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 مقایسه آبیاری سطحی و زیرسطحی ...، مهرنوش اسکندری و عبدالحمید شرافتی

 

 

 دهیچک
ای زیرسطحی با آب شوند. آبیاری قطرهآبیاری می %35روش سطحی با راندمان مصرف آب نزدیک به بخش زیادی از باغات پسته ایران به

اجرا شد. میزان  1391در سال شرقی،  58˚ 45ʹ 37ʺشمالی،  34˚ 54ʹ 15ʺسدیمی در ایستگاه تحقیقات پسته فیض آباد، در  -بسیار شور

مترمکعب در هکتار  3000به  1401مترمکعب و با افزایش سن درختان در سال  1600، 1391ای زیرسطحی در سال قطرهمصرف آب در 

به سال  نسبت 1401مترمکعب بود. پراکندگی شوری خاک در سال  6912، حدود 1401رسید. این مقدار برای آبیاری سطحی در سال 

متری( تقریباً به دو سانتی 140تا  60برمتر کاهش و در لایه توسعه ریشه )زیمنسدسی 65به  110تغییر کرد. در لایه سطحی شوری از 1397

داری بایکدیگر نداشتند. اما در رشد برابر افزایش یافت. ارتفاع، عرض، محیط تنه درخت و عملکرد، در دو روش آبیاری اختلاف معنی

کرده بین در دو سال آخر، در هر دو روش آبیاری، اختلاف وجود ریزش سالانه، تعداد جوانه گل در شاخه و میانگین تعداد جوانه گل

ای کمترین رشد سالانه در روش آبیاری قطره کاهش یافت. 1400درصد نسبت به سال  50تقریباً  1401داشت. رشد رویشی شاخه در سال 

در روش زیر سطحی افزایشی بود؛ لیکن  1401ا ( ت1398بدست آمد. روند تولید از زمان شروع باردهی )سال  1401زیر سطحی و در سال 

و در روش  14/0در روش سطحی و در سال آخر نسبت به سال قبل کاهش یافت. درمجموع کارآیی مصرف آب در روش زیرسطحی برابر 

بشویی رسطحی، آای زیمنظور جلوگیری از کاهش رشد درختان در آبیاری قطرهشود بهکیلوگرم در مترمکعب بود. پیشنهاد می 07/0سطحی 

منظور بهبود شرایط تهویه خاک ضرورت دارد و نیز با افزودن مواد آلی به سال اجرا شود؛ همچنین شخم عمیق با زیرشکن به 10بعد از 

ی زیرسطح های تولید، روشیابد. با توجه به بالا بودن کارایی مصرف آب و پایین بودن هزینهی بهبود میناحیه توسعه ریشه شرایط تغذیه

 لبد. طهایی با شوری بالا روش زیرسطحی نیاز به دقت و مدیریت ویژه میبر سطحی برتری نشان داد؛ لیکن باید عنوان نمود که در آب

 

 

 پسته، توسعه ریشه، رشد درختان، شوری و قلیائیت، کارآیی مصرف آب :کلیدی واژه های

 

 

 ارفنامتع آب با استفاده از زیرسطحی و سطحی آبیاری مقایسه

 دهه یک در پسته درختان رشد و خاک شوری روند بر
 

 2و عبدالحمید شرافتی *1مهرنوش اسکندری تربقان

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی.   محقق بخش خاک وآب، مرکز تحقیقات و -1

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی.

بخش علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان  مربی پژوهش -2

  رضوی. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

Email:  mehrnoosh.eskandary@gmail.com* 
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 بیان مسئله

اسب های با کیفیت مناقتصادی را در کل دنیا افزایش داده است. از طرف دیگر مقدار آبرشد جمعیت، نیاز به تولید غذا و درآمد 

(. برای 3برداری و تولید اقتصادی محصولات کشاورزی در سراسر جهان و بخصوص ایران بسیار محدود شده است )برای بهره

تفاده شور اسهای شور تا خیلیاز مناطق، از آب ناچار در بسیاریتولید غذا، به جبران کسری آب مورد نیاز در بخش کشاورزی و

تواند موجب تخریب ساختمان خاک، کاهش نفوذ آب در خاک و محدودیت گسترش ریشه به ها میشود. استفاده از این آبمی

ضروری برای رشد گیاه  غذاییهای عمیق خاک شده و با افزایش سمیت عناصر سدیم و کلر، ضمن کاهش جذب عناصر لایه

های وسیعی از در حال حاضر بخش(. 4و1دهد )و محدود نمودن جذب آب، رشد رویشی و عملکرد پسته را به شدت کاهش 

دلیل شرایط اقلیمی خاص به(. 5)شوند آبیاری می (1)شکل شورهای شور تا خیلیباغات پسته ایران به روش سطحی و با آب

لیل همین درود. بهدر آبیاری سطحی، درصد زیادی از آب داده شده به درختان از دست میقدرت تبخیر و بالا بودن در منطقه و 

 .(2باشد )سطحی برای رفع این مشکل مطرح میهای آبیاری زیراستفاده از سیستم

ان وجود دارند زیادی در ایرمتر است. منابع آبی برزیمنسمهمترین پارامتر تعیین کننده کیفیت آب، میزان املاح آن بر حسب دسی

ولی همچنان برای آبیاری باغات پسته مورد استفاده قرار می ،متر هم بیشتر استبرزیمنسدسی 12که درجه شوری آنها حتی از 

ت آب بندی متداول برای کیفیکه بسیار بیشتر از طبقه بودمتر  بر زیمنسدسی 16، حدود بررسیگیرند. آب مورد استفاده در این 

 ر کشاورزی است.د

 (1390تجمع نمک در سطح خاک باغات پسته در منطقه جنوب بردسکن، خراسان رضوی، ایران ) -1شکل

 

 

 

 

 

 

باد، آشود. منطقه فیضها با آب با شوری کم آبیاری میپشته، درختان روی پشته قرار گرفته و بین ردیف-روش جوی -2شکل 

 (1391خراسان رضوی، ایران )
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 (1389 آباد، خراسان رضوی، ایران )گیرند. منطقه فیضپشته، درختان داخل آب قرار می-این روش جویدر  -3شکل 

 

رای روش هکتار( ب)مترمکعب درنیاز خالص آبیاری باغات پسته آباد خراسان رضوی، فیضبراساس مطالعه انجام شده در منطقه 

متر مکعب محاسبه شده بود. این در حالی است که  4500، ای سطحیمتر مکعب و برای روش قطره 6570پشته(، -سنتی )جوی

اند متر مکعب آب در هکتار مصرف کرده 6100و در روش بابلر  4230ای سطحی ، در روش قطره5671باغداران در روش سنتی 

ای سطحی و قطره درصد نیاز آبی درختان پسته با دو روش آبیاری 80و 60، 40سه تیمار آبیاری ( 2)(. در مطالعه انجام شده 5)

ای زیر نتایج نشان داد که در روش آبیاری قطره .ساله پسته رقم اوحدی، اجرا شد 30سطحی، بر روی درختان ای زیرقطره

دسی زیمنس بر متر، کارآیی مصرف آب  7/4درصد نیاز آبی(، با شوری  60متر مکعب آب در هکتار ) 4398سطحی با مصرف 

جویی در مصرف آب نسبت به روش درصد صرفه 25مکعب آب، بدست آمد؛ و با متر در هر خشک کیلوگرم محصول 29/0

 . (2) ای سطحی، بهتر از سایر تیمارها بودآبیاری قطره

ته ای زیر سطحی برای باغات پسمتعارف از طریق سیستم آبیاری قطرههای غیرهدف از این پژوهش بررسی امکان استفاده از آب

طولانی، میزان مصرف آب، رشد رویشی و عملکرد درختان پسته ارزیابی شود و با شناخت مشکلات فنی بود؛ تا در یک دوره 

 برداری قرار داد.  و اجرایی و ارائه راهکارهای مناسب، بتوان در سطح وسیع در باغات پسته مورد بهره

 

 معرفی دستاورد

 ها:سازی زمین وکاشت دانهال آماده -

ها متر و روی ردیف 6ها ابتدا زمین تسطیح شد و سپس نقشه اجرایی کشت که در آن فاصله بین ردیفسازی زمین،  برای آماده 

سانتی 50و عرض  80هایی به عمق ها چالهمتر در نظر گرفته شد، اجرا گردید. برای کاشت دانهال 3)فاصله درختان از همدیگر( 

ماسه بادی، داخل چاله ریخته شد. سپس یک نوبت آبیاری انجام مترحفرگردید. سپس حدود نیمی از خاک چاله با مخلوطی از 

 7و عرض  40های پلاستکی به طول های دوساله از رقم بادامی زرند )پایه( که در پاکتشد و پس از آماده شدن خاک، دانهال

شت، آبیاری انجام شد. در به زمین اصلی منتقل شدند و بلافاصله پس از کا 1391اسفند متر کاشته شده بودند در اواسط سانتی

ا ای زیر سطحی اجرپشته( آبیاری شد. از سال دوم در باغ، آبیاری قطره-( کل باغ به روش سنتی )جوی1391سال اول کاشت )

 شد.  
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عرض  34˚ 54ʹ 15ʺای زیرسطحی در ایستگاه تحقیقات پسته فیض آباد که در پروژه آبیاری قطرهمشخصات فنی پروژه :  -

متری بالاتر از سطح دریا واقع شده، اجرا گردید.  850در ارتفاع  طول شرقی، واقع در شمال شرق ایران، 58˚ 45ʹ 37ʺشمالی، 

 ×6های یک ساله پسته، که به فاصله )زیمنس برمتر بر روی دانهالدسی 5/11این روش آبیاری برای اولین بار با آب با شوری 

های داخل خط و خود متر، با قطره چکانمیلی 16های آبده با قطر . لولهاجرا شد 1391متر( کاشت شده بودند، در سال  3

(. قطره 4ها کارگذاشته شدند )شکلمتری در دو طرف دانهالسانتی 120متری خاک و در فاصله سانتی 70شوینده، در عمق 

لیتر در ساعت  4-5اتمسفر(، بین  2تا  1ها به فاصله یک متر از همدیگر قرار داشتند؛ و دبی آنها بسته به میزان فشار)چکان

 متغیر بود.

-  

 برنامه آبیاری و مقدار آب مصرف شده:  -

در دو . شدنوبت آبیاری انجام می 7طور متوسط داشت؛ به که از اواسط اسفند شروع و تا اواسط مهر ادامهدر طول فصل رشد 

گردید. با احتساب لیتر آب برای هر درخت مصرف می  360طور متوسط حدود سال اول اجرای این روش، در هر مدار آبیاری به

متر مکعب آب در  1400متر مکعب در هکتار و در طول فصل رشد نزدیک به  199درخت در هکتار، در هر مدار حدود  555

رف مصگردید، میزان ( درختان انجام میاواخر بهمن -آذر اوایلشد. با یک نوبت آبیاری که در فصل رکود )هکتار استفاده می

متر مکعب  2400( نزدیک به1399(. این عدد در سال هشتم )5رسید )شکلمتر مکعب در هکتار در سال می 1600آب به حدود 

براساس محاسبات انجام شده  هکتار رسید.درمتر مکعب  3000حدود حجم آب مصرفی در هکتار به 1401در هکتار و در سال 

 ب در هکتار آب مصرف شده بود.مکعمتر 6912یاری سطحی، در هر هکتار در آب

 (1397متری، ایستگاه تحقیقات پسته فیض آباد )سانتی 70میلیمتر در عمق  16های آبده به قطر لوله -4شکل 
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های آبده، پس از آبیاری سنگین ایستگاه تحقیقات پسته فیض آباد در ظاهر شدن رطوبت در سطح خاک در مسیر لوله -5شکل 

 (1397زمستان )

، شوری آب آبیاری 1401تا سال  1391ای زیر سطحی در سال از زمان اجرای آبیاری قطرهروند تغییرات شوری آب:  -

 (.1به تدریج افزایش یافت )جدول 
 (1401-1391ای زیر سطحی )روند تغییرات شوری و سایر خصوصیات آب مورد استفاده در آبیاری قطره -1جدول 

SAR 

+Na 2+Mg 2+Ca -Cl -
3HCO -2)3(CO 

pH 
 EC 

(dS/m) Year 
Meq/lit 

15.5 68.2 13.9 24.7 85.5 1.9 0 7.4 11.5 2013 

18.2 80.7 15.2 24 85 3 0 7.6 11.7 2015 

17.6 78.6 14.4 25.6 91.5 3.2 0 7.3 12.2 2017 

16.1 85.1 20 36 135.5 1.8 0 7.5 14.2 2019 

17.7 93.9 20.3 36 135 3.1 0 7.3 16.25 2021 

 
 (: 1391ای زیر سطحی )خصوصیات شیمیایی خاک قبل از اجرای آبیاری قطره -

-100سطحی خاک )زیرمتری( و سانتی 0-50ای زیر سطحی، نمونه برداری از دو لایه سطحی)قبل از اجرای روش آبیاری قطره

 ارائه شده است. 2 متری( با توجه به عمق ریشه پسته انجام شد؛ که نتایج آنالیز آن در جدولسانتی 50
 (1391ای زیر سطحی )برخی از خصوصیات شیمیایی خاک قبل از اجرای آبیاری قطره -2جدول 

SAR -Cl +Na 2+Mg 2+Ca T.N.V Ec PH Dept 

- 1-meq L % ds/m - Cm 
28.9 255 271.4 60 116 17.1 47.5 7.3 0-50 
16.5 34 26.7 6.1 3.6 18.1 3.35 8 50-100 

 

 : سطحی خاک مدیریت لایه -
گردید که لایه سطحی خاک فشرده شود. بنابراین این احتمال وجود داشت حرکت ادوات کشاورزی و انسان در سطح موجب می

که بتدریج از نفوذ هوا به داخل خاک به مقدار زیادی کاسته شود. برای حل این مشکل دو راه حل پیشنهاد  و اجرایی شد: اول 

های پاییز و زمستان، با استفاده از ادوات کشاورزی، لایه سطحی ( و قبل از شروع بارندگیوایل آبانااینکه در پایان فصل رشد )

شد؛ تا بدین گردید و به بیرون از باغ منتقل میآوری میحاوی مقدار زیادی املاح بود، جمع 2خاک که مطابق نتایج جدول 

ی هاهای پایین خاک و ناحیه توسعه ریشه، در اثر بارندگیلایهطریق ضمن کاهش نمک در لایه سطحی خاک، از ورود آنها به 

اتور تا عمق شکن و یا کولتیوبا استفاده از زیر شدید جلوگیری شود. دوم اینکه هر سال در فصل زمستان و قبل از وقوع بارندگی،
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های پایین خاک کمک نماید )شکل شد تا از تراکم خاک کاسته شده و به نفوذ هوا به لایهسانتیمتری شخم انجام می 50حدود 

6.) 

 
 (1394آباد ): شخم سطحی خاک با استفاده از کولتیواتور، ایستگاه تحقیقات پسته فیض6شکل 

 
 ای زیر سطحی: تغذیه درختان در روش آبیاری قطره -

انواع کودهای شیمیایی )به این روش از آبیاری: در  -( کود1 شد:تغذیه و تأمین عناصر غذایی مورد نیاز به دو شکل انجام می

 گردید. برای تأمین عناصر پر مصرف از ترکیباتصورت مایع یا جامد( که قابلیت حل شدن در آب را خوبی داشتند، استفاده می

 کودی زیر استفاده شد:

 گردید. برای تأمین ازت مورد نیاز از دو منبع اوره و سولفات آمونیم استفاده می  نیتروژن:

 ترکیب مایع با نام تجاری لیکوفوس بود. مونوپتاسیم فسفات و صلی تأمین کننده فسفر، منبع افسفر: 

 منبع اصلی تأمین کننده پتاس، سولفات پتاسیم با نام تجاری سولوپتاس بود.پتاسیم: 

رار داشت. ق های رشد، تغذیه برگی در اولویت برنامه کاریمحرکو مغذی ریز بیشتر برای تأمین عناصر غذایی( تغذیه برگی: 2

 حدود پس از تشکیل میوه در شد.انجام می (فروت ستپاشی )های گل، یک نوبت محلول، همزمان با تورم جوانهاواخراسفنددر 

 گردید. میتغذیه برگ انجام  1401مهر  10خرداد و  25خرداد،  5اردیبهشت،  20

یکی از پارامترهای مهم اقلیمی که تأثیر مستقیم بر رشد درختان پسته دارد، میزان بارندگی : (1401- 1391)مقدار بارندگی   -

  (.3جدول  نشان داده شده است) 3که در جدول است 
 1401تا  1391آباد مقدار بارندگی در ایستگاه هواشناسی فیض -3جدول 

 1401 1400 1399 1398 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 سال

 5/188 5/133 83 6/104 2/91 4/100 3/67 1/214 6/244 122 57 (mm) مقدار بارندگی

 

 های مختلف خاک: پراکنش شوری در لایه -

ظور من. بهاستای زیر سطحی با آب بسیار شور، تجمع نمک در طبقات مختلف خاک یکی از موضوعات مهم در آبیاری قطره

و پراکنش شوری، ابتدا نتایج آنالیز خاک قبل از اجرای پروژه آبیاری زیر  بررسی روند تغییرات خصوصیات شیمیایی خاک

(. این خاک بکر بود و قبل از اجرای این پروژه زیر کشت هیچ محصولی نبود. درجه 2( در نظر گرفته شد )جدول1391سطحی )
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در لایه عمقی بیشتر از  pHسانتی متری بسیار کم بود. بر عکس،  100تا  50شوری در لایه سطحی خاک بسیار زیاد و در عمق 

پروفیل به عمق  3منظور بررسی تغییرات شیمیایی خاک، ( به1397سال از اجرای این پروژه ) 6پس از گذشت . لایه سطحی بود

متری(، نیمه سانتی 0-30های سطحی )های آبده ایجاد گردید، و از لایهمجاورت لوله متری از درخت و در 5/1متر در فاصله  2

آورده شده  4برداری انجام شد؛ که نتایج آن در جدول متری( نمونهسانتی 60-140متری( و عمیق خاک )سانتی 30-60عمیق )

 5لایه فوق انجام شد، که نتایج آن در جدول ( نیز نمونه برداری از سه 1401سال از اجرای پروژه ) 10است. پس از گذشت 

 نشان داده شده است.

سال از شروع پروژه، تجمع شوری و عناصر سمی خاک شامل سدیم و کلر در لایه سطحی خاک بسیار زیاد  6پس از گذشت 

مقدار عناصر شوری متر و زیمنس بردسی 110متری( به سانتی 0-30که شوری در لایه سطحی خاک )طوریافزایش یافته بود. به

 60-140و  30-60تر اکی والانت در لیتر رسیده بود. در دو لایه پایینمیلی 775و  4/661شامل سدیم و کلر به ترتیب به 

(؛ و ریشه برای جذب آب و عناصر غذایی محدودیتی 4متری درجه شوری و مقدار عناصر سمی بسیار کم شده بود )جدولسانتی

( نشان داد که خصوصیات شیمیایی خاک 5سال از اجرای این روش آبیاری )جدول  10نداشت. اما آنالیز خاک پس از گذشت 

متری سانتی 60-140و  30-60های که شوری در سطح خاک کاهش و در عمقطوریدستخوش تغییرات زیادی شده بود. به

 برابر افزایش یافته بود.  2ه توسعه ریشه(، نزدیک به )ناحی

 
 (1397ای زیر سطحی )سال پس از اجرای آبیاری قطره 6: برخی از خصوصیات شیمیایی خاک 4جدول  -

SAR 2-
4So -Cl +Na 2+Mg 2+Ca T.N.V EC pH Dept 

- 1-lmeq  % dS/m - Cm 
52.7 280 775 661.4 135 180 15.3 110 7.1 0-30 
17.8 20 90 79.6 20 20 14.3 12.33 7.8 30-60 
21.9 32 100 100.6 20 22 16.5 14.52 7.8 60-140 

 

 (1401ای زیر سطحی )سال پس از اجرای آبیاری قطره 10: برخی از مهمترین خصوصیات شیمیایی خاک 5جدول 

S.A.R 
+Na +(Ca+Mg)2 Clay Silt Sand O.C T.N.V EC pH Dept 

1-lmeq  % dS/m - Cm 

48.7 435.9 160 22 36 42 0.32 17.3 65.5 7.3 0-30 
27.4 187.9 94 22 30 48 0.19 16.3 30.6 7.4 30-60 
21 145.4 96 24 42 34 0.15 14.5 24.5 7.3 60-140 

 
 پراکنش ریشه در خاک:  -

 ( مشخص شد که:1397درختان )های ایجاد شده در فاصله یک و نیم متری از تنه براساس نتایج بدست آمده در پروفیل

های سطحی ریشه اصلی پس از عبور از لایه -2متری هیچ ریشه فرعی وجود نداشت. سانتی 30از سطح خاک تا عمق  -1

متری سانتی 140ها تا عمق بیش از ریشه -3متری به صورت افقی نیز گسترش پیدا کرده بود. سانتی 60خاک، در عمق حدود 

از  -4متری خاک وجود داشت. سانتی 100ند. اما بیشترین ناحیه پراکندگی ریشه تقریباً در عمق خاک پراکنده شده بود

در  طور یکنواختها(، تجمع بیشتری نداشتند؛ و بهها در ناحیه خروج آب )قطره چکانطرف دیگر بر خلاف انتظار، ریشه

پشته(، روش  –که در آبیاری سنتی )جوی درحالی(. 7ها قابل مشاهده بودند )شکل کل حجم خاک، زیر ناحیه قطره چکان



  14-25ص / 1401 زمستان/ 6/ شماره 1جلد ،و بهره وری آبمجله ترویجی حفظ 

 

 

 

 

 

21 

 50طور میانگین در عمق و بهطور عمده از لایه سطحی خاک شروع شدند ها بهمتداول آبیاری باغات پسته ایران، ریشه

 (.8رسیدند )شکلمتر به حداکثر تراکم سانتی

 (1397ر آبیاری قطره ای زیر سطحی ): پراکندگی یکنواخت ریشه متناسب با ناحیه گسترش رطوبت خاک د7شکل 

      متری خاک به حداکثر تراکم سانتی 50سطحی شروع شده و تا عمق  ها از لایهپشته، ریشه-:  در آبیاری سنتی، جوی8شکل 

 (1397آباد )رسند، باغ ایستگاه تحقیقات پسته فیض می

 

 ای زیر سطحی و مقایسه آن با آبیاری سطحی: دهی در آبیاری قطرهرشد رویشی و میوه -

( 10، صفاتی همچون اندازه درختان شامل ارتفاع )شکل(9)شکل  سطحیای زیرسال از اجرای آبیاری قطره 10پس از گذشت 

گیری شد. همچنین صفات زایشی شامل و عرض تاج درختان، محیط تنه، رشد سالانه و قدرت تولید شاخه جانبی در آنها اندازه

گیری و ثبت اندازه 1401و عملکرد در سال  1401و  1400های گل موجود و ریزش کرده در شاخه در دو سال تعداد جوانه

گیری و از نظر آماری دو روش آبیاری با همدیگر پشته(، اندازه-شد. همین صفات برای درختان هم سن در آبیاری سطحی )جوی

ای زیر سطحی را بر رشد درختان پسته در شرایط بسیار شور آب و خاک، تحلیل قطرهمقایسه شدند؛ تا بهتر بتوان تأثیر آبیاری 

 نمود. 

داری در ارتفاع، عرض تاج و محیط تنه درخت و همچنین تعداد شاخه جانبی ، بین دو روش آبیاری تفاوت معنیبراساس نتایج

، تعداد جوانه گل و میانگین تعداد جوانه گل ریزش ، میانگین رشد سالانه شاخهاماروی شاخه دو ساله و عملکرد وجود نداشت؛ 

 1401وجود داشت. رشد سالانه شاخه در سال زیرسطحی و سطحی، اختلاف ای کرده در شاخه بین دو سال در آبیاری قطره

ل ای زیر سطحی و در ساکمترین رشد سالانه در روش آبیاری قطره کاهش یافته بود. 1400درصد نسبت به سال  50تقریباً 

داری وجود نداشت. اما اندازه درختان )ارتفاع، عرض تاج و محیط تنه( بین دو روش آبیاری اختلاف معنیدر بوده است.  1401

ای زیر سطحی، نسبت به سال قبل و همچنین نسبت به آبیاری سنتی، رشد سالانه درختان در روش آبیاری قطره 1401از سال 

با افزایش  ندمطابقت داشت؛ که عنوان کرده بود (6) محققانیج بدست آمده توسط کاهش محسوسی داشت. این نتایج با نتا
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یابد. مطابق نتایج آنالیز خاک شوری در ناحیه ریشه، رشد رویشی کاهش و درصد آفتاب سوختگی و پر شدن مغز کاهش می

 برابر افزایش یافته بود.  5/2( به حدود 1397، شوری در ناحیه توسعه ریشه نسبت به سال )5( در جدول 1401)

  پسته تحقیقات ایستگاه ، ای زیر سطحیآبیاری قطره سمی، عناصر یا غذایی مواد کمبود علائم بدون یکنواخت رویشی رشد -9شکل

 (1401آباد )ای زیر سطحی، ایستگاه تحقیقات پسته فیضگیری ارتفاع درختان در آبیاری قطرهاندازه -10شکل 

 

 مقایسه هزینه تولید و درآمد خالص در دو روش آبیاری:  -

 7) 1398درختان از سال (. 6محاسبه شده است )جدول 1401در سال  غیرهها، کارگری، آب و ها بر اساس قیمت نهادههزینه

روش میزان عملکرد خشک در دو  1401تا  1398های سال پس از کاشت و پیوند( وارد مرحله باردهی شدند که طی سال

کیلوگرم )محصول  6/3ای زیر سطحیمیانگین تولید برای هر درخت در آبیاری قطره( نشان داده شده است. 11آبیاری در شکل )

، در 1401درخت در هکتار، عملکرد در سال  555. بر مبنای بودکیلوگرم )محصول تر(  8/4تر( و در آبیاری سطحی حدود 
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کیلوگرم  2664کیلوگرم محصول خشک و در روش سطحی برابر با  444ادل کیلوگرم محصول تر مع 1998روش زیر سطحی 

 بود. کیلوگرم خشک در هکتار  484محصول تر، معادل 

 

 (1401ای زیر سطحی در هکتار )هزار ریال(، )مقایسه هزینه تولید و درآمد در آبیاری سطحی و قطره -6جدول 

د. در سال آباد اجرا شبسیار شور برای اولین بار در ایران در ایستگاه تحقیقات پسته فیض ای زیر سطحی با آبآبیاری قطره

متر زیمنس بردسی 25/16این عدد به  1401متر و در سال زیمنس بردسی 5/11( شوری آب آبیاری حدود 1391اجرای پروژه )

متر مکعب و در روش سنتی  3000سطحی ای زیرره، در آبیاری قط1401های بعمل آمده، در سال گیریرسید. براساس اندازه

ی امکعب در هکتار مصرف شده بود. علیرغم اینکه در روش سنتی بیش از دو برابر قطرهمتر 6912پشته( مصرف آب -)جوی

زیر سطحی آب مصرف شده بود، اما نتایج نشان داد که از نظر اندازه نهایی درختان و عملکرد بین دو روش آبیاری اختلاف 

 داری وجود نداشت. عنیم

 
 (1391-1401میزان عملکرد خشک پسته )کیلوگرم در هکتار( در دو روش آبیاری در طی سال های اجرا ) -11شکل

 

قبل در همین روش، به حدود نصف کاهش نسبت به سال ای زیر سطحی رشد سالانه درختان در روش قطره 1401در سال 

بود؛ هر چند که بین دو روش آبیاری، اختلاف  1400کمتر از سال  1401یافت. رشد رویشی سالانه در روش سنتی نیز در سال 

  .وجود نداشت 1401داری در رشد سالانه سال معنی

ا همدیگر تفاوت داشت. نظر به اینکه ریشه در ( در دو روش آبیاری ب1401نکته قابل توجه اینکه کاهش رشد سالانه شاخه )

یابد، بنابراین مقدار بارندگی سالانه، تأثیر مستقیم بر رشد متری خاک گسترش میسانتی 50آبیاری سطحی به طور عمده تا عمق 

-1391ساله ) 10(، کمترین مقدار بارندگی در دوره 3های بارندگی در جدول )سالانه درختان در این روش داشت. مطابق داده



 

 

 

 

24 

 مقایسه آبیاری سطحی و زیرسطحی ...، مهرنوش اسکندری و عبدالحمید شرافتی

بوده است؛ که به طور مستقیم موجب کاهش رشد سالانه درختان پسته در روش آبیاری  1401متر در سال میلی 57( با 1401

ای نبود؛ به دلیل اینکه در آبیاری قطره 1401سطحی شده بود. اما کاهش بارندگی دلیل اصلی کاهش رشد سالانه درختان در سال 

متر ادامه داشت. بنابراین دلیل سانتی 140شروع شده و تا عمق بیش از  70ها از عمق ترش ریشهگی و گسزیر سطحی، پراکند

 را باید در جای دیگری جستجو کرد.    1401کاهش رشد درختان در سال 

(، نسبت به سال مترسانتی 60-140، شوری خاک در ناحیه رشد و توسعه ریشه )عمق 1401براساس نتایج آنالیز خاک در سال 

ای از خاک که ریشه از بیشترین تراکم برخوردار بود، برابر افزایش یافته بود. بالا رفتن شوری در ناحیه 5/2به بیش از  1397

ای زیر سطحی بود. اما اینکه چرا توزیع و پراکندگی شوری مهمترین عامل تهدید کننده رشد درختان پسته در روش آبیاری قطره

تغییر کرده است؛ باید به تخریب ساختمان در  1401تا  1397ای زیر سطحی از سال مختلف خاک در روش قطرههای در لایه

متر( اشاره کرد، که در اثر افزایش بسیار زیاد سدیم بوجود آمده بود. فروپاشی ساختمان خاک سانتی 30-0لایه سطحی خاک ) 

رکت املاح مضر مانند سدیم و کلر که همراه با صعود آب از موجب شده بود که منافذ لایه سطحی خاک مسدود شده و ح

و  30-60های گیرد، کاهش یابد. با بروز این اتفاق، به تدریج  شوری و غلظت سدیم در لایهاعماق به لایه سطحی صورت می

وده است ب غذاییر متری )ناحیه توسعه ریشه( افزایش یافته بود. پیامد افزایش شوری، کاهش جذب آب و عناصسانتی 140-60

 اند.     که این دو عامل مستقیماً رشد سالانه را به شدت کاهش داده

 توصیه ترویجی

داری وجود نداشت. اندازه درختان شامل ارتفاع و عرض تاج درخت و محیط تنه و عملکرد بین دو روش آبیاری اختلاف معنی

( دو برابر آبیاری سطحی بود. WUE؛ و کارآیی مصرف آب )ای زیرسطحی تقریباً نصفلیکن مقدار مصرف آب در روش قطره

ای زیرسطحی در شرایط تنش خشکی کشور کاملا قابل توصیه است. ضمن آنکه استفاده از این استفاده از روش آبیاری قطره

مانند رختان )و ادامه روند رو به رشد دروش آبیاری سود خالصی معادل شصت و یک میلیون ریال ایجاد نمود. لیکن برای حفظ 

ای زیر سطحی، لازم است تغییرات و اصلاحاتی در مدیریت پروژه به شرح زیر صورت های قبل( در روش آبیاری قطرهسال

 گیرد:

ورزی در لایه سطحی خاک: همانطور که قبلاً توضیح داده شد، سدیم زیاد در لایه سطحی خاک، موجب ( مدیریت خاک1

این حالت بهترین کار این است که با استفاده از ادوات کشاورزی، حتی الامکان این لایه تخریب ساختمان خاک شده بود. در 

متری سانتی 50برداشت شده و از باغ خارج شود. پس از برداشتن خاک لایه سطحی، با استفاده از زیرشکن، حداقل تا عمق 

طح گیرد و همراه با صعود آب از طبقات پایین به س تر بهتر صورتهای پایینشخم زده شود تا بدینوسیله تبادلات گازی با عمق

 های سطحی خاک حرکت نمایند. خاک، عناصر شوری )سدیم و کلر( نیز از ناحیه ریشه به لایه

سال که از اجرای این پروژه گذشته بود، آبشویی از لایه سطحی انجام نشده بود.  10( آبشویی از لایه سطحی خاک: در مدت 2

 . گرددشود، و سپس آبشویی انجام متر از هر طرف درخت برداشت  5/1خاک لایه سطحی در حدود برای این منظور، 

( افزایش مواد آلی خاک: یکی از راهکارهای کاهش اثرات شوری، افزایش مواد آلی خاک است. نظر به اینکه ریشه درختان 3

ریشه  هایی در ناحیه توسعهباید مواد آلی را از طریق حفر کانالهای پایین قرار دارند، بنابراین پسته در این روش آبیاری در عمق

ای سال، اجرای آبیاری قطره 10در مجموع با تجربه به دست آمده در مدت  )چالکود( و در یک طرف درخت قرار داده شود.

 زیر سطحی با آب شور در ضمن مدیریت ویژه، امکان پذیر است.
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