم، مقاومت گياه نسوبت بوه شووری     ت.موثر اس

  (.Allen et al., 1998) يابد کاهش مي
زيمنس بر متور   دسي 10هايي با شوری بالاتر از  کاربرد آ اگر چه 
پسوته از جملوه    وگواارش شوده اسوت     پسوته  درخت آبياری نيا برای

 ولي گياهاني است که مقاومت نسبتا زيادی به شوری آ  و خاک دارد

)اسلامي و نقوی  مقاومت به شوری به معني شور دوست بودن نيست
سوال روی   پن ( در پژوهشي به مدت 1389) اسلامي و نقوی .(1389

بور   دسي زيمنس 7گياه پسته، از آ  آبياری با هدايت الکتريکي حدود 
گواارش   ه وزيرسوطحي اسوتفاده کورد   ای  قطوره آبياری  امانهمتر در س

تووجهي بورای رشود و     نمودند که استفاده از اين آ  محودوديت قابول  
آ  بويش از حود    یشوور  . به هرحوال عملکرد گياه پسته نداشته است

 تيو فيکو نيوا کواهش   عملکورد   ،تواند باعوث کواهش رشود    يمخاک 
 اگراند که  نشان داده قاتيتحق يحال، برخ نيشود. با ا ييمحصول نها

پسوته   ياری مناسبي برای آبياری درختان پسته اعمال شود،آب تيريمد
. داشوته باشود  قابل قبولي و عملکرد  کند شور رشد طيتواند در شرا مي

ريای آبياری، آبشوويي خواک،    های مناسب آبياری، برنامه کاربرد روش
بهبوود   بمنظور و کم وست  يارگان یمانند کودها ياستفاده از مواد آل
از جمله راهکارهای مديريتي مناسب در شورايط شوور    ساختمان خاک

 توانود مووثر واقوع شوود     بوده که در راستای افاايش توليود پسوته موي   
(Gholami et al., 2015; Bagheri et al., 2019). 

دشت  های پسته در باغ در ( در پژوهشي1399چراغي و همکاران )

 خواک  فارس با هدف بررسي توزيع و تجمع نم  در ناستا نسروستا
دور که با توجه بوه   گاارش کردندآ  شور،  وای  قطره روش آبياری با

بين دو آبياری، گيواه بوا تونش      فاصله، در قبالای آبياری در اين مناط
آ  خاک به حودی   فشار اسمای ننتيجه آ و در شود مي خشکي روبرو
يابد که بوه تنهوايي پتانسويل آ  خواک را توا حود نقطوه         افاايش مي

گردد.  عملکرد گياه مي پژمردگي دائم کاهش داده و موجب افت شديد
اثرات شوری بر رشد و عملکورد  پيشنهاد نمودند برای کاهش بنابراين 
در  اجرای تقويم مناسب آبياری ، ازمشابهدر اين مناطق و مناطق  گياه

( گواارش  1395همچنين چراغي و کريمي )  فاده شود.شرايط شور است
نمودند شوری خاک در اطوراف حاشويه محويط خويس شوده در روش      

 ای افاايش چشمگيری داشته است. آبياری قطره
ای نحوه توزيع شوری در پروفيل خواک تحوت آبيواری     در مطالعه

ای در باغات پسته ايالوت کاليفرنيوا موورد بررسوي قورار گرفوت        قطره
(Buret et al., 2005 نتاي  اين بررسي در زمينه پايش شوری خاک .)

در اطراف ريشه درختان پسته نشان داد که مقدار قابل تووجهي نمو    
هوا و در امتوداد رديوف     چکان در حاشيه محيط خيس شده توسط قطره

نتاي  مطالعه بررسوي الگووی شووری    درختان پسته تجمع يافته است. 
خواک تواثير زيوادی بور      ای نشان داد که بافوت  خاک در آبياری قطره

هوا   چکوان  حرکت و توزيع نم  در خاک داشته است. منطقه زير قطره
دارای کمترين شوری بودند در حاليکه بيشترين نم  خاک در حاشويه  

حجوم خواک   (. Zang et al., 2014محيط خيس شده تجموع يافوت)  
مرطو  شده و شکل توزيع مکواني آ  خواک تحوت سوامانه آبيواری      

صوويات هيوودروليکي خوواک، سوورعت تخليووه آ  از ای، بووا خصو قطووره
، تناو  و مقدار آ  آبياری، سرعت ها چکان قطرهها، فاصله  چکان قطره

. سازگاری بوا  کند جذ  آ  توسط گياه و الگوی توزيع ريشه تغيير مي
شوری و پايش متناسوب آن نيازمنود بررسوي حرکوت آ  و نمو  در      

 Kamrakji عي است نيمرخ خاک با لحاظ کردن عوامل اقليمي و زرا

et al., 2016)). 
بوه  کشوور   باغوات پسوته   با توجه به اينکه بخش قابل تووجهي از 

هوای   اسوتفاده از روش  ،شوود  آبيواری موي  آبياری سطحي سنتي  روش
 باغوات پسوته   ای بورای  از جمله آبياری قطوره  آبياری با بازدهي بالاتر

آبي مورد استفاده که منابع يي از آنجا ليکن، .است ناپذير اجتنا  امری
بندی  شور طبقه شور و لبدر دستة  عمدتاً محدود و برای باغات پسته

روش روش آبيواری از   غييور توجوود دارد کوه   شووند، ايون نگرانوي     مي
در  موجوب تجموع شووری   تحوت فشوار    های مرسوم به روش سطحي

لوذا ايون    وارد آمدن خساراتي به درختان پسوته گوردد.  و  منطقه ريشه
بابلر  (،نواریسطحي )آبياری  های اثرات روشف بررسي تحقيق با هد
تحوت موديريت    توزيع شوری در اطراف درختوان پسوته   بر ای و قطره
اراضوي شورکت   ( در شوني خاکي با بافت متوسط) لوم رسي  باغدار در

 قم انجام شد. کشت و صنعت آبشيرين 
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 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
در  کت کشت و صنعت آبشيرينشر های پسته اين پژوهش در باغ

 23درجوه و   51هوای   محودود بوه طوول   کاشان -جاده قم 35کيلومتر 
دقيقوه ,   19درجوه و   34دقيقه شرقي و عرض  33درجه و  51دقيقه, 
دقيقه شمالي و شيب طولي حدود ي  درصد از سومت   27درجه و  34

جنو  غربي به شمال شرقي انجام گرديد. مساحت اين اراضي حودود  
هکتار آن زير کشوت باغوات پسوته     500هکتار است که حدود  3000

متور، فاصوله رديوف     50طول متوسط رديف درختان  قرار گرفته است.
منبوع  متر بوود.   3متر و فاصله درختان در روی رديف  7درختان پسته 
و پن   نياار و شورآ  آ  شيرين، رشته قنات اين اراضي سه تیمين آ 
ليتور در ثانيوه آ  از آنهوا قابول      300حدود بود که مجموعاً حلقه چاه 

آ  نسوبتاً شويرين    کوه دارای آ  شويرين   قنوات  بجوا  استحصال بود.

منابع  شوری آ  ساير ،( بوددسي زيمنس بر متر 86/1 متوسط )شوری
بود که در گروه شور و نسوبتاً   دسي زيمنس بر متر 81/8تا  28/3بين 

 1منوابع آ  در جودول   مشخصات شيميايي برخي از  .شور قرار داشتند
ها از جمله چاه شماره  اگر چه کيفيت آ  برخي از چاه آورده شده است.

هايي اسوت،   به لحاظ شوری درحد مطلو  نبوده و دارای محدوديت 5
ليکن از اين منابع آ  عمدتاً برای محصولات زراعي مقاوم به شووری  

هوای   برای باغشود. منابع آ  مورد استفاده  مانند جو و پنبه استفاده مي
های بوا کيفيوت آ  نسوبتاً     پسته شامل آ  قنات آبشيرين، نياار و چاه

مناسب است که در دو استخر ذخير آ  مخلوط شوده و سو س بورای    
  هوای تحوت سوامانه    شود. آبياری باغ مي های پسته مصرف  آبياری باغ
ای، سامانه آبياری بابلر و سطحي مورد مطالعه با اسوتفاده   آبياری قطره

های با کيفيت لب شور  از ي  منبع آ  که از مخلوط آ  قنوات و چاه
 انجام شده است. 

 
پارامترهاي شیمیایی آب برخی از منابع آب کشت و صنعت آبشرین قم -1جدول   

5چاه شماره   پارامتر گیري واحد اندازه قنات آبشیرین چاه توحید 

88/7  7/7  53/7 )اسيديته(   -  PH  
81/8  28/3  85/1 زيمنس بر متر دسي   EC (هدايت الکتريکي)  

51/56  69/14  05/8  کلر ميلي اکي والان بر ليتر 
 کربنات ميلي اکي والان بر ليتر - - -
5/2  9/3  8/3  بيکربنات ميلي اکي والان بر ليتر 
50/37  16/15  14/6  سولفات ميلي اکي والان بر ليتر 
95/15  41/6  3/5  کلسيم و منيايم ميلي اکي والان بر ليتر 
12/26  3/15  6/7 يم(نسبت جذ  سد) -   SAR 

26/78  39/27  52/12  سديم ميلي اکي والان بر ليتر 
بر ليتر گرمميلي  1190 2099 5638  مجموع املاح محلول 

 
هکتواری بواغ پسوته     5برای اجرای اين تحقيق سه قطعه حودود  

همجوار که از نظر بافت خاک يکنواخت بودند و هر کدام بوه يکوي از   
ای، بابلر و سطحي تجهيا شده بودند و با ي   های آبياری قطره سامانه

منبع آ  آبياری مي شدند، انتخا  گرديد. در هر سه باغ فاصله دريف 
متور بوود و    3له درختان بر روی هر رديف حدود متر و فاص 7درختان 

خصوصويات فيايکوي خواک    درختان از سن يکساني برخوردار بودنود.  
، وزن (PWPنقطه پژمردگي دائم )، (FCظرفيت زراعي )بافت،  شامل:

نمونه گيری ( با ECeو شوری عصاره اشباع خاک ) مخصوص ظاهری
 120تووا  90 و 90تووا  60، 60تووا  30،  30تووا  0 هووای عمووق ازخوواک 
متری از رديوف   5/3 و 2 ،1، 5/0 های هصلادر فتکرار آن متر و  سانتي
ايون  بورای دسوت يوابي بوه اهوداف       (.2)جدول  ديگرد تعيين  اندرخت

هکتوار بواغ پسوته     500از بوين  ات باغ پسته قطعيکي از تحقيق ابتدا 
های آبياری بر تجمع شووری در   روش بررسي تیثير د و برایانتخا  ش
خورد شوده   دو بوار  هوای    کورت   طرح های آبياری در قالب روش ،خاک

در سووه سووطح   شووامل روش آبيوواری  )اسوو ليت اسوو ليت پوولات(  
فاصووله  ،بعنوووان کوورت اصوولي (و بووابلر ، قطووره ای)نواری(طحي)سوو
 2، 1،  5/0گيری شوری خاک از رديف درختان در چهار سوطح )  اندازه
در  ی شووری خواک  گيور  و عمق اندازهبعنوان کرت فرعي متر(  5/3و 

سوانتيمتر از   120توا   90 و 90توا   60، 60تا  30، 30تا 0چهار سطح )
 و در نظوور گرفتووه شوودفرعووي بعنوووان کوورت فرعووي  سووطح خوواک(

هوای   روش مشخصوات . انجوام شود   زراعيسال  دو طيها  گيری اندازه
روش آبياری سطحي نواری مرسووم بوا عورض    مختلف آبياری شامل: 

متور و   6بوا فاصوله    روش آبيواری بوابلر  ، متور  50متر و طول  2کرت 
 5/0بوا فاصوله    در دو طرف رديف درختوان  ليتر در ساعت 190آبدهي 
روش به آرايش مثلثي در طرفين درخوت نصوب شودند( و     )بابلرها متر

متور و قطوره    سوانتي  75هوای   چکوان  ای با فاصوله قطوره   آبياری قطره
خود شويندة  ،ر ساعتليتر د 4هايي از نوع ميکرو فلاپر با آبدهي  چکان
 با آرايش دو رديفه بودند. تنظيم شوندهو 
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مشخصات فیزیکی و هیدرولیکی خاك قطعه باغ منتخب در کشت و صنعت آبشیرین -2جدول   

 عمق 

 )سانتی متر(
 بافت خاك

وزن مخصوص 

 (gr/cm3)ظاهري

رطوبت ظرفیت 

 زراعی)درصد وزنی(

طه رطوبت نق

 پژمردگی)درصد وزنی(

هدایت 

الکتریکی 
EC(dS/m) 

 اسیدیته خاك

pH 

 5/7 3/7 8/12 5/22 30/1 شنيلوم رسي  0-30

 6/7 85/5 2/13 0/23 32/1 لوم رسي شني 30-60

 8/7 5/6 2/13 0/23 32/1 لوم رسي شني 60-90

 4/7 2/7 6/13 3/23 34/1 لوم رسي شني 90-120

 
در  (،نواری) سطحي آبياری های حجم آ  آبياری ورودی به کرت

 4تيو    WSC هوای  های آبياری بوا اسوتفاده از فلووم    نوبت تعدادی از
آبياری در   . همچنين در اين روش آبياری حجم کل آگيری شد اندازه

هر نوبت با استفاده از کنتور حجمي چهار اينچ واسونجي شوده تعيوين    
حجوم   گيوری  ای ضمن اندازه های آبياری بابلر و قطره در روش .گرديد
بوا  با استفاده از کنتور حجمي واسونجي شوده،    آبياری در هر نوبت آ 

، دبي حجمي زمان آبياریمدت و   ها چکان قطره ها،داشتن آبدهي بابلر
 .برآورد و با حجم اندازه گيری شده توسط کنتور حجمي مقايسه شد

 

 نتایج و بحث

آورده شده  3جدول  درشوری خاک  خلاصه نتاي  تجايه واريانس
 ها و تجايوه و تحليول انجوام شوده،     گيری نتاي  اندازهاست. بر اساس 

در  هوای مختلوف آبيواری    مقادير شوری عصاره اشباع خواک در روش 
به عبوارت ديگور شووری خواک در     . داشتند دار معنيتفاوت % 1 سطح
داری  های مختلف آبياری متفاوت بوده و با يکديگر اختلاف معني روش
 داشتند. 

 
  هاي آبیاري، اعماق و فواصل مختلف از ردیف درختان پسته توزیع شوري خاك در روشنتایج تجزیه و تحلیل  - 3جدول 

 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

 ns094/2 1/21 2/42 2 تکرار

 9/13** 7/11 5/23 2 روش های آبياری

  a 6 4/62 4/10خطا 

 ns3/2 9/1 8/5 3 عمق

 7/148** 5/125 5/376 3 فواصل

 9/6** 8/5 8/34 6 روش*فواصل

 3/5** 5/4 2/117 26 روش*عمق*فواصل

  b 94 6/946 1/10خطا 

 %1** معني دار در سطح احتمال 
 

که نشان داد،  (DMRT)به روش دانکن  ها نتاي  مقايسه ميانگين
ای حداقل بوده و اين روش آبياری  شوری خاک در روش آبياری قطره

از نظر تجمع شوری در خاک به عنوان بهترين تيمار آبيواری شوناخته   
(. اگور چوه در خصووص شواخص موورد بررسوي       1است )شوکل   شده

ای و سطحي )نوواری(   های آبياری قطره داری بين روش اختلاف معني
نشوان   1، ليکن همانطوری که در شکل (4جدول)مشاهده نشده است 

ای دارای کمتورين شووری و روش    داده شده است، روش آبياری قطره
 است.  آبياری بابلر داری بيشترين شوری خاک بوده

اگر چه در مديريت آبياری مورد بررسي )مديريت آبياری در کشت 
هوای آبيواری    و صنعت آبشرين قم( آبشويي ساليانه بورای هموه روش  

د، اما با توجه به بافت نسبتاً سب  خاک اراضي مخصوصواً  يگرد انجام 
رسود، تجموع شووری در     خاک تحت الارض و دبي بابلرها به نظر مي
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به دليل سطح مرطو  شوده کوم نسوبت بوه روش      روش آبياری بابلر
ها در دو طرف شيارهای خيس  ای و تجمع املاح در پشته آبياری قطره

شده است. در روش آبياری سطحي به دليل بالا بودن مياان جريان در 
واحد عرض نوار، سرعت پيشروی زياد بوده و سطح بيشتری از مارعه 

گوردد،   بيشتری استفاده موي شود. اگر چه در اين روش، آ   آبياری مي
توان گفوت   ليکن، مياان نفوذ عمقي در هر نوبت آبياری زياد بود و مي

که آبشويي خاک در هر نوبت آبياری انجام شده اسوت. لوذا در سوطح    
داری بوا روش   نوار آبياری، شوری خاک پوايين بووده و تفواوت معنوي    

ها و تجايه و  گيری نتاي  اندازهبر اساس ای نداشته است.  آبياری قطره
شوری عصاره اشوباع خواک در فواصول     (،4تحليل انجام شده )جدول 
 دار % معنوي 1 در سوطح های مختلف آبياری  مختلف از درخت در روش

بديهي است که سطح خيس شده به علت آبشوويي خواک، دارای    .بود
شوری خاک کمتری بوده و نمو  در فواصول بوين نوارهوای آبيواری      

 Buret etنتاي  ساير محققين مطابقوت دارد ) تجمع يافته است که با 

al., 2005; Zang et al., 2014; Kamrakji et al., 2016 .)   نتواي
کوه شووری    نشوان داد  (DMRT)به روش دانکن  ها مقايسه ميانگين

خاک در فواصل مختلف از رديف درختان بسيار متفواوت بووده و بوين    
ر فاصوله در يو    داری وجود دارد و هو  فواصل مختلف، اختلاف معني
 (.5طبقه آماری قرار گرفت )جدول 

علاوه بر مياان نفوذ عمقي آ  آبياری در سطح کورت و ناديکوي   
رديف درختان، آبشويي ساليانه نيوا باعوث شود کوه شووری خواک در       
سطوح تحت آبياری کاهش يابد. ولي مياان بارنودگي انودک سواليانه    

توان نداشوت و   ای در آبشويي فواصول رديوف درخ   نقش قابل ملاحظه
 (. 2مياان شوری در اين فواصل افاايش يافت ) شکل 

 

 

 
 هاي پسته  هاي مختلف آبیاري باغ متري در روش سانتی 120تا  0میانگین شوري خاك در اعماق  -1 شکل

 

 هاي مختلف آبیاري گروه بندي شوري خاك در روشنتایج  -4جدول 

مختلف آبياریهای روش  زيمنس بر متر شوری خاک، دسي 

 a3/6 ای آبياری قطره
 a6/6 آبياری سطحي )نواری(
 b7/7 آبياری بابلر

 

 گروه بندي شوري خاك در فواصل مختلف از ردیف درختان پستهنتایج  -5جدول 
زيمنس بر مترشوری خاک، دسي فواصل مختلف از رديف درختان، متر  

5/0 a4/4 
1 b 2/6 
2 c 2/8 
5/3 d 5/9 
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 شوري خاك در فواصل مختلف از ردیف درختان پسته -2 شکل

 
متر از طورفين رديوف درختوان در روش     1و  5/0اگر چه فواصل 

شوود، لويکن در روش آبيواری بوابلر      آبياری سطحي نواری، آبياری مي
طرفين رديف درختوان آبيواری   سانتيمتر از  50فقط دو شيار به فاصله 

تا  1گردد. اين مسئله باعث شده است که عرض نوار مرطو  شده  مي
ای نيا دو  متر در اطراف درختان ايجاد شود. در روش آبياری قطره 2/1

لوله آبده در طرفين رديف درختان قرار گرفت که در سوطح زموين دو   
ا حودودی  سوانتيمتر ايجواد کورد و تو     75تا  60نوار مرطو  به عرض 

شود. بديهي است که پياز رطووبتي دو نووار    اطراف درختان آبياری مي
مرطو  شده در عمق خاک هم وشواني داشوته و يکوديگر را پوشوش     

دهند. اين عوامل باعث شده اسوت کوه شووری خواک در فواصول       مي
 بد که با نتاي  تحقيقوات چراغوي و کريموي   نادي  درختان کاهش يا

 ( مطابقت دارد.1395)
های مختلوف   ها در خصوص شوری درعمق   مقايسه ميانگيننتاي
هووای آبيوواری مووورد مطالعووه بيووانگر آن اسووت کووه اخووتلاف   و روش
(. علوت عودم   3های مختلف وجوود نودارد )جودول    داری در عمق معني

توان به عدم  های مختلف را مي دار شوری خاک در عمق اختلاف معني
متور(   5تا  4ی به عرض آبياری و آبشويي فواصل رديف درختان )نوار

مرتبط دانست. به عبارت ديگر فاصله رديف درختان پسته در کشوت و  
 2که از اين فاصله فقط نواری به عرض  بودمتر  7صنعت آبشرين قم 

گيوری شووری    های انودازه  درصد محل 50شود که  متر آبياری مي 3تا 
 3خاک در اين فاصله قرار گرفته اسوت. نتواي  ارائوه شوده در شوکل      

سانتيمتری خاک  60حاکي از آن است که مقدار شوری خاک در عمق 
های خاک کاهش داشته است. ايون مقودار    اندکي نسبت به ساير عمق

تواند به علت کاهش تاثير عمق آبشويي و حرکت معکوس  کاهش مي

املاح در سطح خاک باشد. به عبارت ديگر مياان آ  آبشويي يا نفووذ  
سوانتيمتری   60ح را توا عموق حودود    عمقي فقط توانسته اسوت امولا  

هدايت کند. ليکن پس از اتمام آبياری و پايان يافتن جريان عمقي، در 
اثر پتانسيل تبخير مسير جريان آ  تغيير يافته و تبخير از سطح خواک  
موجب افاايش مجدد شوری در سطح خاک شده است. از طرف ديگور  

های آبياری، جهت  با توجه به عدم آبياری و آبشويي فواصل بين کرت
جريان در اين فواصل به سمت بالا بوده و تبخير از سطح خاک موجب 
تجمع شوری در لايه سطحي خاک شده است. زانگ و همکواران نيوا   
نتاي  مشوابهي بدسوت آوردنود کوه بوا نتواي  ايون تحقيوق مطابقوت          

(. با توجه به محدوده ريشه درختوان پسوته،   Zang et al., 2014دارد)
در اين فواصل نقشي در رشد درختان نداشته است، ليکن شوری خاک 

با بالا رفتن سن درختان و توسعه منطقه ريشه، امکان نفوذ ريشوه بوه   
اين منطقه وجود دارد لذا لازم است با انجام عمليوات زراعوي مناسوب    

 تمهيداتي برای آبشويي ساليانه در اين فواصل ايجاد گردد.  

( مبوين آن  4نجام شوده )جودول   ا نتاي  تجايه واريانسهمچنين 
های مختلف آبيواری در فواصول مختلوف از     است که اثر متقابل روش

 99رديف درختان بر شوری خاک موثر بوده و اين تغييرات با احتموال  
های آبياری  دار است. اين نتاي  حاکي از آن است که روش درصد معني

در ای و سطحي نواری نقش موثرتری در کاهش شووری خواک    قطره
اند. همانطوری که نتواي  ارائوه    فواصل نادي  به رديف درختان داشته

های آبياری شوری خاک  دهد در تمام روش نشان مي 4شده در شکل 
زيمنس بر متور   دسي 4متری از رديف درختان در حدود  5/0در فاصله 

است که با توجه به شوری آ  آبياری و آبشوويي انجوام شوده در حود     
 مناسبي است.
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 هاي پسته  شوري خاك در اعماق مختلف خاك باغ -3 شکل

 
بووا افوواايش فاصووله از رديووف درختووان، شوووری خوواک در تمووام  

های آبياری افاايش يافته است، لويکن شودت افواايش در روش     روش
ای و سطحي نوواری بووده    ری قطرههای آبيا آبياری بابلر بيش از روش

هوا، سورعت    رسد که به علت ميواان دبوي کوم بوابلر     است. به نظر مي
پيشروی آ  در شيار پايين بوده و بيشتر جريوان خروجوي در ناديکوي    

بابلر نفوذ کرده و نتوانسته است سطح مورد نظر را کاملاً آبياری نمايد. 
تووان بوه    بيواری موي  از ديگر علل آبياری غير يکنواخت در اين روش آ

مشکل بودن انجام عمليات مناسوب زراعوي از جملوه شوخم و ايجواد      
 شيارهای مناسب اشاره کرد.

 

 
 هاي مختلف آبیاري و فواصل مختلف از ردیف درختان توزیع شوري خاك در روش -4 شکل

 
 4ها و تجايه و تحليل نشان داده شده در جدول  گيری نتاي  اندازه

های آبياری، فواصل مختلوف   حاکي از آن است که اثرات متقابل روش
از رديف درختان و اعماق مختلف خاک بر شوری خاک مووثر بووده و   

با توجه به اين که تفسير اثرات . است % معني دار1 در سطحاين اثرات 
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بسيار پيچيده است در اين پژوهش اثرات متقابل سوه  متقابل سه گانه 
های آبياری به صورت جداگانه مورد بررسوي   گانه در هر کدام از روش

های شوری خاک در اعمواق   گيری قرار گرفت. بدين منظور نتاي  اندازه
 Surferو فواصل مختلف از رديف درختوان بوا اسوتفاده از نورم افواار      

گيری برای ي  طرف  ت که نتاي  اندازهترسيم گرديد. لازم به ذکر اس
رديف درختان انجام شده و برای طرف ديگر مشابه سازی شده است ) 

شوود، شووری لايوه     مشواهده موي   5(. همانطوری که در شکل 5شکل
سطحي خاک در محدوده خيس شده پايين است و در حاشويه محويط   
که خيس شده به علت تجمع املاح در اين منطقه افاايش يافته است 

 ,.Buret et alبا نتواي  سواير تحقيقوات انجوام شوده مطابقوت دارد )      

2005; Zang et al., 2014; Kamrakji et al., 2016; Rafie and 

El-Boraie, 2017ای و سطحي  (. شوری خاک در روش آبياری قطره
در محدوده بيشتری کاهش يافته است ليکن، شووری خواک در روش   

را تحت تاثير قرار داده است. با توجه بوه  آبياری بابلر محدوده کمتری 
ای در  های هم شووری واضوح اسوت کوه روش آبيواری قطوره       منحني

صورتي که به صورت ساليانه با روش آبياری سوطحي آبشوويي شوود،    
 ها فراهم نمايد. تواند محدوده مناسبي را برای توسعه رشد ريشه مي
 

 میزان آب آبیاري
ن ييکي از فاکتورهوای مهوم در ارزيوابي و تعيو     آبياریمياان آ  

ها و موديريت آبيواری در منواطقي اسوت کوه       های نسبي روش برتری
در  دارد. وجوود محدوديت آ  آبياری در مقايسوه بوا سوطح زيرکشوت     

مترمکعوب در هکتوار بورای     بور حسوب   آبيواری ميواان آ    (6جدول)
 مطالعه آورده شده است.آبياری مورد  روشهای مختلف

 

 
 هاي مختلف آبیاري، اعماق و فواصل مختلف از ردیف درختان در روش (dS/m)هاي شوري خاك منحنی -5 شکل

  
 هاي مختلف آبیاري کاربردي در روشمیزان آب میانگین  -6جدول

 روش آبیاري
 کاربرديآب میزان 

 )مترمکعب در هکتار(
 تعداد آبیاري

 6 8150 سطحي )نواری( آبياری
 17 5060 ایآبياری قطره
 14 6390 آبياری بابلر

 
ای  ها حاکي از آن است که روش آبيواری قطوره   گيری نتاي  اندازه

دارای کمترين مياان آ  آبياری بوده، ليکن بيشترين تعوداد آبيواری را   
ها و توزيوع مناسوب    به خود اختصاص داده است. افاايش تعداد آبياری

هوای موجوود در    آ  در سطح خيس شده موجب شده است که نمو  
جود در خاک حل شووند و بوه صوورت نفووذ     خاک به توانند در آ  مو

(. متوسوط ميواان   5عمقي از لايه سطحي خاک خارج شووند )شوکل   

رطوبت خاک قبل و بعد از آبياری نشان داد که پروفيل رطوبت خواک  
تر اسوت. بوه نظور     بعد از آبياری نسبت به روش آبياری بابلر يکنواخت

ای  ری قطوره رسد که بيشتر بودن مدت زمان آبياری در روش آبيوا  مي
تر آ  آبياری علت اصلي  نسبت به روش آبياری بابلر و توزيع يکنواخت

اين يکنواختي است. مياان رطوبت خاک قبل از انجام آبياری در روش 
های آبياری سطحي و بابلر بوود. علوت    ای بيشتر از روش آبياری قطره
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ی ا توان به فواصل کمتر آبيواری در روش آبيواری قطوره    اين امر را مي
هوا   نسبت به روش آبياری سطحي و بابلر دانست. اگر چه تعداد آبياری

ای و بوابلر تفواوت چشومگيری نداشوت، لويکن       در روش آبياری قطره
توزيووع غيريکنواخووت آ  در روش آبيوواری بووابلر) انجووام آبيوواری در   

توانود موجوب غيريکنوواختي توزيوع      شيارهايي در اطراف درخت( موي 
  رطوبت در خاک شود.

 

 گیري هجنتی

 بخش قابل تووجهي از  آبياریبا توجه به اينکه در شرايط موجود، 
گيورد   آبياری سوطحي سونتي صوورت موي     بصورتکشور  باغات پسته
های آبياری با بازدهي بوالاتر   استفاده از روش، کمبود منابع آ ليکن، با

نتواي  ايون تحقيوق نشوان داده اسوت کوه روش       . است اجتنا  ناپذير
هوای مناسوب آبيواری باغوات پسوته در       يکي از روشای  آبياری قطره

( اسوت و در صوورتي کوه    شوني های با بافت متوسط )لوم رسوي   خاک
بورداری شوود، جوايگاين مناسوبي بورای       بدرستي طراحي، اجرا و بهره

آبياری سطحي مرسوم )آبياری سطحي نواری( خواهود بوود. در     روش
ي سواليانه خواک   اين روش آبياری با در نظر گرفتن مياان آ  آبشووي 

متور مکعوب در هکتوار در حجوم آ  آبيواری       3000تووان حودود    مي
های پسته در اين  هکتاری باغ 500جويي کرد. با توجه به سطح  صرفه

ميليوون متور    5/1جويي آ  آبياری حدود  کشت و صنعت، حجم صرفه
رسد که با توجه به کمبوود آ  در ايون منطقوه رقوم قابول       مکعب مي
بديهي است که در ايون منطقوه کوه آ  آبيواری از     ای است.  ملاحظه

کيفيت خوبي برخوردار نبوده و بارش موثر ساليانه برای آبشويي خواک  
باشد، برای حفظ و پايداری خاک، بايد ساليانه آبشويي خاک  کافي نمي

 به روش آبياری سطحي انجام شود. 

 

 قدردانی

قم  بدين وسيله از مديريت محترم شرکت کشت و صنعت آبشرين
های مربوطه بوا مجوری    گيری که در کليه مراحل اجرای پروژه و اندازه
ای داشوتند، کموال تشوکر و     پروژه همکاری بسيار خوو  و صوميمانه  

 آيد. قدرداني به عمل مي

 

 منابع

(  مرکوا نشور   پسوته ايوران )شوناخت تواريخي    .1373ابريشمي، م. ح. 
 دانشگاهي

بررسي امکان استفاده از آ  بوا کيفيوت    .1389سلامي، ا. و نقوی، ه. ا
ای زيرسطحي در کانووال کووود    نامتعارف در سيستم آبياری قطره

باغات پسوته. سوازمان تحقيقوات، آمووزش و توروي  کشواورزی، 
 .فحهص 75موسسه تحقيقات فني و مهندسي کشاورزی. 

توواثير مووديريت آبيوواری در . 1401اسوولامي، ا.، شوواکر، م. و جوکووار، ا. 
. نشوريه  وری آ  آبيواری درختوان پسوته    شرايط باغودار بور بهوره   
 .14-1(: 1)10مديريت آ  در کشاورزی. 

يي، س. و طباطبا ی، م. ح.مصطفو.، م  .ع. س ،ي، چراغ.ش ،يلياسماع
در باغوات پسوته    يسوطح  یاريو آب یها روش سهي. مقا1391. ض

 قاتيتحق يمرکا مل يقاتيپروژه تحق ييشمال اردکان. گاارش نها
 صفحه. 49. ادي یشور

، قووارو و )جلوود سوووم، محصووولات بوواغي 1402. آمارنامووه کشوواورزی
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Abstract 
The objective of this research was to investigate the effects of surface, bubbler and drip irrigation methods on 

salinity distribution around pistachio trees under gardener management in a soil with sandy clay loam texture. 
For this purpose, an experiment in the form of split split plots with three treatments of irrigation methods in the 
main plot, the distance from the row of trees at four levels (0.5, 1, 2 and 3.5 meters) in the sub-plot and the depth 
of soil at four levels (0 to 30, 30 to 60, 60 to 90 and 90 to 120 cm) in the sub-sub plot in three replications was 

done. Then applied water and soil salinity during two crop years were measured. According to the results, the 

amount of applied water in border, drip and bubbler irrigation was 8150, 5060 and 6390 m3c/ha, respectively. 
The effect of irrigation methods and distances from trees on soil salinity was significant at 1% level and showed 
that drip irrigation is superior to other methods. Salt distribution at different distances from the trees row also 
showed a significant difference. Solutes accumulation under drip irrigation has started in surface layer at the 
edge of the wet environment and at a distance of 70 to 80 cm from the row of trees. Accordingly, the drip 
irrigation is one of the suitable irrigation methods for pistachio gardens, under properly designed, implemented 
and operated and soil sustainability consideration, and it is a suitable alternative to the conventional surface 
irrigation. In drip irrigation, the amount of irrigation water was 38% less than the surface irrigation. It is obvious 
that in the areas where the irrigation water is not a good quality and the effective annual rainfall unable to 
leaching the soil, the soil should be leaching annually using the surface irrigation method. 
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