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  چکیده:
 کاملا هایبلوک طرح قالب در حاضر پژوهش. است شوری ی مسئله به جدی توجه گروه در خشک نیمه و خشک مناطق کشورهای در خاک و آب منابع از حفاظت
 نیمه پلاکدار نوار پلاکدارسطحی، نوار سیستم با آبیاری شامل آزمون مورد تیمارهای. شد انجام ایقطره آبیاری تحت خاک در نمک تجمع بررسی منظور به تصادفی

 زیپدارسطحی نوار و خاک سطح از متری سانتی 01 نصب عمق با زیرسطحی نیمه زیپدار نوار زیپدارسطحی، نوار خاک، سطح از متر سانتی 01 نصب عمق با زیرسطحی
 متریسانتی 21 تا 01 عمق در نمک تجمع بیشترین بیانگر نتایج. گرفت صورت ایعلوفه ذرت گیاه کشت با همراه متر بر زیمنسدسی 2 آبیاری آب شوری. بود مالچ با
 21 صفرتا عمق در و هاگسیلنده از سانتیمتری 01 و 01 صفر، فاصله در شوری های-واریانس بین همچنین. بود هاگسیلنده از سانتیمتری 01 تا 01 عرضی فاصله در و

 بود سانتیمتری 01 تا 01 و 01 تا 21 شامل که اعماق بقیه در ولی داشت وجود دارمعنی اختلاف درصد 11/1 سطح در تیمار پنج هر در خاک سطح از سانتیمتری
 عمق و نوارها سانتیمتری 01 تا صفر فاصله در عمدتاً نمک تجمع لوم، سیلت بافت در نواری ایقطره آبیاری سیستم در نتایج طبق. نداشت وجود داریمعنی اختلاف

 و محصول عملکرد بالا بودن نظر از مالچ با زیپدارسطحی تیمار تحقیق این در. نمود اقدام آن آبشویی برای باید و افتد می اتفاق خاک سطح از سانتیمتری 21 تا صفر
 .داد کاهش را نمک تجمع مقدار درصد 03/01 تیمارها سایر به نسبت میانگین طور به و داشت برتری تیمارها سایر به نسبت کمتر آب مصرف

 

 مصرف آب ،عملکرد محصول ،شوری ،ایذرت علوفه ،آبیاری نواری :ها واژه کلید

 

 1مقدمه

یکی از مشکلات عمده آبیاری در سراسر جهان 

کاهش دسترسی به آب غیر شور است. در بیشتر کشورها، 

محدودیت آب غیر شور وجود دارد، اما منابع آب شور در 

دسترس، که برای آبیاری بعضی گیاهان مناسب است 

                                                           
 نامه کارشناسی ارشد برگرفته از پایان *

های مدیریت آب و خاک وجود دارند، بنابراین شیوه

 (Datta et al. 2017 and Zhaiبایستی به کار گرفته شوند 

 (et al. 2015 از طرفی با افزایش پیوسته جمعیت کره .

زمین نیاز به آب برای کشاورزی و تولید غذا، مصارف 

یابد. افزایش تقاضای آب در خانگی و صنعتی افزایش می

حالی که منابع آب محدود است، منجر به مدیریت و 

 28/11/1399تاریخ پذیرش:    26/11/1398تاریخ دریافت: 

mailto:b.nazari@eng.ikiu.ac.ir
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کاربرد آب  نگهداری منابع آب، استفاده مجدد از آب و

(. شوری 1384ملکیان،  شور شده است )عابدی کوپایی و

ترین مسائلی است که امروزه کشورهای  آب آبیاری از مهم

خشک با آن زیادی در جهان به ویژه مناطق خشک و نیمه

(. بر اساس 1396مواجه هستند )زرین و همکاران، 

برآوردهای انجام شده در زمینه اطلاعات شوری خاک 

های ران در مقیاس سرزمین، اراضی دارای خاککشور ای

میلیون  6/55با درجات مختلف شوری مساحتی بالغ بر 

 درصد مساحت کل ایران را شامل  34هکتار یعنی 

(. بیش از دو سوم کشور در 1389شوند )مومنی، می

خشک واقع شده است که همواره با مناطق خشک و نیمه

ضرورت توجه  رو است این امرچالش کمبود آب روبه

های های کاهش مصرف آب و استفاده از آبروش

 (. 1395دهد )کریم زاده و همکاران، نامتعارف را نشان می

های آبیاری انتخاب، طراحی و اجرای صحیح روش

وری اراضی کشاورزی و سزایی در ارتقا بهرهنقش به

هایی با کیفیت پایین دارد. منبع اصلی املاح در کاربرد آب

مواد معدنی اولیه در پوسته زمین است. همچنین خاک، 

های زیرزمینی و حرکت های شور و آبآبیاری با آب

تواند املاح به سمت خاک توسط جریان مویینگی می

ها  باعث تجمع املاح شود. املاح خاک به دلیل اهمیت آن

های زیرزمینی، از نظر شوری، حاصلخیزی و آلودگی آب

. از (Droogers et al., 2000)دارای اهمیت خاص است 

آنجایی که کیفیت آب آبیاری در حال کاهش است، لذا 

ای کنترل شده در این شرایط استفاده از روش آبیاری قطره

 . (Meixian et al., 2013)باشد تواند سودمند می

در تحقیقی که به بررسی تاثیر آبیاری با آب شور روی 

ای در چین تجمع نمک در خاک و عملکرد ذرت دانه

صورت گرفت، نتایج آن، بیانگر مناسب نبودن آبیاری با 

گرم در لیتر نمک در این منطقه بود،  9و  6آب دارای 

گرم بر لیتر به شرط آبشویی  3همچنین آبیاری با شوری 

 قبل از کاشت در منطقه شمال غرب چین مناسب بود

(et al., 2018 Chengfu). عنوان یکی از  تنش شوری به

های محیطی است که از طریق کاهش ترین تنش مهم

پتانسیل اسمزی و اختلال در جذب برخی عناصر غذایی، 

کند. رشد و عملکرد محصولات زراعی را محدود می

ای به خاطر آبدهی کم و متناوب در یک دوره آبیاری قطره

تواند پتانسیل ماتریک خاک را در ناحیه ریشه زمانی می

طریق کاهش پتانسیل اسمزی ناشی  بالا نگه دارد و از این

از آبیاری با آب شور را تا حدودی جبران نماید و در 

 Kang et)نهایت پتانسیل کل برای رشد گیاه مناسب باشد 

al., 1998)بنابراین در منطقه توسعه ریشه، سطوح پایین .-

 Singh-Saggu and)تری از شوری وجود خواهد داشت 

Kaushal, 1991) . 

Oron ( و1991ران )و همکاPhene   و همکاران

ای ( طی تحقیقی نشان دادند در آبیاری قطره1991)

هایی که در نزدیکی سطح خاک تجمع سطحی، نمک

توانند رو به پایین حرکت نموده و به ناحیه یابند، می می

ریشه برسند و این فرآیند ممکن است از مصرف آب و 

ثیر بگذارد مواد غذایی جلوگیری کند و بر رشد محصول تا

-توان با به کارگیری آب شور از طریق آبیاری قطرهاما می

بینی شده ای زیرسطحی بر این مشکل غلبه کرد. پیش

ای زیرسطحی، است که با استفاده از روش آبیاری قطره

تر نیمرخ خاک و پیرامون نمک تا حدی به اعماق پایین

ناحیه رشد ریشه رانده شده، بنابراین خطر خسارت 

رسد. های اصلی گیاهان به حداقل میندن به ریشهرسا

تواند اثر انتخاب شیوه مدیریتی و روش آبیاری مناسب می

شوری را کاهش و راندمان کاربرد آب در آبیاری با آب 

شور و نامتعارف را افزایش داده و باعث کاهش نیاز به 

باشند آب متعارف در مناطقی که با کمبود آن مواجه می

ترین واکنش گیاه به  . مهم(Murtaza et al., 2006)گردد 

شوری خاک، کاهش رشد است. با افزایش غلظت املاح 

 آهنگ رشد کاهشبه بیش از آستانه تحمل گیاه، هم

 (.1381شود )همایی، یابد و هم اندازه گیاه کوچک میمی

Takinel ( در تحقیقی که به بررسی 2112و همکاران )

ای در شرایط های آبیاری قطرهپتانسیل استفاده از سیستم
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آب و خاک شور پرداخته شد، نتیجه گرفتند استفاده از 

ای با کاهش اثرات آب شور تحت مدیریت آبیاری قطره

منفی تجمع نمک در نیمرخ خاک و تنش ماتریک در 

ناحیه ریشه باعث بهبود عملکرد محصول و وضعیت 

یقی گردد. در تحقمحیطی برای کشاورزی پایدار میزیست

در چین روی گیاه ذرت تحت چهار تیمار پتانسیل 

سانتیمتری نمک خاک به  111تا  41و از عمق  ماتریک،

و تجمع  سختی تحت تاثیر پتانسیل ماتریک قرار گرفت

متری رخ داد سانتی 41نمک بیشتر در لایه صفر تا 

((Jingang et al., 2018.  

Xiuping ( طی تحقیقی در چین 2119و همکاران )

شان دادند آبشویی نمک با افزایش پتانسیل ماتریک ن

کیلو  -5یابد و این موضوع در پتانسیل ماتریک افزایش می

متری از سطح خاک و فاصله سانتی 31پاسگال در عمق 

ها بیشتر مشهود است که با  چکان سانتیمتری از قطره 15

کاهش یافت. در  52/1به  8/13از  ECeاعمال آبشویی 

ای با آب شور روی بررسی اثر آبیاری قطره ای بامطالعه

میزان 9/11و  6/8، 3/6، 4، 7/1های ذرت،  با شوری

کاهش محصول بعد از آستانه تحمل گیاه به شوری به 

درصد بیان شد  2ازای هر واحد افزایش شوری خاک 

سانتیمتری در آغاز  121شوری خاک نیز در عمق صفر تا 

ما در سال بعد با آبیاری با آب شور افزایش یافت ا

 ,.Kang et al)مدیریت اتخاذ شده به حالت پایدار رسید 

2010) . 

تاثیر سطح شوری و آبیاری بر رشد و عملکرد ذرت 

( ارزیابی شد. 2111) Amerدر منطقه خشک مصر توسط 

بر متر زیمنس دسی 73/4و  81/2، 89/1سه سطح شوری 

 4/1و  2/1 ،1، 8/1، 6/1های و پنج سطح آبیاری )با نسبت

از تبخیرتعرق گیاه( در نظرگرفته شد. تجمع نمک در 

خاک با افزایش شوری آب آبیاری یا کاهش عمق آب 

پذیری خاک داری افزایش یافت. نفوذآبیاری به طور معنی

نیز با افزایش سطح شوری آب آبیاری کاهش یافت. دمای 

داری ای به طور معنیبرگ، نرخ تعرق و مقاومت روزنه

سطوح شوری و آبیاری تحت تاثیر قرار گرفت.  توسط

شاخص سطح برگ، شاخص برداشت و عملکرد زمانی 

که آب شیرین و آب آبیاری کافی اعمال شد، بیشترین 

در تحقیقی که در چین برای بررسی مقدار خود را داشت. 

 ایاثر مالچ بر روی آب و نمک خاک تحت آبیاری قطره

مصرفی و نمک در  انجام شد نتایج بیانگر کاهش آب

. مالچ (Zhang et al., 2019)سطح خاک بوده است 

 دهدحرکت روبه بالای نمک خاک را کاهش می

(Zhijuan et al., 2018).  

( تأثیر شوری آب و دور آبیاری بر 1381وحیدی )

ای مورد بررسی قرار توزیع املاح خاک در آبیاری قطره

در اطراف  داد و با مطالعه تغییرات زمانی شوری خاک

چکان مشاهده کرد، تجمع املاح خاک در دور آبیاری قطره

روزه بود. املاح خاک در دور  9و  6، 3روزه بیشتر از  12

سانتیمتری از سطح  1-61روزه بیشتر در عمق  12آبیاری 

در تحقیق دیگری که در آن از اند. خاک تجمع کرده

ه شد متری استفادسانتی 21نوارهای تیپ با فاصله روزنه 

 21و  11های خاک از فواصل روی پشته، و نمونه

ها برداشت شد نتایج نشان داد که  چکان سانتیمتری قطره

متری سانتی 11بیشترین تجمع نمک مربوط به فاصله 

-ها است و پس از آن با فاصله گرفتن از قطره چکان قطره

یابد، بنابراین توزیع نمک در چکان مقدار نمک کاهش می

ها بیشتر است )تابعی و  چکان یک قطرهفاصله نزد

با توجه به اثرات متفاوت شوری آب در (.1394همکاران، 

شرایط مختلف و با توجه به تفاوت ناحیه جذب آب در 

سیستم ریشه گیاهان، باید مطالعات در هر منطقه و با 

توجه به کیفیت آب، خاک و خصوصیات گیاهی انجام 

 (. 1397شود )میرزایی الموتی و همکاران، 

در بحث شوری خاک، با توجه به اینکه به نوع تیپ 

ای با آب ها در آبیاری قطره )نوارها( و نحوه استقرار آن

شور پرداخته نشده بود، پژوهش حاضر به بررسی توزیع 

ای نواری به صورت سطحی و نیمه نمک در آبیاری قطره

خاک تحت  متری از سطحسانتی 11زیرسطحی در عمق 
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 بر متر پرداخت. بنابراینزیمنس دسی 2شوری  آبیاری با

هدف از این تحقیق، بررسی تفاوت بین تجمع نمک در 

اعماق مختلف از سطح خاک و همچنین در فواصل 

ای تیپ های آبیاری قطرهها در روشمتفاوت از گسیلنده

المللی امام خمینی پلاکدار و زیپدار در مزرعه دانشگاه بین

 )ره( است.

 

 ها روشمواد و 

استان قزوین در حوزه مرکزی ایران با مساحتی معادل 

 51دقیقه تا  45درجه و  48بین  کیلومترمربع 15821

دقیقه تا  37درجه و  35دقیقه طول شرقی و  51درجه و 

ساختار  .دقیقه عرض شمالی قرار دارد 45درجه و  36

را در پهنه  شرایط اقلیمی مختلفی توپوگرافیکی متفاوت،

های آزمایشاست.  یی استان به وجود آوردهجغرافیا

در اواخر فصل بهار و در طول  1397ای در سال مزرعه

فصل تابستان در مزرعه گروه علوم و مهندسی آب 

دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره( در قزوین انجام شد. 

نوع خاک منطقه مورد آزمایش سیلت لوم بود و نتایج 

شیمیایی خاک قبل از -خصوصیات فیزیکی تجزیه برخی

 آورده شده است. (1)کشت به ترتیب در جدول 

با  یکاملا تصادف هایاز روش بلوک تحقیق نیدر ا

پلاکدار با نصب نوار در سطح  نوار -T1شامل:  ماریت پنج

از  یمتریسانت 11پلاکدار در عمق  نوار -T2 (PS) نیزم

با نصب نوار در سطح  دارپیز نوار -T3 (PU) کسطح خا

از  یمتریسانت 11در عمق  دارپیز نوار -T4 (ZS) نیزم

نوار زیپدار سطحی همراه با مالچ  -T5 (ZU) کسطح خا

(ZSM)  استفاده شد. مالچ مورد استفاده در این تحقیق

 .نوارهای پلاستیکی بود که روی نوارهای تیپ قرار گرفت

تکرار برای  3اد کرت مورد نظر، این تیمارها با تعد 15در 

هر تیمار به طور تصادفی قرار داده شدند. سطح هر کرت 

مربع و شامل چهار ردیف سه متری با متر 9آزمایشی 

به (. 1بندی بود )شکلسانتیمتری کرت 75فاصله ردیف 

های خاک از فواصل گیری شوری، نمونهمنظور اندازه

سانتیمتری و اعماق مختلف  31و  15عرضی شامل؛ صفر، 

سانتیمتری  41-61و  21-41، 1-21های عمق شامل؛

برای تهیه عصاره اشباع به ها برداشت و محل گسیلنده

-طول دوره رشد گیاه ذرت علوفهآزمایشگاه منتقل شدند. 

کشت شد.  1397روز بود. محصول در اول مرداد  87ای 

گیری هدایت  های خاک برای اندازه برداشت نمونه

روز بعد  61و  41بل از کشت، ؛ قالکتریکی در سه نوبت

با اعمال نمک از کشت انجام گرفت که دو برداشت اخیر 

در آب آبیاری بوده و برداشت اول قبل از اعمال نمک بود 

مخلوط آب مقطر و  1به  5گل اشباع با روش (، 2)شکل

ساعت هدایت الکتریکی  24و بعد از  خاک درست شد

. گیری شدزهمتر اندا ECعصاره اشباع خاک با دستگاه 

-روش الک اندازهو  1بافت خاک توسط دستگاه مسترسایز

سانتیمتری از سطح  61صفر تا گیری شد که در عمق 

با متری  1خاک، سیلت لوم بود. رطوبت خاک تا عمق 

 و بر اساس تحلیلگیری اندازه pr2مدل  probeدستگاه 

 

 شیمیایی خاک قبل از کشتو  فیزیکیبرخی خصوصیات . 1جدول

رطوبت 

وزنی در 

 PWPحد 

رطوبت وزنی 

 FCدر حد 

چگالی 

 ظاهری

(g.cm-3) 

 بافت خاک

قابل پتاسیم

جذب 

(p.p.m) 

قابل فسفر

 جذب

(p.p.m) 

 ازت کل

(%) 

 کربن آلی

(%) 

*درصد مواد 

خنثی شونده 
(TNV) 

 
pH 

عمق 
(cm) 

 1-31 4/7 5/11 16/1 16/1 4 288 سیلت لوم 33/1 23 14

 31-61 46/7 16 19/1 1/1 1 61 سیلت لوم 33/1 22 5/13
 

1.کندمی را تعیین (TNV)مقدار کربنات کلسیم و کربنات منیزیم ارزش خنثی شده کل  *

                                                           
1
 Mastersizer model MSS 
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( 1کمبود رطوبت، میزان آب آبیاری مورد نیاز، با رابطه )

 محاسبه شد

به ترتیب  PWP و Fc ،(m)نیاز آبیاری  Irکه در آن 

 در نقطه ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم وزنی رطوبت

عمق  Drz ،(g.cm-3) چگالی ظاهری خاک pb )درصد(،

)بدون تخلیه مجاز مدیریتینسبت ، MADو  (m)ریشه 

حجم آبیاری در هر نوبت در  (3) شکل باشد. میبعد( 

های سپس علف دهد. تیمارهای مورد مطالعه را نشان می

-آوری و سطح زمین صاف و آماده عملیات لولههرز جمع

ای از نوع نوارهای گذاری گردید. سیستم آبیاری قطره

 .(. 2)جدول انتخاب شدتیپ زیپدار و پلاکدار 

 

 
 شماره تکرار( yشماره تیمار،  Tx-y:  x) شماتیک تیمارهای اجراشده .1شکل 

 
 هامشخصات هیدرولیکی گسیلنده .2جدول

 نوع تیپ

 

فشارکارکرد 

(m-H2O) 

ها از فاصله گسیلنده

 (cm) یکدیگر

 گسیلنده  دبی هر

(L/hr) 
 رنگ تیپ

 سفید 36/1 31 4 پلاکدار
 سیاه 99/1 21 4 زیپدار

 

 
 پروفیل شوری خاک قبل از زمان کشت .2شکل 

 

0-20 20-40 40-60

E
C

(d
s/

m
) 

  (cm)عمق 
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دهد که کمترین حجم آبیاری ( نشان می3شکل )

مربوط به تیمار زیپدارسطحی با مالچ است ولی در اواخر 

آب مصرفی  مقداردوره به علت پوسیده شدن پلاستیک 

کمی افزایش یافت. با توجه به متفاوت بودن نیاز آبی در 

طول دوره رشد، حجم آب آبیاری متفاوت است. در این 

درصد در نظر  95پژوهش راندمان برای همه تیمارها 

 گرفته شده است.

که زمان کشت بذرها بود  1/5/1397از شروع تاریخ  

که گیاه در مرحله چهار برگی  12/5/1397تا پایان تاریخ 

قرار گرفت آبیاری با آب چاه دانشگاه قزوین بدون اعمال 

روز( صورت  3مرحله )بر اساس دور آبیاری  4نمک در 

مرحله آبیاری با اعمال نمک و  12گرفت بعد از آن در 

تا برداشت  dS/m 2یت الکتریکی آب بهرساندن هدا

قابل توجه است  انجام شد، 25/7/1397محصول در تاریخ 

گیری رطوبت خاک توسط دستگاه  که زمان آبیاری با اندازه

prop  روز در 3محاسبه گردید بنابراین دور آبیاری از

 روز در مهرماه متغیر بود. 8تابستان تا 

 

 نتایج و بحث

ت بعد از برداشت بیانگر این گیری وزن محصولااندازه

موضوع بودند که تیمار زیپدارسطحی با مالچ بهترین نوع 

سیستم در بین تیمارهای مورد بررسی بود زیرا کمترین 

مقدار آب مصرفی و بیشترین عملکرد را به خود 

اختصاص داد. قابل ذکر است هر کرت شامل چهار پشته 

 25/2بود که محصولات از دو پشته وسط در سطح 

 (.4مترمربع برداشت گردید )شکل 

 
 حجم آب آبیاری در هر نوبت در تیمارهای مورد مطالعه. 3شکل 

 

 

 مترسانتی 33مترمربع با فاصله کشت  22/2مساحت  ای در هر تیمار در سطح پلات باعملکرد ذرت علوفه. 4شکل 
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ای در هکتار با  قابل ذکر است که عملکرد ذرت علوفه

تیمارهای زیپدار سطحی، زیپدار  برایشرایط این پژوهش 

زیرسطحی، پلاکدارسطحی، پلاکدار زیرسطحی و زیپدار 

تن  25و 21، 22، 19، 21سطحی با مالچ به ترتیب برابر 

 محاسبه شد.

مورد  مختلفمقایسه واریانس، نتایج شوری در اعماق 

دار شوری در سطح آزمون، بیانگر وجود اختلاف معنی

متری از سطح سانتی 1-21درصد در عمق  15/1آماری 

 61برداری سوم ) خاک در همه تیمارها بود که در نمونه

 (.3روز بعد از کشت( برداشت شدند )جدول

بیانگر فاصله از   xاز چپ  ECex(y-z)ذیل، در جدول

 بیانگر عمق مورد نظر از سطح خاک  (y-z)گسیلنده، 

 .متر استباشند که واحد آن سانتیمی

متری سانتی 21دار بودن در عمق صفر تا معنی 3جدول 

متری سانتی 31و  15، 1در همه تیمارها و در هر سه فاصله 

دهد. بنابراین را نشان می درصد 15/1از گسیلنده در سطح 

ها با متری از گسیلندهسانتی 1-21تجمع نمک فقط در عمق 

و  6، 5های . که نتایج در شکل(sig<0.05)هم تفاوت دارند 

-بیان شده است. تیمارها بر اساس میانگین شوری گروه 7

 -5قرار گرفتند )شکل  abو a، bهای بندی شده و در گروه

و  41تا  21ب(در عمق -5، )شکل21الف( در عمق صفر تا 

اند. متری بیان شدهسانتی 61تا  41پ( در عمق  -5)شکل

الف(، بیان  -5نتایج آنالیز آماری به روش دانت در شکل)

متری از گسیلنده و عمق صفر تا کند در فاصله صفر سانتیمی

درصد، تیمار  15/1متری از سطح خاک در سطح سانتی 21

PU  با تیمارZSM دار دارند و سایر تیمارها با اختلاف معنی

ب(  -5همچنین در شکل ) ندارند. داریهم اختلاف معنی

متری و در فاصله سانتی 41تا  21شود در عمق مشاهده می

با سایر تیمارها در  ZUها تیمار متری از گسیلندهصفر سانتی

دار ها اختلاف معنی درصد از نظر میانگین شوری 15/1سطح 

-5داری ندارند شکل )دارد ولی سایر تیمارها تفاوت معنی

علت دورتر شدن از گسیلنده تجمع نمک ناچیز پ( نیز به 

 بوده و تیمارها اختلاف ندارند.

الف(،  -6ها در شکل)میانگین مقایسهبا توجه به 

با سایر تیمارها در سطح  PUشود که تیمار مشاهده می

دار دارد ولی سایر تیمارها درصد اختلاف معنی 15/1

شود در داری ندارند بنابراین پیشنهاد میاختلاف معنی

استفاده شود زیرا  PUعمق و فاصله مورد نظر از تیمار 

 -6کمترین تجمع نمک را داشته است. همچنین شکل )

 ZUبا تیمار  PUکند میانگین شوری در تیمار ب(، بیان می

دار دارد ولی سایر درصد اختلاف معنی 15/1در سطح 

داری ندارند. نتایج مقایسه میانگین تیمارها اختلاف معنی

کند که بین تیمارهای الف(، بیان می -7شوری در شکل)

PU  وZU  با تیمارهایPS  ،ZS  وZSM  اختلاف آماری

وجود دارد و کمترین تجمع نمک در این فاصله و عمق 

ب(،  -7)همچنین در شکل رخ داده است.  PUدر تیمار 

داری وجود اخلاف معنی تیمارهاشود بین مشاهده می

توان نتیجه گرفت نوع سیستم آبیاری در ندارد بنابراین می

فاصله و عمق مورد نظر بر تجمع نمک تاثیر نداشته است. 

 ZSدرصد، تیمار  15/1پ(، در سطح آماری -7در شکل)

باشند ولی سایر دار میدارای اختلاف معنی ZSMبا تیمار 

تیمارها با هم اختلاف آماری ندارند. در عمق و سطح 

مترین مقدار نمک را دارا ک ZSMمورد بررسی تیمار 

است، این تیمار به طور میانگین نسبت به سایر تیمارها 

 .درصد مقدار تجمع نمک را کاهش داد 39/11

 SURFER افزارها به نرمبرای مشاهده بهتر نتایج، داده

داده شد تا شماتیکی از نحوه توزیع نمک در خاک را  10

موقعیت  (1و1)(. مختصات 11تا  8 های شکلنشان دهد )

ها  که با علامت )   ( در شکل دهدچکان را نشان میقطره

 .نشان داده شده است

که متعلقق بقه تیمارهقای پلاکدارسقطحی و      8از شکل 

تقوان نتیجقه گرفقت کقه     پلاکدار نیمه زیرسطحی است می

سققانتیمتری و در  15بیشققترین مقققدار شققوری در عمققق   

تابعی و  است. سانتیمتری از گسیلنده اتفاق افتاده 11فاصله

ترین ( در تحقیق خود بیان کردند که بیش1394همکاران )

ها است  چکان متری قطرهسانتی 11شوری مربوط به فاصله 
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چکان مققدار شقوری   و پس از آن با فاصله گرفتن از قطره

یابد، همچنقین جقواد زاده شقاخلی و همکقاران     کاهش می

رد ( در عملکرد مدل هایقدروس دوبعقدی در بقرآو   1394)

ای نقواری در  ی آبیقاری قطقره  تجمع نمک تحقت سقامانه  

ای و حالت غیر مانقدگار بقرای یقک خقاک     مقیاس مزرعه

سنگین ناهمگن در مرکز تحقیقات کشاورزی گیلان، بیقان  

-چکان بیشتر از زیر قطرهکردند که شوری در اطراف قطره

چکان است. بنابراین نتایج تحقیق حاضر با نتایج کار سایر 

هقا و در  از نظر تجمع نمک در اطقراف  گسقیلنده  محققین 

 های نزدیک به سطح مغایرت ندارد.عمق
 

 هانسواریاآزمون برابری . نتایج 3جدول 

 sig دومدرجه آزادی  درجه آزادی اول سطح آماری 

ECe (21-1 )1 815/5 4 11 111/1 

ECe (41-21 )1 871/1 4 11 514/1 

ECe (61-41 )1 871/1 4 11 514/1 

ECe (21-1 )15 917/3 4 11 136/1 

ECe (41-21 )15 727/2 4 11 191/1 

ECe (61-41 )15 449/1 4 11 288/1 

ECe (21-1 )31 667/7 4 11 114/1 

ECe (41-21 )31 896/2 4 11 179/1 

ECe (61-41 )31 184/1 4 11 415/1 

 
 

 
 )پ( متر از گسیلندهسانتی 12)پ( و در فاصله  63-43)ب( و  43-23)الف(،  23-3های شوری در هر پنج تیمار در اعماق میانگینمقایسه  .6شکل 
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 سانتیمتر از گسیلنده 33و در فاصله  )پ( 63-43)ب( و  43-23)الف(،  23-3اعماق  های شوری در هر پنج تیمار درمقایسه میانگین .7شکل 

 

 
. )الف(: پلاکدارسطحی مختلف یهاعمق در(PU) و نوار پلاکدار نیمه زیرسطحی (PS)سطحی شوری برای تیمار نوار پلاکدارتغییرات  .8شکل

نیمه  روز بعد از کشت. )د(: پلاکدار 43 نیمه زیرسطحیروز بعد از کشت. )ج(:پلاکدار  63روز بعد از کشت. )ب(: پلاکدارسطحی  43

 ها و محور عمودی بیانگر عمق از سطح خاک بر اساس سانتیمترمحور افقی بیانگر فاصله از گسیلنده روز بعد از کشت. 63زیرسطحی 
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 43 سطحیزیپدار)الف(:  .مختلف یهاعمق در (ZU)زیپدار نیمه زیرسطحی نوار و  (ZS)سطحی تغییرات شوری برای تیمار نوار زیپدار .9شکل 

روز  63روز بعد از کشت. )د(: زیپدار نیمه زیرسطحی  43زیرسطحی  روز بعد از کشت. )ج(: زیپدار 63 سطحیزیپدارروز بعد از کشت. )ب(: 

 اساس سانتیمترها و محور عمودی بیانگر عمق از سطح خاک بر محور افقی بیانگر فاصله از گسیلنده بعد از کشت.

 
روز  63و )ب(:  روز بعد از کشت 43)الف(:  .مختلف یهاعمق در (ZSM) با مالچسطحی تیمار نوار زیپدار تغییرات شوری برای.  13کل ش

 ها و محور عمودی بیانگر عمق از سطح خاک بر اساس سانتیمترمحور افقی بیانگر فاصله از گسیلندهبعد از کشت. 

 

که متعلق به تیمارهای  11و  9، 8های با توجه به شکل

زیپدارسطحی، زیپدار نیمه زیرسطحی و زیپدارسطحی با 

شود بیشترین تجمع نمک در عمق مالچ است، مشاهده می

  15تا  11متری از سطح و در  فاصله سانتی 15تا 1

متری از گسیلنده صورت گرفته است. العمران و سانتی

همکاران در بررسی تغییرات شوری خاک طی دو سال 
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فرنگی به این  ای روی گوجهمتوالی در سیستم آبیاری قطره

 45تا  31نتیجه رسیدند که در تمام فصول عمق 

سانتیمتری از سطح خاک دارای شوری کمتری نسبت به 

سانتیمتری بود. بنابراین با توجه به  31اعماق صفر تا 

نتیجه به دست آمده و با مقایسه این نتایج با سایر محققین 

یان کرد که بیشترین تجمع نمک در اطراف توان بمی

گسیلنده است زیرا به علت تبخیر از سطح خاک نمک به 

شود و بعد از تبخیر همراه آب به سطح خاک منتقل می

ماند و هر اندازه که عمق آب، نمک در سطح باقی می

 ,Al-Omran)شود افزایش یابد از مقدار نمک کاسته می

2008 .) 

 61ب( که -11ب و -9، ب-8های )همچنین شکل

روز بعد از کشت برداشت شده است بیانگر این موضوع 

هستند که به دلیل تعداد دفعات بیشتر آبیاری تجمع نمک 

 1روز بعد از کشت( در فواصل  41که در برداشت اول ) 

ها قرار داشت به دلیل آبشویی سانتیمتری از گسیلنده 15تا 

فاصله دورتر تجمع  بیشتر، از گسیلنده فاصله گرفته و در

تا  15پیدا کرده که این فاصله در بافت خاک سیلت لوم 

سانتیمتری است ولی عمق تجمع نمک به صورت  31

ای تغییر نکرده بود. مکسینگ و همکاران در قابل ملاحظه

ای بر توزیع آب و نمک در تحقیقی اثر رژیم سیستم قطره

ن موضوع گیاه پنبه را بررسی کردند که نتایج بیانگر ای

بودند که تعداد دفعات آبیاری و کیفیت آب تاثیر معناداری 

بر رطوبت خاک، شوری و میزان آب مصرفی گیاه داشت، 

در نتیجه با افزایش دفعات آبیاری، تجمع نمک از ناحیه 

های دورتر ها فاصله گرفته و در قسمتنزدیک گسیلنده

بنابراین نتایج  . (Meixian et al., 2013)تجمع یافته است

به دست آمده از این پژوهش مشابه کار سایر محققین 

 است.

در تحقیقی که به بررسی تاثیر آبیاری با آب شور روی 

ای در چین تجمع نمک در خاک و عملکرد ذرت دانه

پرداخته شد، نتایج این تحقیق بیانگر مناسب نبودن آبیاری 

د، همچنین گرم در لیتر در این منطقه بو 9و  6با شوری 

گرم بر لیتر به شرط آبشویی قبل از  3آبیاری با شوری 

 (Chengfuکاشت در منطقه شمال غرب چین مناسب بود 

(et al., 2018.  در پژوهش تابعی و همکاران  که در آن از

سانتیمتری استفاده شد و  21نوارهای تیپ با فاصله روزنه 

ی سانتیمتر 21و  11ها از فواصل روی پشته، نمونه

ها برداشت شد، نتایج بیانگر بیشترین تجمع  چکان قطره

ها بود و با متری از گسیلندهسانتی 11نمک در فاصله 

ها تجمع نمک کاهش یافت فاصله گرفتن از گسیلنده

(. همچنین یتایو و رینولدز در 1394)تابعی و همکاران، 

ای به ارزیابی حرکت آب و نمک از یک منبع نقطه

به این نتیجه رسیدند که توزیع نمک از ای صورت مزرعه

ای در نقطه استقرار منبع بیشتر یک منبع جریان آب نقطه

یابد. دلیل است و به طور شعاعی و نیز عمقی کاهش می

آن تبخیر بیشتر )شدیدتر( و رسوب نمک زیادتر در آن 

های شدیدتر )دبی جریان زیادتر( نقطه است و در جریان

 (Yitayew andشودمنتقل می این نمک به نقاط دورتر

(Reynolds, 1977.  بنابراین با توجه به پژوهش پیشینیان

ای نواری با آب شور مشاهده شد که در آبیاری قطره

ها صورت  چکان بیشترین تجمع نمک در نزدیک قطره

گرفت که این موضوع با نتایج تحقیق حاضر مطابقت 

پژوهشی  داشت. بنابراین برای بهتر شدن نتایج در چنین

نوار آبیاری در جوار خط کشت قرار داده شود پیشنهاد می

ای نوار شود، همچنین استفاده از سیستم آبیاری قطره

تواند در آبیاری با آب  زیپدار نیمه زیرسطحی با مالچ می

 شور مورد توجه بیشتر قرار گیرد.

 

 گیرینتیجه

خشک مانند ایران، توجه به  در مناطق خشک و نیمه

شوری از الزامات پایداری منابع آب و خاک مسئله 

گر تجمع نمک در عمق است. نتایج پژوهش حاضر بیان

متری از سطح خاک است. همچنین در سانتی 23صفر تا 

بافت خاک سیلت لوم بیشترین تجمع نمک در فاصله 

ها صورت متری از گسیلندهسانتی 12بین صفر تا 
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با آب شور گرفت. در طول دوره رشد در اثر آبیاری 

تجمع نمک در ناحیه ریشه صورت نگرفته بود و در 

گوشواره نمکی قرار گرفته بوده است. همچنین تیمار 

آب  میزانزیپدارسطحی با مالچ علاوه بر عملکرد بالا 

مصرفی کمتری را دارا بود، بنابراین برای کشت ذرت 

ای مشابه این تحقیق، روش ای با شرایط مزرعهعلوفه

علاوه بر این، در مناطقی با اقلیم مشابه  مناسبی است.

توان تاریخ کشت را تا یک ماه به تعویق قزوین، می

وری انداخت، زیرا با توجه به کاهش آب مصرفی بهره

های پژوهش، پیشنهاد  یابد. با توجه به یافتهافزایش می

ای  های آبیاری قطره برداری از سامانه شود که در بهره می

ع املاح حتما مورد توجه باشد و نواری، مسئله تجم

آبشویی فصلی برای جلوگیری از تخریب خاک در 

 .برنامه مدیریت آبیاری رعایت شود
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Abstract 
 

Conservation of soil and water resources in arid and semi-arid countries is a serious concern for salinity. The 

present study was carried out in a completely randomized block design to investigate soil salt accumulation in 

tape irrigation. Treatments included: “surface plaque tape”, “semi-subsurface plaque tape in 10 cm depth of 

soil”, “surface tape”, “semi-subsurface tape in 10 cm depth of soil” and “surface tape with mulch”. Salinity of 

irrigation water was 2 ds/m with Forage Maize cultivation. The results of salinity analysis indicate that salt 

distribution in 15-20 cm depth soil and in 10-15 cm space from dripper had highest value. Also in confidence 

level of 95%, in all of treatment in 0, 15 and 30 cm space of dripper and 0-20 cm depth of soil level there were 

different  in salt but in another depth (20-40 and 40-60 cm) there weren’t any different also, in use of drip tape 

irrigation system in soil texture silt-loam discrete kind of tape and location of installation, mainly salt distribution 

happen between 0-15 cm space of dripper and 0-20 cm depth of soil level and we have to do leaching. In this 

research, surface tape with mulch treatment had the highest yield and lowest water use between studied 

treatments. This treatment reduced the amount of salt accumulation by 10.39% on average compared to other 

treatments. 
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