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 چکیده 

محدود شددن اسدتآ آب بادیارز ا      در حالاستان کرمان در شرایط کنونی دچار مشکل مدیریت منابع آب بوده و ذخایر آب شیرین در این استان  
 در محصدوت   قبدول  قابدل یدد  بد  تول طلبد تا بتدوان  از را میمدیریت ویژه شور آبز ا  منابع بردار بهرهاندآ لذا کیفیت شده یبز این استان شور و ها چاه

هازا  تیمار تفادهاسپات ، با  و درخت بر خاکو سدیمی  شور آبیر آبیارز با تأثیافتآ در این تحقیق  دستکشاور ز 
1I تا

6I  شهرستان کرمان بررسی در
یکادان تو یدع دردیددآ نتدای       طور ب ها آ آب آبیارز براز هم  تیماردرآمد ب  اجرابا س  تکرار  هاز کامل تصادفیدر قالب بلوک شور آبشدآ شش تیمار 

نشان داد کاربرد دچ در تیمارهاز 
3Iو

6I  موجب خروج بیشتر یون مضر سدیم در مقایا  با تیمارهاز
1I،2I،4I5وIها فقط آبشویی خاک ک  در آن

 بد  مقددار  یدب  بد  ترت خداک   ESPو  SAR میانگین سبب کاهش فاکتورهاز هدایت الکتریکدی،  طور ب با آب آبیارز صور  درفت شده استآ اثر دچ 
و 11.9علاوه استفاده ا  دچ سبب افزایش عملکرد محصول تولیدز ب  ترتیدب  شده استآ و ب  یشآ مادرصد نابت ب  قبل ا  شروع  41.3و 47.4، 39.35
ز تیمارهاز درصد برا 15.6

3I6وI شدده  بادت  ، افزایش و ن هزار دان ، کاهش درصد پوکی و کاهش درصد پادت  دهدان   ا جمل و بهبود صفا  کیفی 
 .است

 
 دچ ،کیفیت آب آبیارز، پات  ،آب شویی ،شور آبآبیارز با : های کلیدیواژه

 

     1مقدمه

خشدک   یمد  و نی در مناطق خشک و باغتولید محصوت   راعی 
ین تأمکشور عزیز ما ایران ب   خصوص ب جهان مانند منطق  خاورمیان  

ین آب تدأم یفیت مناسدب بادتگی داردآ در کشداور ز    باکآب کافی و 
الخصدوص در  دانند ک  در طول فصدل رشدد و علدی   ی کافی میرا مان
منظور رفع نیا هداز  ز درم سال مقادیر کافی آب براز آبیارز ب ها ماه

بد    تنهدا  ند   مادلل  آ این ی در دسترس دیاه قرار دیردآسان ب آبی دیاه 
 اجراشدده کشاور ز آبی  ب  وسعتآب موجود باتگی دارد؛ بلک   مقدار

(آ در منداطقی مانندد   1385در منطق  نیز وابات  اسدت ههاشدمی نیدا،    
یر میندی و   شهرستان کرمان کمبود آب آبیارز، کیفیت نامناسب آب 

در  هدا  خداک ی بارنددی موجدب مادمومیت و  وال اک در    ناکافمقادیر 
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مناطق پات  خیز این شهرستان شده اسدتآ آ ادرچد  درختدان پادت      
ز مقاوم بوده و تحمل باتیی دارند ولی نمدک دوسدت   ب  شورنابت 

بهتدر باشدد در کیفیدت و کمیدت      وخاک آبباشند و هرچ  کیفیت  ینم
شدورز آب   ا نظر شده انجامیی داردآطبق مطالعا  بازایر تأثمحصول 

دسی  یمنس بر متدر را تحمدل کدرده و در     8آبیارز، درختان پات  تا 
 12تدا   8شدودآ ولدی بدین    محصول تولیدز افت محصول دیدده نمدی  

(آ 1385 هصدالحی، شود دار می یمعن یمنس بر متر افت محصول  دسی
هاز سطحی خاک تجمع  ی تقبل ا  آبشویی بیشترین میزان سدیم در 

یافت  و با ریزش باران و برف و آبشویی املاح مضر سددیم و ورود بد    
 Hansonه ددردد مدی  ب  درختانمنطق  فعالیت ریش ، موجب خاار  

and Bendixen, 1995). بار یون سدیم بر تخریب ساختار  یان یر تأث
خاک، رشد و کاهش عملکرد محصوت  مختلد  در تحقیقدا  قبلدی    

 ;Cucci et al., 2015  .(Ahmad et al., 2013ه اسدت  شده دزارش

Rasouli et al., 2013  یزز براز استفاده این مناطق ر برنام بنابراین
رسدآ کیفیت واقعی آبی ک  می ب  نظرتر ضرورز یفیت پایینباکا  آب 

ز، شدرایط  بد  شدور  مقاومت دیاه براز آبیارز مناسب باشد باتگی ب 
مدیریتی داردآ مشدکلا  شدورز و اثدرا  آن بدر     ز ها روشمکانی و 
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 قراردرفتد  اسدت مدورد شناسدایی     هدا  سال خشککشاور ز در اراضی 
سال اخیر کارشناسان و متخصصان مربوط ، وقت  50استآ اما تنها در 

خود را صرف مطالع  شورز در رابط  با عوامدل فیزیکدی، شدیمیایی و    
ددذارد  یر مدی تدأث یاهدان  و د، آب هدا  بر خاک یاتی و یا مدیریتی، ک  

جز عوامدل   ها آنواسیدیت   وخاک آب(آ شورز 1387د هعلیزاده، ان کرده
بیندی عملکدرد یدک    وجود پیش ینبااباشندآ اما ایجاد تنش در دیاه می

محصول با فرض داشتن اطلاعا  دربداره کیفیدت آب، خداک، اقلدیم     
 مدان   درددذر همچنان دشوار استآ  یرا عوامل دیاهی، خاکی و جوز 

دیداه، ندوع    ب  سدن تواند بات  ز میب  شوردیاه  و تحمل کرده ییرتغ
محصول، شرایط محیطی، دما و رطوبت متفاو  باشدآ ا دیاد املاح در 

نمک آب آبیدارز، تعدداد دفعدا      ب  مقدارمحیط توسع  ریش  باتگی 
هطباطبدایی و    میندی و منشدأ خداک دارد   آبیارز، صعود مویین  آب  یر

بدر   شدور  ا  آبیر اسدتفاده  تدأث (آ در تحقیقا  بایارز 1395همکاران، 
 شدور  آبکد    شده دادهشده و نشان  یبررسخصوصیا  شیمیایی خاک، 

 (Selim et al., 2013باعث شورز بیشتر خداک شدده اسدت     مرور ب 

Roberts et al., 2009;)   هداز  آ افزایش عملکدرد محصدول در خداک
یر پدذ  امکدان اصدلاح خداک    هاز مناسب آبشویی وکاربرد روش شوربا
یل کمبود منابع آبدی در  ب  دلامرو ه  .(Prapagar et al., 2012ه است

یدا  بدراز   موردنخشک و حجم بداتز آب   یم ناغلب مناطق خشک و 
 Wan etههایی مواج  است ملیا  با محدودیتعملیا  آبشویی، این ع

al., 2012  ید آبشویی هاز جدلذا در این شرایط استفاده ا  استراتژز(آ
حفظ تولید محصوت  کشاور ز بدراز هدر منطقد  ضدرورز      باهدف

ز جدا  بد  موضدعی انجدام داد کد      صدور   ب توان استآ آبشویی را می
هداز معمدول، بدا آبشدویی منطقد       آبشویی کل سطح مزرع  بدا روش 

مناسبی براز رشد دیداه ایجداد    "نابتاًتوان محیط ها میفعالیت ریش 
ارتبدا  تحقیقدا   یدادز      یدن درا (آ(Burt and Isbell, 2005 کدرد 
 شودآاشاره می ها آنتعدادز ا   اختصار ب  صور  ب ک   شده انجام

 شدور  آبا   درا مدد  یر استفاده تأث ( ب 1399چراغی و همکاران ه
ز در باغا  پادت  شهرسدتان   ا قطرهبر شورز خاک در سامان  آبیارز 

نشان داد ک  آبیارز با  ها نآسروستان در استان فارس پرداختندآ نتای  
ز کداهش  بد  حدد  شورز عصاره اشباع خداک را   جزء آب شویی بات،

دهد و اجراز تقویم مناسب آبیارز در شرایط شور است ک  اثدرا   می
کاهددآ در تحقیقدی دیگدر    سوء شورز بر رشد و عملکدرد دیداه را مدی   

یدع  بد  تو  ی پاسد  دیداه پادت     ب  بررسد ( 1398(عطایی و همکاران 
یرسدطحی   ز سدطحی و  ا قطدره رطوبت و شورز در سدامان  آبیدارز   

نشان دادند ک  کاهش تبخیر سطحی و تو یع مناسدب   ها آنپرداختندآ 
ددردد و  رطوبت و شورز، باعث کاهش تنش رطوبتی درخت پات  می

چنین کوتاه کردن دور آبیدارز بدراز جلدودیرز ا  تدنش رطدوبتی      هم
یر دور آبیدارز  تدأث  بررسی ب ( 1393ه آ سیفی و همکاراناستضرورز 

ز پادت  تحدت شدرایط    اهد  باغیع رطوبت، شورز و عملکرد در بر تو 
نشدان   هدا  آنیرسطحی در شهرستان سیرجان پرداختندآ نتای   آبیارز 

داد ک  کاربرد بیشتر آب مصرفی باعث تجمع کمتدر نمدک در منطقد     
  جملد  ادردد و موجب بهبود صفا  کیفدی محصدول   توسع  ریش  می

شدودآ باسدتانی و   کاهش درصد پوکی و افدزایش درصدد خنددانی مدی    
 در خروجیل کارایی روش آب شویی موضعی ب  تحل( 1397همکاران ه

کرمان پرداختنددآ نتدای     آباد فتحاملاح ا  خاک در باغا  پات  منطق  
 بد  آب متدر ارتفداع آب، منجدر     یلیم 1000ک  کاربرد نشان داد  ها آن

ح ا  منطق  اصلی فعالیت ریش  درخدت پادت  شدده و    املا مؤثرشویی 
هداز آب آبیدارز و اسیدسدولفوریک،    استفاده ا  دچ در مقایا  با تیمار

صدداقتی و  بیشتر سدیم و املاح ا  خاک شدده اسدتآ    ب  خروجمنجر 
 یدر  ی تغییرا  رطوبت و شدورز خداک در   ب  بررس( 2016همکاران ه

از در باغدا  پادت  پرداختنددآ    پلاستیکی در سامان  آبیارز قطره مالچ
نشان داد ک  استفاده ا  مالچ پلاستیکی شورز سطح خاک  ها آننتای  

 درصدد کداهش داده اسدت    51.8بد    30.8یمار شاهد ا  ب  ترا نابت 
SedaghaIi et al., 2016)   بد   1396(آ حادینی نیدا و همکداران ه )

مختل  بدر آب شدویی امدلاح ا      کننده اصلاحبررسی مقایا  اثر مواد 
یک خاک شور و قلیا در کرمان ب  روش آ مایشگاهی پرداختندآ نتدای   

توان ب  هدر دو هددف   ها نشان داد ک  تنها ا  طریق آب شویی میآن
 یافتآ دستکاهش شورز و تخلی  سدیم 

بیدانگر   شده انجاممطالعاتی ک  در بایارز ا  مناطق خشک جهان 
کد  بدراز اسدتفاده در کشداور ز بادیار شدور        آبدی  عمومداً آن است، 

شود با موفقیدت بدراز آبیدارز بادیارز ا  محصدوت       ز میبند طبق 
استآ درچ  ممکدن اسدت عملکدرد     قراردرفت  مورداستفادهکشاور ز 

محصوت  در حات  بهین  قرار نگرفت  باشد ولی براز کشاور  سدود  
 اقتصادز مناسبی را داشت  استآ

ی ا  محصدوت  اسدتراتژیک اسدتان کرمدان و     عنوان یکپات  ب 
ز مناسدب بدراز کشدور اسدت     ار آورهمچنین محصدولی کد  داراز   

هدا  استآ این درخت باار ش در مناطقی ک  مندابع آب آن  شده شناخت 
شدودآ کمبدود   کمی و کیفی با محدودیت مواج  است کشت مدی  ا نظر

آب و شددورز خدداک دو عامددل کلیدددز هاددتند کدد  پایدددارز تولیددد  
کنندددد پادددت  را تهدیدددد مدددی  ا جملددد حصدددوت  کشددداور ز م
کیفیت شددن   یبآ ا  طرفی شور و (Mahmoodabadi et al., 2013ه

منابع آب کشاور ز موجب انباشت املاح در محددوده ریشد  درختدان    
ا حد امدلاح و سددیم در خداک موجدب ایجداد       یشبشده استآ تجمع 

یل اسدمزز،  بدار متعدددز همچدون افدزایش پتاناد      یدان  هداز   یدهپد
خاک، تخریب سداختار و خدواص هیددرولیکی خداک، عددم        pHتغییر

 Chaganti et al., 2015; Li etه درددجذب آب و عناصر غذایی می

al., 2015هاز شور و سدیمی شامل دو مرحلد  اسدتآ   اصلاح خاک (آ
هداز تبدادلی   کلایم در سطح مکان ابتدا با کاربرد یک منبع کلایمی،

دردد و در مرحلد   و سبب بهبود ساختار خاک می جایگزین سدیم شده
 شددودهدا ا  خداک، آبشدویی انجدام مدی     منظدور تخلید  نمدک   بعدد بد   

 (آ Chaganti et al., 2015ه



 1399دي  -آذر ، 14، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1516

ز در باغدا  پادت  بد  دلیدل     ا قطرههاز آبیارز استفاده ا  سامان 
تعرق بات در دشت کرمان و تجمع نمک و سایر املاح مضر در -تبخیر

ش  ساتن  موجب شور و سدیمی شدن خاک بایارز منطق  توسع  ری
ا  باغا  پات  و کاهش محصول تولیدز شده استآ این موضوع یکی 

آ لذا ارائد   استا  مشکلا  اساسی اک ر پات  کاران شهرستان کرمان 
براز اینک  شورز در منطق  توسدع  ریشد  در محددوده قابدل      حل راه

ی برخدوردار  و کداف مناسب  ا   هکشی ها خاکشده و  داشت  نگ قبولی 
در ین منظدور  ب  همد شوند براز کشاور ان این منطق  ضرورز استآ 

بدا اسدتفاده ا  سدامان  آبیدارز      شدور  آبیر آبیدارز بدا   ب  تأثین مقال  ا
پادت  بخدش    خاک در باغدا   کننده اصلاحز و استفاده ا  مواد ا قطره

ارائد   ( و آبداد  و کدامم آبداد   ی نگد منداطق  مرکزز شهرستان کرمدان ه 
 استآ شده پرداخت راهکارهاز مدیریتی براز حل این مشکل 

 

 ها مواد و روش

 منطقه موردمطالعه
 آبداد  کاممآباد و  ی نگاین پژوهش در دو باغ پات  واقع در منطق  

ز در محددوده ( واقع در جنوب شدرقی ایدران،   1 شکل، هدشت کرمان
 عدرض شدمالی   30˚تدا  29 طدول شدرقی و   57 ˚تا 56 جغرافیایی بین

آ اسدت ز کویر درانجیدر  از ا  حوض انجام شدآ این منطق   یر حوض 
متوسدط  متدر و   یلیم 123حدود کرمان  دشت زسالیان میانگین بارش 

و ارتفداع ا  سدطح دریدا     سلایوسدرج   20.4ز درج  حرار  ساتن 
درصد متغیر بوده  45تا  30رطوبت نابی ماهان  بین  متر استآ 1725

ساتن  حدود دو متر و بر اساس معیار اقلیمی دومدارتن داراز   و تبخیر
 آاستاقلیم خشک 

 
 روش آبیاری و بافت خاک

هکتار و تحت مالکیدت یدک    100باغا  پات  هریک ب  مااحت 
شرکت کشت و صنعت موجود در منطق  بودآ ا آنجاکد  روش آبیدارز   

صت کافی فر ها اجراشده بود و مان طوتنی در آن از براز مد قطره
براز تجمع شورز در خاک ناشی ا  عوامل مؤثرز مانندد کیفیدت آب   
آبیارز، روش آبیارز، عمق و دور آبیارز وجود داشتآ دلیدل انتخداب   

با اسدتفاده ا  سدامان  آبیدارز     1382این باغا  بودآ هر دو باغ ا  سال 
لیتر در ساعت  275ز و ا  نوع آبیارز بابلر با خروجی ا قطره فشار تحت

محاسبا  نیا  آبدی   بر طبقبار  رو  یک 25راز هر بابلر و دور آبیارز ب
دردیددآ آب   یم، آبیارز فشار تحتشرکت مشاور و طراح سامان  آبیارز 

هاز موجدود و همچندین خداک مدزارع در اعمداق مختلد  مدورد         چاه
یکادان و ا  ندوع    "یبداً تقرآ مایش قرار درفتآ بافت خاک در دو بداغ  

و ا  یک کنتور قبل کیفیت شور و سدیمی بودآ  ا نظربافت شنی لومی، 
شیفت مورد آ مایش، براز تنظیم مقدار آب آبیارز استفاده شددآ   ا  هر

اصدل  درخدت در    700سال و تعداد  30رقم پات  باغا  فندقی با سن 
 هر هکتار وجود داشتآ

 
 ها چاهکیفیت آب 

حلقدد  چدداه عمیددق  4در باغددا  تحقیقدداتی ا   شددده اسددتفادهآب 
حلقد    2آباد کرمدان و   ی نگچاه در منطق   دو حلق ک   شده استحصال

یدب ا   بد  ترت  هدا  چداه داشتآ این قرار کرمان  آباد کاممچاه در منطق  
ز شدندآ در هر یک ا  باغا  استخر ذخیدره آب  دذار نام 4تا  1شماره 

سدا ز و اخدتلا    و امکان ذخیرهموجود بود  مکعب متر 2500با حجم 
ز آب آبیارز بند طبق و   مورداستفادههاز آب وجود داشتآ کیفیت آب

 استآ 1جدول  ب  شرح
محقدق   کدو کدس  در ارتبا  با بررسی کیفیدت آب آبیدارز، ویدل    

 ا لحاظو  (C1,…C4)کلاس  ب  چهارشورز آب را  ا لحاظیکایی آمر
بندز کرده استآ بددین  طبق   (S1,….S4)کلاس ب  چهاریایت نیز قل

ین عدلاوه بدر   و همچند آیدد  می ب  وجودکلاس آب آبیارز  16ترتیب 
 استآ مؤثرکیفیت آب آبیارز، کیفیت خاک نیز بر عملکرد دیاه بایار 

 

 
 موقعیت جغرافیایی دشت کرمان -1شکل 
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 ی آب آبیاریبند طبقهدر آزمایش و  ستفادهمورداهای برخی از خصوصیات شیمیایی آب -1جدول 

 گستره متداول آبیاری)استاندارد فائو( 4چاه شماره  3چاه شماره  2چاه شماره   1چاه شماره یری شدهگ اندازهفاکتور  ردیف
1 pH   6 -5/8 9/6 7/6 6/6 4/6 یا اسیدیت 
 Ec(ds/m) 7/11 1/8 5/7 1/5 3-1/0هدایت الکتریکی یا  2
 SAR 2/15 3/10 2/12 6/12 27-1نابت جذب سدیم یا  3
 PPM ) 7289 5321 4805 3981 2000-0ه TDSکل مواد محلول یا   4

  HCO3بیکربنا  یا  5
(PPM) 

686 451 616 707 610-0 

6  (PPM) CL 3037 2054 1611 1037 1000-0 
7 Na+ (PPM) 1694 1079 1088 922 920-0 
8 Ca+ هPPM) 452 353 221 160 400-0 
9 
10 

Mg+  هPPM) 
 ز کیفیت آب آبیارزبند طبق 

287 
C4S2 

281 

C4S2 
222 

C4S2 
146 

C4S2 
60-0 

 
یا و قلیا شور قلدست  نرمال، شور،  ب  چهارها ارتبا  نیز خاک یندرا
بنددز  در ایدن طبقد    مورداسدتفاده هداز  شوندآ شاخصبندز میطبق 
 (SAR)هدایت الکتریکدی( و نادبت جدذب سددیم     ه ECا   اند عبار 

بدراز   موردمطالعد  ز ها چاهکیفیت آب  (آ1382، هشکوهی و همکاران
آ قدرار دارد  سا  مشکلو ز شور ها آبدر  مره  1دو منطق  طبق جدول 

دردد غلظت نمک باعث می شور آباین بدان معنی است ک  آبیارز با 
در محلول خاک اطراف ریش  بات رفت  و لذا اختلاف فشار اسمزز بین 

(آ این امر باعث 1380خاک کاهش یابد هعلیزاده،  و محلولشیره دیاه 
دیاه وجود نداشت  باشد  ب  داخلشود نیرویی براز جذب بیشتر آب می

سدختی قدادر خواهندد بدود آب     هاز دیداه بد   در چنین شرایطی ریش 
ین تدأم یا  خود را ا  محلول خاک جذب نمایندآ لذا نیا  آبی دیداه  موردن

انددا ه  ی، هرچند ک  خداک بد   آب کمیج  دیاه در اثر درنتنخواهد شد و 
، ددردد هعلیدزاده  یده و رشد آن متوق  مید صدم کافی مرطوب باشد، 

 (آ1374
 

 برآورد مقدار گچ برای اصلاح خاک 
خداک نیدا  بد      مرور مدان  بد  هداز کشداور ز    یدت فعالبا انجدام  

یدشده در آن تولاصلاحاتی دارد تا سبب بهبود کیفیت آن و محصوت  
ز کشداور ز شهرسدتان   هدا  خاکخاک شودآ یکی ا  مشکلا  عمده 

تدرین مداده    یمعمدول آ اسدت ی، شور و سدیمی بودن خاک آب کمکرمان 
اسدتآ ددچ کشداور ز در     (CaSO4,2H2Oخاک، ددچ ه  کننده اصلاح

ز داراشودآ این مداده  یافت می وفور ب اف شهرستان کرمان معادن اطر
توان آن را بد   دو عنصر غذایی کلایم و دودرد است و ب  سهولت می

توان براز اصدلاح  خاک یا آب آبیارز اضاف  کردآ دچ کشاور ز را می
ی و شورز خاک بکار بدرد، همچندین   آب کمساختمان خاک، کاهش اثر 

میدزان   یرددذار باشددآ  تأثتواند در رفع کمبود کلایم نیز مفید و دچ می
هدهقدانی و   ( محاسب  کدرد 1ه معادل  بر اساستوان یا  را میموردندچ 

 (1397 همکاران،

(    1ه 
b

CECESPESPda
GR

fib 61.8**)(*** 

 

 در این معادل :
GR:  در هکتارنیا  دچی هکیلودرم ) 

iESP درصد سدیم تبادلی اولی  خاک : 

fESPدرصد سدیم تبادلی مورد انتظار بعد ا  اصلاح : 

 CECاکی واتن درصد درم  : مرفیت تبادل کاتیونی خاک ه میلی
 خاک(

soil)(meq/100gr 
a )سطح ههکتار : 
d براز اصلاح همتر( موردنظر: عمق خاک 

b)جرم مخصوص ماهرز خاک ه درم بر سانتیمتر مکعب : 
b مورداستفاده: درصد خلوص دچ  
 

 (ESP)محاسبه درصد سدیم تبادلی 
ز آ مایشدگاهی شدامل   هدا  دادهدرصد سدیم تبادلی با اسدتفاده ا   

 بد  دسدت   (Na)و سدیم تبدادلی   (CEC)هاز تبادلی  یونکاتمجموع 
بد   ( 3و ه (2هداز ه با اسدتفاده ا  معادلد    ESPو  SARآیدآ مقادیر می

 آ(1397 هدهقانی و همکاران، آیند یم دست

(                                  2ه 

2

22 






MgCa

Na
SAR 

اکدی واتن در لیتدر    ( میلدی 2ه زدر معادلد   مورداستفادهز واحدها
(meq/1) استآ 

(   3ه
)*01475.00126.0(1

)*01475.00126.0(*100

SAR

SAR

CEC

N
ESP a




 

Na در این معادل  میزان سدیم در فا  تبادلی استآ 
کیفیدت   ا  ششبا استفاده  شور آبتیمار مصرف  6ین تحقیق در ا
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منظدور تعیدین اثدرا     بد   97-98مختل  آب آبیارز در سدال  راعدی   
، مدوردنظر ز هر یک ا  تیمارهداز  بر رو شده انجامهاز اجرایی  یتفعال

بدراز تشدخیص برخدی ا      در سطح یک هکتار انجام درفدتآ  هرکدام
هدایی بد    ، با حفر پروفیلموردمطالع خصوصیا  شیمیایی خاک محل 

هداز  ز خاک در عمدق، ا  عمدق  ها نمون ه متر یسانت 0-80ز ها عمق
عمود بدر  مترز تهی  دردید(  یسانت 60-80و  60-40، 40-20، 20-0

 متر ا  یسانت 120یکدیگر تا ا  متر  یسانت 30ردی  درخت و ب  فواصل 
هاز خاک تهی  و ب  آ مایشگاه ها نمون درخت در منطق  فعالیت ریش 

یدرز شدده در خداک در    د انددا ه منتقل شدآ نتای  برخی ا  فاکتورهاز 
مقادیر بایار  دهنده نشانها  یشآ ماآمده استآ نتای   3و  2ز ها جدول
بد   قبل ا  انجدام آ مدایش بدودآ بدا توجد       ESP و ECe ،SAR باتز
در باغ و همچندین ندوع خداک و روش آبیدارز،      حفرشدهز ها یلپروف

مترز  یسانت 40-80هاز درختان در عمق  یش رمحدوده اصلی فعالیت 
متدر در   یسدانت  80خاک قرار داشتآ لذا عملیا  اصلاح خاک تا عمق 

بد    ESPشدد تدا مقددار     منظور مقرردستور کار قرار درفتآ براز این 
( مقددار ددچ   1ه یجد  ا  معادلد   درنتکمتر ا  حد بحرانی کاهش یابد و 

تن در هکتار و بدراز   40آباد  ی نگمقدار دچ براز باغ  محاسب  دردیدآ
در  شدده  اجدرا تیمارهداز   آمدآ ب  دستتن در هکتار  15 آباد کاممباغ 

 آاست یر  ب  شرحتحقیق 
 

 آباد  یزنگمنطقه  -الف

1I  آبیارز قطع  شدماره =A     بدا هددایت    1شدماره  توسدط چداه

mالکتریکی 
ds
 7/11 

2I  آبیارز قطع  شدماره =B      بدا هددایت    2توسدط چداه شدماره

mالکتریکی 
ds
 1/8 

3I آبیارز قطع  شماره=C  2 و 1ز شدماره  ها چاها  اختلا  آب 

mبا هدایت الکتریکی حدود 
ds
تن دچ شدیرین  40و با استفاده ا   9/9 

کشاور ز براز هر هکتار ک  محیط فعالیت ریش  درختان پخش شد و 
با کمک درفتن ا  دستگاه روتیواتور بدا خداک سدطحی  یدر درختدان      

 مخلو  دردید
 

 آباد کاظمب: منطقه 

4I ارز قطع  شماره = آبی D     بدا هددایت    3توسدط چداه شدماره

mالکتریکی 
ds
 5/7 EC= 

5I   آبیارز قطع  شدماره =E     بدا هددایت    4توسدط چداه شدماره

mالکتریکی 
ds
 5.1EC= 

6I آبیارز قطع  شماره= F بدا   4 و 3ز شماره ها چاها  اختلا  آب

mهدایت الکتریکی 
ds
 EC=6/3   تدن ددچ شدیرین    15و با استفاده ا

کشاور ز براز هر هکتار ک  در محیط فعالیت ریش  درختدان پخدش   
شد و با کمک درفتن ا  دستگاه روتیواتور با خاک سطحی  یر درختان 

 آمخلو  دردید

یکادان بدر    صدور   بد  مایشی آب آبیارز براز تمام تیمارهاز آ 
 یبداً تقراساس مطالعا  نیا  آبی شرکت مشاور و طراح سامان  آبیدارز،  

براز هر هکتار در سال، با استفاده ا  کنتور هوشمند  مکعب متر 6758
هکنتور در سایزهاز مختل  موجود و قابلیدت   تنظیم دردیدآ این کنتور

ب   شده واردشد و حجم آب  موردنظر نصبتنظیم دارد( قبل ا  شیفت 
نمدودآ ماداحت سدطوح مدورد     شیفت آبیارز را محاسدب  و ثبدت مدی   

هکتار در نظر درفت  شدآ ا  خاک تیمارهاز مدورد   1آ مایش هر تیمار 
 EC ،pH، Eceنموندد  تهیدد  و فاکتورهدداز  0-80آ مددایش ا  عمددق 

آ یرز شدد د اندا هها  یونکاتز اشباع خاک( و ههدایت الکتریکی عصاره

یدک نوبدت آبیدارز     5Iو4Iو2Iو 1Iز تیمارهداز  بر روهمچنین 
تحقیقدا  قبلدی    بدر اسداس  ماه( انجدام شددآ    زده سنگین در  ماتان

متدر آب   یلدی م 844( حددود  1395هحاینی نیا و همکداران ه  شده انجام
آب شدویی اسدتفاده شددآ در  مدان برداشدت       منظدور  ب خالص  طور ب 

یر تدأث و  شدده  انجدام هاز ی فعالیتاثربخشمنظور تشخیص محصول ب 
ز آب، برخی ا  صفا  کمی و کیفی مانندد رانددمان محصدول    ور بهره

یدشدده سدال جدارز، تعدداد جواند  ددل       تولهاز تولیدز، طول شاخ 
ده، درصد پوکی، انس پادت   یدشتولتولیدشده، و ن هزار دان  محصول 
یرز و یا محاسب  قدرار  د اندا ه موردتولیدز و درصد پات  دهان بات  

هدا بدا اسدتفاده ا     درفت و سپس با یکدیگر مقایا  شدندآ تحلیل داده
 انجام شدآ 9.4ورژن  SAS افزار نرم

 

 یج و نتابحث 

روش عملی براز تشدخیص و ار یدابی شدورز در خداک، پدایش      
هاز این روش ب  بررسی چگونگی آبشویی املاح و شیوهشورز استآ 

یدرز  د انددا ه بدا   پردا دآمی وخاک آبا  منابع  استفادهمدیریت صحیح 
تدوان بد  ایدن    میزان تو یع و شورز در منطق  فعالیت ریش  دیاه مدی 

براز تولید محصول اسدت   قبول قابلنتیج  رسید ک  آیا شورز در حد 
ی در نقا  مختل  بداغ مناسدب اسدت یدا     یا خیرآو یا آبشویی و  هکش

ز اطلاعدا  دقیدق   آور جمعخیرآ لذا پایش وضعیت شورز در خاک با 
از ا  میزان شورز خاک و تو یدع آن در منطقد  فعالیدت ریشد ،     دوره

هاز بدیلان  روشی مناسب براز ار یابی کنترل شورز نابت ب  روش
(آ بدا توجد  بد     (Rhoades et al., 1999a نمک و نیا  آبشویی است

آمدده، در   2و بررسی نتای  آ مون خاک ک  در جددول   شده ذکرموارد 
دو باغ ملاحظ  دردید ک  شورز خاک در منطق  توسع  ریش  درختان 

شدورز   6Iآ در تیمدار  قرار داردو بیشتر در نزدیکی تن  درختان پات  
هده شدآ کد  بدا   مشا ds/m36.6خاک در محل تجمع شورز تا حدود 
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از ک  تجمع شورز در محدل  هاز روش آبیارز قطرهتوج  ب  ویژدی
 انتظار قابلدهد برخورد محیط خیس شده و نزدیک تن  درختان رخ می

موضدعی در   صدور   بد  استآ علاوه بر موارد فوق ک  تجمدع شدورز   
تواندد بد  دتیدل مختلد      استآ ک  می قراردرفت منطق  توسع  ریش  

ی ضعی  ناشی ا  بافت خاک باشدآ در تحقیقدی بدر  و    هکش ا جمل 
( مطالعا  دقیقی در خصوص پایش شورز خداک در  2003ه همکاران

ها نتای  مشابهی را بابدت تجمدع   اطراف درختان پات  انجام دادندآ آن
 نشان دادند یاهدموضعی شورز در برخی ا  مناطق توسع  ریش  

Burt et al., 2003))براز اصدلاح خداک ا  ددچ    لذا در این تحقیق  آ

استفاده شدد و در تیمارهداز   6Iو3Iبراز تیمارهاز 
1I و

2I4وIو

5I  آبشدویی خداک و کداهش شدورز      منظور ب در فصل  ماتان نیز
بد    شده انجامخاک یک نوبت آبیارز سنگین صور  درفتآ مطالعا  

بدر   شده انجامهاز اجرایی  یتفعالمنظور تعیین اثرا  یک سال ب  مد 
( تعددادز ا   2انجام شدآ در شکل ه موردنظرز هر یک ا  تیمارهاز رو
 استآ شده دادهها نشان  یتفعال

یدرز شدده قبدل و بعدد ا      د اندا هبرخی فاکتورهاز  3و  2جداول 
 دهندآ تیمارهاز آ مایشی را  نشان می

 

 
 عملیات اصلاح خاک با استفاده از گچ شیرین کشاورزی -2شکل 

 

 مترسانتی0-80عمق گیری شده خاک قبل از تیمارهای آزمایشی میانگین برخی از فاکتورهای اندازه -2جدول 

 ( % )Ece SAR(me/l)^1/2 ESP(   dS/m) تیمار

1I 
c14.12 f11 f13.01 

2I d12.61 e12.95 e15.14 

3I b29.5 a35.65 a33.9 

4I e10.05 c15.15 c18.41 

5I e9.72 d13.52 d15.74 

6I a36.6 b18.21 b20.38 

 با یکدیگر ندارندآ معنادارهایی ک  داراز حروف مشاب  هاتند، اختلاف میانگین ستون
 

 و ESP>15بدا توجد  بد  اینکد  اک در اعدداد        2بر طبق جددول  
ECe>4 ز شدور و  هدا  خداک خاک دو باغ تحقیقاتی در دروه  باشدمی
خاک کمتدر   ESPدرفت  استآ تجرب  نشان داده است ادر قرارسدیمی 

کند ولیکن کشاور ز ایجاد نمی ا نظردرصد باشد مشکلا   یادز  15
در خاک افزایش یابد خطدر پراکندددی ذرا  خداک نیدز      ESPهر چ  

یافت  و این امر باعث پایین آوردن ضریب هددایت هیددرولیکی    یشافزا

ی در هنگدام  ماند آبد خوردن پایدارز ذرا  خاک و ایجاد  ب  همخاک، 
، SAR "غالبداً  SARو  ESPیل ارتبا  تنگاتنگ ب  دلشودآ آبیارز می

عنوان شداخص خطدر سددیم در خداک و آب     ب  ESPجایگزینی براز 
جدذب   نادبت و  ( (ESPصد سدیم تبدادلی رودآ حد بحرانی دربکار می
اسدت   13و  15یدب برابدر   ب  ترتدر عصاره اشباع خاک  (SARهسدیم 

در  ESP و ECe ،SARروندد تغییدرا     3 جدول(آ در 1385 هصالحی،
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اسدتآ در تمدام تیمارهدا کداهش      شده دادهنشان  6Iتا 1I تیمارهاز
شورز خاک، نابت جذبی سدیم و درصد سدیم تبادلی ا  سطح خاک 

 آمترز مشاهده شد یسانت 80تا عمق 
 

 
 مترسانتی0-80گیری شده خاک بعد از تیمارهای آزمایشی عمق میانگین برخی از فاکتورهای اندازه -3جدول 

 ( % )Ece SAR(me/l)^1/2 ESP(   dS/m) تیمار

1I 
c10.02 e8.82 e10.51 

2I d9.16 e8.85 de10.54 

3I b17.38 a14.75 a17 

4I e6.75 b13.04 b15.23 

5I e6.97 d9.14 d10.89 

6I a22.8 c11.6 e13.68 

 با یکدیگر ندارندآ معنادارهایی ک  داراز حروف مشاب  هاتند، اختلاف میانگین ستون
 

نمودن آن با سطح خاک و انجام عملیا   و مخلو استفاده ا  دچ 
یر م بت این عملیا  در پدایین آوردن  تأثآبشویی در  ماتان، حاکی ا  

بدوده اسدتآ     ESPو SAR یا شورز و میزان (ECههدایت الکتریکی 
 80هدف ا  آبشویی خاک خارج نمودن املاح مضر ا  عمدق   ا آنجاک 

( میزان املاح موجود در خاک 3مترز خاک بودآ بر طبق شکل ه یسانت
مترز خاک بیشتر بدوده و بعدد ا     یسانت 0-80قبل ا  آبشویی در تی  

تر ا  میدزان   یینپاهاز عمق ب  سمتاملاح  با حرکتعملیا  آبشویی 
، شدده  دادهنشدان   (3کد  در شدکل ه   ها کاست  شده استآ همچندان آن

خاک براز  ESPو  SARدرصد کاهش فاکتورهاز هدایت الکتریکی، 

یدب  بد  ترت 2Iدرصد، براز تیمار  19.2، 19.8، 29یب ب  ترت 1Iتیمار
، 58.6، 0.41یدب  بد  ترت  3Iدرصد، بدراز تیمدار    30.3، 31.6، 27.3

درصدد،   17.2، 19.2، 32.8یدب  بد  ترت  4Iدرصد، براز تیمدار   49.8
 6Iدرصد و براز تیمدار  30.8، 32.3، 28.2یب ب  ترت 5Iبراز تیمار 

ز افدزایش  دهندده  نشاننتای   درصد بودآ 32.8، 36.2، 37.7یب ب  ترت
یر استفاده ا  دچ در تیمارهاز آ مایشدی نادبت بد     تأثی بهتر اثربخش

تیمارهایی ک  فقط آبشویی انجام درفت بودآ در تحقیقدی مشداب  کد     
گلی ترکی  انجام شدآاستفاده ا  ددچ بد    توسط بهای سی در دشت اری

برابر عمق خداک تنهدا    2.5تن در هکتار و عمق آبی معادل  40میزان 
 متدرز ا  خداک آبشدویی شدد     یسدانت  100درصد سدیم تدا عمدق    20

Bahceci, 2009)).   روند تغییرا  هدایت الکتریکدی وSAR  وESP 

در  6Iو 5Iو4Iو3Iو2Iو 1Iدر تیمارهداز قبل و بعد ا  آ مدایش  
 استآ شده دادهنشان  (3ه شکل

 
 از اجرای آزمایش قبل یموردبررسبرخی فاکتورهای نتایج تجزیه واریانس  -4 جدول

ESP SAR ECe 
 منابع تغییر

S.O.V 

ns 1.04 ns 1.86 ns 1.18 تکرار 
Block 

 تیمار 391 **   244.5 **    167.8 **  
Treatment 

 اشتباه آ مایشی 0.188 0.535 0.503
Error 

ns ،*  درصد 1و  5دارز در سطح احتمال  دارز و معنی ب  ترتیب عدم معنی **و 
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 ال (

 
 ب(

 
 ج(

های مدیریتی             مقایسه نسبت جذبی سدیم قبل و بعد از تیمار های مدیریتی          ب(الف( مقایسه هدایت الکتریکی قبل و بعد از تیمار -3شکل 

 های مدیریتیمقایسه درصد سدیم تبادلی قبل و بعد از تیمار ج(
 

 
 بعد از اجرای آزمایش یموردبررسبرخی فاکتورهای نتایج تجزیه واریانس  -5 جدول

ESP SAR ECe منابع تغییر 
S.O.V 

 ns 1.03 ** 0.957 ns 0.351 تکرار 
Block 

 ** 23.80 ** 20.67 
 تیمار 124.2**

Treatment 

 اشتباه آ مایشی 0.178 0.035 0.503
Error 

ns ،*  درصد 1و  5دارز در سطح احتمال  دارز و معنی ب  ترتیب عدم معنی **و 

. 

 
نتای  تجزی  واریانس فاکتورهاز شدورز خداک،    5و  4ول ادر جد

قبل و بعد ا  آ مایش نشدان   نابت جذبی سدیم و درصد سدیم تبادلی
 ESPو  ECe ،SARشدود کد  مقدادیر    استآ ملاحظد  مدی   شده داده

% و 95در سطح  ESPو  ECeها براز یافت  است و اختلاف آن کاهش

تشدخیص بهتدر    منظدور  ب باشدآ می معنادار %99در سطح SAR  براز
، مقایا  صفا  کیفی و عملکرد کننده اصلاحی استفاده ا  ماده اثربخش

نتدای  آن در   آصدور  درفدت  محصول تولیدز قبل و بعد ا  تیمارهدا  
 استآ  شده ارائ  7و  6 جداول

 



 1399دي  -آذر ، 14، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1522

 میانگین تولید محصول قبل از اجرای تیمارهای مدیریتی -6جدول 

تیمار 

 آزمایش
 عملکرد 
(kg/ha) 

درصد پسته دهان 

 بسته %

انس پسته 

 یدشدهتول

میانگین تعداد جوانه روی شاخه 

 سال جاری
(WUE) آب  وری مصرفبهره

(kg/ha/mm) 

1I d412 a41 a36-34 c3 d6.09 

2I 
c531 b36 b34-32 b5 b7.85 

3I 
b560 d25 c32-30 a11 a8.28 

4I 
c505 b34 b34-32 b8 c7.47 

5I 
c523 c25 c32-30 c10 b7.73 

6I   a574      e  22 c32-30 a12 a8.49 

 با یکدیگر ندارندآ معنادارهایی ک  داراز حروف مشاب  هاتند، اختلاف میانگین ستون
 

 میانگین تولید محصول بعد از اجرای تیمارهای مدیریتی -7جدول 

تیمار 

 آزمایش
 عملکرد 
(kg/ha) 

درصد پسته دهان 

 بسته %

انس پسته 

 یدشدهتول

میانگین تعداد جوانه روی شاخه 

 سال جاری
(WUE) آب  وری مصرفبهره

(kg/ha/mm) 

1I d438 a39 a36-34 c7 d6.48 

2I 
c589 b34 b34-32 b9 c8.71 

3I 
b627 d22 c32-30 a13 b9.27 

4I 
c565 b34 b34-32 b10 c8.36 

5I 
c581 c24 c32-30 c9 c8.59 

6I 
a664      e  19 c32-30 a14 a9.82 

 با یکدیگر ندارندآ معنادارهایی ک  داراز حروف مشاب  هاتند، اختلاف میانگین ستون
 

دهندد کد  کدارایی مصدرف آب در      یمد نشان  7و  6ول انتای  جد
خداک   کنندده  اصدلاح عنوان ها ا  دچ ب ک  در آن 6Iو 3Iتیمارهاز 

استفاده شد بیشتر بوده است و موجب افزایش عملکرد نابت ب  سدایر  
آب کمتدرز بدراز تولیدد هدر کیلدودرم       درواقدع تیمارها شدده اسدتآ   

صدرف آب  استآ در باغا  پات  آمریکا نیز بدا م  شده استفادهمحصول 

ز هر هکتار و تعداد درخت کمتر ا  ایران مقددار محصدول   ب  ا ابیشتر 
ها براز تولید یک کیلو اند و کارایی آب مصرفی آنبیشترز تولید کرده

میزان آب کمترز  درواقعمحصول خشک بایار بیشتر ا  ایران است و 
 (آ1392 هیعقوبی، اندبراز تولید هر کیلو محصول خشک مصرف کرده

 
 کمی و کیفی تیمارهای آزمایشی صفات )میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس -8 جدول

 آبکارایی مصرف 

 بعد

 آبکارایی مصرف 

 قبل

 یتعداد جوانه رو نیانگیم

 شاخه

انس پسته 

 یدشدهتول

درصد پسته دهان 

 بسته
 منابع تغییر عملکرد

S.O.V 

 ** 1.00 ** 1.71 ** 20.22 ns 0.722 * 3.38 
**4595.7 

 

 تکرار
Block 

  ** 4.97 ** 2.62 ** 16.75 ** 8.49  ** 167.12 
**22723.6 

 

 تیمار
Treatment 

0.034 0.016 0.522 0.522 0.855 156.45  

اشتباه 
 آ مایشی
Error 

ns ،*  درصد 1و  5دارز در سطح احتمال  دارز و معنی ب  ترتیب عدم معنی **و 
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 مقایسه عملکرد تولید در تیمارهای مدیریتی -4 شکل

 

ی  ذیل رسید همچنان ک  ب  نتاتوان می ذکرشدها  ار یابی موارد 
ین تیمارهدا  در بلکرد تولید شود، بیشترین عممشاهده می( 4در شکل ه

بدا شدورز    4و  3ز هدا  چداه ا  مصرف مخلو  آب 6I یمارب  تمربو  

m
ds

استآ کمترین عملکرد تولید متعلدق بد  تیمدار     شده حاصل 3/6 

1I  با شدورز   1با مصرف آب چاه شمارهm
ds
 آمدده  دسدت  بد   7/11 

بیشترین افزایش عملکرد تولید  6Iو  3Iی تیمارهازکل طور ب استآ 

کمتدرین افدزایش    1Iیمدار  و ت% درصدد   15.6% و11.9یب بدا  ب  ترت

و 1Iز تیمارهداز  بدر رو % درصد را داشت  استآ 6.3عملکرد تولید با 

2I4وI5وI  یی انجام درفت آبشوک  در  ماتان یک مرحل  عملیا
% ،  11.8%،  10.9% ، 6.3عملکرد تولید در این تیمارها را بد  ترتیدب   

 % افزایش داده استآ 11
63یدشده در تیمارهداز  تولدرصد پات  دهان بات    , II   کد  در
یر تیمارهدا  ب  سدا استفاده شد نابت  کننده اصلاحعنوان ا  دچ ب  ها آن

ز بدر رو یدشدده  تولز ددل   تعداد جواند  کمتر شدآ همچنین میانگین 
63هاز در تیمار هرسالیدشده در تولهاز شاخ  , II  یگدر  ب  دنابت

 بیشتر بوده استآتیمارها 
افزایش تولید،کارایی بهتر مصرف آب، کاهش درصد پات  دهدان   

شددن میدوه( در    تدر  درشتانسه ا نظربات  و بهتر شدن کیفیت پات  
ک  در آن تیمارها ا  دچ شیرین کشاور ز استفاده  6Iو 3Iتیمارهاز 

محاوسدی افدزایش داشدت  اسدت و      رطدو بد  شد نابت سایر تیمارها 
 ز عملکرد مطلوب این عملیا  بوده استآ دهنده نشان
 

 گیرینتیجه

 6Iیب تیمارهداز  ترتب دهد ک  نتای  عملکرد تولید نشان می -1

دچ استفاده شدد بیشدترین افدزایش     کننده اصلاحها ا  ک  در آن 3Iو 

کد  فقدط   1Iکمترین افزایش عملکدرد مربدو  بد  تیمدار      عملکرد، و
 آبشویی صور  درفت بوده استآ 

یی خداک بدراز   آبشدو استفاده ا  آبیدارز سدنگین  مادتان  و     -2

 طدور  بد  در یک نوبت در فصل  ماتان  5Iو4Iو2Iو 1Iتیمارهاز 
 ESPو  SAR میانگین سبب کاهش فاکتورهداز هددایت الکتریکدی،   

درصد شده استآ ایدن   24.37و 25.72، 30.1 ب  مقدار یبب  ترتخاک 
دهند ک  بدا انجدام آبشدویی خداک در فصدل  مادتان       نتای  نشان می

ا  محدیط   توان مقدار  یادز ا  فاکتورهاز مضر مانند یون سدیم را می
 فعالیت ریش  درختان خارج نمودآ

ها نشان داد با اعمال مدیریت صحیح و اسدتفاده   یشآ مانتای   -3
یابی ب  عملکرد مطلوب تعدادل امدلاح را   بر دستتوان علاوه ا  دچ می

نیز در پروفیل خاک حفظ کردآ این نتای  حاکی ا  آن بود کد  کداربرد   
موجب خروج بیشدتر یدون مضدر سددیم در     6Iو3Iدچ در تیمارهاز 

هدا فقدط آبشدویی    کد  در آن 5Iو4Iو2Iو 1Iمقایا  با تیمارهداز  
میدانگین   طدور  ب خاک با آب آبیارز صور  درفت شده استآ اثر دچ 

خدداک  ESPو  SAR کدداهش فاکتورهدداز هدددایت الکتریکددی،سددبب 
درصد شده و همچنین موجب  41.3و  47.4، 39.35یب ب  مقدار ترت ب 

نیدز  و افزایش کارایی مصرف آب  بهبود صفا  کیفی محصول تولیدز
نظر درفتن مادائل اقتصدادز    ب  درشده استآ ا  طرف دیگر با توج  

و ادوا  براز مصدرف آن در   آت  ینماشبابت خرید دچ و بکار دیرز 
ین نتیج  رسید ک  ب  اتوان باغ در مقایا  با بکار بردن آب آبیارز، می

ز در خروج املاح ا  خاک داشت  و ا ملاحظ  قابلآبشویی خاک توانایی 
یند  در منداطق دیگدر کد      هز کمعنوان یک روش عملی و تواند ب می

 مشکلا  مشاب  دارند استفاده شودآ 
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 منابع 

آ تحلیل کارایی روش آب شدویی  1397حاینی نیا، مآ و باستانی، شآ، 
بداغ پادت  در    همطالعد  مدوردز:   موضعی در خروج املاح ا  خاک

، شدماره  نشری  آبیدارز و  هکشدی ایدران    کرمان(آ آباد فتحمنطق  
 آ696-708، ص 12،جلد 3

آ 1399شجرز، شآ و آ، عنایتی، کآ، ح، دهقانی سانی ، آچراغی، سآم
بر شورز خاک در سامان  آبیارز  شور آبا   درا مد ر استفاده یتأث

اسدتان  -ز پات  دشدت سروسدتان  ها باغز همطالع  موردز ا قطره
، ص 14، جلدد  1شدماره   آنشری  آبیارز و  هکشدی ایدران  فارس( 

 آ38-24

آ مقایا  اثر 1396 و عباسی، فآ، فآ، نقوز، هآ، پور حانحاینی، مآ، 
بر آب شویی املاح ا  یک خاک شور و مختل   کننده اصلاحمواد 

قلیا در کرمان ب  روش آ مایشگاهیآ نشری  علمی مدیریت خداک  
 آ119-134، ص 7، جلد 2و تولید پایدارآ شماره 

 شآ باسدتانی، و  ، فآ، نقدوز، هآ، عباسدی، فآ،  پدور  حانحاینی، مآ، 
یر آب شویی با شرایط مختل  بر کیفیت  ه آب خروجی تأثآ 1395

خاک شور و آهکیآ فصلنام  علمی پژوهشدی مهندسدی   ا  ستون 
 آ78-89، ص سال ششم ،24شماره  آآبیارز و آب

آ دستورالعمل استفاده ا  ددچ بدراز   1397سعاد ، سآ و دهقانی، فآ، 
ز سدیمی، موساد  تحقیقدا  خداک و آب و ار  جهداد     ها خاک

 آ556کشاور ز، نشری  فنی 

آ 1393ترابدی، مآ و  ، حآ،سیفی، اآ، میر لطیفی، سآمآ، دهقدانی سدانیچ  
ز پات  تحت ها باغیارز بر تو یع رطوبت و شورز در آبیر دور تأث

شهرسدتان   همطالعد  مدوردز:   یرسدطحی  ز ا قطرهشرایط آبیارز 
 8شدماره   آنشری  آبیارز و  هکشی ایرانسیرجان استان کرمان(آ 

 آ786-799ص  4جلد 

ی و طراحد  ها روشآ اصول 1382، پآ کار آراست دانش و شکوهی، عآ، 
 هاز آبیارز، موسا  فرهنگی دیبادران تهرانآ  یاتمس

آ شناخت خداک و تغذید  درختدان پادت آ سدا مان      1385فآ  صالحی،
 آتحقیقا  و آمو ش کشاور ز، موسا  تحقیقا  پات  کشور

و آبددادز، فآ، شددایان نددژاد، مآ،  یددبحبطباطبددایی، سآحآ، ماتشددفی 
بدر   شدور  آبی آبیدارز بدا   آ اثر چهار رژیم تلفیقد 1395دهقانی، مآ 

الگوز تو یع شورز خاک در شدرایط کشدت دیداهآ مجلد  علدوم      
 آ171-185 :ص، 20آ جلد 75شماره  آوخاک آب

عنابی میلاندی،  و  آ،  ارع حقی، دآ،معطایی، عآ، اکبرز، مآ، نیشابورز، 
آ پاس  دیاه پات  ب  تو یع رطوبدت و شدورز در سدامان     1398آ ا

نشری  آبیدارز و  هکشدی   یرسطحیآ  ز سطحی و ا قطرهآبیارز 

 آ115-128، ص 13، جلد 1آ شماره ایران

 آیاه ، دانشگاه امام رضاو د وخاک آبآ رابط  1387علیزاده، امینآ 

ز ، دانشگاه امدام  ا قطرهیا  آبیارز و عملآ اصول 1380، امینآ علیزاده
  آرضا

 آ  هکشی اراضی، دانشگاه فردوسی مشهدآ 1374علیزاده، امینآ 

آ کیفیت آب در آبیارز، موسا  چاپ و انتشدارا   1383زاده، امینآ علی
 آآستان قدس رضوز

آ مقایا  نیا  آبی پادت  در ایدران و امریکداآ ماهنامد      1392یعقوبی، اآ 
 آ89( 5: ه42-44انجمن پات  ایران، 

آ مدیریت آب در کشاور ز، دانشگاه فردوسی 1385هاشمی نیا، سآمآ 
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Abstract 

 Kerman province is currently suffering problems in water resources management and its freshwater storages 
are restricting continuously. A large number of wells are now salinized and lost their suitable quality in this 
province. Thus, a particular management is needed to use brackish water resources so as to achieve an acceptable 
level of agricultural production. In this study, the effect of irrigation by sodium and brackish water on soil and 
pistachio trees in Kerman Province was investigated using I1 to I6 treatments. Six brackish water treatments in 
complete randomized blocks in three repetition were studied. Irrigated water was distributed uniformly in all 
treatments. The results showed that the use of gypsum in the treatments I3 and I6 leaded on better removal of 
harmful sodium ions than in the treatments I1, I2, I4 and I5 where soil was solely leached by irrigation water. 
Adding gypsum reduced the average of electrical conductivity, SAR and ESP of the soil by 39.35%, 47.4% and 
41.3% respectively in comparison to before test conditions. Besides, using gypsum was resulted in improvement 
of yield performance by 11.9% and 15.6% for treatments I3 and I6 respectively and improvement of quality 
indicators such as increment of 1000 kernel weight, reduction in both blank pistachios percentage and non-split 
shells. 

 
Keywords: Gypsum, Iirrigation water quality, Irrigation with brackish water, Leaching, Pistachio  
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