
 

 

Geography(Regional Planning)  
Volume 13 (Special Issue 1), Winter 2024 

ISSN (Print): 2228-6462 - ISSN (Online): 2112-2783  
Journal Homepage: https://www.jgeoqeshm.ir/ 

 

 
Research Paper  

Evaluation of Irrigation Methods Efficiency in Arid and Semi-Arid Regions (Case 

Study: Pistachio Orchards in Kerman City) 

 
*Abuzar Motahari1, Ali Neshat 2 

1. Master's Degree Graduate, Department of Water Engineering, Kerman Branch, Islamic Azad University, 

Kerman, Iran  

2. Associate Professor, Department of Water Engineering, Kerman Branch, Islamic Azad University, 

Kerman, Iran. 

 
* Corresponding author: Ali Neshat, Email: Neshat@iauk.ac.ir 

Copyright © 2024 The Authors. Published by Qeshm Institute. This is an open access article under the 

CC BY license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 

Citation: Motahari, A., Neshat, A. (2024). Evaluation of Irrigation Methods Efficiency in Arid and Semi-

Arid Regions (Case Study: Pistachio Orchards in Kerman City) Geography(Regional Planning), 13 

(Special Issue 1), 323-334 

DOI: 10.22034/jgeoq.2024.331857.3590 

Abstract A R T I C L E I N F O 

More than 90% of Iranian pistachio orchards are irrigated by surface method. 

Due to the process of reducing water resources, it is necessary to change or 

improve the irrigation systems of orchards. The present study aimed to 

investigate the change of surface irrigation to subsurface irrigation system on 

fertile pistachio trees in Kerman, Iran. The randomized complete block design 

was performed in the form of 4 factorial treatments, including flood irrigation 

(T1), full subsurface irrigation (T2), subsurface irrigation at 75% of full 

irrigation (T3), and subsurface irrigation at 50% of full irrigation (T4). This study 

evaluated the qualitative and quantitative parameters of pistachio trees. The 

results showed that the highest amount of wet and dry products was related to T2 

treatment, but this amount was not significantly different from T3 treatment in 

both parameters. It was also shown that the highest number of crops per ounce 

was related to flood irrigation treatment, while the highest decrease in the 

percentage of blank pistachios was related to the full subsurface irrigation 

treatment. The highest percentage of smiling pistachios was related to T2 

treatment, but this difference was not significant compared to other treatments. 

In this study, it was indicated that flood irrigation of pistachio trees can be 

changed to subsurface irrigation and the amount of irrigation water can be 

reduced by up to 25%. In addition to reducing the amount of irrigation water use, 

water-use efficiency can also be desirably increased. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Water is a critical challenge of the current 

century, with the potential for significant 

global impacts. Iran, located in a semi-arid 

region, receives only about one-third of the 

global average rainfall. This makes efficient 

water use crucial, particularly in agriculture, 

where a large portion of extracted water is 

used but with low efficiency (Ganjikharamdel 

& Kheikhai, 2016; Ashrafi et al., 2007; 

Sedeghati et al., 2019; Fallah Tabar & 

Bahiraei, 2012).Over the past 30 years, 

groundwater levels in pistachio-growing areas 

in Kerman province have been declining by 

about one meter annually, with irrigation 

efficiency averaging 47.7% over a decade 

(Ganjikharamdel & Kheikhai, 2016; Ashrafi 

et al., 2007). The region's climate, combined 

with increasing population and expansion of 

pistachio orchards, has led to severe water 

scarcity. Excessive groundwater extraction 

(300 million cubic meters) has rendered 

Kerman one of the most water-stressed 

regions. The 95% water usage in agriculture 

and monoculture practices further exacerbate 

future water security issues (Sedeghati, 2019; 

Kerman Water Company, 1992).The ongoing 

trend may lead to social, economic, and 

environmental problems, including reduced 

political engagement, protests, and security 

crises. Although pistachio trees are drought-

resistant, they require sufficient irrigation for 

economic yield, varying by climate and 

variety (Rahneshan et al., 2018). An 

experiment by Koohestani et al. (1997) 

suggested that subsurface irrigation for 

pistachio trees is effective, but using water at 

20% of the Class A pan evaporation rate may 

cause significant yield reduction, 

recommending larger water volumes for 

optimal performance (Koohestani, 1997). 
 

Methodology 

This study was conducted in pistachio 

orchards in Kerman County, using a well with 

a discharge of 20 liters per second. It involved 

320 uniformly aged trees divided into four 

irrigation treatments: surface irrigation, full 

subsurface irrigation, 75% subsurface 

irrigation, and 50% subsurface irrigation. The 

research lasted one year, starting from early 

autumn 2019 to autumn 2020, focusing on 

growth, yield, and other factors. 

 

Results and Discussion  

Switching from flood to subsurface irrigation 

significantly impacted the fresh pistachio 

yield. The highest fresh yield was observed in 

treatments T2 (5350 grams per tree) and T3 

(4950 grams per tree), with a statistically 

significant difference from other treatments, 

though T2 and T3 did not differ significantly 

from each other. T3 showed the lowest fresh 

yield (3453 grams per tree), but this difference 

was not statistically significant compared to 

flood irrigation.Regarding dry yield, 

treatments T1 and T4 produced the highest 

(1553 grams per tree) and lowest (701 grams 

per tree) yields, respectively. No significant 

difference was found between T2 and T3 or 

between T1 and T3 for dry yield.For nut count 

per ounce, T1 had the highest number (28.5), 

with significant differences from T2 and T3 

but not from T4. T2 had the lowest count, 

though it was not significantly different from 

T3. 
 

Conclusion 

The study revealed that switching from flood 

irrigation to subsurface irrigation with PVC 

pipes significantly impacted fresh and dry 

pistachio yields, nut count per ounce, 

percentage of empty nuts, vegetative growth, 

weed control, and water use efficiency, but did 

not affect the nut fill percentage. Among the 

treatments, T2 achieved the highest fresh and 

dry yields, vegetative growth, and the lowest 

percentage of empty nuts, while T3 had the 

highest water use efficiency. Since there was 

no significant difference in fresh and dry 

yields between T2 and T3, and T3 had a 25% 

lower water use compared to T2, T3 was 

considered the optimal treatment. Overall, the 

results suggest that a 25% reduction in water 

use can maintain good pistachio yields while 

improving water efficiency. However, this 

study only covered one year; further research 

over a four-year period is recommended to 

fully understand the system's performance in 

varying conditions. Additionally, optimizing 

subsurface irrigation parameters and 

addressing potential issues such as pipe 

diameter, hole spacing, installation depth, and 

soil characteristics should be evaluated. 
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  یاریآب : ید ی کل ی هاواژه

  ، یسطح  ریز یاریآب ، یسطح
  ییکارا  انس،   در دانه تعداد

 بودن.  خندان درصد مصرف، 

  و   یکم  تیمحدود  به  توجه  با  است.  خشکمهین  و   خشک  مناطق  در  اهانیگ   رشد  محدودکننده  عامل  نیمهمتر  آب،
  انتخاب   نیا  دیبا  و   باشدی م  برخوردار   ی ادیز  تیاهم  از  یاریآب  مناسب  روش  انتخاب  ،یکشاورز  بخش  در  آب  منابع   یفیک

  ی اریآب  به  یسطح  یاریآب  ستمیس  ریی تغ  ریتأث  یابیارز  هدف  با  حاضر  قیتحق  رو ن یا  از  رد.یگ  انجام  تمام  دقت  با  و   هانهآگا
  با   یتصادف  یهابلوک   هیپا  طرح  قالب  در  لیفاکتور  صورتبه   پژوهش  نیا  گرفت.  انجام  پسته  عملکرد  بر  یرسحطیز

  به   یسطح  ریز  یاری،آب  (𝑇1)  یغرقاب  ای  شاهد  ماریت  شامل  یشیآزما  یمارهایت  گرفت.  انجام  تکرار  سه  در  ماریت  چهار
  درصد   50  زانیم  به   یسطح  ریز  یاریآب  و   (𝑇3)   کامل   یاریآب  درصد  75  زانیم  به  ی سطح  ریز  ی اریآب،  (𝑇2)   کامل   زانیم
  خشک،   عملکرد  تر،  عملکرد  شامل   پسته   درختان  یفیک  و   یکم  صفات  یبرخ  ش یآزما  ی ط  در  بودند.  (𝑇4)   کامل   یاریآب

  T2  مار یت  مطالعه،   مورد  ی مارهایت  ن یب  در  شدند.  یریگاندازه   بودن  خندان   درصد   و   ی پوک  درصد  انس،   در  دانه  تعداد 
  لحاظ   به  (T3  مار یت  جز  )به  مارهایت  ریسا  با  که  بود  داده  اختصاص  خود  به  را   خشک   و   تر  محصول  زانیم  نیشتریب

  دانه   تعداد  و   یپوک  درصد  کاهش   نی شتر یب  بیترتبه   T1  و   T2  یمارهایت  (.P< 05/0)  داشت  ی معنادار  اختلاف   ی آمار
  که  بود  T2 ماریت به مربوط  بودن خندان درصد  زانیم  نیشتریب نیهمچن بودند. داده  اختصاص  خود به را  انس ک ی در
  آب   منابع  یفیک  و   یکم  تیمحدود به  توجه  با  ،یکل  طوربه  (.P>05/0)  نداشت  یآمار  معنادار  اختلاف  مارهایت  ریسا  با

  ی درصد  25  کاهش   ل یدل  به  را  T2  یرسطحیز  روش  توانی م  کرمان،   شهر  بالاخص  رانیا  یکارپسته   مناطق   در
  مصرف   زانیم  کاهش  بر  علاوه  که داد قرار  استفاده  مورد  یغرقاب  یاریآب  یجا   به  را  بالاتر  عملکرد  با  تؤام  آب  مصرف
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 1402(، زمستان1)ویژنامه 13دوره فصلنامه جغرافیا )برنامه ریزی منطقه ای(،  ۳۲۴

 

 مقدمه

  ما   کشور  رد.یگ  قرار  جهان  یمنف  و  مثبت  تحولات  از  یاریبس  منشأ  سر  تواندیم  که  است  آب  حاضر،  قرن  یاصل  یهاچالش  از  یکی
  از   یکی  یی هوا  و  آب  طیشرا  ن یا  در   که  است  جهان  یبارندگ  سومک ی  حدود  آن  یبارندگ  متوسط  و  دارد   قرار  خشکمهین  منطقه   در

  در یاستحصال آب عمده قسمت رایز باشدیم آب  منابع از نهیبه  استفاده عدم ،ی کشاورز محصولات دیتول ش یافزا موانع نیترعمده
 Ashrafi et al  ؛1395  ،یی خایک  و  دل  خرمی  )گنج   باشدیم  کم  بخش  نیا  در  آن  مصرف  بازده  و  شده  مصرف  یکشاورز  بخش

 (. 1391 ،ییرایبح و تبار فلاح ؛1398 همکاران، و یصداقت ؛2007
  ی نیرزمیز  یهاآب   افت  زانیم  که  یطوربه   است  کشور  ینیرزمیز  یهاآب   منابع  از  یبرداربهره   در  یداریناپا  انگر یب  گذشه   سال   30  آمار
  کرمان  استان در یاریآب بازده نیانگیم نیهمچن است. سال در متر  کی نیانگیم طوربه  کرمان( )استان  یکارپسته مناطق اغلب در
 (.Ashrafi et al 2007 ؛1395 ،ییخایک و دل خرمی )گنج است بوده درصد 7/47 ساله، 10 یزمان دوره کی یط

  توان   و  تیظرف  به   توجه  بدون  پسته  یهاباغ  رکشتیز  سطح  نیهمچن  و  تیجمع  شیافزا  کنار  در  کرمان  استان  یمیاقل  تیموقع
  دیشد  بحران  دچار  استان  ن یا  امروزه  که  یطوربه   است  شده  منطقه   نیا  سطح  در  یداریناپا  و  یکیاکولوژ  تعادل  عدم  سبب  ط،یمح
 از  یکی  عنوانبه  استان  نی ا  که  شده  موجب  مترمکعب(  ونیلی م  300)  ینیرزمیز  آب  یهاسفره  از  حد  از  شیب  برداشت  است.  یآبکم

  ی کشاورز  بخش  در  مذکور  منطقه  یهاآب  از  یدرصد  95  استفاده  نیهمچن  شود.  شناخته  آب  حوزه  در  کشور  یها دشت  نیتریبحران
  ش یپ از شیب دور، چنداننه نده یآ در را  آب بحران  یتیامن ابعاد گر، ید ییسو از  )پسته( یمحصول تک کشت یده یپد و طرف  کی از
 (.Kerman water company 1992 ؛1398 ،ی)صداقت گذاردیم شینما به

  کاهش  همچون  یع یوقا  کند،یم  جادیا  منطقه  یبرا  یطیمحستیز  و  یاقتصاد  ،یاجتماع  مشکلات  که  نیا  ضمن  ،یفعل  روند  ادامه
 روستاها شدن یخال ت،ی جمع یها ییجابجا آب، برسرمنابع یا منطقه یهاتنش و هااعتراض یریگ شکل ،یاسیس مشارکت کاهش

  خواهد   یپ  در  را  یتیامن یها بحران یریگشکل جهینت در و درآمد کاهش درشهرها، آن یتیامن تبعات و یینش حومه شیافزا سکنه، از
 یاریآب به  ازین محصول ی اقتصاد دیتول یبرا اما است مقاوم یشور  و یخشک به پسته درخت چه اگر که داشت نظر در دیبا  داشت.

 (. Rahneshan et al 2018) است متفاوت پسته رقم نوع و منطقه میاقل به توجه با آن زانیم که دارد، یکاف
 ی سطح  ریز یاریآب مختلف یها لوله با پسته درختان یساز امکان منظور به (1997) همکاران و  یکوهستان توسط که یشیآزما در
 ریز  یاریآب  روش   از  استفاده  که  دیگرد  مشخص  گرفت  انجام  الف  کلاس   تشت  از  ریتبخ  درصد  20  زانیم  به  یمصرف  آب  مقدار  با

 سهیمقا  در  الف  کلاس   تشت  از  درصد  20  مقدار  به  یاریآب  آب  مصرف  اما  رسد.یم  نظر  به  یمنطق  پسته  یار یآب  درختان  یبرا   یسطح
  عملکرد   به   یابیدست  منظوربه   آب   شتریب  یهاحجم  از   استفاده  و   داشت  همراه   به  را  محصول   دی شد  افت  ،یسطح  یاریآب  روش   با

   (.Koohestani 1997) شد هیتوص مطلوب
 

 ینظری مبان

 با  یسنت   یغرقاب  یاریآب  روش   ینیگزیجا  امکان  هدف  با  2008  و  1995  یهاسال  در  همکاران  و  پورمؤذن  توسط  که  یامطالعه  در
  خود   به  را  عملکرد  نیشتریب  یسطح   یغرقاب  یار یآب  ماریت  که  داد  نشان  جینتا  گرفت،  انجام  پسته  درختان  یبرا  یاقطره  روش 

 Moazzenpoor)  داشت  را  عملکرد  نیبدتر  تشت  از  ریتبخ  درصد   20  زانیم  با  یاقطره  یاریآب  مار ی ت  که  یدرحال   بود  داده  اختصاص

et al 1995؛  Moazzenpoor et al 2008 .) به  یغرقاب روش  از یاریآب ستمیس رییتغ اثر یبررس  در (1387) همکاران و یمحمد  
 درختان  یرو   یسطح  ریز  روش  به  یسنت   ازروش   یاریآب  ستمیس  رییتغ  که  دندیرس  جهینت  نیا  به  پسته  بارور  درختان  بر  یسطح  ریز

  60  مصرف  و  یسطح  ریز  روش   با   آن   یاریآب  که  بود  یماریت  ش یآزما  انجام   طیشرا  در  ماریت  نی بهتر  و  باشدی م  ر یپذ  امکان  پسته
  خرمی گنج گر،ید یا مطالعه (.درMohammadi et al 2008)  بود  گرفته انجام بارکی روز 14  یاریآب دور با تشت از ریتبخ درصد

  ی اقطره  یاریآب  به  یسطح  یاریآب  از  گذار  در  پسته  بارور  درختان  محصول  عملکرد  و  رشد  راتییتغ  سهیمقا  به  (1395)  ییخایک  و  دل
 باشد. یم  ریپذامکان   یاقطره  به  یسطح  روش   از  پسته  بارور  درختان  یاریآب  ستمیس  رییتغ  که  کردند  گزارش   و  پرداختند  ساوه  در
 صد  وزن  و  برگ  سطح  کساله،ی  شاخه  رشد  ،یپوک  درصد  انس،  در  دانه  تعداد  خشک،  عملکرد   بر  ی ار یآب  روش   رییتغ  نیا  که  یطوربه
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 ی اقطره  یاریآب  روش   در  محصول  یفیک  یهاشاخص  و  عملکرد  کاهش  داشت.  یداریمعن  ری تأث  درصد  پنج   سطح  در  پسته   دانه
 در   خشک  عملکرد  ساله  دو  نیانگیم  بود.  ستمیس  رییتغ  به  نسبت  پسته  درختان  یسازگار  دهندهنشان  یسطح   یاریآب  روش   به  نسبت
 در  مترمکعب  4110  و  6375  یمصرف  آب  نیانگیم  هکتار،  در  لوگرمیک  927  و  739  برابر  بیترتبه  یاقطره  و  یسطح   یاریآب  روش 
  که   یا مطالعه  کی  در  آمد.  بدست   آب   مکعب  متر  هر  یازا  به  خشک  محصول  گرم  190  و  125  آب  مصرف  ییکارا  زانیم  و  هکتار

  ی ها)لوله  فشارکم  یرسطحیز  به   یغرقاب  روش   از   یاریآب  ستمی س  رییتغ  ر یتأث  یابیارز  هدف  با  (1398)  همکاران  و  یصداق  توسط  راًیاخ
  75  آب  مقدار  با  یس یو یپ   یهالوله  با  یرسطحیز  روش   از  استفاده  که  بود  آن  از  یحاک   جینتا  گرفت.  انجام  سورخدار(  یس  یو یپ

 و   6/61  شیافزا  و  آب  مصرف  یدرصد  25  کاهش  لیدل  به  روز  24  یار یآب  دور  و  شاهد  ماریت  یبرا   استفاده   مورد  آب  مقدار  درصد
  6720  حجم  و  روز  48  یار یآب  )دور  شاهد  ای  یغرقاب  یاریآب  یها روش   به  نسبت  بیترتبه  آب،  مصرف  یوربهره  یدرصد  3/14

 روز  12  یاریآب  دور  و  شاهد  ماریت  یبرا  استفاده   مورد  آب  مقدار  با  یس یو یپ  یهالوله  با  یرسطحیز  یاریآب  و   هکتار(  در  مترمکعب
   باشد.ی م هیتوص قابل

  ی هاروش   کاربرد  و  ابداع  گرفته،  صورت  مطالعات  در  تاکنون  که   یرسطح یز  روش   به  یاریآب  یها یبرتر  و  ایمزا  تمام  به  توجه  با
 از  استفاده  منظورنیبد  است.  برخوردار  یادیز  تی اهم  از  دینما  عیتوز  خاک  سطح  ریز  در  را  اهانیگ  ازین  مورد  آب  بتواند  که  یدیجد
  استفاده   مورد   کمتر  که   بوده  دیجد  یروش  اهانیگ  یاریآب  یبرا  یرسطح یز  یاریآب  روش   ک ی  عنوانبه  سورخدار  یسیویپ  یهالوله

 یی کارا یرو بر یرسطحیز  به یسطح یاریآب ستمیس رییتغ ری تأث یبررس هدف با حاضر قیتحق رو ن یا از است. گرفته قرار یبررس و
 گرفت. انجام کرمان شهر در پسته بارور درختان  محصول عملکرد یاجزا و عملکرد آب، مصرف

 

 پژوهش روش

 در بود. هی ثان بر تریل 20 یدب  با  چاه حلقه کی یاریآب آب نیتأم  منبع گرفت.  انجام کرمان شهرستان پسته ییهاباغ  در ش یآزما نیا

 است.  شده ارائه  استفاده مورد یاریآب آب ییایمیکوشیزیف زیآنال جینتا (1) شماره جدول
 

 مطالعه  مورد مزرعه آب شیآزما جینتا  -1 جدول

Num EC 
ds/m 

Anions(Meq/lit) Cations(Meq/lit) 

TDS 
(mg/l) 

(PH) 
CO3 Cl Hco3 So4 Ca+Mg Na k 

1 5.24 0 43.6 2.8 6.6 38 15 - 3353.6 7.34 
 

 

 قابل  آب  و  یزراع  تیظرف  ، یظاهر  مخصوص  ،وزن  خاک  )بافت  مزرعه  خاک  ییایمیکوشیزیف  اتیخصوص  به   مربوط  جینتا  نیهمچن
 هر در متریلیم 170 دسترس   قابل آب زان یم بود، یلوم که مزرعه  خاک بافت به توجه با است. شده آورده (2) جدول در دسترس(

 د.یگرد برآورد خاک عمق متر
 مطالعه  مورد  مزرعه خاک  شیآزما جینتا  -2 جدول

Soil Texture 3 مخصوص وزنgr/cm ی حجم درصد % یپژمردگ نقطه ی حجم درصد % یزراع تیظرف 
 %  دسترس قابل آب

 mm/m ی حجم  درصد

Sandy 65/1 15 7 8 80 

Sandy Loam 6/1 14 4 10 100 

Loamy Sand 5/1 21 9 12 120 

 Loamy Sand OC 45/1 29 10 19 190 

Loam 4/1 31 14 17 170 

Loam Clay 35/1 36 18 19 190 

Clay 25/1 44 21 23 230 
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ش ی آزما انجام روش  

  چهار در و انتخاب درخت اصل 320 (،3) جدول مطابق باشد. سن هم و همگن مطالعه مورد  مزرعه  دیگرد یسع  قیتحق نیا در
  زانیم به یسطح ریز یاریآب کامل، یرسطح یز یاریآب ،یسطح یاریآب با برابر بیترتبه یاریآب ی مارها ی ت گرفتند. قرار یاریآب ماریت

 بودند.  کامل یاریآب درصد 50 زانیم به یرسطحی ز یاریآب و کامل یاریآب درصد 75

 یسطح ری ز یاریآب یمارها یت یمعرف -3 جدول

 

 

 

 

 

  اندازه محصول،  برداشت با  99 ز ییپا تا  و د یگرد شروع  98 زییپا ل یاوا از آن  یساز آماده  که بود  سال کی قیتحق یاجرا زمان  مدت
 گرفت.  قرار یبررس مورد گر ید عوامل و رشد زانیم یریگ
  ن یزم  جهت  نیبد  دارند.  هم  با  یبهتر  یهمگن   یطول   جهت  در  درخت  یهاف یرد  که  دیگرد  مشخص  آمدهبعمل  یبررس  اساس   بر

 و   هم  از  متر  6  یهافیرد  فاصله  با  پسته  درخت  فیرد  4  با  طول   متر  شصت  حدود  و  عرض  متر  24  حدود  یدارا  که  استفاده  مورد
 و  متر  شش  حدود  عرض  یدارا   بخش  هر  و  میتقس  بخش  چهار  به  یطول  صورت  به  بود  متر  1.5  تا5/0  حدود  هم  از  درختان  فاصله
 (. Bryan, 1964) بود درخت فیرد ک ی شامل متر 60 حدود طول
  ک ی  صورت  به  بخش  نیا  شد.  آماده  و  حیتسط  یسطح   روش   به   یسنت  یاریآب  یبرا  شده  گرفته  نظر  در  بخش  :ی سطح  یاریآب  روش 
 در   که  پسته  درختان  فیرد  و  فتریگیم  بر  در  کنواختی  نسبتاً  صورت  به  را  کرت  تمام  و  وارد  طرف  کی  از  آب  که  بود  واحد  کرت
 Ro) کردندی م استفاده شده یاریآب آب از داشتند قرار یطول بصورت کرت وسط

mero et al., 2004.)  
  یاریآب نوع  نیا یاجرا جهت یساز آماده به  ازین زین یسطح  ر یز یاریآب یبرا  شده داده اختصاص بخش :یسطح ریز یاریآب روش 
 از   شده  استفاده  یهالوله  بود.  هالوله  اطراف  در  لتریف  دادن  قرار  و  نیزم  در  هاآن  هیتعب  ،ها لوله  یساز   آماده  شامل  عمدتاً  که  داشت

 بودند  قیتحق  انجام  یبرا  یکاف   دوام  و  مقاومت  با  و  داشتند  متریلیم  90  برابر  یقطر  یدارا   که  بود  pvc  یهالوله  نوع
(Braud1965 آماده.)  به  ییهاسوراخ  راستا  کی  در  و  جهت  کی  در  لوله  طیمح  یرو  بود.  هاآن   کردن   مشبک  شامل  ها لوله  یساز 

  جاد یا  متر   یلیم  14  قطر   به  سوراخ   5  جمعاً  لوله  طول   متر   هر   در  گر ید  عبارت  به   شد.  هیتعب  متر   یسانت   20  فاصله   و  متر   یلیم  14  قطر
  نیا   شد.  استفاده   لوله  اطراف  در   شن  لتر یف  از   آب  کنواختی  و  یجیتدر  نشت  امکان   ز ین  و  هاسوراخ  یگرفتگ  از   یریجلوگ  یبرا  شد.

 یساز  آماده  از  پس  هالوله  بود.  گرفته  قرار  خاک  و  لوله  فاصل  حد  متر  یسانت   10  حدود  ضخامت  به  لوله اطراف  جهات  تمام  در  لتریف
  داده   قرار تراز کاملاً صورت به  ن یزم سطح از  یمتر یسانت 40 عمق در  و متر  یسانت 80 فاصله به  پسته  درختان فیرد طرف  دو در

  از   قبل  زمستانه   یپاش  کود بودند  ده یگرد  انتخاب  یپژوهش  طرح  نیا  جهت  که   پسته  درختان  یکود  ازین  کردن  برآورده  جهت  شدند.
 همانند  ز ین  بعد   سال  در   و  شد  شروع  یاریآب  اتیعمل  هاپلات  یساز   آماده  از   پس   زین  1398  ماه   زییپا   از   د.یگرد  انجام  رشد  فصل  شروع
 . گرفت صورت محصول برداشت بود دهیرس محصول که (1399 ماه مهر) رشد فصل یانتها در کرد. دایپ ادامه  اول سال
 ق یتحق یهاپلات  در  استفاده  مورد آب

  ریز  یاریآب  به   مربوط   ماریت  و   یسطح  یاریآب  ماریت  به   مربوط   هاپلات  به   شده   داده  اختصاص  آب  زان یم  شد  یسع   قیتحق  ن یا  در
 اطراف هاباغ و باغ گرید یها قسمت به زین اکنون و شدهیم داده  گذشته یها سال در که یآب زانیم برابر کامل، زانیم به یسطح

 مار یت نام مار یت شرح ف یرد

 𝑇1 ی غرقاب یاریآّب 1

 𝑇2 کامل  یسطح ریز یاریآب 2

 𝑇3 کامل یاریآب درصد 75 زانیم به یسطح ریز یاریآب 3

 𝑇4 خطه(  کی صورت به) کامل یاریآب درصد 50 زانیم به یسطح ریز یاریآب 4
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  آب   زان یم  محاسبه  جهت  رفته  کار  به   فرمول   د.یگرد  محاسبه  مارهایت  ازین  مورد   آب   حجم  (1)  فرمول  از  استفاده   با   باشد.  شودیم  داده
 (. Alizadeh 2000, 2002) بود ریز شرح به  ازین مورد

 

(1)  V=A*D*C*N 
 

 رابطه:  نیا در که
V: تر(،ی)ل کرت هر  به شده داده آب حجم  
A:  مربع  متر  18/10  آن  مقدار  و  شودیم  محاسبه  درخت  انداز  هیسا  شعاع  نیانگیم  اساس   بر  که  درختان  انداز  هیسا  مساحت  متوسط  
C: (درصد60و 40،20) تشت بیضرا 
D: متر(  یلی)م تشت از شده ریتبخ آب ارتفاع 
N: یشیآزما واحد درهر درخت تعداد . 

  به   که  است  یاریآب  یبرا  استفاده   مورد  آب  زانیم  از  یبرآورد  علت  نیهم  به   که  یاریآب  یبرا  استفاده  مورد  آب  زانیم  از  یبرآورد
  بود   منطقه(   در  موجود  یبارندگ  )بجز  متریلیم  215  حدود  منطقه  در  یاریآب  آب  عمق  که   آمد  عمل  به  است  جیرا  منطقه  در  یسنت  طور
 جهت  ازین  مورد  آب  حجم  بیترت  ن یبد  ماه  نه  یاریآب  دوره  کی  در  شد.یم  داده  پسته  باغات  به  سال   هر  ماه  مهر  تا  نیفرورد  از  که

 یسطح   ریز  و  یسطح  یاریآب  یهاپلات  از  کی  هر  به  آب  مقدار  نیهم  به  باًیتقر  و  شده  محاسبه  اساس  نیا  بر  هاپلات  یاریآب  انجام
 شد.  داده اختصاص

علف  هرز  یها  

  است گذار ر یتأث باغات  و مزارع   در آب  مصرف در یجد صورت به  نور  و ییغذا مواد  مصرف  در تیرعا بر  علاوه که  یعوامل از یکی
  مزرعه  آب  خروج  و   افتهی  ش یافزا  تعرق  و  ریتبخ  زان یم  کند  رشد  شتر یب  هرز  یهاعلف   چقدر  هر  .باشدیم  هرز  یهاعلف   رشد  زانیم

 از  یکی  .باشدی م  خشک  مهین  و  خشک  مناطق در  آب از  نهیبه  استفاده   با   تقابل   در  قتیحق  در  مسئله  ن یا  لذا  و  افتی  خواهد  شیافزا
  سطوح   از  تعرق  و  ریتبخ  کاهش  خشک  مهین  و  خشک  مناطق  در  آن  از  نهیبه  استفاده  و  آب  تلفات  کاهش  به  مربوط  یهاسمیمکان
  ی ست یبا  که  مهم  عوامل  از   یکی  مناطق  نیا  در  یاریآب  یهاستمیس  یاب یارز  در  لیدل  نیهم  به  .باشد یم  مناطق  نیا  در  خاک  و  آب

  ستمیس  آن   ریتأث  میمستق  ریغ  طور  به  قتیحق  در  که  .باشدیم  هرز  یها علف  رشد  کاهش  در  یار یآب  ستمیس  ریتأث  رد یگ  قرار  مدنظر
 مورد  قیتحق  نیا  در  استفاده  مورد  یار یآب  ستمیس  دو  در  که  ییپارامترها  از  یکی  منظور  نیهم  به  است.  آب  تلفات  کنترل  در  یاریآب

 کرده  رشد  هرز  یهاعلف هیکل  مجموع  رشد  فصل  یانتها  در کار  نیا  انجام  جهت  بود.  هرز  یهاعلف  رشد  زانیم  گرفت  قرار  یبررس
 م.یکرد هاآن  سهیمقا و کردن وزن به اقدام هاآن  نمودن خشک از پس و یآور جمع را پلات چهار در رشد فصل طول در

  انهیسال  رشد  زانیم  باشد  خشک  مناطق  در  پسته   باغات  در  یاریآب  تیوضع  معلول  تواندیم  که  یگر ید  پارامتر  انه: یسال  رشد  تیوضع
  غالباً   و  بوده  مواجه  یآب  یها استرس   با  همواره  درختان  که  یامزرعه  در  است  یع یطب  است.  یاهیگ  یهاگونه  یشاداب  تیوضع  زین  و
 کمتر آب رفت هدر و تلفات آن در که یاریآب ستمیس هر است. یآب ازین مقدار از کمتر دکننیم افت یدر رشد فصل طول در که یآب

 اریاخت  در  یشتریب  آب  (شده  داده   اختصاص  آب  زان یم  نظر  )از  برابر  طیشرا  در  و  باشد  شتر یب  آن  راندمان   گرید  عبارت  به  ای  و  باشد
 مشخص   انهیسال  رشد  تیوضع  یریگ  اندازه  در  یستیبا  تفاوت نیا  و  سازدیم  فراهم  اه یگ  یبرا  را یبهتر  رشد  طیشرا  دهد  قرار  اهیگ

  آب   زانیزمین  و  درختان  تیوضع  خاک  نظر   از  که  قیتحق  نیا  پلات  دو  در  انهیسال  رشد  زان یم  در  یار یآب  نوع   ریتأث  یبررس  جهت  شود.
 شد.  پسته  درختان  انهیسال  رشد  زانی م  یریگ  اندازه   به  اقدام  بود   متفاوت  یاریآب  نوع   فقط  و  بود  کسانی  کاملاً  شده  داده  اختصاص

  شمارش  براساس   درخت  اصله   10  انتخاب  به   اقدام  بود   پسته  درخت  اصله  60  تا  40  رنده ی گ  بر  در  که  پلات  هر   از   کار  نیا  جهت
 انهیسال  یش یرو  یهاجوانه  رشد  طول  و  تعداد  متر  و  کشخط  توسط   سپس  شدند  یگذار  علامت  درختان  نیا  و  دیگرد  کیستماتیس
 د.یگرد ثبت و یر یگ اندازه یشیرو فصل یانتها در

 یسطح   یاریآب  سنمیس  دو  تحت  پلات  دو  در  پسته  محصول  دیتول  زانیم  سهیمقا  پلات:   چهار  در  ی دی تول  محصولات   زان یم   تیوضع
 به  و  جداگانه  صورت  به  هاپلات  در  درختان  پسته  محصول  محصول،  برداشت  زمان  در  بود.  قیتحق   نیا  یاصل   هدف  یسطح   ریز  و
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  ی پارامترها  زانی م  یریگ  اندازه  یبرا  گرفت.  انجام  تر  و  خشک  حالت  ر  شده  برداشت  محصول  نیتوز  شد.  نیتوز  و  برداشت  کامل  طور
  قرار   یریگ  اندازه   مورد  پسته  انس  زان یم  و  بودن  خندان  درصد  ،یپوک  درصد  زانیم  ،یاریآب  ماریت  چهار  در  پسته   محصول  یفیک

 گرفت. 
  ل یفاکتور  صورت  به  1/9  نسخه  SAS  افزارنرم   از  استفاده  با  و  شدند  ثبت  2013  نسخه  اکسل  افزارنرم  در  شیآزما  یهاداده   انیپا  در
 انجام  دانکن  یآمار  آزمون  توسط  زین  نیانگیم  سهیمقا  گرفتند.  قرار  لیتحل  و  هیتحز  مورد  یتصادف  کامل  یها بلوک  طرح  قالب  در

  SURFER  افزار  نرم  توسط  زانیم  خطوط  صورت  به  درخت  از  مشخص  فاصل  و  مختلف  اعماق  در  یشور   رییتغ  روند  نیهمچن  گرفت،
 .شد داده شینما

 

 قیتحق یهاافتهی و بحث

 پسته درخت تر محصول زانیم بر یغرقاب یاریآب و یسطح ریز یاریآب اثر سهیمقا

  ، 1  )شکل  داشت  پسته  درختان  تر  محصول  زانیم  یرو  بر  ی داریمعن  اثر  یرسطح یز  یاریآب  به   یغرقاب  از  یار یآب  ستمیس  رییتغ

05/0>p.)  یمارهایت  به   مربوط  بیترتبه   پسته  تر  محصول   زانی م  ن یشتریب  شود،یم  مشاهده  (1)   شکل  در  که  طورهمان  T2  (5350  

  ن یا  نیب  اما  (.p<0/ 01)  داشتند  یآمار  معنادار  اختلاف  مارهای ت  ریسا  با   که  بود  درخت(  هر  در  گرم  4950)  T3  و  درخت(  هر  در  گرم

  زان یم  نیکمتر  T3  ماریت  مطالعه،  مورد  یمارهایت  ن یب  در  (. p>05/0)  نداشت  وجود  یآمار  معنادار  اختلاف  گریکدی  با  ماریت  دو
  یار یآب ماری ت با تفاوت نیا اما بود داده اختصاص خود به مارهایت ریسا با سهیمقا در را  درخت( هر  در گرم 3453) پسته تر محصول

 (. p>05/0) نبود داریمعن یآمار لحاظ به یغرقاب

 

 
 ش ی آزما   مورد   ی مارها ی ت   در   درخت   واحد   در   گرم   حسب   بر   تر   محصول   مقدار   ن ی انگ ی م   - 1  شکل 

 

 پسته  درخت خشک محصول زانیم  بر یغرقاب یاریآب و یسطح  ریز یار یآب اثر سهیمقا

 طورهمان است.  شده  ارائه  ( 2) شکل  در  پسته  درختان  خشک  محصول  زانیم  بر  یرسطح یز  به  یغرقاب   از  ی اریآب  ستمیس  رییتغ  ریتأث

  در  گرم  701)  نیکمتر  و  درخت(   هر  در  گرم  1553)  نیشتریب  بیترتبه   T4  و  T1  یمارها یت  شود،ی م  مشاهده  مذکور  شکل  در  که

  گریکدی  با   T3  و  T2  یمارهایت  نیب  (.p<01/0)  بودند  داده   اختصاص  خود   به  را  پسته   درختان  خشک   محصول  زانیم  درخت(  هر

 ت یاهم  حائز   T2  ماریت  با  سه یمقا  در  T3  ماریت  در  یدرصد  25  مصرف  کاهش  که  (p>0/ 05)  نشد  مشاهده  یآمار  معنادار  اختلاف

  (.p>05/0) نشد مشاهده  یآمار معنادار اختلاف پسته خشک محصول  زانیم لحاظ به T3 ماریت با T1 ماریت نیب نیهمچن است.

 

T1 T2 T3 T4

ميزان محصول تر 3453 5350 4950 2630
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 ش ی آزما   مورد   ی مارها ی ت   در   درخت   واحد   در   گرم   حسب   بر   خشک   محصول   مقدار   ن ی انگ ی م   - 2  شکل 

 

 پسته  درخت  محصول انس کی  در دانه  تعداد  بر یغرقاب یاریآب و یسطح  ریز یار یآب اثر سهیمقا

  به   توجه  با   که  هرچند  بود  T1  ماریت  به   مربوط   انس(  کی  در  5/28)  دانه  تعداد  ن یشتریب  شود،یم  مشاهده  (3)  شکل  در  که  طورهمان

  یداریمعن  اختلاف 𝐓𝟑و   𝐓𝟐  ماریت  دو  با  اما  (P>05/0)  نداشت  T4  ماریت  با  یدار  یمعن   اختلاف انسیوار  هیتجز  جدول  و  یآمار  جینتا

  زان یم  ن یا  که  چند  هر  بود  T2  ماریت  به   مربوط زین  انس  کی در  دانه   تعداد  زانیم  نیکمتر  (.P<01/0)  بود  دارا  درصد  کی  سطح  در

 (. P>0/ 05) نداشتند یدار یمعن تفاوت T3 ماریت با
 

 
 ش ی آزما   مورد   ی مارها ی ت   در   پسته   محصول   انس   ک ی   در   دانه   تعداد   ن ی انگ ی م   - 3  شکل 

 

 پسته   درخت محصول  بودن خندان درصد بر یغرقاب یاریآب و یسطح  ریز یار یآب اثر سهیمقا

 )شکل نگرفت قرار یرسطحیز  یاریآب به یغرقاب  از یاریآب ستمیس  رییتغ ریتأث تحت مطالعه مورد پسته درختان بودن خندان درصد

   بود.  ریمتغ (T2) درصد 82 تا (T4) 7/70 از پسته درختان محصول بودن خندان درصد (.P>0/ 05 ؛4

 

T1 T2 T3 T4

محصول خشک 1128 1553 1375 701
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 ش ی آزما   مورد   ی مارها ی ت   در   پسته   محصول   بودن   خندان   درصد   ن ی انگ ی م   - 4  شکل 

 

 پسته درخت محصول یپوک درصد بر یغرقاب یاریآب و یسطح ریز یاریآب اثر سهیمقا

  ن یشتریب  شودیم  مشاهده  که  طورهمان  است.  شده  ارائه  (5)   شکل  در  پوسته  درختان  یپوک  درصد  بر  یاریآب  ستمیس  رییتغ  ریتأث

  (. P<0/ 01) داشت یمعنادار اختلاف یآمار لحاظ به مارهایت  ریسا با  که  بود T4 ماریت به  مربوط   درصد 7/13 با یپوک درصد زانیم
  و   T1  یمارها یت  با  T2  ماریت  نیب  حال  نیا  با  بود.  T2  ماریت  به  مربوط  شیآزما  مورد  پسته  درختان  در  یپوک  درصد  زانیم  نیکمتر

T3  نشد  مشاهده  یآمار  معنادار اختلاف  یپوک  درصد  لحاظ  به  (05/0<P)  نوع   به   نسبت  یمصرف  آب  زان یم  شتر یب  ریتأث  از  یحاک  که  
   بود. پسته درختان یپوک درصد بر یاریآب روش 

 

 
 ش ی آزما   مورد   ی مارها ی ت   در   پسته   محصول   ی پوک   درصد   ن ی انگ ی م   - 5  شکل 

 پسته درخت یهاشاخه سر یشیرو رشد بر یغرقاب یاریآب و یسطح ریز یاریآب اثر سهیمقا

 رشد بر علاوه هاشاخه سر  رشد تیکم .دهدی م نشان را شیآزما  مورد طرح در پسته درختان یها شاخه سر یشیرو رشد (6) شکل
 مذکور،   شکل  مطابق  .کندی م  نییتع  شاخه  سر  یرو   یهاجوانه   به   توجه   با   هم  را   ندهیآ  سال   محصول  زان یم  یجار  سال  در  درخت

  رشد   زانیم  (.P<0/ 01)  بودند  داده  اختصاص  خود  به  را  سرشاخه  رشد  (4/ 4)  نیکمتر  و  (12)  نیشتریب  بی ترتبه  T4  و  T2  یمارهایت

 نیهمچن  (.P>05/0)  نداشت  یآمار  معنادار  اختلاف  T3  ماریت  با  اما  بود  شتریب  مارهایت  ریسا  به  نسبت  T2  ماریت  در  شاخه  سر  یشیرو

T1 T2 T3 T4

درصد خندان بودن 73 82 79.8 70.7
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  مار ی ت  .(.P>05/0)  نداشت  وجود  یآمار  معنادار  اختلاف  پسته  درخت  یهاسرشاخه  یشیرو  رشد  لحاظ  به  T1  و  T3  یمارهایت  نیب

T4 داشت یآمار معنادار اختلاف مارهایت ریسا با  که  بود  داده اختصاص خود به را هاسرشاخه رشد زانیم نیکمتر (01/0>P .) 
 

 
 ش ی آزما   مورد   ی مارها ی ت   در   پسته   درخت   ی ها شاخه   سر   ی ش ی رو   رشد   ن ی انگ ی م   - 6  شکل 

 

 (WUE) آب مصرف ییکارا بر یغرقاب یاریآب و یسطح ریز یاریآب اثر سهیمقا

 معنادار   اختلاف  مارهایت  ریسا   با  که  بود   T3  ماریت  به  مربوط   ( 263/ 79)  آب  مصرف  ییکارا  زانی م  ن یشتریب  (،7)  شکل  به  توجه  با

  مار یت  با  که  بود   T1  ماریت  به  مربوط  زین  آب  مصرف  ییکارا  زانیم  نیکمتر  رفت،یم  انتظار  که  طورهمان  (.P<01/0)  داشت  یآمار

T4 نداشت یآمار معنادار اختلاف  (0/ 05<P) . 

 

مختلف   ی مارها ی ت   در   آب   مصرف   یی کارا   - 7  شکل   

 

 هرز یهاعلف رشد زانیم بر یغرقاب یاریآب و یسطح ریز یاریآب اثر سهیمقا

  مار یت به مربوط  سطح واحد  در گرم 500 زان یم به هرز یهاعلف رشد زانی م ن یشتریب شود،یم مشاهده (8) شکل در که طورهمان

T1  داشت  یآمار  معنادار  اختلاف  درصد  کی  سطح  در  مارهایت  ریسا  با   که  بود  (0/ 01>P.)  مربوط  هرز  یهاعلف  رشد  زانیم  نیکمتر 

T1 T2 T3 T4

رشد رويشی سر شاخه 8 12 9.2 4.4
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  سطح   واحد  در  هرز  یهاعلف  مقدار  (.P<01/0)  داشت  یمعنادار  اختلاف  درصد  کی  سطح  در  هاماریت  ریسا  با   که   بود  T4  ماریت  به

 (. P>0/ 05) نبود داریمعن یآمار لحاظ به اختلاف نیا اما  بود  شتری ب T3 ماریت به نسبت T2 ماریت در

 

 
علف   زان ی م   - 8  شکل  ی ار ی آب   ی مارها ی ت   از   ک ی   هر   در   خشک   ی ها   

 

 یریگجهینت

  زان یم  یرو  بر   پسته  درختان  در  یسیویپ  یهالوله  با  یرسطحیز  روش   به  یغرقاب  از  یاریآب  ستمیس  رییتغ  که  داد   نشان  جینتا
 ی داریمعن  ر یتأث  آب  مصرف  ییکارا  و  هرز  یهاعلف   زانیم  ،یشیرو  رشد  ،یپوک  درصد  انس،  کی   در  دانه   تعداد  خشک،  تر،  محصول

 T2  ماریت  مطالعه،  مورد  یمارهایت  نیب  در  نگرفت.  قرار  ریتأث  تحت  مطالعه  مورد  پسته  درختان  محصول  بودن  خندان  درصد  اما  داشت
  خود   به  مارهایت  ریسا  با  سهیمقا  در  را  یپوک  درصد  نیکمتر  و  یشیرو  یهاسرشاخه  رشد  خشک،  و  تر  محصول   زانیم  نیشتریب

 یمارهایت  نیب  که  ن یا  به  توجه  با   بود.  داده  اختصاص  خود  به  را  آب  مصرف  ییکارا  ن یشتریب  T3  ماریت  که  یدرحال  بود.  داده  اختصاص
T2  و  T3  یبرا  آب  مصرف  یدرصد  25  کاهش  و  نشد  مشاهده  یآمار معنادار  اختلاف  پسته  خشک  و  تر  محصول  زانیم لحاظ  به  

 از   آمده  بدست  جینتا  یکل  طوربه  بود.  مطالعه  مورد  یمارها یت   نیب  در  ماریت  نیبهتر  مذکور  ماریت  ،T2  ماریت  با  سهیمقا  در  T3  ماریت
  پسته   درختان  در   مطلوب عملکرد  آورد  بدست  ضمن  درصد  25 زان یم  به   آب   مصرف   کاهش  با   توانی م  که   داد   نشان  حاضر  قیتحق
 ی سطح   ریز  یاریآب  در  زین  را  یغرقاب  یاریآب  در  استفاده  مورد  آب  ممیماکز  اگر  یحت   رونیا  از  داد.  شیافزا  زین  را  آب  مصرف  ییکارا

  مصرف یساز هیبه ستمیس  نوع نیا در و کرد استفاده توانینم  آب کامل  راندمان از محصول دی تول زانیم  به توجه با میکن استفاده
  بوده   یاریآب  ستمیس  رییتغ  نیا  خصوص  در  کسالهی  یها یبررس  حاصل  جینتا   نیا  که   است  ذکر  به  لازم  دارد.  تیاهم  اریبس  یاریآب  آب

 از   شود.  انجام  خصوص  نی ا  در  یلیتکم   قاتیتحق  تا  است  لازم  ستمیس  نیا  عملکرد  مختلف  یها جنبه  همه  شناخت  یبرا   و  است
  در   مطالعه  مورد  صفات  و  عملکرد  سهیمقا  امکان  تا  گردد  اجرا  چهارساله  صورت  به  یلیتکم   یهاشیآزما  شودیم  شنهادیپ  رونیا

  است   لازم  نیهمچن  باشد.  داشته  یشتریب  اعتبار  هیتوص  یبرا  جینتا  و  باشد  داشته  وجود  باردهکم  و  بارده  سال  دو  در  حاضر  قیتحق
 ی طراح   یپارامترها  یسازنه یبه  لیقب  از  حاضر  قیتحق  در  مطالعه  مورد  یرسطحیز  یاریآب  ستمیس  یاحتمال   مشکلات  و  مشائل   که
 مورد   بافت(  و  یشور  )مثل  خاک  یها یژگیو  نوع  و  یکارگزار  عمق  آب،  خروج  یها سوراخ  محل  و  فاصله  لوله،  قطر  رینظ  ستمیس

 رند. یگ قرار یابیارز
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