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 سيويهاي پياثر تغيير سيستم آبياري از روش سطحي (غرقابي) به زيرسطحي با لوله
(PVC) بر شوري خاك، رشد و عملكرد درختان پسته 

 

  ، ٢آباديمحمدي محمد اكبر ،۱آبادي، محمد عبدالهي عزت۱فرد، سيدجواد حسيني*١ناصر صداقتي

  ٣محمدرضا نيكوئي دستجردي

  18/11/1398 تاریخ پذیرش:    09/09/1398 تاریخ ارسال:
  چكيده

ــتم آبیاري از روش   پروژه، امکاندر این  ــیس ــطحی  غرقابیتغییر س ــار کمبه زیرس ــی ويهاي پیبا لوله(فش س

هاي کامل تصادفی  پژوهش در قالب طرح آماري بلوكمورد مطالعه قرار گرفت. این ) روي درختان بارور پسته  سوراخدار 

شاهد (        3تیمار در  3با  شامل تیمار  شی  شد. تیمارهاي آزمای  48آبیاري به روش غرقابی با دور آبیاري )، Sتکرار انجام 

ــطحی با لوله   ، آ1Pمتر مکعب در هکتار، تیمار     6720روز و حجم آب  ــی با مقدار آب مورد   ويهاي پی بیاري زیرسـ سـ

 75ســی با مقدار آب ويهاي پی، آبیاري زیرســطحی با لوله2Pروز و تیمار  12فاده براي تیمار شــاهد و دور آبیاري اســت

شاهد و دور آبیاري      ستفاده براي تیمار  صد مقدار آب مورد ا شان داد که  24در شی،    روز بودند. نتایج ن صفات روی از بین 

صد جوانه ریزش ها، سطح برگ، تعداد کل جوانه  شی  کدر صد جوانه روی ش رو تغییرداري تحت تاثیر بطور معنی رده و در

ــطح  آبیاري قرار گرفتند. همچنین  ــول در س ــفات کمی و کیفی محص ــد اثر  5تغییر روش آبیاري بر روي اغلب ص درص

 25/4تا  7/1کیلوگرمی وزن محصــول خشــک هر درخت، کاهش  6/1تا  8/0طوریکه باعث افزایش هدار داشــت، بمعنی

وري ضمن اینکه بهره  واحدي در انس پسته گردید.  2تا  3/1درصدي خندانی و کاهش   6تا  5/3پوکی، افزایش  درصدي 

درصــد افزایش یافت. تیمارهاي آبیاري   6/61درصــد و   4/41، به ترتیب 2Pو  1Pهاي آبیاري مصــرف آب نیز در روش 

سطح  یکدیگر اختلاف معنیسی در اغلب صفات مورد بررسی، با     ويهاي پیزیرسطحی با لوله  شتند.    5دار در  درصد ندا

نتایج شوري خاك ناحیه ریشه درختان در فصل پاییز (قبل از آبشویی) نیز حاکی از افزایش شوري سطح خاك در ناحیه 

 یهاي زیرسـطحی بود. اما شـوري خاك در اسـفندماه و پس از انجام آبشـویی و بارندگی زمسـتانه به وضـعیت      بالاي لوله

ــب ــید.) dS/m 9(کمتر از  مناس ــادي بالاي آن دارد،   رس ــادي اجراي این پروژه نیز حاکی از توجیه اقتص ارزیابی اقتص

                                                
 استادیار پژوهشی، پژوهشکده پسته، مؤسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رفسنجان، ایران.  ١
 nsedaghati2010@gmail.comنویسنده مسئول: *
  باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رفسنجان، ایران.، پژوهشکده پسته، مؤسسه تحقیقات علوم یمربی پژوهش ٢
 کارشناس ارشد، پژوهشکده پسته، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رفسنجان، ایران ٣
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گذاري اولیه) براي تغییر میلیون ریال در هر هکتار (به عنوان ســرمایه 60 گذاري ســالیانه در حدودطوریکه با ســرمایهبه

سته به انتخاب روش آبیاري       ستم، ب سرمایه  2/15و  6/7یب درآمدي معادل ، به ترت2Pیا  1Pسی گذاري اولیه، عاید برابر 

کاري ایران از نظر کمیت و کیفیت منابع آب در هاي مناطق پستهباغدار خواهد شد. بنابراین با در نظر گرفتن محدودیت

مصرف   وريدرصدي بهره  3/14و  6/61درصدي مصرف آب و افزایش    25به دلیل کاهش  2Pدسترس، استفاده از روش   

  باشد.، قابل توصیه می1Pو  Sهاي آب، به ترتیب نسبت به روش

   وري مصرف آب، دور آبیارير، بهرهفشاآبیاري زیرسطحی کم ،آبشویی كليدي: هايواژه

  

  مقدمه

ترین موانع افزایش تولید محصولات کشاورزي، عدم استفاده بهینه از در شرایط آب وهوایی ایران، یکی از عمده

باشد، زیرا قسمت عمده آب استحصالی، در بخش کشاورزي مصرف شده و بازده مصرف آن نیز در منابع آب موجود می

آبیاري  د و کلدهد که میانگین راندمان کاربراي نشان میهاي مزرعهاین بخش بسیار کم می باشد. نتایج حاصل از بررسی

. رشد )1395(عباسی و همکاران، درصد بوده است  6/43و  6/53به ترتیب  1370-94هاي سطحی در ایران طی سال

 هاي آب زیرزمینی، سبب افترویه سطح زیر کشت پسته در استان کرمان و به تبع آن برداشت بیش از حد از سفرهبی

اي کرمان، (شرکت سهامی آب منطقهاست ت رفسنجان گردیدههاي دشمتري متوسط سطح آب درسفره 7/0سالیانه 

عنوان محور اصلی توسعه بایستی مورد توجه قرار گیرد. تحقیقات نشان . از این رو استفاده بهینه از منابع آب به )1397

از کمتر از نیاست که درخت پسته همانند سایر درختان، نیاز قابل توجهی به آب دارد و چنانچه در طول فصل رشد داده 

  ).1388صداقتی و همکاران، (شود طبیعی آب دریافت نماید، به شدت از عملکرد آن کاسته می

 Water ( مصرف آب وريمحاسن بسیار زیادي دارد که میتوان به بهرهاي زیرسطحی هاي آبیاري قطرهسیستم

Use Productivity, WUP ،بالاتر، کاهش خطرات شوري به دلیل نگهداري رطوبت خاك در حد بالا و دور آبیاري کوتاهتر (

مناسب  ها، مدیریتگیاه، افزایش کمی وکیفی محصول،کنترل بهتر بیماريرشد  بالا، وضعیت بهترآب یکنواختی پخش 

بیشتر سیستم،کاهش خسارات ناشی هاي هرز، امکان خودکارکردن کامل سیستم، طول عمر ها وسموم، کنترل علفکود

عنوان  همجموع این سیستم به دلیل مزایاي بسیاري که دارد ب دراشاره کرد و سیستم  از حیوانات و انعطاف پذیري زیاد

  .(Lamm, 2003) آیدبه شمار مییک سیستم کارآمد 

محصول را نسبت به سایر افزایش  ،نوع گیاه 30اي زیرسطحی بر روي بیش از هاي آبیاري قطرهکاربرد سیستم

. ضمن اینکه میزان آب کاربردي نیز کمتر بوده استبه همراه داشته  ،اي سطحی از جمله آبیاري قطره ،هاي آبیاريروش
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متر  5تا  25/0هاي آبده از متر متغیر بوده و فاصله لوله 7/0تا  02/0بین  ،ها بسته به نوع گیاهاست. عمق کارگذاري لوله

 متر 7/0 تا 3/0بین  هاعمق کارگذاري لوله ،سیب در مورد درختان میوه نظیرنتیجه دیگر اینکه  است. شدهدر نظر گرفته 

  .(Camp, 1998) پیشنهاد شده است متر 5 تا 2ها فاصله لوله و

 .Phene et al اي توسطدر ایالت کالیفرنیا مدیریت آبیاري درختان بارور پسته با استفاده از روش آبیاري قطره

داري بین عملکرد کمی و کیفی محصول ) مورد آزمایش و بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که اختلاف معنی1985(

 25مترمکعب در هکتار سال (شاهد) آب مصرف شده در مقایسه با تیماري که  11500درختان پسته در تیماري که 

در ترکیه نشان داد، استفاده از روش آبیاري  شدهمطالعات انجام درصد کاهش مصرف آب داشته است، ملاحظه نگردید. 

 ,Arastirma) کیلو گرم در هر درخت گردید 2/15به  8/11اي روي درختان بارور پسته سبب افزایش محصول تر از قطره

2004) .  

 جی تراوا،هاي اسفنتحقیقات انجام یافته نشان داد که تغییر سیستم آبیاري از روش سطحی به زیرسطحی با لوله

درصد تبخیر از تشتک کلاس الف  60و  40توان با کاربرد آب به میزان روي درختان بارور پسته امکان پذیر بوده و می

سال)، به عملکرد مناسب از نظر صفات کمی و کیفی -مترمکعب در هکتار 7174و  4783(حجم آب آبیاري حدود 

) نشان داد سیستم 1386یج تحقیق محمدي (. همچنین نتا)1387(محمدي و همکاران،  محصول پسته دست یافت

برتري کامل داشت. به طوري که در  تیپو تی تراوا ،ايقطره بابلر، ،سطحیهاي آبیاري اي بر سایر سیستمآبیاري کوزه

هاي هایی که با این روش آبیاري شدند، از بهترین وضعیت رشد برخوردار بودند و روشکلیه صفات مورد ارزیابی نهال

  هاي بعدي  قرار گرفتند. اي و بابلر در اولویتاري قطرهآبی

اي سطحی و زیرسطحی در هاي آبیاري قطره) روي سیستمالف1391در تحقیقی که توسط صداقتی و همکاران (

عمق نصب  2درصد نیاز آبی در روش آبیاري سطحی) و  80و  60، 40هاي پسته انجام شد مقادیر مختلف آب (باغ

حی اي زیرسطمتر) مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد آبیاري قطرهسانتی 50و  30در روش زیرسطحی ( هاي آبدهلوله

 290/0وري مصرف آب درصد نیاز آبی در روش آبیاري سطحی، با بهره 60متر و میزان آب سانتی 30با عمق نصب 

در مصرف آب نسبت به روش آبیاري درصد صرفه جویی  25کیلوگرم محصول خشک در هر متر مکعب آب مصرفی و 

  اي سطحی بهترین تیمار شناخته شد.قطره

داع و اب تحقیقات مختلف انجام شده تاکنون،هاي آبیاري به روش زیرسطحی در با عنایت به تمام مزایا و برتري

ت خاصی برخوردار هاي جدیدي که بتواند آب مورد نیاز گیاهان را در زیر سطح خاك توزیع نماید، از اهمیکاربرد روش

سی سوراخدار به عنوان یک روش آبیاري زیرسطحی جهت آبیاري گیاهان ويهاي پیاست. بر این اساس استفاده از لوله
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آب  توزیعهاي ته است. در این روش جدید آبیاري، آبی که در لولهروشی جدید بوده که تاکنون مورد استفاده قرار نگرف

هاي آبیاري زیرسطحی که در دو طرف هایی به لولهشود، توسط حوضچهی استفاده میدر باغ جهت سیستم آبیاري غرقاب

)، ها (هواکشگردد. با توجه به اینکه ورودي آب به لوله و نیز انتهاي خط لولهردیف درختان نصب شده است، منتقل می

عملکرد این روش آبیاري بر روي  شود. در این تحقیقدر نظر گرفته می فشارکمباشد، به عنوان سیستم کاملا باز می

اقتصادي این تغییر سیستم در مقایسه ل درختان بارور پسته و نیز جنبه خصوصیات رشد رویشی واجزاء عملکرد محصو

  با روش آبیاري سطحی متداول، بررسی گردیده است.

  

هامواد و روش  

شهر شهرستان انار در منطقه امیندر قطعه باغی به مساحت تقریبی یک هکتار  1390این پروژه از بهمن سال 

     آمده است. 2و  1هاي سال اجرا شد. نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري و خاك باغ آزمایشی در جدول 2به مدت 
 

  .آب آبياري مورد استفاده در آزمايشتجزيه نتايج – ۱جدول
هدایت قابلیت 
آب آبیاري الکتریکی  

ECw (dS/m*) 

 اسیدیته
pH 

والان بر لیتر)اکیمیلیها (کاتیون ها وغلظت آنیون نسبت جذب  
 سدیم
SAR 

کربنات 
CO3

-2 
بیکربنات 

HCO3
- 

 کلر
Cl- 

کلسیم 
Ca+2 

منیزیم 
Mg+2 

 سدیم
 Na+ 

8/11  7/7  - 4/0  5/112  5/32  5/30  7/54  8/9  
  زیمنس بر متردسی *

 
  .در شروع آزمايش پروژهتجزيه خاك محل اجراي نتايج – ۲جدول

خاك بافت  
 شن

 (درصد)
 سیلت

 (درصد)
 رس

 (درصد)

نسبت جذب 
 سدیم
SAR 

 

 قابلیت هدایت الکتریکی
 عصاره اشباع خاك

)dS/m( ECe 

 اسیدیته
pH 

 

 عمق خاك

متر)(سانتی  

9/70 لوم شنی  9/14  2/14  9/13  3/7  1/8  40-0  

9/66 لوم شنی  0/15  1/18  7/13  5/10  0/8  80-40  

شنی رسی لوم  0/59  8/22  2/18  5/17  7/13  0/8  120-80  

 

متر  7ها سال بودند. فاصله کاشت درختان بین ردیف 25درختان پسته قطعه آزمایشی رقم اکبري با سن تقریبی 

اصله درخت  571طور متوسط حدود متر بود که تراکم کشت در قطعه آزمایشی به 5/2و بین درختان روي ردیف حدود 

متر بود. آبیاري درختان  قبل از اجراي طرح به روش سطحی  70هاي کاشت درختان نیز در هر هکتار بود. طول ردیف

شد. محاسبات انجام شده نشان داد که باغدار در طول فصل رشد (از اول فروردین تا روز انجام می 48(غرقابی) و با دور 
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ش در قالب کند. این پژوهمتر مکعب در هر هکتار مصرف می 6720نوبت آبیاري، حجم آبی معادل  4مهرماه)، با  20

)، Sشامل تیمار شاهد (تکرار پیاده گردید که تیمارهاي آزمایشی  3تیمار در  3هاي کامل تصادفی با طرح آماري بلوك

متر مکعب در  6720روز و حجم آب  48آبیاري به روش غرقابی منطبق با روش آبیاري قبل از اجراي طرح با دور آبیاري 

 12سی با میزان آب مورد استفاده براي تیمار شاهد و دور آبیاري ويهاي پی، آبیاري زیرسطحی با لوله1Pهکتار، تیمار 

درصد مقدار آب مورد استفاده براي تیمار شاهد  75سی با میزان آب ويهاي پی، آبیاري زیرسطحی با لوله2Pروز و تیمار 

بت آبشویی به صورت غرقابی در زمستان در نظر گرفته شد که براي تمامی تیمارها یک نو روز بودند. 24و دور آبیاري 

هاي زیرسطحی متر مکعب بود. براي اجراي طرح از لوله 1500حجم آن در کل قطعه یک هکتاري اجراي پروژه، حدود 

دو طرف  متري از تنه درختان، در 2/1هاي مذکور تقریباً در فاصله متر استفاده گردید. لولهمیلی 110سی با قطر ويپی

متري از سطح خاك و بر اساس عمق توسعه ریشه درختان پسته طوري کارگذاري شدند که سانتی 40ردیف و در عمق 

صورت کمی مورب (با متر بهمیلی 9 هایی به قطرها، سوراخیرین لولهمانع کارکرد ادوات کشاورزي نباشند. در قسمت ز

متر از یکدیگر (بطور ثابت در کل خط سانتی 25نی لوله) و به فاصله درجه نسبت به  قسمت تحتا 30زاویه اي در حدود 

ی کاري که اغلب بافت سبکهاي مناطق پستههاي مورب به منظور توزیع افقی بهتر آب در خاكلوله) تعبیه شدند. سوراخ

یک سوراخ در کف  ها نیزباشد. در وسط فاصله بین هر کدام از این سوراخ(لوم شنی تا شن لومی) دارند، ضروري می

ها بوسیله ذرات خاك و نیز ها، تعبیه شد. به منظور کاهش خطرات انسداد سوراخها جهت تخلیه کامل آب از لولهلوله

سانتیمتر دور تا دور  5جلوگیري از شستشوي خاك در هنگام آبیاري، یک لایه گراول (شن درشت) به ضخامت تقریبی 

. این لایه گراول ضمن جلوگیري از تماس مستقیم خاك با منافذ خروج آب، باعث ها به صورت فیلتر تعبیه گردیدلوله

ها بوسیله ذرات خاك ها گردیده و در نهایت موجبات کاهش خطرات انسداد سوراخکاهش سرعت جریان آب از منافذ لوله

   آورد.و نیز جلوگیري از شستشوي خاك در هنگام آبیاري را فراهم می

به طور یکسان روي درختان تمام تیمارها در طول مدت آزمایش انجام شد. هر ساله صفات تمامی عملیات داشت 

کمی و کیفی محصول از جمله وزن محصول تر و خشک، تعداد دانه در یک انس پسته، درصد خندانی، درصد پوکی و 

هاي رویشی، درصد جوانهنیز صفات رویشی از جمله سطح برگ (اواخر خردادماه)، رشد طولی و قطري شاخه سال جاري و 

ند، بودگذاري شدههایی که قبل از شروع تحقیق در چهار جهت درختان اتیکتکرده درختان بر روي شاخهزایشی و ریزش

وري مصرف آب هر ) نیز محاسبه گردید. بهرهWUPوري مصرف آب (در فصل پاییز اندازه گیري شده و در نهایت بهره

 رد سالوزن محصول خشک بر حجم آب آبیاري مصرفی در هر هکتار محاسبه شد. هر  ینتیمار، با تقسیم نمودن میانگ

تیمارهاي آبیاري زیرسطحی و  خاك از(پس از برداشت محصول) و نیز در ابتداي سال بعد (اواخر اسفند ماه)،  ماهمهر
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سی ويهاي پیتقرار لوله) و در سه منطقه (روي ردیف درختان، محل اس80-120و  40-80، 0-40سطحی، در سه عمق (

ها در آزمایشگاه، تغییرات شوري عصاره اشباع خاك پس از پس از تجزیه نمونه وشده  گیرينمونهو بین ردیف درختان) 

هاي تحقیق بصورت مرکب اعمال تیمارهاي آزمایشی و نیز بعد از انجام آبشویی زمستانه، بررسی شد. تجزیه آماري داده

  درصد انجام شد.  5در سطح  LSDها با روش آزمون و مقایسه میانگین MSTATCز نرم افزار در زمان با استفاده ا

 ,.Soliman et al) استفاده شد) Partial Budgeting(براي ارزیابی اقتصادي پروژه از روش بودجه بندي جزئی 

. بدین منظور در مورد هر تیمار حالت با و بدون پروژه مقایسه گردید. در هر مورد، حالت بدون پروژه، تیمار شاهد (2010

 هايشده یا هزینهبوده و حالت با پروژه یکی از تیمارهاي اصلی بودند. در مقایسه با و بدون پروژه، مجموع منافع زیاد

هاي زیاد شده به عنوان هزینه در نظر گرفته شدند. سپس خالص ه و هزینهشدشده به عنوان درآمد و مجموع منافع کمکم

سود حاصل از کاربرد هر تیمار محاسبه گردید. در صورتی که سود حاصله مثبت بود، کاربرد تیمار مورد نظر اقتصادي 

هاي کارگري مبارزه با گذاري اولیه، هزینههاي سرمایهشده در هر مورد شامل هزینههاي محاسبههزینهشد. قلمداد می

 باشد. منافعآلات میهاي کشاورزي مانند خرید کود، استفاده از ماشینهاي هرز، آبیاري و کوددهی و نیز سایر نهادهعلف

ی این منظور منافع اقتصادي یک لباشد. براحاصله نیز شامل میزان افزایش محصول تولیدي و کاهش در مصرف آب می

  نطقه در نظر گرفته شد.متر مکعب آب مصرفی در م

  

و بحث نتايج  

ارائه  4و  3هاي ساله آزمایش به تفکیک صفات رویشی، کمی و کیفی محصول در جدولنتایج تجزیه واریانس دو

سال            شده  شاخه  شد طولی  سطح برگ و ر صفات مورد مطالعه (به غیر از  سال روي اغلب  شان داد که اثر  ست. نتایج ن ا

ــطح  معنی دار بود. اینجاري)، معنی ــد پوکی، در س ــاخه و درص ــد و در مورد بقیه  5داري در مورد قطر انتهاي ش درص

ها در درصد بود. از بین صفات رویشی، تاثیر تیمار روش آبیاري، تنها بر سطح برگ و تعداد کل جوانه 1صفات، در سطح 

داري مصرف آب را به طور معنی  وريدار بود. حال آن که کلیه صفات کمی و کیفی محصول و بهره  درصد معنی  5سطح  

ــه میانگین ــد که نتایج آن در جدولتحت تاثیر قرار داد. با توجه به این نتایج، مقایس  6و  5هاي ها بین تیمارها انجام ش

  است.آمده 
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نتايج تجزيه واريانس صفات رويشي درختان پسته تحت تاثير تيمارهاي روش آبياري -۳جدول   

درجه   تغییراتمنبع 
  آزادي

  میانگین مربعات صفات مورد مطالعه
  سطح برگ

)2cm(  درصد جوانه گل   تعداد کل جوانه
رشد طولی  شاخه سال   درصد جوانه زایشی  درصد جوانه رویشی  ریزش کرده

  )cmجاري (
قطر ابتداي شاخه 

)mm(  
قطر انتهاي شاخه 

)mm(  
 ns 311/22  ** 909/20  ** 094/5558 ** 722/1266 ** 169/1516 ns 302/4 ** 125/6 * 934/0 1  سال

 a 4 884/63  171/0  309/32 134/27 929/11 201/1 101/0 104/0خطاي 
 T(  2  * 494/484  * 567/0 * 722/172  * 916/156 ns 307/1 ns 240/0 ns 082/0 ns 002/0روش آبیاري (

T×Y  2  ns 348/106  * 574/0 ns 264/99 ns 236/1 * 124/116 ** 616/1 ns 187/0 ns 442/0 
 b 8  227/92  093/0 30/31 688/30 541/17 180/0 126/0 145/0خطاي 
CV% - 13/10 81/3 73/15 74/18 37/19 11/8 82/4 92/5 

  دار: عدم وجود اختلاف معنیnsو  %5دار در سطح : اختلاف معنی*، %1دار در سطح : اختلاف معنی**        
 

نتايج تجزيه واريانس صفات كمي و كيفي محصول درختان پسته تحت تاثير تيمارهاي روش آبياري -۴جدول   

  درجه آزادي  منبع تغییرات
  میانگین مربعات صفات مورد مطالعه

  محصول خشک
 (kg/tree)  

 تعداد دانه در انس پسته  درصد خندانی  درصد پوکی
n/28.35(gr)  

  وري مصرف آببهره
)3(kg/m 

 1 ** 845/132 * 205/146 ** 389/329 ** 342/21 ** 214/1  (Y)سال
 a 4 644/0 464/7 889/2 624/0 006/0خطاي 

 T(  2 * 841/3 * 514/27 * 389/57 * 852/5 ** 064/0(روش آبیاري 
T×Y  2 ** 432/7 ns 062/0 ns 056/32 ns 774/0 ** 085/0 
 b 8 568/0 238/3 806/15 086/1 005/0خطاي 
CV% - 01/16 60/14 40/4 10/4 01/16 

 دار: عدم وجود اختلاف معنیnsو  %5دار در سطح : اختلاف معنی*، %1دار در سطح : اختلاف معنی**       
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  اثر تيمارهاي مختلف بر رشد و عملكرد درختان پسته -الف

سی،    5هاي بدسـت آمده در جدول  با توجه به نتایج تجزیه واریانس و میانگین ، از بین صـفات رویشـی مورد برر

داري تحت تاثیر طور معنیکرده و درصــد جوانه رویشــی به ریزشها، درصــد جوانه تنها ســطح برگ، تعداد کل جوانه

ــطح برگ، تیمارهاي   ــفت س  9/85و  4/103به ترتیب با  Sو  1Pتیمارهاي روش آبیاري قرار گرفتند. به طوري که در ص

شناخته   سانتی  سطح برگ، بهترین و بدترین تیمار  ضمن اینکه تیمارهاي    متر مربع  لاف با یکدیگر اخت 2Pو  1Pشدند. 

ــتند. در مورد تعداد کل جوانه     معنی ــترین و  93/7و  35/8به ترتیب با  Sو  2Pها نیز، تیمارهاي    داري نداشـ جوانه، بیشـ

داري مشاهده اختلاف معنی Sو  1Pشده را دارا بودند. در خصوص این صفت نیز، بین تیمار کمترین تعداد جوانه تشکیل

ــد. تیمار  ــد جوانه ریزش 83/52با  Sنش ــد ریزش جوانه،  47با حدود  2Pو  1Pرده بدترین تیمار و تیمارهاي کدرص درص

ــترین آن نیز مربوط به  Sدرصـــد) مربوط به تیمار  26بهترین تیمارها بودند. کمترین درصـــد جوانه رویشـــی ( و بیشـ

  درصد بود.  31با حدود  2Pو  1Pتیمارهاي 

  

.مقايسه ميانگين صفات رويشي درختان پسته -۵جدول   

  تغییرعامل 

  صفات مورد مطالعه

  سطح برگ
)2cm(  

تعداد کل 
  جوانه

درصد جوانه گل 
  ریزش کرده

درصد جوانه 
  رویشی

درصد جوانه 
  زایشی

رشد طولی  شاخه 
  )cmسال جاري (

        سال

1391  a* 91/95  a 09/9  b 24/31 a 94/37 a 80/30 a 72/5  

1392  a 68/93  b 93/6 a 39/66 b 17/21 b 44/12 a 74/4 

              روش آبیاري
S  b 86/85  b 93/7  a 83/52 b 00/26 a 15/21 a 03/5  
1P a 4/103  b 75/7 b 67/46 a 27/31 a 08/22 a 43/5 
2P ab 95/95  a 35/8 b 95/46 a 40/31 a 63/21 a 23/5 

 هاي با حروف مشترك، با یکدیگر اختلاف معنی داري ندارند.در هر ستون، میانگین*

  

ي ور، اثر تغییر روش آبیاري بر همه صفات کمی و کیفی محصول و نیز بهره6شده در جدول نتایج ارائه با توجه به

دار وزن )، باعث افزایش معنی2Pو  1Pسی در هر دو حالت (ويهاي پیدار شد. آبیاري زیرسطحی با لولهمصرف آب معنی

فاوت معنی داري مشاهده نشد. در این خصوص، محصول خشک گردید. ضمن اینکه بین تیمارهاي آبیاري زیرسطحی ت

کیلوگرم محصول خشک در هر درخت، بیشترین و کمترین عملکرد را داشتند.  9/3و  5/5به ترتیب با  Sو  1Pتیمارهاي 
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داري کیلوگرم محصول خشک در هر درخت، با هیچکدام از دو تیمار دیگر اختلاف معنی 72/4با  2Pضمن اینکه تیمار 

  نداشت. 

درصد پوکی،  05/10با  1Pخصوص صفات کیفی درصد پوکی، خندانی و تعداد دانه در انس پسته نیز تیمار در 

درصد  17/87درصد پوکی،  3/14با  Sدانه پسته در هر انس، بهترین تیمار و تیمار  55/24درصد خندانی و  33/93

در تمام صفات کیفی محصول، در بین  2Pیمار دانه پسته در هر انس، بدترین تیمار بود. ضمن اینکه ت 48/26خندانی و 

داري دو تیمار دیگر قرار گرفت. به طوري که در مورد صفات درصد خندانی و انس پسته با دو تیمار دیگر تفاوت معنی

داري را نشان ، اختلاف معنی1P، با تیمار Sنداشت و تنها در صفت درصد پوکی، ضمن قرار گرفتن در گروه آماري تیمار 

   داد.

 

مقايسه ميانگين صفات كمي و كيفي محصول درختان پسته -۶جدول   

  عامل تغییر

  صفات مورد مطالعه

محصول 
  خشک

(kg/tree)  
درصد   درصد پوکی

  خندانی
تعداد دانه در 
انس پسته 
(n/28.35gr) 

وري مصرف آب بهره
  بدون آبشویی زمستانه

(kg/m3) 

وري مصرف آب با بهره
  آبشویی زمستانه

(kg/m3) 

        سال
1391  b 89/1 a 18/15 a 67/94 a 49/26 b 185/0 b 148/0 
1392  a 42/7 b 48/9 b 11/86 b 31/24 a 704/0 a 562/0 

        روش آبیاري
S  b 90/3  a 30/14 b 17/87 a 48/26 b 331/0  b 271/0  
1P a 50/5 b 05/10 a 33/93 b 55/24 a 468/0 a 382/0 
2P ab 72/4 a 63/12 ab 67/90 ab 17/25 a 535/0 a 412/0 

  هاي با حروف مشترك، با یکدیگر اختلاف معنی داري ندارند.در هر ستون، میانگین*
  

  )WUPوري مصرف آب (اثر تيمارهاي مختلف بر بهره -ب

صرف آب که از مهمترین پارامترهاي تاثیرگذار بر نتایج تحقیقات آبیاري می در بحث بهره س  وري م شد، بر ا اس با

ــت آمده در جدول  ــول تولیدي به ازاي هر متر   2Pو  1Pو تیمارهاي  S، اختلاف بین تیمار 6نتایج بدس در میزان محص

سطح     صرفی کاملا (در  صد)، معنی دار بود. ولی  1مکعب آب م شاهده  ، تفاوت معنی2Pو  1Pبین تیمارهاي  در داري م

ــترین میزان بهره  ــد. کمترین و بیش ــرف آب را به ترتیب تیمار نش ــول  535و  331با  2Pو تیمار  Sوري مص گرم محص

گرم محصــول در هر متر مکعب آب  468نیز با  1Pخشــک تولیدي به ازاي هر متر مکعب آب مصــرفی داشــتند. تیمار 

ست که این مقادیر بهره در یک گروه آماري قرار 2P مصرفی، با تیمار  وري مصرف آب، بدون در نظر  گرفت. لازم به ذکر ا
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ستون آخر جدول      ستانه بوده و در  شویی زم صرف آب در تیمارهاي مختلف با در نظر  ، بهره6گرفتن میزان آب آب وري م

  متر مکعب آبشویی زمستانه نیز آورده شده است.  1500گرفتن 

ع تغییر روش آبیاري تقریبا کلیه صـــفات کمی و کیفی محصـــول را تحت تاثیر قرار داد، به طوري که در مجمو

تا  5/3درصدي پوکی، افزایش   25/4تا  7/1کیلوگرمی وزن محصول خشک هر درخت، کاهش    6/1تا  8/0باعث افزایش 

وري مصــرف آب نیز بســته به واحدي در انس پســته گردید. ضــمن این که بهره 2تا  3/1درصــدي خندانی و کاهش  6

درصـــد افزایش یافت. تیمارهاي آبیاري زیرســـطحی با  6/61درصـــد و  4/41، به ترتیب 2Pیا  1Pانتخاب روش آبیاري 

سی اختلاف معنی    ويهاي پیلوله صفات مورد برر ستفاده از روش     سی نیز در اغلب  ضمن این که ا شتند.  داري با هم ندا

 1Pوري مصرف آب نسبت به تیمار   درصدي در بهره  3/14درصد در مصرف آب، افزایش    25، علاوه بر کاهش 2Pآبیاري 

شت. تحقیقات صداقتی و همکاران (   شان داد که با اجراي آبیاري قطره الف1391را نیز به همراه دا اي زیرسطحی،  ) نیز ن

سبت به آبیاري غرقابی، بهره    40ضمن کاهش   صدي آب ن صرف آ در سبت به آبیاري قطره ب را نیز میوري م  ايتوان ن

  درصد، افزایش داد. 121و  4/22سطحی و غرقابی، به ترتیب 

  

  اثر تيمارهاي مختلف بر وضعيت شوري خاك منطقه ريشه درختان پسته -ج

زیمنس بر متر در دو زمان ) بر حسب دسی  ECe، وضعیت توزیع شوري عصاره اشباع خاك (    3تا  1هاي در شکل 

ها و آبشــویی برداشــت محصــول (مهرماه و زمان حداکثر تجمع نمک در خاك) و نیز اســفندماه (پس از بارندگیپس از 

شاره شد، توسط نرم افزار       ، رسم گردید.  Surferزمستانه)، پس از نمونه برداري از خاك مطابق با آنچه در روش تحقیق ا

ــکل ــوري، هر جا که رنگ قرمز پردر ش ــتر میرنگهاي توزیع ش ــوري افزایش میش یابد. در مجموع، نتایج ود، مقدار ش

ها به طور مناســـب تســـطیح شـــدند، کرتاي که درختان به روش غرقابی آبیاري میحاصـــله نشـــان داد که در قطعه

انداز نسبت به کنار و وسط ردیف درختان،   بودند، به طوري که بالاتر بودن شوري عصاره اشباع خاك در وسط سایه     نشده 

ها انداز درختان نسبت به کنار ردیف درختان و فاصله بین ردیف  بلندتر بودن سطح کرت در قسمت وسط سایه    حاکی از 

)، افزایش شوري در سطح خاك 2Pو  1Pسی در هر دو حالت (ويهاي پی) به لولهCبود. با تغییر روش آبیاري از غرقابی (

شد. به طوري     صل  شیه پیاز رطوبتی حا سطح خاك   و حا شوري  صول     که  شت مح شد و پس از بردا صل ر از  در انتهاي ف

ــی 5/9حدود   ــی 14 زیمنس بر متر به دسـ ــید. البته در تیمار    دسـ ، به دلیل اینکه حجم آب 2Pزیمنس بر متر هم رسـ

، بزرگتر بوده و در نتیجه تجمع نمک در فاصله  1Pشد، پیاز رطوبتی نسبت به تیمار   بیشتري در هر نوبت آبیاري داده می 

شاهده  دورتري از لوله شوري          هاي آبده م ستانه، میزان  شویی زم سطحی، با انجام آب شد. در کلیه تیمارهاي آبیاري زیر



 )1398( 8شماره  ،4 جلد ،مجله علوم و فناوري پسته

38 
 

شباع خاك مجددا به میزان قبل از اجراي پروژه و حتی کمتر از آن نیز رسید. علت این کاهش شوري نیز شاید        عصاره ا

شغال شدن بخشی از فضاي زیر سطح خاك با لوله      لیل بر هم خوردن ساختمان خاك در هنگام نصب لوله  به د ها و ها، ا

شنی اطراف لوله  شد.  وجود لایه  شوري خاك، کمی پایین  ضمن اینکه  ها با سطحی، حداقل  تر در هر دو تیمار آبیاري زیر

ري خاك ناحیه ریشه درختان نیز حاکی از افزایش شوري   از محل استقرار لوله بود. در مجموع نتایج بررسی وضعیت شو    

ضعیت        سطح خاك در ناحیه بالاي لوله  شوري به و ستانه، توزیع  شویی و بارندگی زم سطحی بود. ولی پس از آب هاي زیر

ــبی (کمتر از  ــداقتی و همکاران (  )dS/m 9مناس ــید. در تحقیق ص ــتم الف1391رس ــیس اي هاي آبیاري قطره)، روي س

  ز نتایج مشابهی حاصل شد.زیرسطحی نی
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در اسفندماه و بعد از آبشويي زمستانه هرماه و قبل از آبشويي (راست) و در م Sتوزيع شوري خاك تيمار  -۱شكل 
سي را ويهاي زيرسطحي پيهاي فوق، علامت مثلث، محل درخت و علامت دايره محل نصب لولهدر شكل .(چپ)
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سي را نشان ويهاي زيرسطحي پيهاي فوق، علامت مثلث، محل درخت و علامت دايره محل نصب لولهدر شكل .(چپ)
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در اسفندماه و بعد از آبشويي زمستانه هرماه و قبل از آبشويي (راست) و در م ٢Pتوزيع شوري خاك تيمار  -٣شكل 

سي را ويهاي زيرسطحي پيهاي فوق، علامت مثلث، محل درخت و علامت دايره محل نصب لولهدر شكل. (چپ)

  دهد.نشان مي

  

  

  اقتصادي پروژهارزيابي  -د

ستفاده از لوله هاي        سطحی با ا شان داد، با تغییر روش آبیاري از غرقابی به زیر سی هاي فنی پروژه ن چنانچه برر

کیلوگرم بر هر درخت اتفاق افتاد. از آنجایی که در  6/1تا  8/0سی، افزایش تولید پسته خشک براي هر درخت از    ويپی

صله در هکتار می  571ا باغ مورد مطالعه تراکم درخت برابر ب شی از تغییر روش آبیاري بین   ا شد، لذا افزایش عمکلرد نا با

شک می    6/913تا  8/456 سته خ سته را به طور      کیلوگرم در هکتار پ صورتی که قیمت فروش هر کیلوگرم پ شد. در  با

ن ز تغییر سیستم آبیاري بی  ریال بر کیلوگرم در نظر بگیریم، میزان درآمد اضافه شده ناشی ا    1000000متوسط برابر با  

ــرمایه 913600000تا  456800000 ــطحی گذاري اولیه در احداث لولهریال بر هکتار خواهد بود. هزینه سـ هاي زیرسـ

  20سال براي سیستم و نرخ تنزیل     10باشد. با فرض عمر مفید  می 1398ریال در هکتار در سال   250000000معادل 

باشــد. مصــاحبه با کشــاورز میلیون ریال بر هکتار می 60گذاري در پروژه برابر با درصــد، معادل هزینه ســالیانه ســرمایه

. باشد صاحب باغ نشان داد که هزینه هاي جاري نگهداري باغ و سیستم آبیاري در مجموع براي دو سیستم مساوي می        

ــطحی پی  ــتم آبیاري از غرقابی به زیرس ــیس ــی تغییري در هزینهويلذا تغییر س ن آورد. بنابرایجود نمیهاي جاري بوس

سرمایه    سه هزینه  سال، درآمدي معادل حداقل       60گذاري مقای ستم در هکتار در  سی میلیون  457میلیون ریالی تغییر 

سال را ایجاد می  914ریال و حداکثر  ستم        میلیون ریال در هکتار در  سی صادي بودن تغییر  سئله بیانگر اقت کند. این م

ــطحی     به زیرسـ قابی  یاري از غر قل           می آب حدا نه از  به هزی نافع  بت م ــ ــد، زیرا نسـ حداکثر    62/7باشـ برابر  23/15تا 

هاي کارگري گذاري اولیه اســت. این در حالی اســت که منافع ناشــی از افزایش کیفیت محصــول، کاهش هزینهســرمایه

شد علف    شی از کاهش ر ستم نیز مورد مح   نا سی سبه قرار نگرفته  هاي هرز و دادن برخی از کودها همراه آب آبیاري در  ا
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یافت. در مجموع ارزیابی اقتصادي اجراي  گرفت، میزان اقتصادي بودن پروژه افزایش می است. اگر این کار نیز صورت می  

ست که اگرچه اجراي روش   این پروژه حاکی از توجیه اقتصادي بالاي آن می  شد. این نکته نیز حائز اهمیت ا درآمد  2Pبا

  درصدي مصرف آب را نیز به همراه خواهد داشت. 25نماید، ولی کاهش اید کشاورز می، ع1Pکمتري را نسبت به روش 

  

  كلي گيرينتيجه

دار بین اغلب صفات مورد مطالعه (به غیر از سطح برگ و رشد آمده حاکی از اختلاف معنیدستهمقایسه نتایج ب

ــال اجراي این تحقیق می   ــال جاري)، بین دوس ــاخه س ــد. با توجه طولی ش ــته معمولا داراي  باش به اینکه درختان پس

سال پرمحصول (    سال  صطلاح داراي  شند، این امر تا حدودي طبیعی به  ) میOff) و کم محصول ( Onآوري بوده و به ا با

دست آمده در هر سال   تر این موضوع را مورد بحث قرار دهیم باید به نتایج به رسد. اما اگر بخواهیم به طور دقیق نظر می

) دقت نماییم. در ســال اول اجراي تحقیق، هیچکدام از صــفات رویشــی تحت تاثیر تغییر 8و  7اگانه (جداول طور جدبه

حت وري مصرف آب تروش آبیاري قرار نگرفتند. از بین سایر صفات مورد بررسی نیز تنها وزن محصول و به تبع آن بهره   

ــال اول اجراي پروژ ــبت به هر دو تیمار  تاثیر تغییر روش آبیاري قرار گرفتند. در س ــاهد (آبیاري غرقابی) نس ه، تیمار ش

سطحی با لوله  صفات            ويهاي پیآبیاري زیر ضمن اینکه  سال دوم تحقیق،  شت. اما با اجراي  ضعیت بهتري دا سی، و

بیشـتري تحت تاثیر تغییر روش آبیاري قرار گرفتند، تیمارهاي آبیاري زیرسـطحی نیز نسـبت به تیمار شـاهد وضـعیت      

شرایط جدید می        دابهتري پی سته با  سازگاري درختان پ شان دهنده اهمیت زمان در ایجاد  ضوع، ن شد نمودند. این مو . با

ــفاتی که هنوز تحت تاثیر تغییر روش   بنابراین به نظر می ــیوه جدید، اختلاف بین ص ــد با ادامه آبیاري درختان با ش رس

ست آمده  ب1391صداقتی و همکاران،  لی (دار گردد. اما تحقیقات قبآبیاري قرار نگرفتند نیز، معنی ) و نیز تجربیات بد

سته (باغ در باغ سال      هاي پ ست تا  صول ممکن ا شده در برخی مناطق بدون تولید مح شته     هاي رها شی دا شد روی  ها ر

ونگی گیرند. در خصوص چگ باشند)، حاکی از آن است که صفات رویشی دیرتر تحت تاثیر تغییر مدیریت آبیاري قرار می    

شته و صرفا شوري      ستفاده از این سیستم آبیاري جدید، در صورتی که باغداران از نظر میزان آب و حق     ا آبه مشکلی ندا

)، 1Pروز و میزان آب یکســان با روش غرقابی ( 12ها باشــد، اســتفاده از آبیاري زیرســطحی با دور آب معظل اصــلی آن

ــده و به دلمی ــوري آب و خاك ش ــله بین دو تواند باعث کاهش خطرات ش یل حفظ رطوبت خاك در حد بهینه، در فاص

آبیاري متوالی، درختان کمتر تحت تاثیر تنش خشکی و شوري قرار گیرند. اما در شرایطی که باغداران از نظر میزان آب  

شان امکان     شته و انجام آبیاري با دورهاي خیلی کوتاه برای سترس و حق آبه محدودیت دا شد، انتخاب رو در د  شپذیر نبا

) توصــیه 2Pدرصــد میزان آب مورد اســتفاده در روش آبیاري غرقابی ( 75روز و مصــرف  24آبیاري زیرســطحی با دور 
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هاي زیرسطحی و نزدیک سطح خاك در طول فصل، انجام    هاي فوقانی لولهشود. با توجه به تجمع شوري در قسمت   می

شوري،        شدن درختان در اثر  شک  ستانه جهت جلوگیري از خ شویی زم شد. این روش آبیاري چند مزیت  الزامی می آب یا

 مصرف  کاهشدور آبیاري،  توان به کاهشها میترین این مزیتکند. از جمله مهماصلی دارد که اهمیت آن را بیشتر می  

صرف آب،  بهره افزایشآب،  شرایط   وري م شور، کاهش     خرده سازگاري با  شرایط آب و خاك  ستفاده در   مالکی، امکان ا

 یهتصف و  ثانویهپمپاژ  ، عدم نیاز به سیتم آب کارگري، عدم نیاز به احداث استخر ذخیره  هايهزینههرز و  ايهعلفرشد  

شرایط خرده      آب سازگاري با  شاره نمود که در این بین،  شور از      ا شرایط آب و خاك  ستفاده از آن در  مالکی و امکان ا

سیستم      فشار از این جهت با محدودیت کاربرد مواجه هستند.   حتهاي آبیاري تاهمیت بیشتري برخوردار است، چرا که 

سی     صل برر ست که این نتایج حا ستم     قابل ذکر ا سی صوص این  ساله در خ شناخت همه جنبه  هاي دو   هايبوده و براي 

مختلف عملکرد این سیستم، لازم است تا تحقیقات تکمیلی در این خصوص انجام شود. از جمله این موضوعات می توان 

سازي پارامترهاي طراحی سیستم نظیر    هاي آتی و نیز بهینهرسی مسائل و مشکلات احتمالی این سیستم در سال       به بر

  هاي متفاوت اشاره نمود. هاي با بافتها در خاكهاي خروج آب، و عمق کارگزاري لولهقطر لوله، فاصله و محل سوراخ

  

  سپاسگزاري

نیکویی و آقاي احمد آزاد که در انجام کارهاي باغی این تحقیق  رضادر خاتمه لازم است، از آقاي مهندس محمد

شگاه بخش، آقاي        سئول محترم آزمای شکر و قدردانی نمایم. از خانم مهندس مژده حیدري، م شیدند، ت زحمات زیادي ک

ز جناب ا اله باقریان، تکنسین آزمایشگاه پژوهشکده، کمال تشکر و سپاسگزاري را دارم.مهندس رضا عسکري و آقاي روح

شکر و     سن فراهم آوردند، کمال ت آقاي ذوالفقاري، باغدار محترم که امکانات اجراي این تحقیق را در باغ خود، به نحو اح

  سپاسگزاري را دارم.

  

  عمناب

 . اطلاعات منتشر نشده.)1397(امور آب رفسنجان.  ،اي کرمانسهامی آب منطقهشرکت  -1

اي هاي آبیاري قطرهمقایسه عملکرد سیستم الف).1391محمدآبادي، ا. (ج، و محمدي فرد، سداقتی، ن، حسینیص -2

 .575-585): 3(26، مجله آب و خاك (علوم و صنایع کشاورزي)سطحی و زیرسطحی بر روي درختان بارور پسته. 
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سینی  ،صداقتی، ن  -3 سی امکان آبیاري یک در  )ب1391(آبادي، ح. و حکم ج، محمدي محمدآبادي، ا،فرد، سح . برر

سته. گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی میان نوارهاي آبیاري جهت کاهش دور آبیاري در باغ سه تحقیقات     ،هاي پ س مؤ

 صفحه. 20پسته کشور. 

. راهنماي )1388(آبادي، م. و عبدالهی عزت دي، ح، حقدل، م،آبا، حکمپور، عآباديصـــداقتی، ن، شـــیبانی، ز، تاج -4

 صفحه. 566تولید پسته. انتشارات سروا. 

نشـریه تحقیقات مهندسـی   . ارزیابی راندمان آب آبیاري در ایران. )1395(و عباسـی، ن.   عباسـی، ف، سـهراب، ف،   -5

  .113-128): 67(17 ،هاي آبیاري و زهکشیسازه
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