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 چکیده    
های در این پژوهش تغييرات شوری خاک تحت رژیم .شوری در خاک بسيار مؤثر است صحيح آبياری بر تغييرات مدیریت

پژوهش شامل های تيمار .قرار گرفت موردبررسیسطحی زیر ای قطره آبياری سامانه مختلف آبياری یک باغ پسته تجهيز شده به

و دو  cm 75 و 50، 25گيری  (، سه عمق نمونهI3( و نياز آبی و آبشویی )I2(، نياز آبی )I1)آبياری مبتنی بر مدیریت زارع  هایرژیم

تحت تأثير رژیم نتایج نشان داد که در طول دوره رشد پسته مقدار شوری در پروفيل خاک زمان آبياری قبل و بعد از آبياری بود. 

در پروفيل خاک نسبت به دو  (ECe)متوسط با کاهش مقدار شوری خاک  طور به I2رژیم آبياری آبياری، زمان و عمق خاک بود. 

 افزایش داریمعنی طور به شوری عمق، ميزان افزایش با تر بود.رژیم دیگر برای انتقال شوری به حاشيه پروفيل رطوبتی موفق

های آبياری در انتقال داد. رژیم اختصاص خود به را شوری مقدار بالاترین dS/m 5/14 شوری مقدار با cm 75 عمق و یافت

طرفه رژیم آبياری، عمق خاک و زمان )قبل و بعد از آبياری( نيز اثر متقابل سههای سطحی خاک چندان مؤثر نبودند. نمک به لایه

شان داد. نتایج نشان داد که ن dS/m 2/14و بعد از آبياری برابر با  cm 75در عمق  I3ترین مقدار شوری را در رژیم آبياری بالا

که در آبشویی خاک مؤثر  دليل عمق آبياری بيشتر، مقدار بيشتری نمک به خاک منتقل کرده است، بدون این به I3رژیم آبياری 

  باشد.

 

 .ریزی آبياری، پروفيل شوری، تجمع شوری، مدیریت آبياریبرنامه ،آبشویی :ها واژهکلید
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 مقدمه

خشک یکی در اکثر مناطق دنيا از جمله مناطق خشک و نيمه

های محيطی پس از تنش خشکی، تنش ترین تنشاز عمده

شمار  به غيرزیستی هایتنش ترینمهم باشد که از شوری می

 و رشد در ملاحظهقابل کاهش باعث شوری تنش آید.می

 شده خشک نيمه و خشک مناطق در خصوص گياهان به توليد

تحقيقات  انجام باعث گياهان، رشد بر آن منفی آثار و است

 شرایط تحمل بهبود هدف با کنترل شوری زمينه در زیادی

 برهای آبياری نيز (. روش23) شودگياهان به شوری می

تر در شرایط آب و توليد مناسب خاک و روند شوری کاهش

های (. از بين روش21مؤثر باشند )توانند می خاک شور

ترین روش عنوان کارآمد سطحی بهای زیرقطره آبياری، آبياری

های صحرایی بر روی توزیع  گرفته شده و ارزیابی در نظر

برداری و مدیریت صحيح شوری در خاک برای طراحی، بهره

ای در استفاده از آب شور با استفاده از سيستم آبياری قطره

(. طراحی و مدیریت صحيح این 14زم است )سطحی لازیر

تواند با توزیع یکنواخت آب، اعمال دقيق روش آبياری می

آب در محيط ریشه و کاهش تبخير از سطح خاک خطرات 

 در سيستم آبياری (.13برساند ) حداقل شوری را به ناشی از

 خاک در محلول هایو انباشتگی نمک توزیع ای،قطره

است و  ترهای عمقیاز لایه بيشتر خيلی سطح زمين نزدیکی

 (. 19) شودها بيشتر میچکانبا افزایش فاصله از قطره

منظور بررسی  تحقيقات متفاوتی در ایران و جهان به

تغييرات شوری خاک تحت شرایط مختلف انجام شده 

های گياه است. در مناطقی با بافت خاک شنی که ریشه

کنند، در مدیریت ز میعمدتاً در نزدیکی سطح خاک تمرک

ای آبياری با استفاده از آب شور تحت سيستم قطره

تأثيرگذار است و باعث افزایش ميزان شوری در نزدیکی 

مقادیر بالای شوری نيز برای  (.22) شوندسطح خاک می

های دیگر نيز در نزدیکی سطح خاک و هایی با بافتخاک

ستفاده ای ادر جایی که آب شور از طریق سيستم قطره

(. در یک خاک شنی تحت 16شود گزارش شده است )می

سورگوم  (ETc)سه رژیم آبياری بر اساس نياز خالص آبی 

(ETc، ETc 2/1  و ETc4/1 کمترین ميزان شوری در ،)

 cm20  ها و در فاصلهچکاناز قطره cm 10 فاصله شعاعی

ها گزارش شد و چکاناز قطره ETc4/1 برای رژیم آبياری 

ازظهر بسته به رشد گياه  همچنين شروع آبياری در قبل

ميزان شوری با حداکثر  حداقلمنظور هماهنگ شدن  به

تبخير و تعرق پيشنهاد شد. تأثير مقدار رطوبت در ميزان 

 cm 20-0 های کوچک در محدوده شوری منحصر به شعاع

بود و فراتر از این محدوده افزایش در مقدار رطوبت تأثير 

 (. 11جهی در ميزان شوری نداشت )توقابل

شده وابستگی ميزان تجمع نمک در  تحقيقات انجام

های نزدیکی سطح خاک را به کيفيت آب و عمق نوار

نمک در  (. تجمع20دار نشان دادند )چکانهای قطرهلوله

های ردیفی و زراعت یبر رو سطحیزیر ایقطره آبياری

داد که تجمع نشان  cm 60 و 40، 30 نصب هایعمق در

بيشتر  40و  30های شوری در لایه سطحی خاک در عمق

 کاهش است، همچنين cm 60 نصب عمق از مقدار آن در

 سطحیزیر ایقطره سيستم در شوری و نمک تجمع ميزان

شد و آبشویی به  گزارش ای سطحیقطره يارینسبت به آب

متر ميزان شوری را در لایه سطحی خاک  سانتی 10ميزان 

(. کمتر بودن ميزان تجمع 10داری کاهش داد )ور معنیط به

نمک در پروفيل خاک نيز در دره ساليناس کاليفرنيا تحت 

سطحی در مقایسه با سيستم ای زیرسيستم آبياری قطره

 (. در12ای گزارش شد )ای سطحی و جویچهآبياری قطره

 کمتر تجمع ميزان و رطوبت افزایش يزن مشابهی يقتحق

با عمق  یسهدر مقا cm 60 عمق نصب در خاک شوری

  .(2شد ) برای باغات پسته گزارش متریسانت 30نصب 

های فعال پسته در با در نظر گرفتن تراکم بيشتر ریشه

خوانی بيشتر توزیع شوری دليل هم و به cm  100تا 30عمق 

با الگوی رشد ریشه، بهترین وضعيت رطوبت و شوری در 
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دست  به cm 30سطحی در عمق رای زیسيستم آبياری قطره

های زیر آمد. همچنين تجمع کمتر ميزان شوری در عمق

چکان و نيز افزایش های بالای قطرهچکان نسبت به عمققطره

صورت شعاعی و عمقی با فاصله گرفتن از  ميزان شوری به

داشتن ميزان شوری (. پایين نگه3ها مشاهده شد )چکانقطره

ياهان حتی در زمان استفاده از آب در منطقه توسعه ریشه گ

ای زیرسطحی در عمق نصب شور تحت سيستم آبياری قطره

cm 30 ای از سطح خاک در مقایسه با سيستم آبياری قطره

عمق نصب (. 18سطحی در باغات گلابی گزارش شد )

ها مدیریت آبياری، چکانها، فاصله از قطرهچکانقطره

ر ميزان شوری هستند بافت خاک و غيره از عوامل مؤثر ب

ترین راه برای جلوگيری از کاهش عملکرد (. آشکار15)

استفاده از آبشویی نمک از محيط ریشه به عمق خاک 

است. بر همين اساس ضرورت دارد که بتوان با مدیریت 

صحيح آبياری محدوده تجمع نمک را در ناحيه ریشه 

کنترل کرده و در پایان فصل رشد نسبت به آبشویی 

بخشی آبشویی در یافته اقدام شود. اثر های تجمعنمک

ی آبياری ميکرو در شرایط مزرعه همچنان مورد ها سامانه

سؤال است. در این پژوهش سعی بر آن شد که وضعيت 

سطحی ای زیرتجمع شوری در یک سيستم آبياری قطره

های مختلف آبياری، در با اعمال رژیم در یک باغ پسته

همچنين تأثير زمان آبياری  های مختلف خاک وعمق

 موردبررسی قرار دهد.

 

 هامواد و روش

 طرح اجرای محل مشخصات

(، I1سه رژیم آبياری مدیریت زارع )تحقيق حاضر تحت 

 خاک عمق سه ،(I3( و نياز آبی و آبشویی )I2نياز آبی )

 از بعد و قبل) آبياری زمان دو و( cm  75 و 50 ،25)

شهرستان سرخه از توابع صفائيه، در منطقه ( آبياری رویداد

 سيستم به در یک باغ پسته که مجهز استان سمنان در

 بود انجام هواشناسی ایستگاه و سطحیزیر ایقطره آبياری

 که باغ این از هکتار 2 حدود مساحتی در شد. اجرای پروژه

 صورت بود سال 10 تقریبی سن با پسته درختان دارای

ردیف  بين و m 3ردیف  روی بر درختان آرایش. گرفت

m 7  شد می تأمين چاه  حلقه دو طریق از آبياری باغ آب. بود 

 این آب. بود ثانيه بر ليتر 5-6 حدود یک هر آبدهی که

 1600-1500 حدود ذخيره گنجایش با استخر در ها چاه

آبياری  سيستم در پمپ توسط و آوریجمع مترمکعب

 سيستم. شد می پمپاژ باغ در مستقر سطحیزیر ایقطره

بود.  فيلتر اسکن نوع از فيلتراسيون سيستم به مجهز پمپاژ

تجهيز شده به قطره باغ سطحیزیر ایقطره آبياری سيستم

 خط داخل (PC2)یورودریپ  شرکت ساخت هایچکان

(inline )فاصله به  cm80 ساعت در ليتر 26/2 آبدهی با و 

منظور بود. به گردیده نصب cm 40 عمق در که بود

های اطمينان از یکنواختی پخش آب در مزرعه شاخص

، ضریب (΄EU)ضریب یکنواختی پخش آب مزرعه 

مورد  (DU)و ضریب توزیع  (CU)یکنواختی کریستيانسن 

ارزیابی قرار گرفت و بر اساس مقادیر پيشنهادی برای 

EU΄ ،CU  وDU ( رده6و  17پيشنهادی ) بندی شدند و

 قرار عالی محدوده در م شدهبندی انجا طبقه بر اساس

 از گيرینمونه خاک خصوصيات تعيين منظور به .گرفتند

 شد که انجام خاک cm 75-50  و 25-50 ،0-25 اعماق

 .است شده ارائه 1 جدول در خاک این مشخصات
 تعيين جهت چاه نيز حلقه دو از هاییبردارینمونه

 املاح کل بررسی لحاظ به آن شيميایی خصوصيات

 منيزیم سدیم، کلسيم، ،TDS ،EC ،PH آب در محلول

 .است شده ارائه 2 جدول گردید که نتایج آن در انجام

های آبياری با توجه به نتایج اسيدیته هر یک از چاه

بود،  17/7و  16/7ترتيب برابر  ( که به2و  1)چاه شماره 

بندی متوسط قرار داشت ها در طبقهدرجه کيفيت این آب

ها برای روش آبياری آب این چاه ( و استفاده از4)
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دارای درجه محدودیت کم تا متوسط بود. آبياری  ای قطره

 فروردین ابتدای باغ مورد مطالعه به این صورت بود که از

 انجام مزرعه در متداول روش آبياری به 92 زراعی سال

 به رسيدن جهت در 30/7/92 لغایت 25/2/92 از ولی شد

 اعمال آزمایشی قطعه در آبياری رژیم سه تحقيق اهداف

 :باشند می زیر شرح به که گردید

مدیریت  ، آبياری طبقرژیمدر این  -I1رژیم آبياری . 1

شده، زمان آبياری و  و حجم آب داده زارع صورت گرفت

 ثبت گردید.بياری آن آدور 

 بهنگام های داده از رژیم، در این -I2 رژیم آبياری. 2

محاسبه  برای( روزانه های داده) مزرعه هواشناسی

نياز  و شد استفاده( مانتيث -پنمن روش) تبخيروتعرق

 دور همان قطعه آزمایش آبياری آبياری محاسبه شد. دور

 کرد. تغيير آبياری ساعت تنها و بود I1 تيمار آبياری

 (I2) نياز آبياری همان واقع در که - I3 رژیم آبياری. 3

شد  اضافه آن به نيز آبشویی نياز مورد آب مقدار اما بود

(LR+I2.) 

آبياری،  دوم رژیم در مصرفی آب حجم محاسبه برای

 روزانه اطلاعات از استفاده با( ETo) پتانسيل تبخير و تعرق

 (،8گردید ) تعيين (PM)مانتيث  -هواشناسی و با روش پنمن

 در پسته برای( (Kc گياهی ضریب از استفاده با سپس

 (،1برای منطقه سمنان )شکل رشد مختلف های دوره

 آمد: دست به (1گياه مطابق رابطه ) تبخيروتعرق
(1                                          )ET𝑐 = ET0  × K𝑐 

تبخير و تعرق روزانه گياه : ETcدر این رابطه 

(mm/day)، ETo :مرجع گياه تبخير و تعرق (mm/ day)، 

Kc :های مختلف دورهروزانه برای پسته در  گياهی ضریب

 (.5رشد برای منطقه سمنان )

و با احتساب  ETcاساس بر (dn) آبياری آب خالص عمق

درصد  43اساس شرایط مزرعه انداز درختان )برسطح سایه

يان( محاسبه شد. در متعيين گردید( و دور آبياری )یک روز 

( 2) رابطۀ از (mm)بر حسب  (dg)آبياری  خالصنا عمق

 : آمد دست به

(2                                                    )dg =
dn

Ea
 

در سيستم آبياری  مورد انتظارمقدار راندمان آبياری 

درصد تعيين و در محاسبه عمق  90سطحی ای زیرقطره

 خالص آبياری اعمال شد.نا

 برای. بود شده نصب حجمی کنتور هاتيمار کليه برای

 از استفاده با و محاسبه اریآبي آب ميزان 3 و 2 تيمار

 .گردید اعمال حجمی کنتور

 

 . مشخصات خاک منطقه مورد مطالعه1جدول 

 حد در وزنی رطوبت

 )%( دائم پژمردگی

رطوبت وزنی در حد 

 ظرفيت زراعی )%(

جرم مخصوص ظاهری 

 (g/cm3خاک )

 سيلت

)%( 

 شن

)%( 

 رس

)%( 

بافت 

 خاک

 عمق خاک

(cm) 

 0-25 لوم شنی 6 81 13 62/1 85/11 39/4

 25-50 لوم شنی 4 77 19 56/1 97/11 12/5

 50-75 لوم شنی 4 81 15 55/1 88/12 52/5

 

 . خصوصیات شیمیایی و کیفی آب آبیاری2جدول 

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Co3 چاه
-2 Cl- Hco3 So4

-2 
SAR pH EC TDS 

LSI 
(Meq/litr) (dS/m) (mg/l) 

1 2/27 9/17 2/42 62/0 - 49 25/2 8/35 88/8 16/7 95/7 5070 36/0 

2 3/26 8/16 1/24 51/0 - 5/27 65/2 05/37 2/5 17/7 10/6 3890 43/0 
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 )پسته(مطالعه  مورد گیاه رشد مختلف هایدوره و گیاهی ضریب .1شكل 

 

 محاسبه( 3) رابطه از آبشویی نياز همچنين مقدار

 :(9) گردید

(3                                     ) LF =  
ECiw

(5ECe− ECiw)
  

 

 تنظيم برای لازم آبشویی کسر: LFدر این رابطه 

 اشباع عصاره شوری: ECeشوری،  ۀمحدود در ها نمک

( و 9) محصول  درصد کاهش 10ازای  به dS/m 3/2 خاک

ECiw :برحسب آبياری آب شوری dS/m باشد. مقدار می

LF آمد. دست بهدرصد  15 برای این مزرعه 

 
 (ECiw)هدایت الکتریکی 

 شودنشان داده می ECiwشوری کل آب آبياری که با 

شود. که گيری میاندازه (EC Meter)سنج  هدایت وسيله به

 مدل JENWAY سنج هدایتدر این پژوهش از دستگاه 

استفاده شد. ابتدا دستگاه را  انگلستان کشور ساخت 4510

درجه  25نرمال در دمای  01/0با استاندارد کلرید پتاسيم 

گراد کاليبره کرده و سپس مقدار هدایت الکتریکی سانتی

گيری شد. با توجه به ها اندازهبرای آب هر یک از چاه

 2و  1های آبياری نتایج هدایت الکتریکی هر یک از چاه

باشد و بر طبق می dS/m  1/6و 95/7ترتيب برابر  که به

های استاندارد مهم کيفی آب مورد استفاده در پارامتر

(، آب این دو چاه برای 3ای )جدول سيستم آبياری قطره

ای دارای درجه محدودیت استفاده از سيستم آبياری قطره

مناسب بودن آب آبياری با هدایت باشد که بر ناجدی می

 (.1برای گياه پسته دلالت دارد ) dS/m5 تر از الکتریکی بالا

رشد  های در خاک در دوره شوری ميزان گيریاندازه برای

 و (، توسعه(Initialرشد  ترتيب شامل دوره اوليه ( به8گياه )

 فصل (،(Mid seasonميانی  ، فصلDevelopment)پيشرفت )

 آبياری از بعد و وزنی قبل هایینمونه (Late season) نهایی

درختان،  ردیف به دار مربوطچکانلوله قطره دو بين ترتيب به

های لوله از دار و خارجچکانهای قطرهلوله روی

 (.2برداشت شد )شکل  درخت ردیف هر دارچکانقطره

 

 (7ای ). درجه محدودیت استفاده از آب آبیاری برای روش آبیاری قطره3جدول 

 نظرپارامتر مورد بدون محدودیت محدودیت کم تا متوسط محدودیت جدی

 (dS /m)هدایت الکتریکی  8/0تر از کم 8/0-3 3تر از بيش

 (mg/lit)مجموع املاح محلول  500تر از کم 500-2000 2000تر از بيش

 PH (dS/m)   7تر از کم  7-8  8تر از بيش
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 هاگیری. الگوی محل نمونه2شكل 

 : مترسانتی 50شده توسط مته تراکتور به قطر گیری حفرنمونهچاله 

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

 

 شوریهای همرسم منحنی

 Golden surfer8 افزارنرم از شوریهم هایمنحنی رسم برای

 به گيریميانگين قابليت افزارنرم این. گردید استفاده

 از تحقيق این در که باشدمی دارا را مختلف های روش

 .گردید استفاده kriging گيریميانگين روش

 

 های آماری در بررسی شوریآنالیز

زمان منظور بررسی اثرات رژیم آبياری، عمق خاک،  به

آبياری )قبل و بعد از رویداد آبياری( و نيز اثرات متقابل 

 طرفه زمان بر تغييرات شوری در خاک، و سه دو

 در فاکتوریل آزمایشی طرح از ،موردبررسیصفت 

 تيمار زمان کهطوریبه شد، استفاده شدهخرد های کرت

  سطوح و اصلی تيمار عنوان به آبياری از بعد و قبل

 سه در فاکتوریل )تيمار فرعی( عنوان به عمق و آبياری

های منظور آناليز گرفتند. به قرار وتحليل تجزیه مورد تکرار

استفاده گردید و  22نسخه  SPSSافزار آماری از نرم

های اثرات اصلی و نيز اثرات همچنين مقایسه ميانگين

انجام  (DMRT)متقابل به روش آزمون چند دامنه دانکن 

 گرفت.

 نتایج و بحث

 بررسی تغییرات رطوبتی خاک 

 در روز یک آبياری دور با( dg)حجم کل مقدار آب آبياری 

ترتيب برابر  به I3و  I1 ،I2های رژیم آبياری در تيمار( F) ميان

مترمکعب در هکتار بود.  24/10682و  79/9290، 29/6254

پيشروی رطوبت و چگونگی توزیع آب قبل و بعد از آبياری 

های مختلف رشد نشان داد ميزان رطوبت در خاک در دوره

داری افزایش داشته است که این نیطور معبعد از آبياری به

 اعمال با مانتيث -پنمن) I3افزایش در تيمار رژیم آبياری 

بيشترین مقدار بوده است. اختلاف ميزان رطوبت  آبشویی(

بيشترین مقدار بوده که با  دارچکان قطرههای لولهدر نزدیکی 

یابد. اختلاف رطوبت کاهش می دارچکانلوله قطرهفاصله از 

های لولهبا حدفاصل بين  دارچکانلوله قطرهدر نزدیکی 

بيشتر است. برای  I2و  I3در تيمار رژیم آبياری  دارچکانقطره

 ECeبه تصویر کشيدن جبهۀ شوری در خاک، پروفيل 

)عصاره اشباع خاک( در هر سه رژیم آبياری، قبل و بعد از 

روز پس از  98و  97رماه )تي 6و  5های آبياری، در تاریخ

ترین دوره رشد گياه پسته اولين آبياری( که مقارن با مهم

(. مقدار 5تا  3های  )شکل )دوره توسعه( است رسم گردید
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در  I3و  I1 ،I2های آبياری آب مصرفی برای هر کدام از رژیم

متر بود. نتایج ميلی 8/15و  7/13، 6/7ترتيب  ها بهاین تاریخ

برداری در هر سه رژیم آبياری در روز نمونهنشان داد که 

( برای dS/m 8تحمل )بيشتر از حد مجاز قابل ECeميزان 

)آبياری به شيوه مدیریت  I1پسته بوده است. در رژیم آبياری 

چکان بالا است و مقدار زارع(، ميزان شوری در اطراف قطره

آب آبياری قادر به جابجایی آن نيست. بعد از یک روز از 

شده و ميزان شوری افزایش ياری به نظر آب آبياری مصرفآب

دهد. پایين بودن ميزان آبياری نتوانسته است رژیم نشان می

 (.3خاصی از شوری در خاک ایجاد کند )شکل 

روز پس از اولين  98بعد از آبياری ) I2در رژیم 

یافته است و در  طور متوسط کاهشبه ECeآبياری( مقدار 

برو بوده است رو بيشتریها با کاهش نچکانزدیکی قطره

آب آبياری توانسته است شوری را از اطراف  (.4)شکل 

لوله چکان دور کند و در حدفاصل بين دو قطره

اعمال جزء  I3تمرکز دهد. در رژیم آبياری  دارچکان قطره

آبشویی ميزان شوری را چندان تغيير نداده است. این 

علت افزایش ميزان  بهدهنده آن است که تغييرات نشان

شوری  دارچکانلوله قطرهفاصل بين دو آبياری در حد

 (. 5یکنواختی حاکم شده است )شکل 

 

 
روز پس از اولین آبیاری(  97تیرماه ) 5، قبل از آبیاری در I1( در رژیم (dS/m))هدایت الكتریكی عصاره اشباع ECe . توزیع 3شكل 

 اطراف ردیف درختان دارچكانلوله قطرهبین دو  محدودهروز پس از اولین آبیاری( در  98تیرماه ) 6و بعد از آبیاری در 

 

 
روز پس از اولین آبیاری( و  97تیرماه ) 5قبل از آبیاری در  I2در رژیم ( (dS/m))هدایت الكتریكی عصاره اشباع ECe توزیع . 4شكل 

 روز پس از اولین آبیاری( 98تیرماه ) 6بعد از آبیاری در 
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روز پس از اولین آبیاری(  97تیرماه ) 5قبل از آبیاری در   I3( در رژیم (dS/m))هدایت الكتریكی عصاره اشباع ECe . توزیع 5شكل

 روز پس از اولین آبیاری( 98تیرماه ) 6و بعد از آبیاری در 

 

های آبیاری، عمق خاک، زمان بررسی آماری اثر رژیم

 )قبل و بعد از رویداد آبیاری( بر میزان شوری

های طرح بر ميزان واریانس تيمار با توجه به نتایج تجزیه

شوری مشاهده شد که اثر تکرار بر ميزان شوری در سطوح 

 دار نشد. اثر مستقل عمق خاک، رژیممورد آزمون معنی

عمق  طرفهآبياری و اثرات متقابل دو بعد و آبياری و قبل

 در شوری شوری نيز بر ميزان ميزان بر رژیم آبياری خاک و

 (.4دار گذاشت )جدول عنیاختلاف م درصد 1 سطح

 آبياری و اثر بعد و قبل و رژیم آبياری متقابل همچنين اثر

بعد از آبياری و نيز اثرات متقابل  و قبل و متقابل عمق خاک

بعد از  و زمان )قبل و رژیم آبياری عمق خاک، طرفهسه

شد. مقایسه  دار% معنی1 سطح در شوری ميزان بر آبياری(

داد که ميزان شوری در زمان بعد از  ها نيز نشانميانگين

داری آبياری نسبت به زمان قبل از آبياری دارای افزایش معنی

بود. بيشترین ميزان شوری در کل نيمرخ خاک )متوسط همه 

های مختلف )متوسط قبل و بعد از آبياری( اعماق( در زمان

اختصاص یافت که نسبت به رژیم  I3و I2های آبياری به رژیم

داری داشت که به ورود بيشتر نمک افزایش معنی I1آبياری 

شود. با افزایش عمق خاک ميزان  در اثر آبياری ارتباط داده می

داری افزایش یافت و طور معنی شوری نيز متناسب با عمق به

بالاترین  dS/m 5/14با مقدار شوری  cm 75تيمار عمق 

ت دهنده حرکمقدار شوری را به خود اختصاص داد که نشان

(. مقایسه شوری 5باشد )جدول پایين می های لایهشوری با 

دهنده آن است که با افزایش های آبياری نشاندر بين تيمار

 است. شده منتقلميزان آب آبياری شوری بيشتری به خاک 

دليل وجود اثر متقابل شدید بين عمق خاک و رژیم  به

آبياری از آبياری، واکنش اعماق خاک در برابر سطوح رژیم 

که در رژیم آبياری  طوریلحاظ ميزان شوری متفاوت بود، به

I1 و 25داری بين اعماق تفاوت معنیcm  50  و همچنين

وجود  از لحاظ ميزان شوری به cm 75و  50عمق خاک 

 cm  25نسبت به عمق خاک cm  75نيامد، اما عمق خاک

 داری افزایش داد. در رژیمطور معنی ميزان شوری را به

 cm 50 و 25داری بين عمق خاک اختلاف معنی I2آبياری 

 25نسبت به اعماق  cm 75وجود نيامد اما عمق خاک  به

افزایش  داری معنیطور از لحاظ ميزان شوری به cm  50و

های رژیمی رژیم  ترین ميزان شوری به ترکيبیافت و بالا

اختصاص یافت که  cm  75در عمق خاک I3و  I2آبياری 

داری نسبت به سایر ترکيبات رژیمی دارای افزایش معنی

های پایين دهنده حرکت شوری با لایهبود که نشان

(. نتایج حاکی از آن است که ميزان آب 6باشد )جدول  می

 چکان قطرههای بالای آبياری در انتقال شوری به لایه

 چندان مؤثر نبوده است.
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 گیریمیزان شوری بر پایه اطلاعات سه زمان نمونه واریانس تجزیه جدول .4 جدول
 روز بعد از اولین آبیاری( 208-207روز بعد از اولین آبیاری و  152-151روز بعد از اولین آبیاری،  97-98)

 df ECe (dS/m) منابع تغييرات

 ns43/0 2 تکرار

 1 بعد از آبياری( -قبل)زمان 
**98/21 

 36/1 2 خطا

 2 رژیم آبياری
**23/12 

 2 عمق خاک
**00/25 

 2 رژیم آبياری ×عمق خاک 
**38/4 

 2 بعد(-زمان )قبل ×رژیم آبياری 
**42/1 

 4 بعد آبياری(-زمان )قبل ×عمق خاک 
**09/4 

 8 بعد آبياری( -زمان )قبل ×رژیم آبياری  ×عمق خاک 
*31/1 

 79/0 28 خطا

CV% 
 

8/6 

 .دارغير معنی ns% و 5داری در سطح %، *معنی1داری در سطح ** معنی

 
 های آبیاری و عمق خاک، رژیمقبل و بعد از آبیاری زماندر  (ECe)اثر مستقل میزان شوری  های ایسه میانگینقم .5جدول 

صفت 
 موردبررسی

 زمان
 

 رژیم آبياری
 

 (cm)عمق خاک 

 I1 I2 I3   25 50 75   بعد آبياری قبل آبياری

ECe (dS/m) 0/11 b 2/12 a   6/10 b 0/12 a 1/12 a   6/10 c 2/11 b 5/14 a 

 باشند.دار می% دارای اختلاف معنی1مشابه هستند در سطح اعدادی که دارای حروف غير

 

های  طرفه رژیمدوبا توجه به مقایسه ميانگين اثر متقابل 

آبياری و زمان )قبل و بعد از آبياری( بر ميزان شوری مشاهده 

ميزان شوری در زمان بعد از  I3شد که در رژیم آبياری 

داری داشت و با  آبياری نسبت به قبل از آبياری افزایش معنی

بالاترین مقدار شوری را به  dS/m  3/13اختصاص مقدار

اختلاف  I2و  I1رژیم آبياری خود اختصاص داد، اما در سطح 

(. 6داری در ميزان شوری مشاهده نشد )جدول معنی

 از بعد و قبل) زمان و خاک عمق طرفهدو متقابل همچنين اثر

نشان داد که ميزان شوری در زمان بعد از آبياری  نيز (آبياری

نسبت به زمان قبل از آبياری  cm 50و  25در اعماق خاک 

تفاوت  cm  75کرد، اما در عمق خاک داری پيداافزایش معنی

داری بين تيمار زمان بعد از آبياری و قبل از آبياری معنی

 cm 75 ها، تيمار عمق خاکمشاهده نشد. از بين همه تيمار

ترین مقدار و بالا dS/m 2/13در زمان بعد از آبياری با مقدار 

در زمان قبل از آبياری با مقدار  cm 25 تيمار عمق خاک

dS/m 8/9  کمترین مقدار شوری را به خود اختصاص دادند

 (.6)جدول 

های آبياری، عمق خاک و طرفه رژیماثرات متقابل سه

زمان )قبل و بعد از آبياری( بر ميزان شوری نشان داد که در 

ميزان شوری  cm  50و 25های خاک در عمق I1رژیم آبياری 

داری ور معنیط بعد از آبياری نسبت به زمان قبل از آبياری به

داری تفاوت معنی cm  75افزایش پيدا کرد ولی در عمق

ميزان  cm  25و در عمق I2مشاهده نشد. در رژیم آبياری 

شوری بعد از آبياری نسبت به قبل از آبياری دارای افزایش 

های داری بود. همچنين نتایج نشان داد که در عمقمعنی

بياری اختلاف بين زمان قبل و بعد از آ cm 75 و 50خاک 

در هر سه عمق  I3دست نيامد و در رژیم آبياری  داری بهمعنی

خاک ميزان شوری بعد از آبياری نسبت به قبل از آبياری 
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داری بود. درنهایت نتایج مقایسه دارای افزایش معنی

طرفه بر ميزان شوری نشان داد های اثرات متقابل سهميانگين

و بعد از  cm 75 خاکدر عمق  I3که تيمار رژیم آبياری 

ترین رتبه بندی دانکن بالادر رده dS/m 2/14آبياری با مقدار 

و بيشترین ميزان شوری را به خود اختصاص داد و کمترین 

در  I1بندی به تيمار رژیم آبياری ميزان شوری نيز در این رده

 (.7و قبل از آبياری اختصاص یافت )جدول  cm  25عمق

 
طرفه رژیم آبیاری اثرات متقابل دو های میانگینایسه قم .6جدول 

 زمان )قبل و بعد از آبیاری(، عمق و آبیاری و عمق خاک، رژیم

 شوری میزان زمان )قبل و بعد از آبیاری( بر و خاک
 ECe (dS/m) تيمار اثرات متقابل

 رژیم آبياری 

 خاک عمق و

I1 

25 0/10 d 

50 5/10 cd 

75 4/11 bc 

I2 

25 0/11 bc 

50 2/11 bc 

75 7/13 a 

I3 

25 8/10 cd 

50 0/12 b 

75 6/13 a 

 رژیم آبياری 

 زمان و

I1 
 d 2/10 قبل از آبياری

 cd 1/11 بعد از آبياری

I2 
 bc 7/11 قبل از آبياری

 ab 3/12 بعد از آبياری

I3 
 cd 0/11 قبل از آبياری

 a 3/13 بعد از آبياری

  خاکعمق 

 زمان و

25 
 e 8/9 قبل از آبياری

 cd 4/11 بعد از آبياری

50 
 de 5/10 قبل از آبياری

 bc 0/12 بعد از آبياری

75 
 ab 6/12 قبل از آبياری

 a 2/13 بعد از آبياری

% دارای اختلاف 1مشابه هستند در سطح اعدادی که دارای حروف غير
 باشند.دار میمعنی

 

طرفه رژیم آبیاری، اثرات متقابل سه های ایسه میانگینقم .7جدول 

 شوری میزان زمان )قبل و بعد از آبیاری( بر و عمق خاک

ECe  
(dS/m) 

 زمان )قبل و بعد  

 از آبياری(

  عمق خاک 
 (cm) 

 رژیم آبياری 

3/9 k قبل از آبياری 
25  

 I1 

8/10 fg بعد از آبياری  

0/10 ij قبل از آبياری 
 50 

0/11 ef  بعد از آبياری 

3/11 ef قبل از آبياری 
 75 

5/11 de  بعد از آبياری 

6/10 gh قبل از آبياری 
 25 

 I2 

4/11 ef  بعد از آبياری 

0/11 ef قبل از آبياری 
 50 

4/11 ef  بعد از آبياری 

4/13 bc قبل از آبياری 
 75 

0/14 ab  بعد از آبياری 

6/9 jk از آبياری قبل 
 25 

 I3 

1/12 d  بعد از آبياری 

3/10 hi قبل از آبياری 
 50 

6/13 bc  بعد از آبياری 

0/13 c قبل از آبياری 
 75 

2/14 a  بعد از آبياری 

% دارای اختلاف 1مشابه هستند در سطح اعدادی که دارای حروف غير

 باشند.دار میمعنی

 

 گیرینتیجه

ميزان شوری  این پژوهش نشان داد کهنتایج حاصل از 

تحت تأثير رژیم آبياری، زمان قبل و بعد از آبياری و عمق 

خاک بود. بررسی پروفيل تغييرات شوری خاک نشان داد 

 طور به (I2که در رژیم آبياری بر اساس نياز درختان پسته )

متوسط در کنترل شوری در خاک نسبت به دو رژیم دیگر 

 شوری تغييرات روند آماری ررسیتر عمل کرد. بموفق

 به نسبت آبياری از بعد زمان در شوری داد که ميزان نشان

 بيشترین. بود داریمعنی افزایش دارای آبياری از قبل زمان



 سطحیریز ایقطره یاریآب ستمیدر خاک تحت س یشور عیبر توز یاریمختلف آب هایمیرژ ریتأث
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 در( اعماق همه متوسط) خاک نيمرخ کل در شوری ميزان

 به( آبياری از بعد و قبل متوسط) مختلف هایزمان

 به نسبت که یافت اختصاص I3 و I2 آبياری های رژیم

 عمق افزایش با. داشت داریمعنی افزایش I1 آبياری رژیم

 داریمعنی طوربه عمق با متناسب نيز شوری ميزان خاک

 شوری مقدار با cm 75 عمق خاک تيمار و یافت افزایش

dS/m 5/14 اختصاص خود به را شوری مقدار ترینبالا 

های آبياری، طرفه رژیمداد. با توجه به اثرات متقابل سه

عمق خاک و زمان )قبل و بعد از آبياری( بر ميزان شوری 

و  cm 75 در خاک I3مشاهده شد که تيمار رژیم آبياری 

بندی دانکن در رده dS/m 2/14 بعد از آبياری با مقدار

ترین رتبه و بيشترین مقدار شوری را به خود بالا

با  I3آبياری  اختصاص داد. نتایج نشان داد که در رژیم

افزایش ميزان آب آبياری شوری بيشتری به خاک منتقل 

 شده است.

 

 تشکر و قدردانی

 با پژوهشی پروژه نتایج مقاله این در شده ارائه اطلاعات
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 "سمنان باغات در آن ارزیابی و سطحیزیر ایقطره

 مهندسی و فنی تحقيقات مؤسسه حمایت با که باشدمی

 بنيز شرکت از همچنين. است رسيده اجرا به کشاورزی

 آن الگویی مزرعه در را پژوهش این بستر که تجهيز
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Abstract 
Irrigation management is effective on soil salinity variation. Salinity pattern was studied in different soil layer under 

different irrigation regimes in a pistachio garden equipped to subsurface drip irrigation system. The treatments were 

three irrigation regimes; control (I1), Irrigation based on irrigation requirement (I2) and I2 plus leaching requirement 

(I3), three soil depth of 25, 50, and 75 cm from soil surface and before and after irrigation event. According to the 

results soil salinity change by irrigation regime, time and soil depth layer. The I2 irrigation regime were more 

effective to move the salinity (ECe) to margin of wetted zone compared to other irrigation regimes. Salinity increased 

by soil depth and that was higher in 75 cm soil depth with 14.5 dS/m. Irrigation regimes were not effective in moving 

the salinity to upper part of dripper lateral line. Bilateral impact of irrigation regimes, soil depth, and time before and 

after irrigation event was also resulted in higher soil salinity in 75 cm soil depth with 14.2 dS/m. The I3 irrigation 

regime applied more salt to the soil by higher irrigation depth but was not effective to leach out the salt. 
 

Keywords: Irrigation management, Irrigation scheduling, Leaching, Salinity pattern, Salt accumulation. 


