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 پسته هايدر باغ) SDI(اي زيرسطحي بررسي توزيع رطوبت خاك تحت سيستم آبياري قطره
)هاي شوراراضي رفسنجان با آب: مطالعه موردي(

3كامران داوري و 2بيژن قهرمان،1نسرين سياري

چكيده
افزوني وزهاي زيرسطحي است كه امروزه از اهميت و گسترش ر انواع آبياريءاي زيرسطحي جزآبياري قطره

تري استفاده هاي آبياري آب را در حجم و فشار كماي زيرسطحي نسبت به ساير سيستم آبياري قطره.برخوردار است
شود كه اين خود موجب حذف رواناب سطحي و اثرات جا ميآب توسط نيروي ماتريك خاك جابه،در اين روش. كندمي
 حجم ،در اين روش. شود خاك توزيع ميرخنيمسرتاسر در ون  مدفهاي فرعيلولهآب توسط . گرددسطحي مينفوذ

 به منظور مطالعه و بررسي توزيع رطوبت در .باشد حداقل ميعمقي ريشه حداكثر و تلفات نفوذ  ناحيه رشدمرطوب شده
 و 30(اري برد، سه عمق نمونه)متري سانت60 و 30(ها اي زيرسطحي طرحي با دو عمق كارگذاري لولهسيستم آبياري قطره

واقع در  محمدآبادباغ پستهدر ) متري از تنه درخت سانتي200 و 100،صفر(برداري و سه فاصله نمونه) متر سانتي90 و 60
بر ) برداريعمق و فاصله نمونه(ثير تيمارهاي مختلفتادر اين طرح .حومه شهرستان رفسنجان در سه تكرار انجام گرديد

اي زيرسطحي به صورت در سيستم آبياري قطره) هاچكانهقطر(اي ز منبع نقطهاتغييرات مكاني رطوبت روي 

 اجراي  نتايج حاصل از. تصادفي با سه تكرار مورد بررسي قرار گرفتدر قالب كاملاً)  شدههاي خردكرت(پلات اسپليت
بستگي ها و نوع خاك  لولههاي مدفون وابسته به عمق كارگذاريچكانطرح نشان داد كه توزيع رطوبت در اطراف قطره

ترين درصد وزني بيش. دار گرديد درصد معني5برداري در سطح با توجه به تحليل انجام شده تنها اثر عمق نمونه. دارد
كمترين مقدار در عمق . متري بودسانتي60 و متعلق به عمق 79/12اري برابر رطوبت مشاهده شده براي هر دو عمق كارگذ

مشاهده ) هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك(با توجه به توزيع شوري .  گرديدگيرياندازه45/8برابر متري و  سانتي30
متري به سطح خاك  سانتي30پياز رطوبتي در عمق كارگذاري . گيردشد كه تجمع املاح در اطراف پياز رطوبتي صورت مي

تري از سطح متري پياز رطوبتي فاصله بيش سانتي60در عمق كارگذاري . گرددرسد كه اين موجب افزايش تبخير ميمي
60عمق با توجه به نتايج اين پژوهش، . گرددداري رطوبت بيشتر در اين عمق ميخاك داشت، اين عامل موجب نگه

تر املاح چنين تجمع كمدر خاك و افزايش آب قابل استفاده گياه و همداري رطوبت بيشتر متري به دليل نگهسانتي
.دگردميپيشنهاد

رطوبت، پسته، املاح، پياز رطوبتياي زيرسطحي، آبياري قطره:كليديهاي واژه

دانشجوي سابق كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي، مشهد. 1
 مشهد،فردوسي دانشكده كشاورزي، دانشگاه  و استاديار گروه مهندسي آب،دانشيارترتيب به. 3و2
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مقدمه
 در مناطق خشك و سديميهاي شور و خاك

15خشك ايران توسعه يافته و سطحي معادل نيمه
صفري (هنددميليون هكتار از اراضي كشور را پوشش مي

 نيز همچون فادهقابل استمنابع آب . )1383آبادي، كمال
كشور ما ايران نيز مانند .  محدودندقابل كشتاراضي 

ساير كشورهاي واقع در كمربند خشك كره زمين دچار 
محصول ). 1383آبادي،صفري كمال(باشد آبي ميكم

پسته در كشور ايران از جهت صادرات غير نفتي حائز 
 هزار كل باغ پسته ايران 370اهميت بوده و از حدود 

.  درصد آن در استان كرمان واقع شده است80به نزديك 
اكثريت سطح زير كشت پسته در اين استان متعلق به 

يكي از عوامل محدود . باشدشهرستان رفسنجان مي
كننده كاشت و توليد اين محصول مشكلات و 

، استهاي كيفي و كمي آب آبياري محدوديت
10تر از هاي با شوري بالاكه در اين استان با آبطوريهب

25زيمنس بر متر بسيار معمول بوده و تا دسي
زيمنس نيز هم اكنون استفاده مي شود و تواتر دسي

 روز نيز گزارش شده است120آبياري تا 
 از 1هاي آبياري زيرسطحيروش. )1384سياري،(

 هستند كه داراي مزاياي متعدد و  جديديهايفناوري
فظ منابع آب و منحصر به فرد از نظر مسائل زراعي، ح

حل مناسبي براي مقابله باشند و راهميخاك و اقتصادي
ها و بحران كمبود آب جهت اراضي فارياب با خشكسالي

توان به از مزاياي آبياري زيرسطحي مي. به شمار مي آيند
كاهش در ميزان آب مصرفي، افزايش در رشد، عملكرد و 

 آب، وري در مصرفكيفيت بالاي محصول، افزايش بهره
كاهش خطرات شوري براي گياهان، تعديل كاربرد 

هاي هرز، كاهش در شيميايي، كنترل رشد علفكود
مصرف انرژي، تسهيل در عمليات كشاورزي، حفظ 

اشاره ساختمان خاك و حفاظت بيشتر از محيط زيست 
اي زيرسطحي جزو آبياري قطره).1382زراعي،(كرد 

مروزه از اهميت و  زيرسطحي است كه اهايانواع آبياري
در اين . بر خوردار گرديده استافزونيگسترش روز 

. شودروش آب در حجم و فشار كم به كار برده مي
ها در اين روش در فواصل معين بر روي چكانقطره

1. Subsurface drip irrigation

هاي فرعي قرار گرفته و آب را به صورت قطره قطره لوله
كنندو سرعت جريان خيلي كند به خاك منتقل مي

).1994 همكاران،  و2كالدول(
اي هدف از اجراي سيستم آّبياري قطره

داشتن زيرسطحي كاهش تنش گياهي به وسيله نگه
رطوبت خاك بين ظرفيت مزرعه و درصد تخليه مجاز 

اين .)1382فرشي و همكاران، (باشدرطوبتي مي
سيستم به دليل قرار دادن آب به صورت مستقيم در 

شك تبخير را حداقل  در نواحي خويژههبناحيه ريشه، 
باشدي ملذا داراي پتانسيل راندمان بالايي. كندمي
ها در اين كشمصرف علف. )2000 و همكاران، 3سوارز(

 اگر آب در زير سطح خاك زيراسيستم حداقل است، 
توزيع گردد رطوبت خاك كاسته شده و در نهايت

، 4زلدسك(گردد محدود ميهاي هرززني علفجوانه
 انتقال پژوهشيطي )2003( و همكاران5كوت.)1999

اي رطوبت و مواد محلول را در سيستم آبياري قطره
زيرسطحي مورد بررسي قرار داده و نتايج زير را ارائه 

:كردند
تواند آب قابل اي زيرسطحي ميآبياري قطره-1

استفاده گياه را در محيط ريشه افزايش دهد، همچنين 
ذپذيري پايين در صورتي هايي با بافت ريز و نفودر خاك

تواند خوب طراحي و مديريت شود مياين سيستم كه 
.خصوصيات هيدروليكي خاك را بهبود بخشد

هايي با بافت درشت و نفوذپذيري در خاك-2
به در اثر نيروي ثقل غذايي به سرعت بالا، آب و مواد
 در هاناشوند و اگر قطره چكبه جا ميطرف پايين جا

ب شوند، رطوبت در نزديكي ريشه عمق خيلي زياد نص
.شوددچار مشكل مي

هاي  كوددهي براي خاكروشبا تغيير -3
كاربرد كود در ابتداي (درشت بافت با نفوذپذيري بالا

اين سيستم مقادير بيشتري از مواد،)چرخه آبياري
در داري كرده،  نگههاناغذايي را نزديك و روي قطره چك

.گيرندار مي كمتر در معرض آبشويي قرنتيجه

2. Caldwell
3. Suarez
4. Zoldoske
5. Cote
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هايويژگي تاثيرات )2003( و همكارانش1كلار
خاك را بر روي توزيع املاح و رطوبت در سيستم آبياري 

ها نشان آن. اي زيرسطحي مورد بررسي قرار دادندقطره
چون خصوصيات فيزيكي خاك، دادند كه مواردي هم

ها، دفعات چكاناي بودن خاك، سرعت تخليه قطرهلايه
زمان كاربرد مواد غذايي بر روي الگوي توزيع آبياري و 

2دتار. باشدرطوبت و املاح در اين سيستم موثر مي

براي تعيين نياز آبي به نام شيب طرح روشي را ) 2004(
اي زيرسطحي ب گياهي در سيستم آبياري قطرهو ضراي

 نياز آبي مترنوتروندستگاه او با استفاده از . معرفي كرد
فاده از روش كوواريانس ضريب گياهي را گياه را و با است
پژوهشيدر ) 2003( و همكاران3توربرن.محاسبه كرد
هاي مختلف در سيستم شدگي را در خاكالگوي خيس
اي زيرسطحي بر روي نيشكر مورد بررسي و آبياري قطره

 نشان داد كه به دست آمدهنتايج . تحليل قرار دادند
 بيضي بوده ورتشدگي در اكثر موارد به صحجم خيس

، رخ خاكموجود در نيمكه با افزايش ميزان رطوبت 
شدگي در زير شعاع رطوبتي نسبت به عمق خيس

 دو پژوهشها در اين آن.شودميها افزودهچكانقطره
 متري را 6/0 و 4/0هاي فرعي يعني عمق كارگذاري لوله

. ها پيشنهاد كردندخاكهاي شني و ديگربراي خاك
5/5نشان داد كه بعد از كاربرد پژوهشنتايج اين 

اي زيرسطحي قطر متر آب در سيستم آبياري قطرهميلي
هاي شني، لومي شني و رسي به پياز رطوبتي براي خاك

.باشد متر مي47/0 و 38/0، 24/0ترتيب برابر 
 نشان دادند كه پياز )1999( و همكاران4آرن

ه صورت اي زيرسطحي برطوبتي در سيستم آبياري قطره
ايقطرهباشد، در صورتي كه در سيستم آبياري كروي مي

ها عمق پيشنهادي آن. سطحي به صورت نيم كره است
30عمق به دليل رطوبت بالاتر ها جهت كارگذاري لوله

 پياز رطوبتي در دو سيستم 1شكل .متري بودسانتي
.دهداي زيرسطحي و سطحي را نشان ميآبياري قطره

رطوبتي در دو سيستم آبياري در جدول خصوصيات پياز 
. آمده استيك

1. Claire
2. Detar
3. Thorbrn
4. Oron

 حجم پياز رطوبتي در 1با توجه به جدول 
اي زيرسطحي نسبت به سيستم سيستم آبياري قطره

62 درصد و در مورد سطح 46اي سطحي آبياري قطره
اي سيستم آبياري قطره. )1999فن،(درصد افزايش دارد 

تي چون شخم و زيرسطحي با توجه به جلوگيري از خطرا
آلات كشاورزي در كمترين عمق نصبتردد ماشين

ها از سرعت جذب چكانبيشتر بودن دبي قطره. مي گردد
صورت گردد كه در اينخاك موجب ايجاد رواناب مي

شود كه براي جلوگيري از بروز چنين مشكلي توصيه مي
در اين سيستم الگوي . تر نصب گردندها عميقلوله

تواند به عنوان ها ميچكان اطراف قطرهرطوبتي خاك در
ها به كار رود شاخصي جهت تعيين عمق كارگذاري لوله

). 2003باتام و همكاران، (
تاثير بافت خاك را بر ) 2004 (گال و همكارانبن

اي روي توزيع رطوبت در سيستم آّبياري قطره
در اين سيستم . زيرسطحي مورد بررسي قرار دادند

عمولا در گودالي قرار گرفته بودند كه چكان ها مقطره
نفوذ آب . گرفتصورت آزاد انجام ميهها بجريان در آن

كار رفته در اين روش به خواص هيدروليكي خاك و هب
با افزايش فشار خروجي، . توسعه فشار مثبت بستگي دارد

شود كه كاهش جزئي در چكان كاسته مياز دبي قطره
ها در دبي قطره چكانتوجهي فشار موجب كاهش قابل

گال استفاده بن.  شودمي) غير قابل تنظيم كننده فشار(
هاي پر از شن و ريگ را براي كارگذارياز گودال

ها نشان آن. ها در اين سيستم پيشنهاد دادندچكانقطره
 متر بر 799/0دادند كه با سرعت كار برد آب برابر با 

 رسي و لوم  ساعت در خاك8 دقيقه و 45ساعت، بعد از 
شد ولي در به ترتيب آب در سطح خاك پديدار مي

هاي لوم شني و شني آب در سطح خاك مشاهده خاك
هاي كم چنين نشان دادند كه عرضها همآن. نگرديد
با . شودتر خاك ميها موجب غرقاب شدن سريعگودال

 كرمان و با توجه به اين كه استانتوجه به كمبود آب در 
بدون كاهش راندمان در اين منطقه از كاهش مصرف آب 

اي برخوردار است، ترويج سيستم آبياري اهميت ويژه
اي زيرسطحي و معرفي عمق بهينه كارگذاري اين قطره

كاري جهت جلوگيري از تواند به عنوان راهسيستم مي
هاي زيرزميني مورد توجه هدر رفتن آب و آلودگي آب

هاي نطقه ويژگيكه هر مبا توجه به اين. قرار گيرد
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بايست  ميهاييپژوهشمربوط به خود را دارد لذا چنين 
دست كم يك مرتبه در مزرعه انجام شود تا نسبت به 

هاي كاربردي با اطمينان زيادتري بتوان اقدام توصيه
 تاثير عمق كارگذاري در نحوه پژوهشدر اين . نمود

توزيع رطوبت، جهت تعيين عمق مطلوب كارگذاري
.ي فرعي مورد مطالعه و بررسي قرار گرفتلوله ها

اي سطحيآبياري قطره: باي زير سطحي           آبياري قطره: الف
)1999،فن(در خاكي كاملا خشكا ز آبياري يك ساعته ساعت 10جايي رطوبت خاك بعد از جابه:1شكل 

)1999فن،(اي سطحي و زيرسطحي ر سيستم آبياري قطره مقايسه پياز رطوبتي د:1جدول 
شعاع پياز رطوبتي

)متر(
حجم پياز رطوبتي

)متر مكعب(
سطح پياز رطوبتي

)متر مربع(
36/0195/0629/1اي زيرسطحيآبياري قطره
4/0134/0005/1اي سطحيآبياري قطره

هامواد و روش
هاي ال كه در سدر جهت تحقق اهداف اين طرح

 بر اساس دو عمق هاييآزمايش، انجام گرديد84-83
 سه ،)متري سانتي60 و30( فرعي هايلولهكارگذاري 

و روي ) متريسانتي60،90 ،30(عمق نمونه برداري 
از تنه درخت ) متري سانتي200، 100، صفر(سه فاصله

آزمايش در مزرعه تحقيقاتي. در سه تكرار انجام گرفت
 واقع در حومه شهرستان رفسنجاناقيمحمد آباد س
از لحاظ (با توجه به محدوديت منابع آبي . صورت گرفت
يافتن زمين مناسب و فراهم كردن آب ) كيفي و كمي

از . هاي گزافي در بر خواهد داشتبراي آبياري هزينه
برداري از رو جستجو براي منابع جديد آب نظير بهرهاين
هاي جديد فاده از روشهايي با كيفيت پايين و استآب

كارهاي آبياري جهت بالا بردن كارايي مصرف آب از راه
). 1381عابدي و همكاران، (باشند ضروري و منطقي مي

. خشك و كويري استرفسنجانآب و هواي شهرستان 
 برابر 1374كل اراضي اين شهرستان بر طبق آمار سال 

 درصد آن به كشت پسته 90 هزار هكتار است كه 125
 ميزان ).1379چيذري و ميرزايي، (ختصاص دارد ا

ترتيب حدود هبارندگي و تبخير ساليانه در اين منطقه ب
منبع اصلي . باشدمتر مي ميلي3600متر و ميلي170

طبق . هاي زيرزميني استتامين آب در اين شهر، آب
 حلقه 1436هاي اخير، تعداد برداري در سالآمار بهره

 رشته قنات داير 112چنين ، همچاه عميق و نيمه عميق
)  ميليون متر مكعب860اي حدود در مجموع با تخليه(

اين حوضه از نظر كسري بيلان آب . در منطقه وجود دارد
 ميليون مترمكعب، 212زيرزميني، با برداشتي در حدود 

باشد هاي ممنوعه استان كرمان مييكي از حوضه
). 1379چيذري و ميرزايي، (
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حدود يك هكتار با تحقيقاتي مساحت مزرعه
 كشت و فاصلهقوچي و سي ساله درختان پسته رقم كله

آب مورد نياز طرح از چاهي واقع در مزرعه .  متر بود8×2
اين . شدزيمنس بر متر تامين مي دسي93/13با شوري 

12باغ در گذشته با آبي با هدايت الكتريكي 
35ور زيمنس بر متر با روش آبياري غرقابي و ددسي
 بر روي هاناچكفواصل قطره. شده استمي آبياريهروز
75متر،  ميلي16 به قطر داخلي  فرعيهايلوله

 ليتر بر ساعت بود كه در فشار 4هاآنمتر و دبي سانتي
چكان مورد استفاده در  قطره.كردنديك اتمسفر كار مي

-هها بچكاناين قطره. اين طرح از نوع خود شوينده بود
ها يك شوند و در داخل آنفيلتره ساخته مي چندصورت

به علت خصوصيت . سيكلون غشايي مدور وجود دارد
فنري، از زمان آغاز آبياري تا خاتمه آن و زماني كه فشار 

ها مكانيسمي جهت خودشويي چكانپايين است در قطره
چكان نيز در قسمت ورودي قطره. اتوماتيك وجود دارد

خروجي را به ، ه هنگام توقف كاريك توپي وجود دارد ك
طور كامل مسدود كرده و مانع از ورود ذرات خاك به 

ها از لوله).1384سياري،(گردد ميچكانداخل قطره
90متر در فاصله  ميلي16اتيلن با قطر داخلي جنس پلي

نياز آبي . متري از رديف درختان كارگذاري شدندسانتي
ه در اقليم منطقه و تعرق گياو گياه بر اساس تبخير 

. درصد در طول فصل زراعي محاسبه شد90راندمان 
متر  گرم بر سانتي29/1وزن مخصوص ظاهري خاك 

 روز يكبار به 12دور آبياري نيز ثابت و هر .مكعب بود
توضيحات بيشتردر ( ساعت در نظر گرفته شد 30مدت 

 محل قرار گرفتن قطره 2شكل ). آمده است4جدول 
.دهدرا نشان ميي نمونه برداري هانامك و هاناچك

براي تعيين بافت خاك از سه عمق در فاصله يك 
در دو عمق (متري از تنه درخت در دو نقطه از مزرعه 

به صورت تصادفي نمونه ) متر سانتي60و30كارگذاري
ها به آزمايشگاه منتقل شده و بافت نمونه. برداري شد

ده از مثلث بافت خاك به روش هيدرومتري و با استفا
نتايج حاصل از تجزيه فيزيكي خاك . خاك تعيين گرديد

.  آمده است2در جدول 
آب آبياري و عصاره اشباع خاك با ECمقدار 
متر، كلسيم و منيزيم باECدستگاه 

كربناتروش تيتراسيون با ورسين، كربنات و بي
به روش تيتراسيون با اسيد سولفوريك، كلر به

 با نيترات نقره در حضور كرومات روش تيتراسيون
سنجي و سديم با دستگاهپتاسيم، سولفات به روش كدر

Flame Photometricاندازه گيري شدند.
 مورد استفاده داراي هدايت الكتريكي برابر آب

30 آنزيمنس بر متر و نسبت جذب سديم دسي93/13
بندي ويلكاكس و اسكوفيلدكه بر اساس طبقهباشد مي
آب آبياري اين مزرعه از كيفيت نامطلوبي ) 1970(

الكتريكي بالاتر از هدايتآب اين مزرعه با. برخوردار است
 بر آب قابل استفاده 20 و نسبت جذب سديم بالاتر از 5

. )3جدول (كاهد ميگياه اثر گذاشته و آن را

يي نمونه بردارهانا و مكهانانقشه محل قرار گرفتن قطره چك:2شكل 
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)ها از فاصله يك متري برداشت شدندنمونه( نتايج تجزيه فيزيكي خاك :2جدول
متر سانتي30عمق كارگذاري 

عمق
)cm(

هدايت 
الكتريكي
(dS/m) 

سيلتاسيديته
%

رس
%

شن
%

بافت خاك

لوم شني309/194/7231859
لوم شني605/133/720971
لوم سيلتي9087/116/7521929

متر سانتي60عمق كارگذاري 
لوم شني309/164/7251461
60
90

7/14
23/12

3/7
3/7

33
23

18
24

49
53

لوم شني
لوم سيلتي

 نتايج تجزيه شيميايي آب چاه واقع در مزرعه:3جدول 
EC
dS/m 

pHCO3
meq/l

HCO3
meq/l

SO4
meq/l

CL
meq/l

Ca
meq/l

Mg
meq/l

Na
meq/l

K
meq/l

SAR
(-) 

TDS
mgr/l

THD
mgr/l

93/137/706/37/11405/217/78/1143/166/4308478

والان بر ليتر اكي ميلي5/1- 5/8بينHCO3مقدار
است كه باعث بروز مشكلاتي در حد متوسط براي 

توان گفت در نهايت مي. گرددميمحصولات حساس
هاي شور محسوب اده بد و جزو آبكيفيت آب مورد استف

 از سه عمق هاي خاكنمونه). 1380شالهاوت،(شودمي
 از قبيل عواملي جهت تعيين در سه فاصله از درخت
 و كلر، SAR1 منيزيم،  كلسيم،هدايت الكتريكي، سديم،
.ارسال شدندبه آزمايشگاه  pHدرصد رطوبت وزني و 

نمونه برداري مربوط به تعيين رطوبت وزني در وسط بين 
. روز بعد از آبياري انجام شد6دو آبياري يعني 

.  انجام گرفتگيري درصد رطوبت به روش وزنياندازه
 در ساعت24مدت ههاي جمع آوري شده بنمونه
. قرار داده شدندگراد  درجه سانتي105دماي در آون

قالب هاي خرد شده در كرت اين طرح به صورتتحليل
هاي اصلي در كرت. كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد

60 و 30(اين طرح عمق كارگذاري لوله ها با دو سطح
) به صورت فاكتوريل(هاي فرعي كرتو) متري- سانتي

جهت . برداري در سه تكرار بودندعمق و فاصله نمونه

1. Sodium Absorption Ratio (SAR)

، Excelي محاسبات آماري در اين بررسي از نرم افزارها
Mstatcافزاربراي ترسيم نقشه ها از نرموSurfer8

بار به  روز يك12دور آبياري نيز ثابت و هر .ستفاده شدا
در توضيحات بيشتر( ساعت در نظر گرفته شد 30مدت 
). آمده است4جدول 

نتايج
نتايج نشان داد كه مقدار رطوبت در اطراف محل 

دار را به خود اختصاص ترين مقها بيشكارگذاري لوله
ها ميزان رطوبت در زير عمق كارگذاري لوله. دهدمي

نسبت به بالاي اين عمق داراي مقدار بيشتري در تمامي 
ارايه 5نتايج حاصل از تحليل در جدول . باشدموارد مي
برداري جدول اثر عمق نمونهاين با توجه به . شده است
در اين . استدار شده معني)>05/0P( درصد 5در سطح 

سطح اثر متقابل هيچ كدام از عوامل آزمايش
3ها در شكل نتايج مقايسه ميانگين. دار نگرديدمعني

بيشترين مقدار درصد رطوبت وزني . آورده شده است
 درصد 79/12متري و برابر سانتي90متعلق به عمق 

30ترين مقدار آن مربوط به عمق باشد و كممي
اختلاف درصد .  درصد بود45/8متري و برابر سانتي
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5متري در سطح  سانتي60 و 90رطوبت در دو عمق 
اين دو عمق كه بالاترين مقدار را به . دار نبوددرصد معني

باشند خود اختصاص دادند همان دو عمق كارگذاري مي

ترين ميزان را به ها بيشكه ميزان رطوبت در حوالي آن
.دهدخود اختصاص مي

بندي آبيارينامه زمان بر:4جدول 
ETCTCEFFLRInIgGFG.FNQITماه
18/12/133/024/01/12/16/1112139169
24/26/122/031/07/18/18/17122131613
31/47/214/054/01/34/333123961625
45/43059/06/3438124561629
59/42/3064/08/33/41/41124931631
63/48/2056/04/38/31/36124331627
79/29/1039/03/26/28/24122971619
823/15/126/0005/0126160
M : ،ماه موردنظرETC : متربرروزميلي(تبخير و تعرق پتانسيل پسته( ،TC :اي،تبخير و تعرق در آبياري قطرهEFF :ران مؤثر با)متربرروزميلي( ،
LR : متربرروزميلي(نياز آبشويي( ،Ig : نياز ناخالص آبياري)متربرروزميلي( ،In : نياز خالص)متربرروزميلي( ،G : نيازخالص آبياري حجمي
دبي ساعتي هردرخت: NQ، )ساعت(زمان آبياري : IT ، )روز(دور آبياري : F، )ليتربرروز(

ليل درصد رطوبت وزني خاك نتايج تح:5جدول

درجه آزادي
(df)

ميانگين 
(MS)مربعات

Fمقدار (SS)مجموع مربعات

A1870/3987/393803/2فاكتور
-4750/16999/66خطاي اصلي

B2236/92471/184065/19فاكتور **
AB2514/14027/299999/2اثر متقابل
C29/08/11861/0فاكتور
AC2212/5425/100774/1ل اثر متقاب

BC4952/1809/74035/0اثر متقابل
ABC452/3082/147277/0اثر متقابل 

-32838/4815/154خطاي فرعي
-297/509-53مجموع

رداريب فاصله نمونهCبرداري،  عمق نمونهBها،  عمق كارگذاري لولهA.   درصد5 و 1به ترتيب معني دار در سطوح * و **
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برداري اثر عمق نمونه:3شكل

باشنددار نمي درصد معني5هاي داراي حروف مشابه در سطح اختلاف ميانگين

در سيستم آبياري )2003 ( و همكاران1باتام
اي زيرسطحي رطوبت را در اعماق مختلف بعد از قطره

-  سانتي30لوله ها در عمق ( گيري كردندآبياري اندازه
ها نشان آن).اصل يك متري كارگذاري شدندمتري و فو

دادند كه در فاصله نيم متري از خطوط لوله هيچ تغييري 
وره آبياري صورت در طول د رطوبتي خاكدر ظرفيت

داد كه جبهه رطوبتي بعد  نشان مي يافته اين.گيردنمي
در .  متر عرض دارد7/0 ساعت آبياري كمتر از 5/7از 

80به عمق  جهت عمودي درهمين مدت جبهه رطوبتي 
 اين ).2003باتام و همكاران، (متري رسيده بودسانتي
با توجه به . خواني داردهمحاضرپژوهشبا نتايج مطالب 
هاي  رطوبت در قسمت توزيع عمودي5 و4هايشكل

اين . ها بيشتر از توزيع افقي رطوبت بودبالا و پايين لوله
متري به  سانتي30پياز رطوبتي در مورد عمق كارگذاري

تبخير از سطح  و در نتيجه مي تواند رسدسطح خاك مي
، كه اين نشان دهنده اين موضوع دهدخاك را افزايش 

است كه در اين عمق كارگذاري آب بيشتري توسط 
نيروهاي كاپيلاري به سطح خاك منتقل شده و بعد از 

مانده و ها در لايه سطحي باقيتبخير از سطح نمك
 در مورد افزايندلايه از خاك ميلاح را در اينتجمع ام

ح ط پياز رطوبتي از س،متريسانتي60عمق كارگذاري 
)1999( و همكاراناملي.خاك فاصله بيشتري دارد

ايقطرهنشان دادند كه استفاده از سيستم آبياري 
كاهش توزيع موجب با توجه به بافت خاك زيرسطحي 

.گردد ميهاناطره چكدر بالاي عمق كارگذاري قرطوبت 

1. Battam

شود مقدار  ديده مي4 شكل درطوري كه همان
رطوبت در نزديكي سطح خاك بيشتر از مقدار رطوبت در 

دهد زير محل كارگذاري لوله مي باشد كه اين نشان مي
در اين عمق كارگذاري آب بيشتري به سطح خاك 

با مقايسه . گيردمنتقل شده و در معرض تبخير قرار مي
توان مشاهده كرد در اين عمق، يعني  مي5 و4شكل 
متري به دليل تبخير بيشتر تجمع سانتي30عمق 
انكيسو و همكاران .ها و املاح زيادتر شده استنمك

60 و 30نيز تجمع املاح را در دو عمق ) 2003(
ها نشان دادند كه تجمع آن. متري مقايسه كردندسانتي

از عمق كارگذاري متري بيشتر  سانتي30املاح در عمق 
متري بود و دليل آن را تبخير بيشتر از عمق  سانتي60

.تر معرفي كردندكارگذاري كم
 در اين عمق كارگذاري رطوبت 5با توجه به شكل 

در سطح مقداري كمتر از ساير اعماق دارد كه اين نشان 
تري دهنده اين است كه در اين عمق كارگذاري آب كم

 و همكاران2 پلات.ته استدر معرض تبخير قرار گرف
هاي گياه پنبه براي جهت تعيين توانايي ريشه) 1996(

رشد در جهت پايين به طرف منبع آبي كه در زير سطح 
اي زير سطحي كارگذاري خاك در سيستم آبياري قطره

.دادند انجام طرحي راشده بود 
ها نتايج حاصله نشان داد كه با افزايش عمق لوله

. شديشه براي واحد طول كاسته ميمقدار وزن خشك ر
چنين نشان دادند كه خاك در بالاي عمق ها همآن

كارگذاري در اين سيستم خيلي خشك نبوده و نيازي به 
.آبياري سطحي وجود ندارد

2. Plaut
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30هار، عمق كارگذاري فصل ب(خاك در اطراف محل كارگذاري لوله ها  نمايي از توزيع درصد رطوبت وزني:4شكل 
)نقطه صفر محل قرار گرفتن درخت است ()متريسانتي

60فصل بهار، عمق كارگذاري (ها خاك در اطراف محل كارگذاري لوله نمايي از توزيع درصد رطوبت وزني:5شكل 
)نقطه صفر محل قرار گرفتن درخت است()متريسانتي

 نـشان دادنـد كـه در سيـستم          )2003( و همكـاران     1مل
تري از خـاك در     زيرسطحي حجم كوچك   ايقطرهآبياري  

هــاي آبيــاري مرطــوب   مقايــسه بــا ســاير سيــستم   
دهـي محـصول    گردد، اگر چه تحت اين شرايط ريـشه       مي

ت آبيـاري در ايـن      شود ولي محصولات از دفعا    محدود مي 
. برندروش سود مي

1. Lamm

بحث

در اين باغ زماني كه از سيستم مقدار عملكرد 
 تن در 8/0-1شد در محدوده آبياري سطحي استفاده مي

اي با كارگذاري سيستم آبياري قطره. هكتار متغير بود
با .  تن در هكتار رسيد1- 2/1زيرسطحي اين عملكرد به 

جويي در توجه به اين افزايش عملكرد و با توجه به صرفه

)رفففسانت(فاصله 
distance(cm)

de
pt

(c
m

)

020406080100120140160180200

20

40

60

7.5
8
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ي زيرسطحي براي ا سيستم آبياري قطره،مصرف آب
باغات پسته در اين منطقه با توجه به شوري بالاي آب و 

با توجه به توزيع مكاني . گرددميتبخير زياد توصيه 
متري به دليل  سانتي30در عمق كارگذاري رطوبت، 

.باشدنزديكي به سطح خاك تلفات تبخير زيادتر مي
چنين در اين عمق كارگذاري تجمع املاح نسبت به هم
دامنه (باشدتر ميمتري بالا سانتي60 كارگذاري عمق

متري  سانتي30در عمق كارگذاري تغييرات رطوبت 
به دليل ). باشدمتري مي سانتي60بيشتر از عمق 

60نگهداري رطوبت بيشتر و تجمع كمتر املاح ما عمق 
متري را جهت توليد بهينه محصول و بالا بردن سانتي

 با توجه به شرايط .كنيمكارايي مصرف آب پيشنهاد مي
آب و هواي گرم و بارندگي (آب و هوايي استان كرمان 

و همچنين كمبود آب در اين منطقه، سيستم ) كم
ثري تواند نقش بسيار مواي زيرسطحي ميآبياري قطره

در كاهش آب مصرفي و بهبود استفاده از آب شور ايفا 
. كند
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Soil Moisture Distribution under Subsurface Drip Irrigation Systems in Pistachio 
Gardens (case study: Rafsanjan lands with Saline Water)

Sayari1, N., Ghahraman2, B. and Davari3, K.

Abstract
Subsurface drip irrigation is a low- pressure, low water volume irrigation systems that uses 

various types of drip tubes buried below the soil surface. The applied water moves by soil matrix 
suction, wich eliminates ponding and the negative effects of surface infiltration. The broad lateral 
speard of water throughout the soil profile maximizes the wetted root zone volume and minimizes 
water loss through percolation. To study the distribution of water level in soil in subsurface drip 
irrigation system, an experiment was conducted with two installation depths (30 and 60 cm) and 
three sampling of depths (0-30, 30-60 and 60-90 cm), and three sampling of distances (0, 100 and 
200 cm) in Mohammadabad farm with pistachio trees, located around the city of Rafsanjan. The 
experimental design was a split plot with three replications. The experimental results indicated that 
the distribution of water around emmiters depends on laterals depth and soil type. Histograms of
partial variation of soil moisture indicated that the moisture remained high below the buried laterals 
depth. Significant difference for moisture was found under different sampling depth. High and low 
moisture content were 12.79 and 8.45 for depths 60-90 and 0-30 cm, repectively. The depth of
wetting was smaller for depth 30 cm than 60 cm. We propose depth 60 cm for buried depth for 
laterals, and the reasons are belived to higher maintance moisture and increase water available for 
crop and less salt accumulation. 

Keywords: Subsurface drip irrigation, Moisture, Pistachio, Volume wetting, Solutes
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