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شده بر جذب پتاسيم و بهبود ای زيرسطحی اصلاحهای هادی آبياری قطره اثر آرايش لوله 
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 چکيده
 پژژژوهش  وری آب، افزايش کارآيی مصرف کودهای پتاسيمی و تعيين اثرات آن بر رشد و عملکرد پسته، اينافزايش شاخص بهره  منظوربه

( اجژژرا شژژد  1392-95در سژژه تکژژرار و بژژه مژژدت سژژه سژژال    های خردشدههای کامل تصادفی و به صورت پلاتدر قالب طرح بلوك
ای بياری قطرههای هادی آلوله  کرت اصلی و آرايش  عنوانبهمقاديرمختلف مصرف کود پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم محلول در سه سطح  

کرت فرعی بود  تيمارهای مصرف کود شامل سه سطح مصرف کود سولفات پتاسيم محلول بصورت    عنوان به مطبق در هفت سطح  اصلاح شده 
مطبژژق  اصلاح شده  ی ا قطره  ی آبيار  ی هاد  ی ها آرايش لوله  ی تيمارها نياز غذايی گياه و   درصد   100و    75،  50( شامل:  (Fertigationکود آبياری  

 ،60-50-40-40، 60-60-40-40، 50-50-40-40، 40-40-40-40 شژژامل چکژژان نسژژبت بژژه سژژطح زمژژين(   عمژژق قرارگيژژری قطره 
ميزان رشژژد سژژاونه و نيژژز ميژژزان است   متر  شاهد( بوده  سانتی  40همراه با تيمار ستون شن به طول      80-50-40-40و    40-40-50-70 

وری آب در رشد وری آب در عملکرد و بهرهعملکرد و بهرههای  دادهگيری و  مختلف و ميزان مصرف آب، اندازه  عملکرد پسته در تيمارهای
  نتايج نشان داد که وقتی کود سولفات پتاسيم و آب آبياری در ناحيه ريشه در اختيار پسته مورد تجزيه و تحليل آماری قرار گرفت  تيمارها

ترين وضعيت از منظر ميژژزان عملکژژرد و گيرد، بهترين کارآيی را داشته و نسبت به شرايط ستون شن، برتری و مزيت دارد  مطلوبقرار می
  تيمارهژژای دارای است  80-50-40-40و    70-50-40-40درصد کود سولفات پتاسيم محلول و آرايش    100ه کاربرد  ميزان رشد مربوط ب

کيلژژوگرم بژژر  54/0-64/0وری آب و رسژژيدن بژژه دامنژژه ب بهبژژود بهژژرههای هادی مطبق ضمن توزيع مطلوب آب و کود محلول، سبلوله
ای های مربژژوط بژژه آبيژژاری قطژژرهطريق کاهش مصارف غيرمفيد شده است و با توجه به اينکه اين شيوه آبياری، محژژدوديتمکعب از   متر

 .تواند مورد توجه قرار گيردچکان و نيز تجمع املاح را ندارد، میداخل منافذ قطرهه زيرسطحی مانند تجمع ريشه و نفوذ ريشه ب
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 مقدمه
هزار هکتار باااپ پسااته  ااامل حاادود   519در کل کشور حدود  

هزار هکتااار باااپ   112هزار هکتار باپ پسته بارور و حدود    406

میزان تولید پسته ايااران  1398(. در سال 7غیربارور وجود دارد )

درصااد اياان   90(. افزون باار  7هزار تن بوده است )  337حدود  

سطوح در هشت استان کرمان، خراسااان ریااوی، ياازد، فااار ، 

 (. 7، قم و خراسان جنوبی واقع  ده است )سمنان، مرکزی

هاازار هکتااار  14باغات بارور پسته در منطقه دامغان حاادود 

های عمیااک کااه نساابت بااه . پسته درختی اساات بااا ريشااهاست 

درختان ديگر مانند سیب ريشااه فلااال سااطحی کمتااری دارد و 

تا بتوانند درخاات را  خاک فلال هستند ها در عمک بیشتر ازريشه

ها تر  اادن ريشااهآبی متحمل نگااه دارنااد. عمیااکدر  رايط کم

ای که کود همااراه بااا  ود که در سیستم آبیاری قطرهموجب می

  ود نفوذ عمقی کمتری دا ته با د، چرا کااهآب وارد خاک می

ها  ده و از فاز محلول خاااک جاادا به مرور جذب سطحی ر 

 أثیرو ت است  گیاه ر د برای مهم عنصر يک (. پتاسیم24)   ودمی

 تورژسانس انتقال قندها، فتوسنتز، غذايی، عناصر جذب بر زيادی

 (، تقایا و جااذب سااا نه24عملکرد دارد ) و گیاهی هایسلول

 هایخاک  در ر پتاسیممقدا است. با  پسته توسط خاک  از پتاسیم

 را پتاساایم خاااک، در ر  موجود ذرات است. متفاوت مختلف،

 عنصاار اين میزان علت  همین به کنند،داری مینگه و کرده ذبج

کاال  از قساامت  آن بنااابراين، اساات. پايین بسیار محلول خاک  در

 قابل اسااتفاده يا تبادل قابل صورت به که خاک  در موجود پتاسیم

 (.24)  است  ناچیز با د، درخت 

حرکت پتاساایم در خاااک ماننااد کودهااای نیتروژنااه، سااريع 

ای ر ، هاا جذب سطحی پتاسیم باار روی کانی  دلیلبهنیست و  

های تحت کشت پسته انتشار کمی دارد. از آنجايی که تیپ خاک 

، لااذا احتمااال جااذب اساات در دامغان، رسی بااا بافاات ساانگین 

 ها با  بوده و کااارايی مصاارن اياانسطحی پتاسیم در اين خاک 

 (. 15دهد )یمکاهش   ایکود را در سیستم آبیاری قطره

، پتاسیمی است که در محلول خاااک بااه فاار  پتاسیم محلول

يونی موجود بوده و تنها فر  عمده قاباال جااذب باارای گیاهااان 

. حرکت پتاساایم در خاااک در اثاار پخشاایدگی يااا حرکاات است 

ای است. پتاسیم موجود در محلول خاک با پتاساایم تبااادلی توده

در حال تلادل بوده و تمايز آن از اين بخااش د ااوار اساات. در 

عت بااا محلااول ی در ماادت يااک ساااها پتاسیم تبادلاغلب خاک 

 ها اين نوع تلادل تقريباًرسد و در برخی خاک خاک به تلادل می

ای و انتقااال بااه جريااان تااوده  فراينااد(. از بین دو  15آنی است )

درصد از حرکت پتاسیم در خاااک   75صورت پخشیدگی حدود  

و حرکاات   اساات  اایب غل اات  به صورت انتشار پتاسیم در اثر  

ای در اثاار  اایب ریااوبتی خاااک بخااش اسیم به صورت تودهپت

 ،دهد بنااابراينکوچکی از حرکت پتاسیم در خاک را تشکیل می

حرکت پتاسیم در خاک مانند نیتااروژن نیساات و دچااار اخاات ل 

تر با ااد، اگرچااه ترفیاات تبااادل  ود. هر چقدر خاک سبکمی

يابد اما حرکت عناصاار بااا آب تسااهیل کاتیونی خاک کاهش می

کااه در يااک خاااک، ترفیاات (. هنگااامی  13)  باللکس   ود ومی

بافری جذب پتاسیم با  با د، بر قرار اادن  اایب غل اات بااین 

 ود و حرکت پتاساایم ناحیه جذب ريشه و بقیه خاک کندتر می

 ود. هر چه غل ت پتاسیم در محلول خاک با اخت ل مواجه می

ای محلااول با تر با د، سهمی از پتاسیم که توسط جريان تااوده

 (.14 ود بیشتر خواهد بود )خاک به محیط ريشه منتقل می

بااا  (N-P-K) در پژوهشاای اثاارات کودهااای پاار مصاارن

های مختلف کوددهی سنتی و کودآبیاری بررساای و نتااايج روش

نشان داد روش کودآبیاری نه تنها باعث افزايش کارآيی کودهای 

، بلکااه باعااث بهبااود  ودو پتاسیمی و افزايش عملکرد می  ازته

تر آن در محیط در خاک و پراکنش مناسب   حرکت پتاسیم  فرايند

 .(6)  ودريشه نیز می

  وری و هوايی و آب  رايط به بسته پسته، آبی درختان نیاز

 آبیاااری هااایدر روش کشااور، کاریپسااته مختلااف منااایک آب

 حدود، در ترتیب به زيرسطحی، و سطحی ایقطره بابلر، مویلی

 آبیاااری روش در آباای درصااد نیاااز 40-50و  60-50، 70-60

 فصاال ماااه هشاات  در پسته بارور درختان آبی ، نیازاست  سطحی

کشااور  کاریپسااته مختلف در منایک آبان(، تا فروردين )از ر د

 .(8)  است  مترمیلی 700-750حدود 
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ای زيرسطحی هر چند که توانسته از تلفااات تبخیاار هآبیاری قطر

های هرز  ااود و پیاااز جلوگیری کند، موجب کنترل ر د علف

کره به حالت کروی اص ح کند ریوبتی را در خاک از حالت نیم

های زيرين در اختیار گیاه قرار دهد، اما هنوز با و آب را در  يه

عمااک قرارگیااری مشک تی مواجه اساات و آن هاام مربااو  بااه  

هااا بااا خاااک اساات. چکانها در خاک و تما  قطرهچکانقطره

 ،بايستی تمهیداتی اتخاذ کرد که یمن رفع اين مشااکل  بنابراين،

قادر به هدايت آب به هر عمقی از منطقه توسله ريشه با د. در 

ای زيرسطحی مطبک اص ح  ده ، آبیاری قطرهفرايندتکامل اين  

تلااف، آب از هااای مخهای هااادی بااا یول( بااا تلبیااه لولااه1)

چکان به هر عمقی خواهد رسید و در يااک فیااای  اانی، قطره

اينکااه سازد. در اين روش یمن  امکان بازتوزيع آن را فراهم می

امکااان مااديريت مصاارن آب وجااود دارد و تلفااات تبخیاار و 

مصااارن غیرمفیااد وجااود نخواهااد دا اات، کنتاارل کااارکرد 

د و با توجه به اينکه فقط يااک بااار  و ها نیز میسر میچکانقطره

اتیلن وجااود دارد، های پلاایگذاری لولهسازی و جایهزينه آماده

وری آب های بهااارهاز ن ااار اقتصاااادی و  ااااخ  بناااابراين

 پذير خواهد بود.  توجیه

آباااده و های دقیاااک لولاااه عماااک جايگاااذاری مناساااب و

 پااس از  داریبرداری و نگهصحیح بهرهو مديريت    هاچکانقطره

توانااد بیشااترين می ،ای زيرسااطحیآبیاری قطااره ماجرای سیست

هنگااامی کااه آبیاااری   .دا ته با ااددر پی  را  و کارآمدی  کارايی  

باارداری و بهرهبااا اصااول مااديريت  همااراه  ای زيرسااطحی  قطره

منطقااه  درآب و کااود   مصاارن صااحیح  ،آبیاری با ااد  دارینگه

مااواد  ح )اماا آب و    آبشااويی  اقاادا ،اياان     ود.میسر می  ،ريشه

حذن   حتیو يا    رساندهرا از زير منطقه ريشه به حداقل    (مغذی

یمن اينکه در اين  رايط، میاازان مصاارن کااود، متلااادل و  ،  کند

متناسب با نیاز خواهد  د. البته اگرچه حذن تلفات ام ح کودی  

مطلوبیاات دارد، امااا حااذن آبشااويی آب آبیاااری ممکاان اساات  

تاانش  ااوری ايجاااد  مع اماا ح و بااروز  مخایراتی را از من ر تج 

  ، ای زيرسااطحی آبیاااری قطااره  سیسااتم نمايد. يکی از کاربردهااای  

  است.  )پساب( نامتلارن  منابع آب  آن برای استفاده از 

نتااايج حاصاال از تغییاار سیسااتم آبیاااری از روش سااطحی بااه 

تااوان بااا زيرزمینی بر روی درختان بارور پسته نشان داد کااه می

 Aدرصد تبخیر از تشتک کاا      60و    40کاربرد آب به میزان  

مترمکلااب در هکتااار( بااه   7100و    4700)حجم آبیاری حدود  

و  16)  يافاات   ی و کیفی محصول پسته دست عملکرد مناسب کمّ

ای زيرسطحی بااا آمده، آبیاری قطره دست به(. بر اسا  نتايج 17

درصااد نیاااز آباای در  60متر و میاازان آب سانتی  30عمک نصب  

جويی در مصاارن آب درصد صرفه  40ری غرقابی، با  روش آبیا

نسبت به روش آبیاری غرقابی رايااج در منطقااه، بهتاارين تیمااار 

 (. 23)  است قابل توصیه    ناخته  ده و

 ،زيرين ريشااه  یهاهدايت آب به بخش  یح  رايط برااص 

و   کود پتااا   ترکیب میزان )مقدار(ترين  تلیین و ملرفی مناسب 

اين اهدان  از اص ح  ده  یاقطره  یآبیار  یهاد  یهاآرايش لوله

 پژوهش بوده است.

 

 هاروشمواد و 

ايستگاه تحقیقات پسته دامغان در موقلیت یااول جغرافیااايی  

ثانیه  رقی  و عاارج جغرافیااايی    8دقیقه و    20درجه و    54

ثانیه  اامالی واقااع بااوده و ارتفاااع از   48دقیقه و    9درجه و    36

وار روسااتای جاا اين ايسااتگاه در   .است متر    1130سطح دريا نیز  

( و يکاای 1) کل    است کیلومتری  هر دامغان واقع    4بِرُ  و در  

های اصاالی و تخصصاای پژوهشااکده پسااته کشااور و از ايستگاه

کز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع یبیلی استان سمنان مر

  ود.) اهرود( محسوب می

وری آب و کود پتااا  باار عملکاارد و افزايش بهره  من وربه

 ای در باااپبا اص ح سامانه آبیاری قطره  پژوهشد پسته، اين  ر 

های کامل تصادفی و پسته  هرستان دامغان در قالب یرح بلوک 

در سه تکرار و به مدت سه سال   های خرد دهبه صورت پ ت

 د.  کل  ماتیک یرح از محل آبگیااری  ( اجرا  1395تا    1392)

 2در  کل  همراه با تیمارها در يک تکرار و نیز جانمايی تکرارها، 

نشان داده  ده است. باپ پسته به  یوه آبیاری سطحی )غرقابی( 

 پسااند اه اادند و رقاام آن آبیاااری میو بااا آبخااور دو یرفااه 
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  رنگی در نسخه الکترونيکی(   موقعيت شماتيک محل اجرای پژوهش1شکل 

 

 
  رنگی در نسخه الکترونيکی(  ا در يک تکرار و نيز جانمايی تکرارهاگيری همراه با تيمارهشماتيک طرح از محل آب  2شکل 

 

مديريت باپ بااه ( بوده است. سال اول اجرا، سال  12-15  و سن)

صااورت يکنواخاات باارای تمااا  تیمارهااا صااورت گرفاات تااا 

سازگاری  ز  پديد آيد و در دو سال ديگر، تیمارهااا مطااابک بااا 

 . دآنچه که تلريف  ده بود، اعمال  

کرت اصاالی و آرايااش   عنوان به تیمارهای کودی در سه سطح 

ای اصاا ح  ااده مطبااک در هفاات  های هادی آبیاری قطره لوله 

. تیمارهای کودی  ااامل   د کرت فرعی من ور    نوان ع به سطح  

درصااد از منبااع کااود سااولفات    50درصااد و    75درصد،    100

گااوگرد و  درصااد    18درصااد پتاساایم و    50پتاساایم محلااول ) 

های هادی آبیاری  درصد( و تیمارهای آرايش لوله   98ح لیت  

 محل اجرا
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،  50-50-40-40،  40-40-40-40 امل  ای اص ح  ده مطبک  قطره 

-40-40و    40-40-50-70،  40-40-50-60،  40-40-60-60

متر بااوده  سااانتی   40همراه با  اهد ستون  اان بااه یااول    50-80

هااا واقااع  اادند.  چکان ستون  ن در محل قرارگیااری قطره  است. 

های هادی و بازتوزيع آب در  ت لوله بطور  ماتیک موقلی   3 کل  

 دهد. ای زيرسطحی مطبک اص ح  ده را نشان می آبیاری قطره 

متر از  سااانتی  40های هادی در چهار گو ه و بااا فواصاال لوله 

مربااو  بااه    40-40محاال اسااتقرار درخاات واقااع  ااده و عمااک  

اساات. بااا توجااه بااه ن ااا     های هادی به صورت قرينه بااوده لوله 

روز   10دسترسی به آب، دور آبیاری در اين پژوهش ثابت و برابر 

ته )بااا حاادود  و آبیاری کامل با توجه به نیاااز آباای پساا    د من ور  

متر مکلب در هکتار نیاز آبی پسته تحاات  اارايط آبیاااری    4000

لیتاار در     8چکااان بااا آباادهی  و تلبیااه چهااار قطره (  18ای( ) قطااره 

. البته با توجه به کیفیاات   د ساعت من ور  10ساعت، مدت آبیاری 

آب و خاک، آبیاری زمستانه )آبشااويی( باارای تمااا  تیمارهااا بطااور  

 .  د هم جزو مصارن مفید تلقی   يکسان اعمال و آبشويی 

 ااد،  تلداد پنج درخت برای هر تیمار )نمونه هر تکرار( من ور 

متاار( در عمااک  ی میل  40و  32های اصلی و فرعی آبیاری )قطاار لوله 

متر( برای آبرسااانی پااای  میلی   16های آبده ) يک متری مدفون و لوله 

بااور از  جايگذاری  دند و پااس از ع  متر سانتی  30درختان در عمک 

متاار( بااا تلبیااه درپااوش از تمااا   میلی   110ساای ) وی های پی لوله 

 .  د چکان با محیط ایران و خاک جلوگیری  قطره 

متر و فواصل درختااان روی   7فواصل رديف درختان حدود  

متر بوده است. بر اين اسااا  ابلاااد کاارت   3-4ها حدود  رديف

 2205متر(، ابلاااد تکرارهااا    15متر در    49متر مربع )  735اصلی  

 متر مربع بود.

درصااد پتاساایم و   50کود سولفات پتاسیم محلول مصرفی )

کیلوگر    12/ 5درصد( به میزان    98درصد گوگرد و ح لیت    18

( بااا 4کیلو گر  در هکتار( ) 25و در دو مرحله )جملاً    در هکتار

.  اادهای تلريف  ااده و از یريااک تانااک کااود مصاارن نسبت 

 ، 5-5-10ساااات )تپا اااای فروعاااا وه باااار اياااان محلول

لیتاار آب در  1000اسااید بوريااک و سااولفات روی( در  -اوره 

ها )اواخر اسفند تا اوايل فروردين( و نیتاارات هنگا  تور  جوانه

گاار    50-100کلسیم محلول در آب در اساافند ماااه بااه میاازان  

.  دازای هر درخت )بر اسا  ن ر کار نا  تغذيه( مصرن  به

های تجاااری مرسااو  در کاربرد سممبارزه با آفات مثل پسیل )با 

مرحله(، زنبور مغزخوار، سن و کنترل بیماری گموز مطابک   3-2

 .ها نیز انجا   دبا ن ر کار نا  آفات و بیماری

ای از خاااک باااپ  ای از آب چاه و نمونه ابتدای پژوهش، نمونه 

تهیه و در آزمايشگاه بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقااات  

و آموزش کشاورزی و منابع یبیلی استان سمنان ) اهرود( آنااالیز  

خاااک بااه    تجزيااه و نتیجه    1 د. نتیجه آنالیز آب به  رح جدول  

  ترتیب بااه است. میزان فسفر و پتا  نمونااه خاااک  2 رح جدول  

 بر کیلوگر  خاک تلیین  د.   گر  میلی   413و  4/ 7

  ترتیب بااه   pHو    ECاز آنجايی که مقدار استاندارد مقادير  

، آب چاه محل آزمااايش واجااد است  6/ 5-8/ 4زيمنس و  دسی  3

( با تر SAR. هرچه نسبت جذب سديم )است  رايط استاندارد  

دارد. آبیاری با استفاده   برای آبیاری  با د، آن آب تناسب کمتری

از آب با نسبت جذب سديم با ، نیاااز بااه اصاا ح خاااک را در 

بااا  بااه ماادت   SARکند. اگر آب آبیاری با  درازمدت ايجاد می

تواند کلساایم چندين سال به خاک وارد  ود، سديم در آب، می

و منیزيم را در خاک جايگزين کنااد. اياان اماار موجااب کاااهش 

های پايدار و در نتیجااه از دساات توانايی خاک برای تشکیل دانه

اين کار همچنااین منجاار   ود.دادن ساختار و ساختمان خاک می

به کاهش نفوذپذيری آب در خاک  ده که منجر بااه مشااک ت 

های  نی مشکل کمتری دارند، تولید محصول خواهد  د. خاک 

با د، قطلااا خاااک مناسااب کشاااورزی   9بیشتر از    SAR اما اگر

با ااد، مشااکلی وجااود  3کمتاار از  SARمی کااه هنگااا .ساات ین

نخواهد دا ت. بر اين اسا  منبع آبی مورد ن ر، از من اار اياان 

  اخ  نیز مشکلی برای استفاده ندارد.

از آنجايی که میاازان  ااوری آب آبیاااری کمتاار از  ااوری  

، در صااورت رعاياات  اارايط زهکشاای، مااديريت  استخاک  

صحیح باپ و اعمال آبشويی، بايد  اارايط رونااد بهبااود کیفاای  

 خاک را انت ار دا ت. 
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  رنگی در نسخه الکترونيکی( ای زيرسطحی مطبق اصلاح شدههای هادی و بازتوزيع آب در آبياری قطره   شماتيک لوله 3شکل 

 

 آناليز نمونه آب محل آزمايش    1جدول 

- EC 2++Mg2+Ca -Cl محل 
3HCO +Na -2

4SO 
SAR pH 

 ds/m وا نت بر لیتر اکیمیلی 

 5/7 93/2 62/7 62/9 0/4 0/14 80/10 05/2 ايستگاه تحقیقات پسته دامغان 

 

   آناليز نمونه خاك محل آزمايش  2جدول 

 pH برداری محل نمونه 
EC 

T.N.V OC 

 بافت )درصد( 

ds/m Clay Silt Sand 

12/8 ايستگاه تحقیقات پسته دامغان   3/4  21 46/0  23 38 39 

 +Na 2++Mg2+Ca -Cl -
3HCO -2

3CO -2
4SO  

 ايستگاه تحقیقات پسته دامغان 
  وا نت بر لیتر اکیمیلی

2/16  1/22  1/28  9/4   ⎯ 9/10   

 

ترين ايساااتگاه هوا ناسااای هاااای هوا ناسااای از نزدياااکداده

هااا آوری و تغییرات دما و بارش تحلیل  د، بر اسا  دادهجمع

و ای عات موجود از ویلیت بارش و تغییرات دمااا، حاااکی از 

متر بااوده میلی  102اين است که میانگین بلندمدت بارش منطقه  

 (.3گراد است )جدول درجه سانتی 17و میانگین دما نیز 

وری )فیزيکی( آب آبیاری از نساابت عملکاارد  اخ  بهره

ها تحت هر يااک از تیمارهااا بااه محصول و يا میزان ر د  اخه

  آمد که حاکی از نقااش واحااد  دست بهمیزان آب آبیاری مصرفی  
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 و بلندمدت  1391-95های   تغييرات پارامترهای اقليمی شهرستان دامغان طی سال 3جدول 

 میانگین بلندمدت  1394-95 1393-94 1392-93 1391-92 پارامتر

 102 98 113 52 90 متر(بارش سالیانه )میلی

 17 5/17 4/17 17 3/17 گراد(میانگین دما )درجه سانتی

 8/39 42 41 37 38 %( ریوبت نسبی )

 2435 2590 2592 2700 2650 متر(تبخیر )میلی

 

 آب در تولید محصول يا ر د رويشی است. 

 Genstat-12 افزارای حاصل با استفاده از نر هدر نهايت داده

 ااامل مورد تجزيه و تحلیل آماری قرار گرفته و بهتاارين تیمااار  

ای های هااادی آبیاااری قطاارهترکیبی از کود پتا  و آرايش لوله

 . دملرفی  و تلییناص ح  ده، 

 

 نتايج و بحث
 الف( عملکرد و رشد 

.   ااد نتايج مقايسه میانگین بر اسا  امید ريایی منابع تغییر انجا  

  بااا   سطوح »کااود پتااا   فاکتور    ، بودن اثر سال با توجه به تصادفی 

های هااادی  بااا  فاکتور »آرايش لوله   و   سطوح »کود پتا  در سال  

اثاارات متقاباال    و    ااد   آزمااون   های هااادی در سااال  »آرايش لوله 

های هادی  با اثرات متقابل »اين  تا  در آرايش لوله »سطوح کود پ 

.  آزمااون  ااد   دار بااودن( دو فاکتور در سااال  )در صااورت ملناای 

کند ولاای  تفسیر اثرات ساده را پیچیده می   ، بودن اثر متقابل دار ملنی 

یااب نیساات و  ت تر  اثرهای متقابل از نااوع تغییاار در  ، در اين بررسی 

باعث    ، دار  دن اثر متقابل مواقع ملنی   برخی قدار است.  م تغییر در  

 دار گردند.   ود برخی از اثرات ساده غیرملنی می 

وری آب در  نتیجه تجزيه واريانس صفات عملکرد پسته، بهااره 

وری آب در ر د تحت اثر تیمارهااای مختلااف در  عملکرد و بهره 

نشان داده  ده است. مطابک با اين جدول اثر سال فقااط    4جدول  

دار بااوده اساات کااه حاااکی از  د ملناای وری آب در ر اا باار بهااره 

ها یی زمان است. مقايسه میانگین  سازگاری درخت با آرايش لوله 

کود پتااا  و اثاارات فرعاای آرايااش    اثرات اصلی سطوح مختلف 

وری آب در عملکاارد و  های هادی باار عملکاارد پسااته، بهااره لوله 

 خ صه  ده است.  5وری آب در ر د در جدول  بهره 

های هادی و آرايش اثر اصلی فاکتور کود پتا ، آرايش لوله

وری آب در لوله در سااال باار هاار سااه صاافت )عملکاارد، بهااره

دار نشان داده  ده ملنی  وری آب در ر د( کام ًعملکرد و بهره

است )سطح آماری يک درصد(. اثر متقابل کود پتا  در آرايش 

دار، اما بر درصد ملنیوری ر د در سطح يکلوله هادی بر بهره

 دار نشد.وری آب در عملکرد ملنیهملکرد و بهرع

، سطوح مختلااف کااود پتااا  در سااطح 5بر اسا  جدول  

ترين ویاالیت بااوده و مطلااوبدار آماااری يااک درصااد ملناای

مربااو  بااه  وری آب در ر ااد  وری آب در عملکرد و بهرهبهره

که البتااه نا اای از اثاار    استپتا   بیشترين میزان مصرن کود  

های هااادی و توزيااع مناسااب آب آبیاااری  مستتر آرايش لولااه 

کمبود پتاسیم در خاک باار اسااا  حااد بحراناای  . اگرچه  است

هااای  امااا چااون خاک  ، عمومی پتاسیم در خاک وجود ندا اات

  مقاادار   بنااابراين،   منطقه رسی و با ترفیت تثبیاات بااا  هسااتند 

در   ااود  می  K2O کیلااو  25/6  پتاسه که ملااادل کیلو کود    5/12

ای  تزريک از یريک سامانه آبیاری قطااره دو مرحله و به صورت  

مصرن  د. علت آن اياان اساات کااه    زيرسطحی اص ح  ده، 

بسیار پرنیاز اساات و باار اسااا   پسته در مرحله پر کردن    او ً 

  پاار   مرحله   در   پتاسیم   مصرن   پسته،   باغداران  مشاهدات تجربی 

ی و کیفاای  و روی عملکرد کمّاا    ده   روبرو   درخت   پاسخ   با   کردن 

نقش پتاساایم در تن اایم  د و نیز با توجه به مثبت دار   تأثیر محصول  

رو  از اياان ( 22)  روابط آبی گیاه و کاهش خسارت تاانش خشااکی 

امااا    ، دهااد هر چند آزمون خاک میزان پتاساایم را کااافی نشااان می 

 دار ملنی   تأثیر   در مرحله پرکردن مغز پسته پتاسیم   محلول مصرن  
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 وری آب در رشد در تيمارهای مختلف وری آب در عملکرد و بهره د، بهره   تجزيه واريانس  ميانگين مربعات( عملکر4جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییرات 
 عملکرد  

 )کیلوگر  در هکتار(

 وری آب در عملکرد  بهره 

 )گیلوگر  بر متر مکلب( 

وری آب در ر د  بهره 

 متر بر متر مکلب( )سانتی

 ns28764 ns0019/0 **26/4 1 سال

 195/0 00978/0 145050 4 ( 1خطا )

 59/3** 157/0** 2329137** 2 فاکتور کود پتا 

 ns031/0 00739/0* 109652* 2 سال در کود پتا  

 0297/0 00159/0 23548 8 ( 2خطا )

 82/13** 678/0** 10062441** 6 فاکتور آرايش لوله 

 454/0** 1469/0** 217850** 6 آرايش لوله در سال 

 ns75964 ns0051/0 **192/0 12 کود پتا  در آرايش لوله 

 ns011/0 70047/0** 70427** 12 کود پتا  در آرايش لوله در سال 

 0166/0 00069/0 10273 72 ( 3خطا )

 6 6 5/7  ( CVیريب تغییرات )

 

 وری آب در رشد وری آب در عملکرد و بهره   مقايسه ميانگين عملکرد، بهره 5جدول 

 تیمار
 عملکرد  

 )کیلوگر  در هکتار(

وری آب در عملکرد  بهره 

 )گیلوگر  بر متر مکلب( 

وری آب در ر د  بهره 

 متر بر متر مکلب( )سانتی

 * کود پتا 

K100% a  1896 a  49/0 a  99/1 

K75% ab  1711 ab  44/0 b  73/1 

K50% b  1428 b  37/0 c  41/1 

LSD 1% 4/112 029/0 126/0 

 ** های هادیآرايش لوله 

1 D  529 D  14/0 D  63/0 

2 D  857 D  22/0 D  98/0 

3 C  1562 C  41/0 CD  42/1 

4 BC  1887 BC  49/0 CD  40/1 

5 ABC  2099 ABC  54/0 BC  88/1 

6 AB  2233 AB  58/0 AB  60/2 

7 A  2583 A  67/0 A  09/3 

LSD 1% 4/89 023/0 114/0 

 * K    بیانگر کود پتا : 

و  70-50-40-40:  6،  60-50-40-40:  5،  60-60-40-40:  4،  50-50-40-40:  3،  40-40-40-40:  2) اهد ستون  ن(،   40-40-40-40:  1 ** 

7 :40-40-50-80. 
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باار اسااا   یاامن اينکااه  در عملکرد و بخصااوک کیفیاات دارد.  

  مصاارن کاامِ  ، ( 8های موسسه تحقیقات خاااک وآب ) دستوراللمل 

های  نی و  ک در مرحله پرکردن مغز در خاک رَ کل سَ  پتاسیم به 

همچنین نتیجه پژوهش لطفی و همکاران    .ه است  د رسی توصیه  

علیرغم حد کفايت عنصر پتاسیم در خاک های  ( نشان داد که  12) 

سااولفات پتاساایم ساابب افاازايش  کااود تیمار کاربرد  ، مورد مطالله 

ل آن بهبااود برخاای از  میزان تجمع عنصر پتاسیم باارو و بااه دنبااا 

 . د   گند   افزايش عملکرد دانه   درنهايت صفات مورد مطالله و  

 کااه مهمی است  عوامل از پسته نامتلادل ع وه بر اين تغذيه

پتاساایم،  یااوری کااه کمبااودهدارد، ب زودخندانی با زيادی ارتبا 

 در اخاات ل و 2COتثبیاات  کاااهش فتوسنتز،  ديد کاهش سبب 

 اياان باار (. ع وه24 ود )می فتوسنتزی مواد از استفاده و توزيع

 اخت  ت فیزيولااوژيکی از برخی پسته پتاسیم در درختان کمبود

 زودخندان پوک، هایمیوه ها، تولیدمیوه ريزش گل، ريزش مانند

 (. 11دهد )نشان می را بد کلی و

 مقايسه میانگین اثر کود پتا  بر عملکرد حاکی از اثر کااام ً

وری آب وری آب در عملکاارد و بهاارهکرد، بهرهدار بر عململنی

درصد( باار   100نحوی که اثر تیمار کود کامل )هدر ر د است. ب

درصااد باار   50و اثاار تیمااار کااودی    aوری ر د در گااروه  بهره

(. اياان 5قاارار گرفتااه اساات )جاادول    cوری ر د در گروه  بهره

های محصول مویوع بیانگر رابطه مستقیم بین میزان ر د  اخه

 .است با میزان عملکرد  

های هادی بر عملکرد حاااکی مقايسه میانگین اثر آرايش لوله

وری آب در عملکاارد و دار باار عملکاارد، بهاارهملنی  از اثر کام ً

های هادی، آب وری آب در ر د است و هرچه آرايش لولهبهره

آبیاری را بتواند بااه اعمااار )در محاادوده عمااک توسااله ريشااه( 

وری آب و ی آن باار عملکاارد و بهاارههاادايت کنااد، اثربخشاا 

وری ر د، بیشتر است. اگرچه تیمار ستون  اان نساابت بااه بهره

تری روی صاافات ای ملمااولی دارای اثاار مطلااوبآبیاری قطااره

وری آب در ر ااد( وری آب در عملکرد و بهااره)عملکرد، بهره

بوده اما بخایر اخت ل در عملیات باغی و محدوديت در کنتاارل 

ها و های هرز پای درختان و همچنااین جابجااا  اادن لولااهعلف

 تواند گزينه مطلوبی با د.  ها از روی ستون  ن، نمیچکانقطره

 ،60-50-40-40ها بااا ویاالیت  تیمارهای آرايااش لولااه 

توزيع مطبااک آب و   دلیلبه  80-50-40-40و    40-40-50-70 

 وند، هر چنااد کااه ویاالیت ها محسوب میکود، بهترين گزينه

ترين تیمااار متر، مطلااوبسانتی  80ايش لوله هادی تا  رساندن آر

 ود. علت آن، رساندن آب آبیاری و کااود محلااول محسوب می

به اعمار )در محدوده عمک توسله ريشه( و ايجاد  رايطی مانند 

اثر آبیاری غرقابی )از من ر میزان نفوذ آب به عمااک( اساات کااه 

  ود.مین میأنفوذ عمقی ملادل با آن ت

های هااادی  مقايسه میانگین اثر متقابل کود پتا  و آرايش لوله 

وری  دار و بر بهره وری آب در عملکرد غیرملنی بر عملکرد و بهره 

دار )در سطح آماری يک درصد(  ااده اساات.  آب در ر د، ملنی 

دهد که با کاهش میاازان مصاارن کااود  های پژوهش نشان می داده 

ترين  ست. مطلااوب های هادی کاهش يافته ا پتا ، اثر آرايش لوله 

ویلیت از من ر میزان عملکرد و میزان ر د مربو  به کود کاماال  

. سااتون  اان  است   80-50-40-40و    70-50-40-40و آرايش  

های هرز پااای درختااان،  که در هنگا  عملیات باغی و کنترل علف 

اند اثربخشاای  کود کامل نیااز نتوانسااته دهند، حتی با تغییر مکان می 

گیرند،  مطلوبی دا ته با ند و وقتی در  رايط کاهش کود قرار می 

تری پیاادا خواهنااد کاارد. یاامن اينکااه کاااهش   رايط نااامطلوب 

اثربخشی کود صاارفاً مربااو  بااه کااود پتااا  نبااوده و اثاار ديگاار  

کودهای محلول نیز کاهش خواهد يافت و علاات آن نیااز، تلفااات  

 . است مصرن کود و توزيع سطحی و ناق  آن  

عماال  مخاازن يااک عنوانبااه میوه میوه، پر دن دوره در یول

 اياان، باار ( عاا وه25 ود )می پتاسیم بیشتر جذب سبب  و کرده

 کیفیت  بهبود و عملکرد افزايش در پتاسیم، مهم هاینقش از يکی

از حد مورد  پتاسیم کمتر کاربرد که  ده (. گزارش8) است  پسته

 پسااته در میااوه کیفی و کمّی و نیز صفات عملکرد میزان بر نیاز،

 گیاااه، پتاساایم در عنصر کمبود صورت (، در25و  5است ) مؤثر

 قساامت  پیچیااده و بااا  سمت  به هاآن حا یه و رنگکم ها،برو

 (.9آيد )می در مسی يا خاکستری ای،قهوه رنگ به آن زيرين

 پتاساایم  از نیتااروژن،  بلااد  کااه  انااد کرده  مشخ   ها بررسی 
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 تبردا اا  خاااک از  کااه سااا نه  اساات عنصااری  مقدار  بیشترين 

 از  اسااتفاده  بااا  را  عنصاار  کمبااود اياان  بايااد  ساااله  هر  و   ود می 

بهینااه   حااد  در  پتاساایم  (، چرا که تغذيه 2کرد )  جبران  کوددهی 

 کیفیت خشک میوه  بهبود  و  پسته  درختان  عملکرد  حداکثر  برای 

سااولفات   از  (. نتايج نشااان داد کااه اسااتفاده 24است )  یروری 

 در  قابل تااوجهی  افزايش  به  منجر  چروک،  رقم  پسته  در  پتاسیم 

  اااهد  درختااان  بااا  مقايسه  میوه در  خشک  تازه و  میوه  عملکرد 

 (. 19است )   ده 

 کااه مشااخ  کاارد هااا،داده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 بررساای های مااوردسااال و رقم نوع پتاسیم، کود مختلف سطوح

 پوساات  بااا میوه تر بر وزن درصد يک سطح در داریملنی اثرات

 در پتاساایم کااوددهی بااا میوه عملکرد يش(، افزا24) است  دا ته

( و 21(، زيتااون )10انگااور ) جملااه از ديگر محصو ت مختلف

 ديگاار، نتااايج سااوی از اساات.  ااده نیااز گاازارش (20آنانا  )

 پسااته روی درختااان پتاسیم کاربرد که داد ديگری نشان پژوهش

  ااد مغز و یخامت خشک میوه و یول عرج، افزايش به منجر

 افاازايش ساابب  مسااتقیم صاافات بطااور اين مقدار در افزايش که

مناسااب  هایسیسااتم در کااود کاااربرد (. بااا24)  ودمی عملکرد

 برحسب  را غذايی مواد توانمی ممکن صورت بهترين به آبیاری،

 .(3کرد ) گیاه، مصرن نیاز
 

 وری آبب( بهره

ای زيرسااطحی با تغییر سامانه آبیاری از غرقابی به آبیاری قطااره

درصاادی در مصاارن آب   27 ده، کاهش حدود  مطبک اص ح  

بوجود آمده و کاهش بیشتر، بايستی با احتیا  صورت گیاارد تااا 

درخت فرصت بازيابی را دا ته با د. کاهش مصرن آب پديااد 

آمده، نا ی از کاهش سهم تلفات تبخیری و در نتیجه اصاا ح و 

 تغییر روش آبیاری بوده است.

وری آب در عملکاارد و میاازان ر ااد، ملیااار  اخ  بهااره

 4 ااود. در  ااکل  مناسبی برای انتخاب تیمار برتر محسوب می

وری آب در وری آب برای عملکرد و بهاارهمقادير  اخ  بهره

میزان ر د تحت سه تیمار کااودی نشااان داده  ااده اساات. باار 

وری آب اسا  اين  کل، کاهش مصرن کود سبب کاهش بهره

وری دی باار بهااره ده است. اگرچه میانگین اثاار تیمارهااای کااو 

وری آب در مشهود اساات، امااا وقتاای از من اار بهااره  ر د کام ً

درصااد   50درصد و تیمار    100 ود، تیمار  عملکرد سنجیده می

درصااد دارای   75گیرنااد امااا تیمااار  در دو ک   مجزا قرار می

 دار، قرار دارد.  رايط بینابین غیرملنی

وری آب در میاازان ر ااد تحاات   اااخ  بهااره   در بررساای 

های هااادی و سااطوح مختلااف  تیمارهااای مختلااف آرايااش لولااه 

 6نشااان داده  ااده اساات، آرايااش    5کااودی، کااه در  ااکل  

( در تیمار کود کاماال و  40-40-50-80)   7( و  70-50-40-40)   

درصااد، ویاالیت   75( در تیمار کااود  40-40-50-80)   7آرايش  

  های آرايش لوله  1تری را بدنبال دا ته و تیمارهای ر دی مطلوب 

هادی )ستون  ن و بدون لوله هادی( تحت تمامی سطوح کااودی  

  ود. درصد(، مطلوبیت ندا ته و توصیه نمی   50و   75،  100) 

  در سااطوح مختلااف کااودی، تقريباااً  4و    3،  2تیمارهای آرايش  

(  40-40-50-70)   6ویلیت مشابهی دارند و در مقايسه با آرايااش  

( قابل رقابت نیستند. با کاهش میزان مصاارن  40-40-50-80)  7و 

های هادی نیااز کاااهش نشااان  های لوله کود، اثربخشی برخی آرايش 

های هااادی را  داده است. اين نتیجه، اثر مفیدِ مطبااک قاارار دادن لولااه 

ای  دهد کااه مزيّاات خاااک و اصاالی روش آبیاااری قطااره نشان می 

  ود. زيرسطحی مطبک اص ح  ده، نیز محسوب می 

یاازان عملکاارد تحاات وری آب در مدر بررسی  اخ  بهره

های هااادی و سااطوح مختلااف تیمارهای مختلف آرايااش لولااه

ه اساات، اگرچااه نشان داده  د  6کاربرد کود پتا ، که در  کل  

دار نیست، اما اثر آن همانند اثر کود پتا  بر از ن ر آماری، ملنی

( در تیمار آبیاااری 40-40-50-80)  7میزان ر د است. آرايش  

دنبال دا ته هوری آب در عملکرد را بکامل بهترين ویلیت بهره

های هادی )ستون  ن و بدون لوله هادی( آرايش لوله  1و تیمار  

 ااود. پااس مطلوبیت ندا ته و توصیه نمی  2و تا حدودی تیمار  

را    7درصدی کااود پتااا  بااا آرايااش    30توان کاهش  از آن می

 توصیه کرد. 

های هااادی نکته مهمی که وجود دارد اثر تلفیقی آرايش لوله

 است که هر چه کود محلول بتواند در ناحیه  پتا  با کاربرد کود  
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 وری آب در رشد و عملکرد تحت تيمارهای مختلف آبياری  بهره 4شکل 

 

 
 های هادی و سطوح آبياری وری آب در رشد تحت تيمارهای مختلف آرايش لوله   بهره 5شکل 

 

ريشه قرار گیرد، اثر تلفیقی اين دو بیشتر خواهد  د و اين مبیّن 

وری آب، . افاازايش بهاارههسااتندبودن  اثر مثبت و مطلوب مطبک

افاازايش کااارآيی مصاارن کااود، کاااهش تلفااات آب و کاااهش 

 .  است مصارن غیرمفید از نتايج اين اقدا  

ای کااااربرد کودهاااای محلاااول در آب در آبیااااری قطاااره

يی ای سطحی نیز دارای اثرات و کااارآزيرسطحی و آبیاری قطره

فساافر و پتااا  در آبیاااری   ترتفاوتی هسااتند، جااذب مطلااوبم

ای زيرسطحی مااورد انت ااار اساات، اثاار اياان کارآماادی در قطره

ها، عینیت پیدا تر ريشهدار عملکرد و توزيع مناسب افزايش ملنی

همااین نتیجااه حاصاال    یور کامل که در اين پژوهش نیز به کند  می

ای زيرسااطحی نیااز،  های آبیاااری قطااره  د. عمک کارگذاری لولااه 

  ها اتخاااذ بسیار مهم است. اگر عمک مناسب برای کارگااذاری لولااه 
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 های هادی و سطوح آبياری وری آب در عملکرد تحت تيمارهای مختلف آرايش لوله   بهره 6شکل 

 

جريان رو به با  نا ی از خیااز مااویینگی و تبخیاار   دلیلبهنشود،  

خاااک و يااا حتاای در  ریوبت، امکان تجمع نمک در زير سااطح

بسته به نوع و بافاات   بنابراين،سطح خاک وجود خواهد دا ت،  

خاک و نیز آناتومی ريشه درخت، عمک مناسب کارگذاری تلیین 

ای زيرسااطحی خواهد  د. يکی از مزايای سامانه آبیاااری قطااره

ای ای سطحی، انتشار سیستم ريشااهبیاری قطرهنسبت به سامانه آ

 تر و در نتیجه جذب بیشتر آب و مواد غذايی است.  مناسب 

 

 گيرینتيجه
ها، کاااربرد  ترين ویلیت برای مديريت کود و آرايش لوله مطلوب 

کیلوگر  در هکتااار(   25درصد کود سولفات پتاسیم محلول )   100

. آب  اساات   80-50-40-40و يا   70-50-40-40و تحت آرايش 

دا ته و  افزا در ر د رويشی و زايشی  و کود محلول دارای اثر هم 

نحوی مديريت  وند که آب در ملاارج تبخیاار  ه یرورت دارد ب 

هايی  سااامانه   ، . بنااابراين شود قرار نگرفته و کود نیز سبب آلودگی ن 

 وند، بايستی آب و کااود محلااول را در ناحیااه  که بکار گرفته می 

ای زيرسااطحی  ريشه در اختیار قرار دهنااد. سااامانه آبیاااری قطااره 

های سااتون  اان و  يااک از محاادوديت مطبک اصاا ح  ااده، هی  

  هااا آن هااای عمااومی ای زيرسطحی را ندا ااته و مزيت آبیاری قطره 

 امل کاهش تلفات تبخیر آب، عد  تجمع بااار نمکاای در سااطح  

خاک، امکان کاربرد کودهای محلول و امکان انجا  عملیات باااغی  

را دا ته و متناسب با توسله ريشااه بااوده )بخااایر مطبّااک بااودن(،  

  ود.  سوب می توسله عمقی ريشه نیز مح حتی محرّک  

 

 تشکر و قدردانی

های مالی صندور حمايت اعتبارات اين پروژه از محل مساعدت

( و 90002352)کااد یاارح از پژوهشااگران رياساات جمهااوری 

است، بدينوسیله   سازمان جهادکشاورزی استان سمنان اجرا  ده

های مین منابع مالی مورد نیاز و نیااز مساااعدتها و تأاز حمايت 

سسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکااز تحقیقااات و ؤ م

آموزش کشاورزی و منابع یبیلاای اسااتان ساامنان ) اااهرود( و 

ايستگاه تحقیقات پسته دامغان برای اجاارای پااروژه )بااه  ااماره 

 ااود. ( تقدير و سپاسااگزاری می3-49-1410-19191مصوب  

ت ئاا ر  هیهمچنین از آقای مهند  اسماعیل زادحسن عیو محت

یقات کشاورزی ديم بابت مساعدت در آنااالیز سسه تحقؤ علمی م

  ود.آماری، قدر ناسی می
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Abstract 

Shifting of surface irrigation to drip system is key tool to reduce water saving. Due to the soil moisture profile variation 

of the drip irrigation; water distributed of the root zone is not uniform. Moreover, moisture deficit and inefficient 

fertilizing in drip system due to unavailability in deeper layers of soils is one of the disadvantages of drip system in 

pistachio orchards with depth root systems. An experiment was carried out by adjusted subsurface drip irrigation 

(SSDIadj) system in pistachio of Damghan region (Semnan province) in a randomized complete block design with split 

plot arrangement in three replications for three years. The potassium fertilizer amounts (Fertigation) at three levels (50, 

70, and 100% of requirement) were considered as the main plot and the design of conductor tubes of the SSDIadj 

system in seven levels as sub plots. The irrigation guide tubes were arranged for sand tube irrigation in (control), 40-40-

40-40, 40-40- 50-50, 40-40-60-60, 40-40-50-60, 40-40-50-70, and 40-40-50-80. Meteorological data from the nearest 

meteorological station was collected and analyzed. Yield, water consumption, irrigation water productivity index and 

growth conditions of ShahPasand pistachio cultivar were determined in different treatments. Data were analyzed using 

Genstat-12 software and based on the analysis of surplus costs and aerial data, the best treatment including combination 

of potassium fertilizer and arranged tubes of SSDIadj system was determined. The recommended treatments are 

including of full irrigation, full potassium fertilizer and guide tubes 40-40-50-70 and or 40-40-50-80. The treatments 

with stratified conductive tubes in the optimal distribution of water, improving productivity and reducing inefficient 

consumption water. In addition, there are no restrictions on subsurface irrigation such as root accumulation, root 

penetration into pores of drippers and as well as accumulation of salts. 
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