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 چکیده

. پژوهش حاضرر برا هرد     باشدیم یسطحریز ایقطره یاریآب سامانه یو طراح تیریشاخص مهم در مد کیخاک  یجبهه رطوبت راتییشناخت تغ
 در ، در یک خاک لوم شرنی در باغ پسته یرسطحیز ایقطره یاریسامانه آب کیدر  یاریمختلف آب هایمیرژ یاک براخ یرطوبت یجبهه راتییتغ یبررس
 یآبر  ازیر (، نI1زارع ) تیریمنطبق بر مد یاریآب میپژوهش شامل سه رژ هایماریانجام شد. ت سمنان استان در سرخه شهرستان توابع از صفائیه، ی منطقه

(I2و ن )ییوو آبش یآب ازی (I3بود و تغ )یبررسر و در مراحل مختلف رشرد   یاریدر زمان قبل و بعد از آب های مختلف خاکی در عمقرطوبت یجبهه راتیی 
درصرد   6/16برابر با  مقداربیشترین شد و  شهیر طیرطوبت در مح زانیم شیمنجر به افزا یاریآب میسطوح رژ شیمورد مطالعه افزا یاریآب سامانهدر . شد

 یبرود هره حرهرت رطوبرت بره سرمت برا         ایبره انردازه   یاریآب آب زانیم I1 یاریآب میشد. در رژ مشاهده یاریو در زمان بعد از آب I3 یاریآب میدر رژ
 50و  25نسربت بره عمرق     متری خراک یسانت 75رطوبت در عمق  نتایج نشان داد ههنداشت.  دارییاختلا  معن یاریدر قبل و بعد از آب هاچکان‌قطره
و  I3 یاریر آب مرژیر شرد.   ادهنسربت د  متریسانتی 0-50 عمق در آب هنندهمصر  هایشهیر شتریبود هه به تجمع ب یداریمعن شیافزا یدارا متریسانت

 5/22ت )مقدار رطوبر  نتری. با هندیفراهم م زیرا ن یمقدار رطوبت را دارا بود هه موجبات نفوذ عمق نیشتریدرصد ب 3/19با مقدار  مترییسانت 75عمق 
و قبل  متریسانت 25در عمق  I1 یاریآب میدرصد( در رژ 5/10مقدار رطوبت ) نتریو هم یاریو بعد از آب متریسانت 75در عمق و  I3 یاریآب میدرصد( در رژ

 .ه شدنشان داد یاریاز آب

 
 سطحی، نیاز آبشویی ای زیرجبهه رطوبتی، زمان آبیاری، عمق خاک، قطره :کلیدی های واژه

 

 مقدمه

ایجاد رطوبت یکنواخت و هافی در منطقه توسعه ریشره ییراه بره    
منظور تولید محصول خوب یکی از چالش برانگیزترین مسائل مربرو   

ای زیرسطحی، با توجره بره   به آبیاری است هه در سامانه آبیاری قطره
باشد. ها در زیر سطح خاک، بیشتر مورد توجه میچکانقرارییری قطره
 سامانه مدیریت یک و ریزییکنواخت در خاک در برنامه ایجاد رطوبت

ییاه نقش مهمی دارد. باتوجه  به آب هافی مقدار آبیاری نیز در تحویل
آب برا    3پخرش  2آبیاری برا رانردمان   1هایبه اینکه استفاده از سامانه

ای زیرسطحی به عنوان یک راهکرار بررای هراهش    مثل آبیاری قطره
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آبیراری بایرد    طراحری ایرن نروع سرامانه     شرود، تلفات آب توصیه مری 
ای انجام ییرد هه آب در محیط ریشه به طور یکنواخرت و بره    یونه به

اندازه هافی توزیع یردد. برای دستیابی به این امر باید از نحوه توزیرع  
 بره  هره  آب در خاک در شرایط مزرعه به خروبی اطرلاع داشرت، چررا    

 و مکران مناسرب   زمان در نآ توزیع و مناسب مقادیر در آب از استفاده
(. توزیع رطوبتی خاک بره عوامرل زیرادی از جملره     10) هندمی همک

هررا، فاصررله چکررانبافررت خرراک، رطوبررت اولیرره خرراک، دبرری قطررره 
ها، هدایت هیدرولیکی خاک و حجم آب هاربردی بسرتگی  چکان قطره
مطالعات زیادی در خصوص بررسی توزیع رطوبتی  (.28 و 19، 4دارد )

حیط آزمایشگاه انجام شده است. در تحقیقی هه به منظرور  خاک در م
 خاک تحت رطوبت توزیع ییری توزیع رطوبت و بررسی الگوهایاندازه
 یک خاک شنی در سطحی زیر و سطحی ایقطره آبیاری هایسیستم

در  رطوبرت  توزیع ای سطحی،یزارش شد هه در سیستم آبیاری قطره
 بررین فاصررله ترريریر تحررت زیررادی حررد تررا آن یکنررواختی و خرراک
 تحرت  خراک  رطوبرت  داشرت و توزیرع   قررار  هالترال و ها چکان قطره

 مترر  سرانتی  50 از بهترر  مترر  سرانتی  30 چکانفاصله قطره از استفاده

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 هرا چکران سطحی، نصرب قطرره  ای زیرنتیجه داد، اما در سیستم قطره
 از مترر  سرانتی  30 عمرق  و سربزیجات، در  محصو ت از بسیاری برای
مترر، محرل فعالیرت    سانتی 30های چکانک و با فاصله قطرهخا سطح
 بویژه در مصر  آب در جوییصرفه به منجر باشد ههمی ریشه منطقه
(. در تحقیق دیگرری نیرز هره بره منظرور      4شود )می شنی های خاک

 آبیراری  تحرت  خراک  توزیرع رطوبرت   سرازی مدل و بررسی دینامیک
قیق پیشین مشاهده شد هه سطحی انجام شد مشابه با تحزیر ای قطره
 خرراک سرطح  از مترر سرانتی  30 و 20 چکرراننصرب قطرره   اعمرا   در

 (.22بود ) یافته برای ییاه تجمع استفاده قابل رطوبت مقدار ترین‌بیش
 توزیرع  مناسرب  بررسری الگروی   اسراس بر های دیگری ههدر پژوهش
 عمرق  ای انجام شده بود نیز،خاک تحت سیستم آبیاری قطره رطوبت
 هرای خراک  ها را برایچکانبرای قطره مترسانتی 60 و 40 زاریهاری
. مطالعاتی هه در زمینره  (29و  5) هردند پیشنهاد هاخاک دیگر و شنی

بررسی توزیع رطوبت خاک در شرایط میدانی انجام شده اسرت دامنره   
موضوعات مورد بررسی را فراتر برده اسرت و عرلاوه برر فاهتورهرای     

های های زیادی را از جمله رژیم، تيریر پارامترهیدرولیکی و بافت خاک
مختلف آبیاری، سطوح مختلف آبیاری و هودی بر میزان توزیع رطوبت 

تروان بره   خاک مورد بررسی قرار داده است. از جمله این تحقیقات می
( اشراره هررد هره حرداهثر توزیرع      9سانیج و همکاران )تحقیق دهقانی

 ETc، ETcه رژیم آبیاری )رطوبت حجمی در یک خاک شنی تحت س

ها و چکانمتری از قطرهسانتی 10( در فاصله شعاعی ETc4/1 و  2/1
 ETc4/1 متری از سرطح خراک در رژیرم آبیراری     سانتی 10در عمق 

مشاهده شد و همچنین شروع آبیاری در قبل از ظهرر بسرته بره رشرد     
ر و ییاه به منظور هماهنگ شدن حداهثر میزان رطوبت با حداهثر تبخی

تعر  پیشنهاد شد. تحقیقات دیگری نیز یرزارش هردنرد هره الگروی     
شرایطی هه  در قرار دارد و خاک بافت تاریر تحت خاک رطوبت توزیع
 متر از سطح خاک نصب شرده باشرند،  سانتی 40 عمق چکانها درقطره
 توزیرع  دقیقره  45 و ساعت 8 از مدت زمان بعد رسی و لومی خاک در

 در ولری در ایرن مردت زمران     یرردد مری  رظاه خاک سطح در رطوبت
 بره  و نشرد  مشاهده خاک سطح در رطوبت شنی و شنیلوم های‌خاک
نیرز مشراهده    در راستای همین تحقیقرات  (.6) دارد نیاز بیشتری زمان

 سرامانه  تحرت  خراک  رطروبتی  جبهره  بیشرتر  و بهتر توزیع چهشد ایر
 بافت رهیبت هایدرصد از برخی به وابسته اغلب سطحی،زیر ای‌قطره
 مرطروب  امرا  اسرت ( رس و سیلت ماسه، و شن درصد: جمله از) خاک
 بافرت  برا  های خاک با متفاوت بسیار تواندمی ای یه هایخاک شدن

 سرامانه  تحرت  خراک  رطروبتی  جبهه توزیع (.29 و 8) باشد یکنواخت
 هرای زراعرت  بررای  و مزرعره  شررایط  در سرطحی زیر ایقطره آبیاری

 تحرت (. 18) اسرت  شرده  بررسری  تریمحدود وربط مختلف ردیفی نیز
 خراک  یرک  در بزریترری  رطوبتی پروفیل سطحی،زیر ایقطره آبیاری
 20 و 5 هرای عمرق  بره  نسربت  مترری سرانتی  35 عمرق  در شرنی لوم

 بیشرتر  تولیرد  آن، نتیجره  در و شد مشاهده خاک سطح از متری‌سانتی

هره  همچنین در تحقیق دیگری نیرز   (.11) شد یزارش ذرت محصول
به بررسی توزیع رطوبت خاک تحت تاریر مدیریت آبیاری پرداخته شد 

 تحرت  خاک سطحی های¬ یه در خاک رطوبت بیانگر هاهش میزان
 در مرهبرات  براغ  در تابسرتان  های¬ماه در سطحیزیر ایقطره سامانه
ها نیز بر الگوی چکانمیزان آبدهی قطره(. 7) بود هند راجستان منطقه

 افرزایش  یزار بود و تحقیقات نشان داد هه برا تاریر توزیع رطوبت خاک
 توزیرع  سرطحی، زیر ایقطره آبیاری سامانه در ها¬چکان قطره آبدهی
 21 ، 20) است بیشتر عمودی به نسبت افقی صورت به خاک رطوبت

محققان همچنین الگوی توزیع رطوبتی را با فواصرل مختلرف   . (23 و
ها نشران داد هره   های آنو یافته ها مورد بررسی قرار دادندچکانقطره

بیشرتر   هرا چکران های همتر قطرهمقدار تجمع رطوبت خاک در فاصله
 افزایش جبهره رطروبتی خراک در منطقره     این نتایج در جهت است و 
 وری میزان آب هراربردی پیشرنهاد  بهره رطوبت خاک و بهبود ریشه و
مهمری   (. زمان در توزیع الگوی رطوبتی خاک نیز نقش27است ) شده

دارد و در تحقیقی هه به منظور بررسی توزیرع رطوبرت خراک تحرت     
سطحی در باغات پسته انجام شد ایرن عامرل اررر    ای زیرقطره سامانه

 ی دراریر بعرد از آب  در زمان مقدار رطوبت نتریشیبخود را نشان داد و 
مشاهده  هاچکانقطره نصب محل در دار وچکانقطره هایاطرا  لوله

 زانیر از م ترر شبری  هاچکانقطره ریرطوبت در ز زانیم ینهمچن و شد
(. تحقیقات دیگری نیرز مبنری   25بود ) هاچکانقطره یرطوبت در با 

بر متارر بودن دور آبیاری و پوشش مالچ بر توزیع املاح و رطوبرت در  
 ریراتر های پسته یزارش شد. ای زیرسطحی در باغآبیاری قطره سامانه
 طیهای پسته تحرت شررا  رطوبت و شوری در باغ عیبر توز ارییدور آب

تر در مقایسه ی نشان داد هه دور آبیاری هوتاهسطحریز ایقطره ارییآب
تجمرع همترر   تر باعث ذخیره رطروبتی بیشرتر و   با دور آبیاری طو نی

در تحقیق دیگرری مشرابه    (.24شود )می شهینمک در منطقه توسعه ر
 یهرا  سامانهدر  یکیز مالچ پلاستاستفاده ا با تحقیق قبلی یزارش شد

 پسرته  دیتوجه تول قابل شیعلاوه بر افزا درختان پسته یاقطره یاریآب
رطوبت خاک در محدوده ریشه درختان  وری آب،و دو برابر شدن بهره

یابد میهاهش  نیز داری افزایش و تنش شوری و خشکیبه طور معنی
هره ایرچره سرامانه     (. نتایج حاصل از تحقیقات بیرانگر آن اسرت  26)

تواند آب را در محیط ریشره در اختیرار   ای زیرسطحی میآبیاری قطره
-هرا و توانمنرد  های طراحی و تصمیمییاهان قرار دهد، لیکن شاخص

های مدیریتی نقش مهمی در توزیع رطوبرت در خراک و ترامین نیراز     
ای زیرسرطحی در هشرور   آبیاری قطرره  نیاز دارند. سامانهرطوبتی مورد

ها و شتر در باغات پسته مورد تایید و توسعه یافته است. لیکن بازدیدبی
ها حاهی از آن است هه مسایل مدیریت آبیاری در باغات پسته بررسی

بررداران و شررایط   چندان توسعه نیافته و بیشتر متکی بر تجربره بهرره  
باشرد. لر ا مطالعرات    مزرعه از نظر منبع آب و شوری آب و خاک مری 

های طراحری و  برداری برای ارتقاء شاخصدر شرایط بهره ای ومزرعه
سطحی در باغات پسرته ضررورت دارد. در   ای زیرمدیریت آبیاری قطره
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های مدیریت آبیاری سامانه آبیراری  این پژوهش برای ارتقای شاخص
ی رطروبتی در  ای زیرسطحی در باغرات پسرته، تغییررات جبهره    قطره
ای آبیاری قطره لترال یک سامانههای مختلف خاک و در بین دو عمق
های مختلف آبیراری و در طرول فصرل هشرت     سطحی تحت رژیمزیر

 مورد بررسی قرار یرفت.

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 ی منطقه باغ پسته در در 1391- 1392های این پژوهش در سال
 استان سمنان انجام شد. این براغ  درشهرستان سرخه از توابع صفائیه، 
هه قسمتی از آن با درختران مسرن و    شتهکتار وسعت دا 100حدود 

های جوان پوشیده شده بود و مجهز به سیسرتم آبیراری   مابقی با نهال

سرطحی و ایسرتگاه هواشناسری برود. تحقیرق حاضرر در       ای زیرقطره
هکتار از این باغ هره دارای درختران پسرته برا سرن       2مساحتی حدود 

رفت. این قطعه به سه قسمت تقسیم شد سال بود انجام ی 10تقریبی 
ها اعمال شد. فاصله درختان بر روی و سه تیمار مدیریت آبیاری در آن

ای متررر بررود. سیسررتم آبیرراری قطررره 7متررر و بررین ردیررف  3ردیررف 
بررداری  سال در باغ اجرا شده بود و مرورد بهرره   3زیرسطحی به مدت 

میایی خراک، برا   یرفت. برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیقرار می
دار و محدوده توسعه ریشه در چکانهای قطرهتوجه به عمق نصب لوله

 50-75و  25-50، 0-25ییرری از اعمرا    (، نمونره 15باغات پسرته ) 
خراک منطقره مرورد     مشخصرات  متری خاک انجام شد. برخری سانتی

 .است شده ارایه 1 جدول مطالعه در

 

 ورد مطالعهمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک م -1 جدول
Table 1- Physicochemical properties of the studied soil 

رطوبت وزنی در نقطه 

 پژمردگی دائم

رطوبت وزنی در 

 ظرفیت زراعی

جرم مخصوص 

 ظاهری خاک
 عمق خاک بافت خاک رس شن سیلت

PW (%) FC (%) Bd (gr /cm3) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) 
Clay 

(%) 
Soil 

texture 
Soil depth 

(cm) 

4.39 11.85 1.62 13 81 6 
 لوم شنی

0-25 
Sandy loam 

5.12 11.97 1.56 19 77 4 
 لوم شنی

25-50 
Sandy loam 

5.52 12.88 1.55 15 81 4 
 لوم شنی

50-75 
Sandy loam 

 
 هرر  آبدهی هه شدمی مینيت چاه  حلقه دو طریق از آبیاری باغ آب
 ینجرایش  با استخر در ها چاه این آب. بود رانیه بر لیتر 5-6 حدود یک

 در پمر   توسرط  و آوریجمرع  مکعرب مترر  1500-1600 حدود ذخیره
 سیسرتم . شد می پمپاژ باغ در مستقر سطحیزیر ایآبیاری قطره سامانه
. بررود فیلتررر اسررکن نرروع از فیلتراسرریون سیسررتم برره مجهررز پمپرراژ

 خصوصریات  تعیرین  جهرت  چراه نیرز   حلقره  دو از هرایی بررداری ‌نمونه
، TDS ،EC آب در محلرول  امرلاح  هل بررسی لحاظ به آن شیمیایی

PH، ،ارائه 2 جدول یردید هه نتایج آن در انجام منیزیم سدیم، هلسیم 
 .است شده

 

 خصوصیات شیمیایی و کیفی آب آبیاری -2 جدول
Table 2- Chemical and qualitative properties of the irrigation water 

 کلر کربنات پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم اهچ
کربنات 

 هیدروژن
 سولفات

نسبت 

جذب 

 سدیم

 اسیدیته
هدایت 

 الکتریکی

مواد 

جامد 

محلول 

 در آب

شاخص 

اشباع 

 لانژیلر

Well Ca2+ Mg2+ Na+ K+ CO3
-2 Cl- Hco3 SO4

-2 SAR pH EC TDS LSI 

     
Meq / l 

     
ds / m Mg / l 

 
1 27.2 17.9 42.2 0.62 - 49 2.25 35.8 8.88 7.16 7.95 5070 0.36 

2 26.3 16.8 24.1 0.51 - 27.5 2.65 37.05 5.2 7.17 6.10 3890  0.43 

 
هرای  های برداشت شده برای هرهدام از چاهبرداریبر طبق نمونه

 95/7برابر  ECو مقدار  17/7و  16/7به ترتیب برابر  pHمقدار  2و  1
 ایقطرره  یاریر آب سرتم یسدسرت آمرد.   بره  بر مترزیمنسدسی 10/6و 

سراخت شررهت    هرای چکران شرده بره قطرره    زیر باغ تجه سطحیریز
و برا  مترر  سرانتی  80( به فاصرله  inline( داخل خط )PC2)  یورودری

نصرب  مترری  سرانتی  40 در ساعت بود هه در عمق تریل 26/2 یآبده
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 . بود دهییرد
بره روش   92 آبیاری باغ مورد مطالعه، از ابتردای فرروردین سرال   

در  30/7/92لغایرت   25/2/92متداول در مزرعره انجرام شرد ولری از     
جهت رسیدن به اهدا  تحقیق سه رژیم آبیراری در قطعره آزمایشری    

 باشند:اعمال یردید هه به شرح زیر می
مدیریت زارع صرورت   ، آبیاری طبقرژیمدراین  - I1رژیم آبیاری 

ربرت  بیراری آن  آور و حجرم آب داده شرده، زمران آبیراری و د     یرفت
 یردید.

 هواشناسری  بهنگرام  هرای  داده از رژیرم،  در ایرن  - I2رژیم آبیاری
 - پرنمن  روش) محاسربه تبخیروتعرر    برای( روزانه های داده) مزرعه

نیراز   و شد استفاده( (PMF-56) فائو پیشنهادی و شده مانتیث اصلاح
تیمرار   اریآبی دور همان قطعه آزمایش آبیاری آبیاری محاسبه شد. دور

I1  تغییرر  آبیراری  آب میزان تغییر به توجه آبیاری با ساعت تنها و بود 
 هرد.

آبشرویی   آب و (I2) برابر با مجموع نیاز آبیراری  – I3 رژیم آبیاری
 LR+I2).بود )

آبیراری، تبخیرر و    دوم رژیرم  در مصررفی  آب حجم محاسبه برای
هواشناسری و برا    روزانره  اطلاعرات  از استفاده با( ETo) پتانسیل تعر 

 تعیرین  (PM)مانتیرث اصرلاح شرده و پیشرنهادی فرائو       -روش پنمن
 در پسرته  بررای ( (Kc ییراهی  ضرریب  از استفاده با سپس (،1یردید )

ییراه مطرابق    تبخیروتعر  برای منطقه سمنان، رشد مختلف های  دوره
 آمد:  بدست (1رابطه )

             (1)  

: ETo ،(mm/day)بخیر و تعر  روزانه ییراه  ت: ETcدر این رابطه 
روزانره   ییراهی  ضرریب : Kc ،(mm/ day) مرجرع  ییاه تبخیر و تعر 

 ایرن  های مختلف رشد برای منطقه سمنان، هه دربرای پسته در دوره
 و فرشری  توسرط  سرمنان  بررای  پسته پیشنهادی Kc مقادیر از مطالعه

 اولیره،  مراحرل  یبررا  مقرادیر  ایرن  یردید هره  استفاده (12) همکاران
 و6/0 ،4/0-6/0 ،4/0 صورت به ترتیب به رشد پایانی و میانی توسعه،

 .باشدمی0/ 6/0-45

و برا احتسراب سرطح     ETcبراساس  (dn) آبیاری آب خالص عمق
درصد تعیرین یردیرد( و    43انداز درختان )براساس شرایط مزرعه سایه

آبیراری   خالصنا (. عمق17دور آبیاری )یک روز درمیان( محاسبه شد )
(dg)  بر حسب(mm) آمد به دست( 2) ی رابطه از : 

                (2)  

: راندمان آبیاری مورد انتظرار در سرامانه آبیراری    Eaدر این رابطه 
درصرد فررو و در محاسربه عمرق ناخرالص       90سرطحی ای زیرقطره

مزرعه  در آب پخش یکنواختی از اطمینان منظور آبیاری اعمال شد. به
 و یکنرواختی  (CU) هریستیانسرن  یکنرواختی  ضرریب  هرای از شاخص

 (. اطلاعات مورد4و  3استفاده شد )معادله ( DU) در مزرعه آب پخش

خرررداد در مزرعرره   10در ترراری   DUو  CUنیرراز برررای محاسرربه  
و  7/96مقدار آنها به ترتیب  4و  3ییری و با استفاده از معاد ت  اندازه
 (: 13) شودبندی میست آمد هه عالی درجهدرصد بد 1/95

                (3)  

                 (4)  
 3و 2 تیمرار  برای. بود شده نصب حجمی هنتور تیمارها هلیه برای
 .یردیرد  اعمال حجمی هنتور از استفاده با و محاسبه آبیاری آب میزان
 3و 2 تیمرار  بررای . برود  شرده  نصرب  حجمی هنتور هاتیمار هلیه برای
 .یردیرد  اعمال حجمی هنتور از استفاده با و محاسبه آبیاری آب میزان

بره   I3و  I1  ،I2 یاریر آب میرژ یمارهایدر ت یاریحجم هل مقدار آب آب
متر مکعرب در هکترار    24/10682و 79/9290، 29/6254برابر  بیترت

 ییار آن آب آبشومترمکعب در هکت 1393و  225بوده است هه مقدار 
 .بوده است I3و  I1 ماریدر ت

سطح تحمرل درختران پسرته بره     ( 3) 29 بر اساس استاندارد فائو
 7/1 و 1/1 برابررر بررا بیررخرراک بره ترت  یو شررور یاریررآب آب یشرور 
اعمرال  با توجه به هیفیت آب آبیاری، . ل ا باشدیبر متر م منسیز یدس

برر  ممکرن نبرود.   آبشویی بر اساس سطح تحمل شوری درختان پسته 
درصرد بره    15، منبع آب در مزرعره  طیبا توجه به شراهمین اساس و 

 دیاعمال یرد ییعنوان آبشو

 

 گیری رطوبت اندازه

ای هد  از آبیاری و بخصوص آبیراری در سرامانه آبیراری قطرره    
تر رطوبت در خاک و محیط ریشه در طرول  زیرسطحی، توزیع مناسب

تغییرات جبهه رطروبتی در خراک،    فصل آبیاری است. به منظور پایش
رشردییاه بره    های خاک در قبل و بعد از آبیاری در دوره رطوبت میزان

پیشررررفت  و (، توسرررعه(Initialرشرررد  ترتیرررب شرررامل دوره اولیررره
((Developmentمیانی  ، فصلMid season)،) نهایی فصل( :Late 

season) نیب بیرتقبل و بعد از آبیاری به ت یوزنییری وزنی با نمونه 
درختان )با حفر دو چاله به قطر  فردی به مربو  دارچکاندو لوله قطره

دو لولرره  نی( برر1درخررت  فیرردرخترران )رد فیرردر رد متررریسررانت 50
از تنره   مترری  5/1 فاصرله  به درخت دو وسط در 2 و 1 دارچکان قطره

 روی ،(دارچکران قطرره  ولهاز هر ل مترییسانت 30درخت( و به فاصله 
 2 و 1 شرماره  دارچکانقطره هایلوله روی در) دارچکانقطره هایلوله
 یرو یاز تنه درخت )به سمت درخرت بعرد   متری 5/1 فاصله در ،3 و

و خرارج از   مترری یسرانت  75و  50، 25درخت( در اعما   فیهمان رد
بره   مترر، ینتسرا  50 قطرر  بره  چاله دو حفر با) دارچکانقطره هایلوله

 بره ) 3 و 2 دارچکران قطرره  هرای خارج از لولره  ریمتیسانت 30فاصله 
وسط دو تنه درخت برداشت  یدرختان( و در راستا یهنار فردی سمت
 (.1)شکل  شد
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هاگیریالگوی محل نمونه -1شکل   

Figure 1- Pattern of sampling locations 
 مترسانتی 50ییری حفر شده توسط مته تراهتور به قطر : چاله نمونه     

 متر از سطح خاکسانتی 75و  50، 25های دستی در اعما  ییری= محل نمونه×

 

 نتایج و بحث

و حجا  آب   (Td)، تعرق گیااه  (dg)خالص آب آبیاری عمق نا

 (Gi)مصرفی 

با دور آبیراری یرک روز در    (dg)خالص آب آبیاری میزان عمق نا
ای هرر سره   برر  (Td)و همچنین میزان نیاز آبی ییاه پسرته   (F)میان 

ارایه شده اسرت. برر اسراس تبخیرر و تعرر        2رژیم آبیاری در شکل 
 I1هرای تحرت رژیرم آبیراری     برآورد شده برای درختان پسته، درخرت 

 های رشد ییاه بودند. به عبرارتی هرل  آبیاری در تمامی دورهشاهد هم

آیاهانره توسرط   طوریکسان شاهد مدیریت هم آبیاری نرا درختان باغ به
 5مررداد و   4تیرر،   9هرای  در تراری   I1ند. در رژیم آبیاری هشاورز بود

روز بعرد از اولرین    159و  127، 101شهریور ماه بره ترتیرب برابرر برا     
 .متر اعمال شد میلی 1/8و  2/7، 2/7های  های با عمقآبیاری، آبشویی

صورت اعمال یردید هه از یک نوبرت آبیراری قبرل از    ها بدینآبشویی
نظر شده و در موعد آبشویی حجم آب وارد ا صر هموعد این آبشویی

 I2برابر افزایش یافته است. در رژیم آبیراری   2شده به خاک در حدود 
در تمامی رویدادهای آبیاری عمق آب آبیاری از مجموع میرزان تعرر    

شود هره ایرن   ییاه در دو روز قبل از موعد آبیاری همی بیشتر دیده می
 (Eu)ن مقردار یکنرواختی توزیرع آب    اختلا  هم به خاطر اعمال هرد

درصرد،   15به علت اعمال ضریب آبشویی  I3باشد. در رژیم آبیاری می
مربرو  بره هرر     (dg)در تمامی موارد میزان عمق ناخالص آب آبیاری 

موعد آبیاری، از میزان عمق ناخالص آب آبیاری اعمال شرده در رژیرم   
 درصد بیشتر است. I2 ،15آبیاری 

 

 ییرات پروفیل رطوبتی بررسی روند تغ

 ی رطوبتی قبل و بعد از آبیاریپیشروی جبهه

 سره  در آبیاری از بعد و تغییرات رطوبتی قبل نشان دادن منظوربه

 پایرانی  مرحله و میانی توسعه، هایدوره در آزمایش مورد رژیم آبیاری
دار چکران تغییرات رطوبتی درحد فاصل بین لوله قطره پسته، رشد دوره
ها رسم یردیده اسرت. محرور   ای هر یک از روزهای این دورهبر 2و 1

( 1افقی نماینده فاصله از تنه درخت سمت چ  )برا توجره بره شرکل     
باشد( و محور عمودی بیرانگر عمرق   )درواقع نقطه صفر تنه درخت می

متری بیرانگر  سانتی 40های تعبیه شده در عمق باشد و دایرهخاک می
است. به عنروان نمونره بررای بررسری     ها چکانمحل قرارییری قطره

پیشروی رطوبت و چگونگی توزیع آب قبرل و بعرد از آبیراری در دوره    
روز پس از اولین آبیراری( ارائره    98و  97تیر ) 6و  5توسعه رشد، روز 

 تررین بریش  شودمی مشاهده 4 و 3 اشکال در هه شده است. همانطور
 محرل  در دارچکران رهقط هایلوله اطرا  آبیاری از بعد رطوبت، مقدار
 هرا چکران قطرره  زیرر  در رطوبت میزان و باشدمی هاچکانقطره نصب
 نترایج  برا  هره  اسرت  هرا چکانقطره با ی در رطوبت میزان از تربیش

 باشد.( منطبق می16خلیلی و همکاران ) ( و25سیاری و همکاران )

 آزمرایش،  مرورد  رژیرم  سه بین از هه شودمی مشاهده 3 شکل در
 بروده  I3و  I2رژیم  به متعلق خاک در موجود رطوبت میزان رینتبیش

 میرزان  اینکره  به توجه با طرفی از و است هه تقریباً مشابه هم هستند
 1جردول   مطرابق  مطالعه مورد خاک در زراعی ظرفیت حد در رطوبت
 آبیراری هرم  شراهد  I1رژیرم   در لر ا  باشرد می حجمی درصد 12 حدوداً
میزان رطوبرت خراک بره     آبیاری از بعد ساعت 24 چراهه حتی هستیم

 (.4حد ظرفیت زراعی نرسیده است )شکل 

 دارچکران رهقطر  هایلوله ی اریمقدار رطوبت در اطر  محل هار
 ریرطوبت در ز زانیمهمچنین مقدار را به خود اختصاص داد.  نیشتریب

عمرق   نیر ا برا ی  بره  نسبت دارچکانقطره هایلوله یی ارعمق هار
 نیررا زنیرر هرراپررژوهش ریرطوبررت بررود، هرره سررا شررتریار بمقررد یدارا
 (.25 و 2) هنندیم دییيرا ت یریی جهینت

 



 1398 شهریور - مرداد، 3، شماره 33آب و خاك، جلد نشریه      396

 دارچکانقطره هایلوله فاصله

دار چکانهای قطرهتوجه به نتایج پروفیل رطوبتی حد فاصل لولهبا
نصب شده در مزرعه محل آزمایش به دلیل تشکیل پروفیرل رطروبتی   

هررای دار مجرراور هررم )لولررهچکررانرههررای قطررپیوسررته در بررین لولرره
باشرد( در  مترر مری   2ها از یکدیگر هه فاصله آن 2و  1دار چکان قطره

دار بررای ایرن   چکران های قطرهمین نیاز ناخالص، فاصله لولهيشرایط ت
مزرعرره مناسررب تشررخیص داده شررد. بررسرری نتررایج ارائرره شررده در  

یراری اول  دهنده آن اسرت هره بررای رژیرم آب    نشان 4و  3های  شکل
ی مناسربی تشرکیل نشرده اسرت. دلیرل آن      پروفیل رطوبتی پیوسرته 
دار مجراور هرم از یکردیگر    چکانهای قطرهنامناسب بودن فاصله لوله

نبوده و نشان از هم بودن حجم آب وارد شده به مزرعه در دوره توسعه 
 رشد تشخیص داده شد.

 

 

 

 

 
 I3و  I2و  I1میزان عمق ناخالص آب آبیاری برای دور آبیاری یک روز در میان و میزان تبخیر و تعرق روزانه گیاه پسته در سه رژیم آبیاری  -2 شکل

Figure 2- Gross depth of irrigation water for one day in between irrigation interval and daily evapotranspiration rate of 

pistachio in three irrigation regimes I1, I2 and I3 
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 I3و  I2و  I1روز پس از اولین آبیاری( در سه رژیم آبیاری  97تیر ماه ) 5توزیع درصد رطوبت قبل از آبیاری  -3 شکل

Figure 3- Distribution of moisture content after irrigation, July 5th (97 days after first irrigation), in three irrigation regimes 

I1, I2 and I3 

 

.   

 I3و  I2و  I1روز پس از اولین آبیاری( در سه رژیم آبیاری  98تیر ماه ) 6توزیع درصد رطوبت بعد از آبیاری،  -4 شکل

Figure 4- Distribution of moisture content after irrigation, July 6th (98 days after first irrigation), in three irrigation regimes 

I1, I2 and I3 

 

و  های آبیاری، عمق خاا  بررسی اثر مستقل و متقابل رژی 

 زمان )قبل و بعد از آبیاری( بر میزان رطوبت

 نتایج تجزیه واریانس تیمارهای طرح بر میزان رطوبت نشران داد 
آبیراری تريریر    بعرد  و آبیاری قبل ، رژیم بین عمق خاک هه اختلافات

(. 3درصرد ی اشرت )جردول     1 سرطح  بر میزان رطوبت در داریمعنی
 و در قبل رژیم آبیاری طرفهمتقابل دو همچنین نتایج نشان داد هه ارر

 بوده است، اررر  دارمعنی درصد1 سطح در آبیاری بر میزان رطوبت بعد
 1 سرطح  نیرز در  بعرد از آبیراری   و قبل در فه عمق خاکطرمتقابل دو
 متقابل دار ی اشت. همچنین ارراختلا  معنی رطوبت میزان درصد بر

 میرزان  برر  بعد از آبیراری  و قبل و رژیم آبیاری ، طرفه عمق خاکسه
 بود. داردرصد معنی 1 سطح در رطوبت
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روز بعد از اولین  152-151روز بعد از اولین آبیاری،  98-97) یرگینمونهعات سه زمان میزان رطوبت خاک بر پایه اطلا واریانس تجزیه -3 جدول

 روز بعد از اولین آبیاری( 208-207آبیاری و 

Table 3- Variance analysis of soil moisture ratio based on three time of sampling (97-98 days after the first irrigation 

(Developement), 151-152 days after the first irrigation (middle) and 207-208 days after the first irrigation (Later) 
 منابع تغییرات

 Sources of changes 

 درجه آزادی
df 

 رطوبت 

Moisture (%) 

 تکرار
Rep 

2 1.020** 

بعد از آبیاری(-زمان )قبل  

Time (before and after irrigation( 
1 160.797** 

 خطا
Error 

2 0.174 

 رژیم آبیاری
Regime irrigation 

2 76.248** 

 عمق خاک
Soil depth 

2 53.268** 

 عمق خاک* رژیم آبیاری
Regime irrigation* Soil depth 

2 4.376** 

بعد از آبیاری(-رژیم آبیاری*زمان )قبل  

Regime irrigation* Time (before and after irrigation) 
2 22.472** 

بعد از آبیاری(-عمق خاک * زمان )قبل  

Soil depth* Time (before and after irrigation( 
4 4.460** 

بعد از آبیاری(-عمق خاک *رژیم آبیاری* زمان )قبل  

Soil depth * Regime irrigation*  Time (before and after irrigation) 
8 2.065** 

 خطا
Error 

28 0.279 

راتییتغ بیضر  

CV%  
9.5 

 دارغیر معنی ns% و 5داری در سطح درصد، *معنی 1داری در سطح ** معنی

 **Significant level 1%,* Significant level 5%, ns: Non-significant 

 

ها نشان داد هه میزان رطوبت بعد از آبیاری نتایج مقایسه میانگین
داری بروده اسرت و تیمرار    ینسبت به قبل از آبیاری دارای افزایش معن
بندی دانکرن  درصد در رده 3/16زمان بعد از آبیاری با اختصاص مقدار 

رطوبرت در   مقردار  ترین(. بیش4قرار یرفت )جدول  aدر یروه آماری 
 محرل  در و دارچکران قطرره  هرای لوله اطرا  و در آبیاری از بعد زمان
 نیز توسط دیگر محققات نیز یرزارش شرده اسرت    هاچکانقطره نصب

. همچنین با افزایش سطوح رژیم آبیاری میزان رطوبت بره طرور   (25)
برا داشرتن بیشرترین     I3داری افزایش یافته است و رژیم آبیراری  معنی

درصد با ترین رتبه را به خرود اختصراص داد. برا     6/16مقدار برابر با 
بر میزان رطوبت  تقل عمق خاکهای ارر مستوجه به مقایسه میانگین

متر از نظر میزان رطوبت سانتی 50و  25نیز مشاهده شد هه بین عمق 
متر نسربت  سانتی 75داری به وجود نیامده است، اما عمق تفاوت معنی

تواند به علت داری بوده است هه میبه این اعما  دارای افزایش معنی
در زیر سطح خراک   آن الگوی توزیع ریشه درختان پسته و مصر  آب

مترری حرهرت   سرانتی  50باشد. میزان آب آبیاری در هر نوبت به زیر 
این یافتره   (.3هرده و در آنجا نیز بطور هامل ج ب نشده است )جدول 

اهمیت مدیریت آبیاری برای توجه بره توزیرع آب در محریط ریشره را     
 هرای ¬ یره  در خراک  رطوبت میزان دهد. هاهشمورد تاهید قرار می

 در مرهبرات  براغ  در سرطحی زیرر  ایقطره سامانه تحت خاک سطحی
 (.7) است شده یزارش هند نیز راجستان منطقه

هلی نتایج مقایسه میانگین ارر مستقل تیمارهرا برر میرزان     طوربه
ییری میزان رطوبرت بعرد از   رطوبت نشان داد هه در طول دوره نمونه

ه اسرت و از برین   تر از میزان رطوبت قبرل از آبیراری برود   آبیاری بیش
و  I3 تررین میرزان رطوبرت بره رژیرم آبیراری      های آبیاری بریش رژیم
متری از سانتی 75و در عمق  I1ترین میزان رطوبت متعلق به رژیم  هم

های آبیاری و طرفه رژیمباشد. بررسی اررات متقابل دوسطح خاک می
 I1بر میزان رطوبت نیز نشان داد هه در سطح رژیم آبیاری  عمق خاک
 75و  50متررر و همچنررین سررانتی 50و  25هررای خرراک بررین عمررق

داری وجود نردارد، امرا   متر از لحاظ میزان رطوبت اختلا  معنی سانتی
متر افرزایش  سانتی 25متر نسبت به عمق خاک سانتی 75عمق خاک 

 (.5داری نشان داد )جدول معنی
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 رطوبت  زانیم(، رژیم آبیاری و عمق خاک بر د از آبیاریقبل وبع اثر مستقل زمان) های مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4- Averages comparison of independent effects of time (before and after irrigation), irrigation regime and soil depth on 

moisture 

 صفت مورد بررسی

Characteristic 

examined 

 تیمارها 

Treatments 

 زمان

Time  

 رژیم آبیاری

Irrigation regime  

 عمق خاک 

Soil depth 

 قبل آبیاری

Before 

irrigation 

 بعد آبیاری

After 

irrigatio

n 

  I1 I2 I3   25 50 75 

 رطوبت 

Moisture (%) 
12.9a 16.3b   12.5c 14.7b 16.6a   13.3b 13.9b 16.6a 

 باشند.دار میدرصد دارای اختلا  معنی 1مشابه هستند در سطح اعدادی هه دارای حرو  غیر

Numbers with non-like characters have a significant difference at 1% level. 

 

مترر از  سرانتی  50و  25بین اعما  خراک   I3و  I2در رژیم آبیاری 
داری وجود نداشته است، اما عمرق  لحاظ میزان رطوبت اختلا  معنی

متر میزان رطوبت سانتی 50و  25اعما   متر نسبت بهسانتی 75خاک 
داری افزایش داده است. بر طبق نتایج مقایسه میانگین را به طور معنی

متر با مقردار  سانتی 75و عمق خاک  I3توان یفت هه رژیم آبیاری می
ترین رتبه را به خود اختصاص داد بندی دانکن با درصد در رده 3/19

داری بروده  ی دارای افرزایش معنری  هه نسبت به سایر ترهیبرات رژیمر  
است. مقایسه میانگین اررات متقابل رژیم آبیاری در زمان آبیراری نیرز   

داری برین قبرل و بعرد از    تفاوت معنی I1نشان داد هه در رژیم آبیاری 
آبیاری از لحاظ میزان رطوبت وجود ندارد، اما در سطوح رژیرم آبیراری   

I2  وI3 بت به قبل از آبیاری به صورت میزان رطوبت بعد از آبیاری نس
داری افزایش یافته است و همچنین با ترین میرزان رطوبرت در   معنی

درصد و بعرد از آبیراری مشراهده شرده      5/19با مقدار  I3رژیم آبیاری 
است. اررات متقابل عمق خاک و زمان آبیاری نیز نشان داد هه میزان 

تمامی سطوح اعمرا   رطوبت بعد از آبیاری نسبت به قبل از آبیاری در 
داری داشته است، هه با ترین میزان خاک مورد بررسی افزایش معنی

درصرد و بعرد از    8/18متر برا مقردار   سانتی 75رطوبت به عمق خاک 
هرا افرزایش   داشته است هره نسربت بره سرایر تیمار    آبیاری اختصاص 

 (.5دار بوده است )جدول معنی
و زمران  خاک اری، عمق طرفه رژیم آبیارر متقابل سه 6جدول  در

دهد هره در هرر   )قبل و بعد از آبیاری( ارائه شده است. نتایج نشان می
خاک های سه رژیم آبیاری میزان رطوبت بعد از آبیاری در تمامی عمق

 25ترر از مقردار رطوبرت قبرل از آبیراری اسرت، بره جرز عمرق          بیش
بعرد   داری برین قبرل و  هه در آن اختلا  معنری  I1متر در رژیم  سانتی

آبیاری مشاهده نشده است. این نتیجه حاهی از آن است هره در رژیرم   
ای است هه حرهرت رطوبرت بره    میزان آب آبیاری به اندازه I1آبیاری 

باشد ترا اخرتلا    ها زیاد نمیچکانسمت با ی محل قرارییری قطره

ترین مقدار رطوبرت  داری در قبل و بعد از آبیاری ایجاد هند. بیشمعنی
تررین  متر و بعد از آبیراری و هرم  سانتی 75در عمق  I3به رژیم متعلق 

برا   باشد.متر و قبل از آبیاری میسانتی 25در عمق  I1مربو  به رژیم 
شرود هره   نیز مشاهده می شیخاک محل آزما یزراع تیتوجه به ظرف
همترر از   یاریو قبل از آب متریسانت 25در عمق  I1 میرژرطوبت تحت 

باشرد و حراهی از تشرکیل پروفیرل     ت زراعی مری رطوبت در حد ظرفی
آبیاری در نتیجه هم I1پیوسته رطوبتی با رطوبت پایین در رژیم آبیاری 

 میرژو رطوبت بیشتر از حد ظرفیت زراعی تحت  دباشیمدر این دوره 
I3  رطوبرت   زانیم ی نشان داد ههاریو بعد از آب متریسانت 75در عمق

. همچنین نتایج نشان بود یحد مناسببطور متوسط در  شهیر طیدر مح
نسربت بره دو    I3داد هه میزان رطوبت قبل و بعد از آبیراری در رژیرم   

خوش تغییر شرده اسرت. نترایج حراهی از آن     تر دسترژیم دیگر بیش
هند بیش از نیاز ناخالص آب به خاک وارد می I3است هه رژیم آبیاری 
ذ عمقری را فرراهم   مترری موجبرات نفرو   سانتی 75هه با نفوذ به عمق 

 هند. می

 

مین رطوبت کافی در مراحال  أهای آبیاری در تتوانایی رژی 

 رشد پسته

تررین دوره رشرد پسرته دوره توسرعه     با توجه بره اینکره حسراس   
ریر يباشد و آب هافی در این دوره بر هیفیت و همیرت محصرول، تر    می

 هرای مختلرف  (. ل ا بررسی شررایط رطروبتی در دوره  14) بسزایی دارد
مبرین ایرن    4و  3هرای  خصوصاً دوره توسعه حائز اهمیت است. شکل

دوره توسعه )قبل و بعرد از آبیراری(    در I1مطلب است هه رژیم آبیاری 
آبری مواجره   برا هرم   I3و  I2هرای  آبی مواجه بوده است ولی رژیمبا هم

نبودند. بنابراین تشکیل پروفیل پیوسته رطوبتی برا رطوبرت پرایین در    
توان آن را به وره بوده و نمیآبیاری در این دنتیجه هم I1 رژیم آبیاری

 دار نسبت داد.چکانهای قطرهمناسب بودن فاصله لولهنا
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 رطوبت میزان زمان بر وخاک  زمان، عمق و آبیاری های¬تقابل دو طرفه رژیم آبیاری و عمق خاک، رژیمماثرات  های مقایسه میانگین -5جدول 

Table 5- Comparison of bilateral interactions effects of irrigation regimes and soil depth, irrigation regime and time, soil 

depth and time on the ratio of moisture  
 اثرات متقابل

Interactions effects 

 هاتیمار

Treatments 

  رطوبت

Moisture (%) 

 خاک رژیم آبیاری و عمق

Regime irrigation and soil depth 

I1 

25 10.9e 

50 12.7de 

7 13.8cd 

I2 

25 14.1cd 

50 13.5cd 

75 16.6 b 

I3 

25 15bc 

50 15.3 bc 

75 19.3a 

 بعد از آبیاری( -)قبل رژیم آبیاری در زمان

Regime irrigation and time (before and after irrigation) 

I1 

 قبل از آبیاری

 Before irrigation 
11.7d 

 بعد از آبیاری

After irrigation 
13.2 cd 

I2 

 قبل از آبیاری 

Before irrigation 
13.2cd 

 بعد از آبیاری

After irrigation 
16.2b 

I3 

 قبل از آبیاری 

Before irrigation 
13.6c 

 بعد از آبیاری

After irrigation 
19.5a 

 بعد از آبیاری( -)قبل عمق خاک در زمان

Soil depth and time (before and after irrigation) 

25 

 قبل از آبیاری 

Before irrigation 
12.1c 

 بعد از آبیاری

After irrigation 
14.6 b 

50 

 قبل از آبیاری 

Before irrigation 
12.2c 

 بعد از آبیاری

After irrigation 
15.5b 

75 

 قبل از آبیاری 

Before irrigation 
14.3b 

 بعد از آبیاری

After irrigation 
18.8a 

 باشند.دار می% دارای اختلا  معنی1مشابه هستند در سطح اعدادی هه دارای حرو  غیر

Numbers with non-like characters have a significant difference at 1%  

 
حتی در  سانتیمتری از سطح خاک 50-75تجمع رطوبت در عمق 
حاهی از آن است هه مدت زمان آبیاری در  I1شرایط هم آبیاری تیمار 

باشد. برای ارتقای مردیریت  های آبیاری مورد مطالعه مناسب نمیرژیم
آبیاری  زم است دور آبیاری هاهش یابد تا ساعت آبیاری در هر نوبت 

-انجام شود و توزیع مناسرب  هاهش یابد یابد یا آبیاری بصورت پالسی

 تری از رطوبت را در پروفیل خاک داشته باشیم. 
 

   گیرینتیجه
طراحی و مدیریت آبیاری  هایارتقاء شاخص یپژوهش برا نیدر ا

در  یرطروبت  یجبهره  راتییر تغ ،ای زیرسطحی در باغات پسرته،  قطره
 یاریر آب سرتم یس کیر دو لتررال   نیمختلرف خراک و در بر    هایعمق
 پسرته  هرای در باغ یاریلف آبمخت یهامیتحت رژ سطحیریز ای قطره
 زانمیر نشران داد   ژوهشحاصرل از پر   جیقرار یرفت. نترا  بررسی مورد

 یرطوبرت در برا    زانیر از م ترر شبری  هرا چکران قطره ریرطوبت در ز
 دار موردهای قطره چکانبود هه باید در عمق نصب لوله هاچکان قطره

است  ایاندازه به یاریآب آب زانیم I1 یاریآب میدر رژتوجه قرار ییرد. 
 ادزیر  هاچکانقطره یرییمحل قرار یهه حرهت رطوبت به سمت با 

. هنرد  جراد یا یاریر در قبل و بعرد از آب  دارییتا اختلا  معن باشدینم
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پسرته تحرت    اهیر در مراحل رشد پسته نشان داد هه یتغییرات رطوبت 
بره  برا توجره    .مواجه بود آبیبا همرشد دوره توسعه  در I1 یاریآب میرژ

 زانیر م I3و  I2 یاریآب میدو رژ درظرفیت زراعی خاک محل آزمایش، 
 زانیر م .برود  یدر حرد مناسرب  در محیط ریشه بطرور متوسرط   رطوبت 

نسربت بره    I3 یاریآب میدر رژ یاریرطوبت در دو زمان قبل و بعد از آب
بود، هه ناشی از افرزایش  شده  رییتغ شخودست ترشیب گرید میدو رژ

 ه واسطه آب آبشویی بود.عمق آب آبیاری ب

 
 رطوبت میزان زمان )قبل و بعد از آبیاری( بر وخاک های آبیاری، عمق طرفه رژیماثرات متقابل سه های مقایسه میانگین -6جدول 

Table 6- Comparison of three-way interactions effects of irrigation regimes, soil depth and time (before and after irrigation) 

on the ratio of moisture  

 رطوبت 

Moisture (%) 

 زمان )قبل و بعد از آبیاری( 

Time (before and after irrigation) 

 خاکعمق  

Soil depth 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime 

10.5j 
 قبل از آبیاری

Before irrigation 
25  

 I1 

11.4ij 
  بعد از آبیاری

After irrigation 

12hi 
 قبل از آبیاری

Before irrigation 
 50 

13.3fg 
 بعد از آبیاری 

After irrigation 

12.7gh 
 قبل از آبیاری

Before irrigation 
 75 

14.9de 
 بعد از آبیاری 

After irrigation 

12.8 gh 
 قبل از آبیاری

Before irrigation 
 25 

 I2 

15.4de 
 بعد از آبیاری 

After irrigation 

12.7gh 
 قبل از آبیاری

Before irrigation 
 50 

14.4 ef 
 بعد از آبیاری 

After irrigation 

14.2ef 
 قبل از آبیاری

Before irrigation 
 75 

19.0 b 
 بعد از آبیاری 

After irrigation 

13.0fg 
 قبل از آبیاری

Before irrigation 
25 

 I3 

17.1c 
 یبعد از آبیار 

After irrigation 

11.8hi 
 قبل از آبیاری

Before irrigation 
 50 

18.9b 
 بعد از آبیاری 

After irrigation 

16.1 cd 
 قبل از آبیاری

Before irrigation 
75 

22.5a 
 بعد از آبیاری 

After irrigation 

 باشند.دار می  معنیدرصد دارای اختلا 1مشابه هستند در سطح اعدادی هه دارای حرو  غیر

Numbers with non-like characters have a significant difference at 1% 
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عمق خاک  مترییسانت 75پایین به عمقی  نفوذدهنده نتایج نشان

 مترری سرانتی  50و  25 نسبت بره اعمرا    متر یسانت 75عمق نیز بود. 
بره علرت    توانرد یم ههدر میزان رطوبت بود  داری یمعن شیافزا یدارا

 مترری سانتی 50-0 عمق در آب هنندهمصر  هایشهیر شتربی تجمع
تجمرع   باشرد. این ناحیه باشرد  مصر  آب در  یالگوو از سطح خاک 

هم  طیدر شرا یاز سطح خاک حت یمتریسانت 50-75رطوبت در عمق 
 یهرا میر در رژمردیریت آبیراری   از آن است هه  یحاه I1 ماریت یاریآب
باشد و  زم است مدت آبیاری و زمان ید مطالعه مناسب نممور یاریآب

 آبیاری با توجه به مراحل رشد و الگوی توزیرع ریشره پیشرنهاد شرود.    
 0-50افزایش عمق آب آبیاری به واسطه آبشویی باید تمرهز بر عمق 

 متری داشته باشد. سانتی

 

 یتشکر و قدردان

برا عنروان    یپژوهشر پروژه  جیمقاله نتا نیده در اش ارائه اطلاعات
و  یرسطحیز ایقطره یاریدر آب تیریاجرا و مد ،یطراح یهاشاخص"
 قاتیسسه تحقؤم تیباشد هه با حمایم "آن در باغات سمنان یابیارز
همچنرین از شررهت    .اسرت  دهیبه اجرا رس یهشاورز یو مهندس یفن

یی آن شررهت  مزرعره الگرو  بنیز تجهیز هه بستر ایرن پرژوهش را در   
ه است و همکاری صمیمانه و دلسوزانه مدیر مزرعه تشکر و فراهم هرد
 شود. قدردانی می
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Introduction: Creating a uniform and adequate moisture in the root zone is one of the most challenging 

issues in irrigated lands. Use of irrigation systems with high water efficiency, such as sub-surface drip irrigation 
is recommended as a solution to reduce water losses. Information on soil moisture variation is an important 
factor for managing and designing a subsurface drip irrigation system. This study was conducted to evaluate the 
soil moisture variation for different irrigation regimes in a pistachio orchards equipped by a subsurface drip 
irrigation system (SDI). 

 Materials and Methods: This study was carried out in a two-hectare of 10 years old pistachio orchard 
located in Semnan province, Iran ( located at 35°28ˊ N, 53°12ˊE and elevation of 1160 m above sea level) during 
the 2012-2013 growing season. The climate of the studied area is hot desert having an average annual 
precipitation of approximately 110 mm. Daily meteorological data such as the temperature, relative humidity, 
wind speed, rainfall, and solar radiation were collected from a meteorology station in farm. The soil was sandy 
loam textured with average field capacity and permanent wilting point of 12.23 and 5.01%, respectively. 
Subsurface drip irrigation system was equipped by EuroDrip Company emitters (PC2), inline, to a distance of 80 
cm and with a discharge of 26.2 Lit/ hr installed at a depth of 40 cm. In this study, a factorial experiment in split 
plot design was used with three replications. Three irrigation treatments i.e. control (I1), Irrigation based on 
irrigation requirement (I2) and I2 plus leaching requirement (I3), and changes in the moisture front were 
investigated by weight sampling between two drip lines, between the trees rows, on the drip line and out of the 
drip line of each row, before and after irrigation and in development, middle and late season. 

Results and Discussion: For the evaluated irrigation systems, increased levels of irrigation regime resulted 
in increased moisture content in the root zone. The higher average soil moisture (16.6 %) was measured after 
irrigation under I3. The I1 irrigation regime did not significantly change the soil moisture content in upper part 
of emitters before and after irrigation event. Average soil moisture content at different depths showed that the 
soil moisture content in 75 soil depth was significantly higher than that in 25 and 50 cm soil depth, which can be 
attributed to higher root water uptake by root in 0-50 cm soil depth. Bilateral impact of irrigation regimes and 
soil depth showed higher soil moisture content (19.3%) under I3 and 75 cm soil depth which may lead to deep 
percolation. Bilateral impact of irrigation regimes, soil depth, and time before and after irrigation event also 
resulted in higher soil moisture content (22.5 %) in 75 cm soil depth after irrigation under I3. The lowest soil 
water content (10.5 %) was measured in 25 soil depth before irrigation under I1. 

Conclusion: The results of this study showed that I2 and I3 irrigation regimes did not show water shortage 
during growth season (before and after irrigation), but the I1 irrigation regime caused water scarcity. Therefore, 
the formation of continuous moisture profiles with low moisture in I1 irrigation regime was caused as a result of 
low irrigation during this period. Accumulation of moisture at depth of 50-75 cm from the soil surface, even 
under low irrigation conditions I1 irrigation regime, implies that irrigation time is not suitable for irrigation 
regimes. In general, in order to improve the irrigation management, it is necessary to reduce the irrigation 
intervals and have a more appropriate distribution of moisture in the soil profile. 
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