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ABSTRACT 

Salt accumulation in the soil profile is a challenge for irrigated agriculture and the study of salt concentration 

and its variation in the soil profile under different irrigation systems and management is needed. In this study, 

Sodium, magnesium, calcium and SAR concentration were studied under three irrigation regimes; farmer 

management (I1), Irrigation requirement (I2) and I2 plus leaching requirement (I3) in Safaeyeh in Kerman 

during two cultivation years (1391-1392). According to the results sodium, magnesium, and SAR deceased 

after irrigation but calcium did not affect by irrigation time. In development growth period, the highest values 

of SAR, sodium and magnesium were found to be corresponded to 75, 50 and 75 cm soil depth, respectively. 

The highest values of sodium and magnesium in I3 treatment were 123.4 and 43.6 meq/lit which were 

corresponded to the soil depth of 75cm. The highest value of calcium in I3 treatment was correspond to the 

soil depth of 25cm which was 52meq/lit. The highest value of SAR (12.4) was belong to the soil depth of 75 

cm which indicates calcium has moved upward and toward the emitter. The interaction effect of irrigation 

regimes, soil depth, and recording time (before and after irrigation) showed that the highest concentrations of 

sodium, magnesium and SAR were 131.8, 74.4 and 54.3 meq/lit respectively, which were belong to I3 and 75 

cm soil depth before irrigation. The highest amount of SAR was 12.8 which were belonging to I3 treatment, 

too. Calcium variations in the soil under I2 and I3 irrigation regimes shows the important of irrigation 

management for salinity control. The results showed that I2 have better performance than the other irrigation 

regimes due to less salt accumulation and SAR values in the root zone. 
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 سطحیای زيردر خاک تحت سيستم قطره بررسی تجمع املاح

 4، مسعود نوشادی3قائمی اصغرعلی ،2بزرگی آقاحاجی حميدرضا ،1*سانيج دهقانی حسين
 ایران، تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرج مؤسسه ،دانشیار. 1

 ، ایرانشیراز دانشگاه کشاورزی دانشکده آب مهندسی بخش ارشد کارشناس. 2

 ، ایرانشیراز دانشگاه کشاورزی دانشکده آب مهندسی بخش دانشیار. 3

 ، ایرانشیراز دانشگاه کشاورزی دانشکده آب مهندسی بخش دانشیار. 4

 (10/7/1397تاریخ تصویب:  -6/7/1397تاریخ بازنگری:  -18/1/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 هاآن توزیع نحوه و خاك تغییرات املاح مطالعه در کشاورزی آبی، شوری و تجمع املاح خاك میزان مهم نقش به توجه با

 توزیع املاح سدیم،های آبیاری نیاز است. پژوهش حاضر با هدف بررسی مختلف آبیاری و مدیریت هایخاك در روش در

( و نیاز آبی و آبشویی I2(، نیاز آبی )I1مدیریت زارع )منطبق بر سه رژیم آبیاری سدیم در  جذب نسبت و کلسیم منیزیم،

(I3 )سدیم،  میزان که داد نشان نتایج. اجرا شد 1391-1392در طی دو سال زراعی  استان سمنان در منطقه صفائیه در

تحت  خاك در موجود کلسیم کاهش یافت ولی مقدار آبیاری از قبل به نسبت آبیاری از سدیم بعد جذب منیزیم و نسبت

منیزیم به ترتیب در  و سدیم، سدیم جذب تأثیر زمان آبیاری قرار نگرفت. در دوره توسعه رشد بالاترین مقادیر نسبت

 75 خاك در عمق و I3 آبیاری در رژیم منیزیم و سدیم میزان ترینمشاهده شد. بالامتری سانتی 75و  50، 75اعماق 

ترین میزان کلسیم در رژیم آبیاری بالاوالان بر لیتر مشاهده شد. اکیمیلی 6/43 و 4/123 مقدار با ترتیب متری بهسانتی

I3  بیشترین مقدار شدوالان بر لیتر مشاهده اکیمیلی 52متری و به میزان سانتی 25در عمق .SAR  سانتی 75در عمق-

 همچنین .استها چکانگیری قطرهدهنده حرکت کلسیم به سمت بالا و زیر محل قرارنشان که بود 4/12به میزان  متری

به ترتیب  کلسیم منیزیم و سدیم، مقدار ترینکه بیش داد نشان نیز آبیاری زمان و خاك عمق آبیاری، رژیم متقابل اثرات

 از قبل زمان در متری وسانتی 75 عمق در I3 آبیاری در تیماروالان بر لیتر اکیمیلی 3/54 و 4/74 ،8/131قادیر با م

کلسیم در  تغییرات نیز متعلق به همین تیمار بود. 8/12مقدار  ب سدیم بهبیشترین میزان نسبت جذ. آبیاری مشاهده شد

دهد. نتایج نشان داد که رژیم اهمیت مدیریت آبیاری را برای کنترل شوری نشان می I3و  I2خاك تحت دو رژیم آبیاری 

به دلیل تجمع کمتر میزان املاح سدیم و منیزیم در منطقه ریشه و کاهش بیشتر نسبت جذب سدیم نسبت به  I2آبیاری 

 دو رژیم دیگر شرایط بهتری را دارا است.

 مدیریت آبیاری، نسبت جذب سدیم پسته،های شور، آب آبشویی، کليدی:های  واژه

 *مقدمه
های ساختار خاك خوب، یکی از عناصر ضروری اکوسیستم

های گیاهی و این باعث رشد ریشه زراعتی سالم و پایدار است و

 شود. برای یک خاكمواد مغذی میاستفاده مؤثر از آب و 

و مواد آلی خاك، مسائل  آلودگی، فرسایش، شوری، قلیاییت

 Marandola and)توجه قرار گیرند  مهمی هستند که باید مورد

Coderoni, 2013) از این میان شوری و قلیایی شدن خاك .

یک روند عمده تخریب خاك که منجر به پراکندگی و  عنوان به

کاهش نفوذ آب در خاك و هدایت  یجهدرنتو تورم ذرات رس 

 Rhoades and)شود، شناخته شده است هیدرولیکی می

Loveday, 1990)محیطی و  عمده عوامل یکی از شوری . تنش
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 محصولات عملکرد میزان که است کننده رشد گیاهانمحدود

 ;Bybordi, 2010)دهد می قرار تأثیر تحت زراعی و باغی را

Shrivastava and Kumar, 2015) .زیاد املاح وجود کلیطوربه 

 که سازدمی مواجه شوری تنش با را گیاه آبیاری، آب یا در خاك

از  یش بتجمع  دلیل به خاك، شورشدن مکانیسم از نظرصرف

 املاح این. کندمی بروز خاك، محلول در هاآنیون و هاکاتیون حد

-ها، سولفاتکربناتبی سپس و کلر و سدیم شامل اول درجه در

 Abel and) باشندمی هانیترات ندرت به و ُبر منیزیم، کلسیم، ها،

Mackenzie, 1964; Abbaszadeh and Rezaei sukht 

abandani, 2012). خاك از مشکلات نیمرخ در املاح تجمع 

باشد می خشکو نیمه خشک مناطق در آبیاری به مربوط عمده

 املاح مقداری خوب، فیتکی حالت استفاده از آب با که حتی در

در  نمک غلظت تدریجی افزایش باعث و شده خاك منتقل به

های آبیاری و مدیریت روش .(Burt et al., 2003)گردد می خاك
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 لحاظ ازها نقش مهمی را در ساختار مناسب خاك مناسب آن

کشاورزی و نقش  اراضی وریاملاح موجود در خاك، ارتقاء بهره

آن در رشد گیاه و ماهیت تنش شوری در ساختار خاك دارند 

(Murray and Grant, 2007) .آبیاری در این میان سیستم 

SDI)سطحی زیر ایقطره
1
به  آبیاری هایبه سایر روش نسبت (

را در کنترل  تریبالا خاك کارایی از سطحی تبخیر کاهش دلیل

 ,Amente et al).خاك داردشوری و سایر املاح موجود در 

 تا سطحیزیر ایقطره صحیح آبیاری مدیریت و طراحی  (2000

 دهد،می کاهش را آب شوری ناشی از خطرات زیادی حد

شود.  گرفته دیدهنا نباید آبیاری این در مسئله شوری حال ینباا

سطحی در شرایط ای زیرقطره های مختلف آبیاریدر رژیم

 مقدار خشک جنوب تونس، کمترین تجمع نیمهاقلیمی خشک و 

پیاز  حاشیه در آن مقدار بیشترین و چکانقطره زیر شوری در

(. میزان تجمع  (Nagaz et al., 2007گزارش شده است رطوبتی

های مختلف های مختلف خاك برای مدیریتاملاح در عمق

 سدیم و شوری تجمع آبیاری و بافت خاك متفاوت است. میزان

سطحی ای زیرقطره آبیاری در سیستم های مختلف خاكعمق در

در باغات زیتون  متری از سطح خاكسانتی 30در عمق نصب 

ه است گزارش شد سطحی ایقطره آبیاری از سیستم کمتر

(Taheri et al., 2016)شوری  تجمع کلی میانگین . کمتر بودن

 آبیاری به نسبت سطحیزیر ایقطره سیستم آبیاری در خاك در

ای سطحی در محصولات زراعی ردیفی در کالیفرنیا بدست قطره

. همچنین کاهش میزان تجمع نمک در (Burt et al., 2003)آمد 

تر از سطح ها و تجمع کمتر در اعماق پایینچکاننزدیک قطره

ها در باغ مرکبات تحت سیستم آبیاری خاك در فواصل لاترال

گزارش شد  سطحی در منطقه راجستان هندای زیرقطره

(Beniwal et al., 2006) کاهش تجمع املاح نمک در منطقه .

زراعی و  در محصولات مختلف SDIریشه گیاهان تحت سیستم 

، پیاز (Hanson and May, 2004)فرنگی گوجه ازجملهردیفی 

(Enciso et al., 2007) پنبه ،(DeTar, 2007) لوبیا ،

(Gençoğlan et al., 2006)زمینی ، سیب(Patel and Rajput, 

 مشاهده شده است. میزان (Payero et al., 2008)و ذرت  (2008

 ، سدیم، کلسیم و منیزیمSAR ازجملهاملاح نمک  کمتر تجمع

 30با عمق نصب  یسهدر مقا متریسانت 60عمق نصب  در خاك

شد که این تغییرات روندی  برای باغات پسته گزارش متریسانت

 Sayyari et)مشابه با روند تغییرات شوری را در خاك داشت 

al., 2007). ای تحت سیستم آبیاری قطره شوری و رطوبت توزیع

 مقایسه در خاك، در مناسب ریشه با توجه به الگوی سطحیزیر

                                                                                             
1. Subsurface drip irrigation 

 الگوهای است و این بهتر سطحی ایقطره آبیاری با سیستم

 شور آب کاربرد به را درختان واکنش تواندحدی می تا توزیع

 .(Oron et al., 1999) دنده توضیح

شور و  وخاك آبزراعت پسته در کشور در شرایط 

 29شود. بر اساس استاندارد فائو محدودیت منابع آبی انجام می

سطح تحمل درختان پسته به شوری آب آبیاری و شوری خاك 

باشد. این در منس بر متر میزیدسی 7/1و  1/1با به ترتیب برابر 

حالی است که شوری آب آبیاری در بسیاری از باغات پسته 

کنند با کشور بیش از این مقدار بوده و لذا کشاورزان تلاش می

های خارج فصل نسبت به آبشویی خاك اقدام کنند. آبیاری

سطحی در باغات ای سطحی و زیرکاربرد سیستم آبیاری قطره

اند به همراه داشته باشد که آبشویی توسط تواین فرض را می

شوری در  میزان مهم نقش به توجه با سیستم انجام شود. لذا

 تغییرات املاح مطالعه و اثرات آن بر عملکرد، تجمع املاح خاك

-مختلف آبیاری و مدیریت هایروش در هاآن توزیع نحوه و خاك

های آبیاری در شرایط مدیریت کشاورز و بخصوص شرایط 

خشک که با محدودیت آب آبیاری مواجه هستند خشک و نیمه

 منطقه در خاك توزیع املاح دارد. آگاهی از الگوی اهمیت زیادی

منابع آبی محدود و کاهش  صحیح ریشه، برای مدیریت توسعه

-در این پژوهش با اعمال رژیم .نیاز است تجمع املاح در خاك

 کلسیم منیزیم، سدیم، املاح تجمع های مختلف آبیاری وضعیت

 منطقه های مختلف خاك ازسدیم در عمق جذب نسبت و

-ای زیرپسته تحت سیستم آبیاری قطره درختان ریشه توسعه

 قرار گرفت. یموردبررسسطحی 

 هامواد و روش
باغی به  در 1391-1392پژوهش حاضر در طی دو سال زراعی 

شهرستان از توابع صفائیه،  ی منطقه هکتار در 100وسعت 

اجرا شد که قسمتی از این باغ با  استان سمنان درسرخه 

های جوان پوشیده شده بود. درختان مسن و مابقی با نهال

هکتار از این باغ که دارای  2اجرای پروژه در مساحتی حدود 

 سال بود انجام گرفت. این 10درختان پسته با سن تقریبی 

 در آبیاری یریتمد تیمار سه و شد تقسیم قسمت سه به قطعه

 بین و متر 3 ردیف روی بر درختان آرایش. شد اعمال هاآن

 3 مدت به زیرسطحی ایقطره آبیاری سیستم. بود متر 7 ردیف

 .گرفتمی قرار برداریبهره مورد و بود شده اجرا باغ در سال

سازی تعیین مشخصات خاك قبل از مراحل آماده منظور به

-یسانت 50-75 و 25-50، 0-25گیری از اعماق زمین، نمونه

 در مطالعه موردخاك منطقه  خاك انجام شد. مشخصات متری

 است. شده ارائه (1) جدول
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مشخصات فيزيکی خاک -1جدول   

 حد در وزنی رطوبت

 )%( دائم پژمردگی

رطوبت وزنی در حد 

 ظرفیت زراعی )%(

جرم مخصوص ظاهری 

 (g/cm3خاك )

بافت  %(رس ) شن )%( )%( یلتس

 خاك

عمق خاك 

(cm) 

 0-25 شنیلوم 6 81 13 62/1 85/11 39/4

 25-50 شنیلوم 4 77 19 56/1 97/11 12/5

 50-75 شنیلوم 4 81 15 55/1 88/12 52/5

 

 که شدمی تأمین چاه  حلقه دو طریق از باغ آبیاری آب

 در ها چاه این آب. بود ثانیه بر لیتر 5-6 حدود یک هر آبدهی

-جمع مکعبمتر 1600-1500 حدود ذخیره گنجایش با استخر

 سطحیزیر ایقطره آبیاری سیستم در پمپ توسط و آوری

 سیستم به مجهز پمپاژ سیستم. شد می پمپاژ باغ در مستقر

-ریز ایقطره یاریآب ستمیس بود. فیلتر اسکن نوع از فیلتراسیون

 (in-line)دار داخل خط چکانهای قطرهلوله از نوعباغ  سطحی

نصب شده متری سانتی 40بود که در عمق  پیورودریشرکت 

 ابکننده فشار، ها از نوع تنظیمهای این لولهچکان. قطرهندبود

-لولهدر ساعت بود.  تریل 26/2 یو آبده مترییسانت 80فاصله 

 ر از درخت و با آرایش دودار در فاصله یک متچکانهای قطره

 پخش یکنواختی از اطمینان منظور بهردیفه قرار گرفته بودند. 

 کریستیانسن یکنواختی ضریب هایمزرعه از شاخص در آب

(CU) مزرعه آب پخش یکنواختی و ضریب (DU ) استفاده شد

در  DUو  CUنیاز برای محاسبه (. اطلاعات مورد2و  1)معادله 

 1گیری و با استفاده از معادلات خرداد در مزرعه اندازه 10تاریخ 

درصد بدست آمد که  1/95و  7/96مقدار آنها به ترتیب  2و 

 .(Ghassemzadeh Mojaveri, 1990) شودبندی میعالی درجه

𝐶𝑈(                       ) 1)رابطه  = 100 × (1 − 
∑ |𝑄1− 𝑄𝑎𝑣𝑒|

∑ 𝑄1
 

𝐷𝑈            ( 2)رابطه  = (1.6 𝐶𝑈 − 60) 

 خصوصیات تعیین برای چاه حلقه دو از هاییبردارینمونه

، TDS آب در محلول املاح کل بررسی لحاظ به آن شیمیایی

EC ،pH، ،گردید که نتایج آن در انجام منیزیم سدیم، کلسیم 

 .است شده ارائه (2) جدول

 

 خصوصيات شيميايی و کيفی آب آبياری - 2جدول 

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ CO3 چاه
-2 Cl- HCO3- SO4

-2 SAR pH EC TDS LSI 

 meq/lit   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 361/0 

2 3/26 8/16 1/24 51/0 - 5/27 65/2 05/37 2/5 17/7 10/6 3890 432/0 

 

های های کلسیم و منیزیم نمونهبرای مجموع مقدار یون

-گیری کلسیم نمونهخاك از روش تیتراسیون استفاده شد. اندازه

های خاك نیز از این روش محاسبه شد با این تفاوت که پس از 

و ترسیب  pHسی بافر آمونیاکی برای بالا بردن سی 3افزودن 

نرمال هم افزوده شد. مقدار سدیم در  4سی سود سی 3منیزیم 

سنجی با استفاده از دستگاه عصاره اشباع نیز به روش شعله

 50و  40، 30، 20، 10های فتومتر در سری استانداردفلیم

 شده یمترسبا توجه به منحنی استاندارد  یتدرنهاقرائت شد. 

قابلیت هدایت الکتریکی غلظت سدیم محلول محاسبه گردید. 

گیری شد. سنج اندازهبا استفاده از دستگاه هدایت (ECe)خاك 

گیری شد. مقدار اندازه متر pHبه وسیله دستگاه  (pH)اسیدیته 

 محاسبه شد: (3)با توجه به رابطه  (TDS)های محلول کل نمک

TDS        ( 3)رابطه  = K × EC  

آب  ECگرم در لیتر و میلی برحسب TDSدر این رابطه 

-برای آب Kباشد. مقدار زیمنس بر متر میدسی برحسبآبیاری 

باشد که در این حالت بهتر می 640زیاد، بیشتر از  ECهای با 

 گیری شود.اندازه TDSاست 

والان اکیجذر میلی برحسبهمچنین نسبت جذب سدیم 

(meq/lit)بر لیتر 
 بدست آمد: (4) با توجه به رابطه 1/2

SAR         ( 4)رابطه  =
[𝑁𝑎]

√
[𝐶𝑎]+[𝑀𝑔]

2

 

 ابتدای به این صورت بود که از موردمطالعهآبیاری باغ 

 انجام مزرعه در متداول روش آبیاری به 92 زراعی سال فروردین

 اهداف به رسیدن برای 30/7/92 لغایت 25/2/92 از ولی شد

 به که گردید اعمال آزمایشی قطعه در آبیاری رژیم سه پژوهش

 :باشندمی زیر شرح

 مدیریت طبق، آبیاری رژیمدر این  - I1رژیم آبیاری  -

شده، زمان آبیاری و دور  و حجم آب داده گرفت صورت زارع

 ثبت گردید.بیاری آن آ
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 بهنگام های داده از رژیم، در این - I2 یاریآبرژیم  -

 محاسبه تبخیروتعرق برای( روزانه های داده) مزرعه هواشناسی

 تبخیروتعرق، از استفاده با و شد استفاده( مانتیث - پنمن روش)

 آبیاری دور البته شد، مشخص آبیاری زمان و آبیاری آب حجم

 ساعت تنها و بود I1 تیمار آبیاری دور همان قطعه آزمایش

 کرد. تغییر آبیاری

 آب حجم میزان همان درواقع که - I3 رژیم آبیاری -

 (I2) هواشناسی بهنگام های داده ی وسیلهبه شده محاسبه نیازمورد

شد  اضافه آن به نیز آبشویی نیازمورد آب مقدار اما بود،

(.(LR+I2 

 پسته درختان تحمل سطح ،29 فائو استاندارد اساس بر 

 7/1و  1/1با  برابر به ترتیب خاك شوری و آبیاری آب شوری به

 اعمال بر اساس ضریب اعمال لذا. باشدمی متر بر زیمنسدسی

 مزرعه در آب منبع شرایط به توجه با. نبود ممکن شوری تنش

 که بود فراهم آبشویی عنوان به درصد 15 اعمال تنها امکان

 آبیاری رژیم در مصرفی آب حجم محاسبه برایگردید.  اعمال

I2پتانسیل ، تبخیر و تعرق (ETo )روزانه اطلاعات از استفاده با 

 Allen)گردید  تعیین (PM)مانتیث  -هواشناسی و با روش پنمن

et al., 1998). گیاهی ضریب از استفاده با سپس Kc) )برای 

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

 آمد: بدست (5گیاه مطابق رابطه ) تبخیروتعرق

ET𝑐         ( 5)رابطه  = ET0  × K𝑐 

متر بر تبخیر و تعرق روزانه گیاه )میلی: ETcدر این رابطه 

: Kc متر بر روز(،مرجع )میلی گیاه تبخیر و تعرق: ETo روز(،

های مختلف رشد برای روزانه برای پسته در دوره گیاهی ضریب

 .است (Farshi et al., 1997)منطقه سمنان 

 

 
 .)پسته( موردمطالعه گياه رشد مختلف هایدوره و گياهی ضريب -1شکل 

 

و با احتساب  ETcبر اساس  (dn) آبیاری آب خالص عمق

درصد  43انداز درختان )بر اساس شرایط مزرعه سطح سایه

 تعیین گردید( و دور آبیاری )یک روز میان( محاسبه شد

.(Kosari, 2009) آبیاری  خالصنا عمق(dg) متر()میلی برحسب 

 :آمد به دست( 6) ی رابطه از

dg        ( 6)رابطه  =
dn

Ea
 

مقدار راندمان آبیاری مورد انتظار در سیستم آبیاری 

خالص درصد تعیین و در محاسبه عمق نا 90سطحی ای زیرقطره

 شده نصب حجمی کنتور هاتیمار کلیه برای .آبیاری اعمال شد

 از استفاده با و محاسبه آبیاری آب میزان 3و  2 تیمار برای. بود

( با dg) یاریکل مقدار آب آب حجم .گردید اعمال حجمی کنتور

 I1  ،I2یاریآب میرژ هایماری( در تF) انیروز در م کی یاریدور آب

-متر 24/10682و  79/9290، 29/6254برابر  بیبه ترت I3و 

 .مکعب در هکتار بود

 متریسانتی 70، 50، 25گیری از خاك در سه عمق نمونه

آبیاری برای هر ساعت بعد از  24از سطح خاك قبل از آبیاری و 

گیری از بین همان ولی چون امکان نمونه .رژیم آبیاری انجام شد

گیری شده بودند هایی که قبل از آبیاری نمونهدو درخت و محل

بعد از آبیاری از بین دو درخت دیگر برداشت  هاینبود، نمونه

درخت لازم  3توان گفت برای هر رژیم آبیاری گردید. پس می

رای یک رژیم آبیاری قبل از آبیاری ما بین (. ب2شکل ( بود

ساعت بعد از آبیاری  24گیری انجام شد و نمونه 2و  1درخت 

 انجام شد. 3و  2گیری بین درختان نمونه

 SARهای هم رسم منحنی

 Golden surfer8 افزارنرم از SARهم  هایمنحنی رسم برای

 هایروش به گیریمیانگین قابلیت افزارنرم این. گردید استفاده

 گیریمیانگین روش از تحقیق این در که باشدمی دارا را مختلف

kriging گردید استفاده. 

و  املاح سديم، منيزيم، کلسيم بررسی در آماری هایآناليز

 نسبت جذب سديم

عمق  آبیاری، های رژیمتیمار مختلف اثرات بررسی منظور به

 بر هاآن متقابل اثرات نیز و آبیاری( از بعد و زمان )قبل خاك،

 هایکرت در فاکتوریل آزمایشی طرح از ،یموردبررس صفات

 از بعد و قبل( زمان تیمار کهطوریبه شد، استفاده شدهخرد

 عمق خاك و آبیاری سطوح و اصلی تیمار عنوان به )آبیاری

 وتحلیل یهتجز مورد تکرار سه در( فرعی تیمار) فاکتوریل عنوان به

طور کامل اشباع  ای که خاك بهدر آبیاری قطره .گرفتند قرار

روز(  3تا  2شود و حجم آبیاری به علت دور آبیاری کوتاه )نمی

شود. پایین است، اثر هر آبیاری بر محیط خاك مهم تلقی می

 استفاده 22 نسخه SPSS افزارنرم از آماری هایآنالیز منظور به

 اثرات نیز و اصلی اثرات هایمیانگین مقایسه همچنین و گردید

 انجام( DMRT) دانکن ایدامنه چند آزمون روش به متقابل

 .گردید
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 برداری از بين درختان قبل بعد از آبياریی نمونهسطحی و نحوهدار زيرچکانهای قطرهگيری لولهمحل قرار -2 شکل

 و بحثنتايج 

 بررسی روند تغييرات پروفيل نسبت جذبی سديم

برای بررسی توانایی آبشویی در هر مدیریت آبیاری علاوه بر 

اثر  ، توانایی آن در کاهشدر نظر گرفته شود ECeاینکه باید اثر 

در نظر گرفت، زیرا باید نیز را جذب از منطقه ریشه سدیم قابل

شود که جب میوجود یون سدیم در آب آبیاری یا خاك مو

پذیری خاك کاهش یابد. این اثر علاوه بر تأثیری است که نفوذ

سدیم مستقیماً بر بعضی از گیاهان داشته و ممکن است برای 

تبادل سدیم قابل برحسب. غلظت سدیم معمولاً باشد یسمها آن

آب  -های موجود در سیستم خاك نسبت به سایر کاتیون

های کمی سدیم ر از معیارشود. برای این منظوسنجیده می

استفاده  (SAR)یا نسبت جذب سدیم  (ESP)تبادل قابل

شود. برای آگاهی از روند تغییرات نسبت جذبی سدیم در  می

خاك، پروفیل تغییرات آن در هر سه رژیم آبیاری، قبل و بعد از 

روز پس از اولین  98و  97) یرماهت 6و  5های آبیاری در تاریخ

ترین دوره رشد گیاه پسته )دوره ن با مهمآبیاری( که مقار

بعد از آبیاری  SARمقدار  I1توسعه( است رسم گردید. در رژیم 

دهد. قبل از آبیاری مقداری تجمع در پروفیل کاهش نشان می

شود ولی بعد از آن در محیط خاك و در بین دو لاترال دیده می

شود. می چکان پروفیل یکسانی دیدهگیری قطرهدر زیر محل قرار

فاصله از تنه درخت  ندهینما یمحور افق (3)با توجه به شکل 

( و محور باشدمی درخت تنه صفر نقطه واقع سمت چپ )در

در  شده یهتعب هایرهیو دا باشدیعمق خاك م انگریب یعمود

 .است هاچکانقطره یرگیمحل قرار انگریب مترییسانت 40عمق 

 
 98) يرماهت 6روز پس از اولين آبياری( و بعد از آبياری در  97) يرماهت 5)آبياری مبتنی بر مديريت زارع(، قبل از آبياری در  I1جذب در رژيم سديم قابل -3شکل 

 (روز پس از اولين آبياری
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 98) يرماهت 6روز پس از اولين آبياری( و بعد از آبياری در  97) يرماهت 5مانتيث(، قبل از آبياری در -)آبياری بر اساس پنمن I2جذب در رژيم سديم قابل -4شکل 

 روز پس از اولين آبياری(

 

افزایش یافته است  SARمتوسط میزان  طور به I2 در رژیم

 ها افزایشچکانقطره محل نصبتر از و مقدار آن در اعماق پایین

تر است یافته است و بیانگر شسته شدن سدیم به اعماق پایین

 (.4)شکل 

 SARمیزان  ،اعمال جزء آبشوییبا  I3در رژیم آبیاری 

دهنده ورود بیشتر سدیم به شود که نشانبیشتری مشاهده می

خاك، توانایی جذب پایین توسط درختان و شستشوی آن به 

متقارن بودن پروفیل توزیع شوری در نا (.5)شکل  باشدعمق می

 نبود. است مزرعه شرایط معرف سمت راست و چپ درخت

 درنتیجه و ریشه توسعه و خاك بافت ازنظر مزرعه در یکنواختی

شود. عدم می تغییراتی چنین به منجر آب فرایند جذب

آن است که  دهنده نشانخاك یکنواختی در پروفیل شوری در 

 شوری در خاك باید پارامترهای توزیع الگوی برای ارزیابی

 عمدتاً) زراعی هایگونه خاك، هیدرولیکی خواص دیگری مانند

 قرار موردتوجه خاك شخم روش و( توزیع ریشه الگوی لهیوس به

 . (Oron et al., 1999)گیرد

متر  2تغییرات شوری در حدفاصل بین دو لاترال که 

آن است که شوری افزایش یافته و بیش از  دهنده اننشباشد  می

ها از ردیف درختان شوری آب آبیاری است. کاهش فاصله لاترال

تواند برای کاهش مقدار تجمع  می شور آبدر شرایط کاربرد 

 قرار گیرد. موردتوجهنمک در حدفاصل بین دو لاترال 

 

روز پس از اولين آبياری( و بعد  97) يرماهت 5(، قبل از آبياری در (PM+LR))آبياری بر اساس نياز آبی و اعمال جزء آبشويی  I3جذب در رژيم سديم قابل -5شکل 

 روز پس از اولين آبياری( 98) يرماهت 6از آبياری در 
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خاک، زمان های آبياری، عمق بررسی اثر مستقل و متقابل رژيم

 )قبل و بعد از آبياری( در بررسی املاح سديم، منيزيم، کلسيم

 و نسبت جذب سديم

 صفات مورد بررسی بر طرح هایتیمار نتایج تجزیه واریانس

کلسیم بر  جز به ( بعد و قبلبرداری )نمونهنشان داد که زمان 

دار شد. اثر مستقل درصد معنی 1تغییرات سایر صفات در سطح 

درصد  1آبیاری و عمق خاك بر تمامی صفات در سطح رژیم 

رژیم آبیاری  و عمق خاك چنین اثرات متقابل دار بود. هممعنی

شد  داردرصد معنی 1 سطح سایر صفات در کلسیم بر جز به

 (.3)جدول 

 
روز بعد از اولين آبياری )دوره  97-98گيری )سديم بر پايه اطلاعات سه زمان نمونه جذب نسبت و کلسيم منيزيم، ميزان سديم، واريانس تجزيه جدول -3جدول 

 روز بعد از اولين آبياری )دوره پايانی( 207-208روز بعد از اولين آبياری )دوره ميانی( و  151-152توسعه(، 

 df Na (meq/lit) Mg (meq/lit) Ca (meq/lit) SAR منابع تغییرات

 ns6/62 ns3/3 ns86/0 ns591/0 2 تکرار

 1 بعد-قبل
**6/7747 

**4/1075 ns58/4 
**645/58 

 622/0 72/3 1/4 3/54 2 خطا

 2 رژیم آبیاری
**8/2694 

**5/184 
**225/127 

**755/14 

 2 عمق خاك
**8/1456 

**1/265 
**36/20 

**017/8 

 2 عمق خاك* رژیم آبیاری
**0/845 

**1/21 ns06/6 
**841/9 

 2 بعد آبیاری(-آبیاری*زمان )قبلرژیم 
**8/946 

**6/34 
*12/10 

**393/13 

 ns7/52 4 بعد آبیاری(-عمق خاك* زمان )قبل
**1/36 

**29/22 
*058/1 

 8 بعد آبیاری(-عمق خاك *رژیم آبیاری* زمان )قبل
**1/237 ns5/16 

**81/25 
**871/3 

 299/0 73/2 8/6 9/24 28 خطا

CV%  9/10 2/11 8/6 5/11 

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

 

قبل و بعد از ) بردارینمونه اثر متقابل رژیم آبیاری و زمان

درصد و بر سایر صفات در  5آبیاری( بر میزان کلسیم در سطح 

قبل )دار شد. اثر متقابل عمق خاك و زمان درصد معنی 1سطح 

در  SARبر  لیدار نشد وو بعد از آبیاری( بر میزان سدیم معنی

دار شد. درصد معنی 1درصد و بر سایر صفات در سطح  5سطح 

-نمونه عمق خاك، رژیم آبیاری و زمان چنین اثر متقابلهم

نشد  داربر میزان منیزیم معنی (قبل و بعد از آبیاریبرداری )

 (.3دار بود )جدول درصد معنی 1بر سایر صفات در سطح  لیو

ها نشان داد میزان املاح سدیم و نتایج مقایسه میانگین

منیزیم موجود در خاك در زمان بعد از آبیاری نسبت به قبل از 

ای است. در آبیاری قطرهداری کاهش یافته طور معنی آبیاری به

گیری دارای شود، این نتیجهطور کامل اشباع نمی که خاك به

شود تجمع املاح با اهمیت است. بر همین اساس مشاهده می

های پایین خاك بیشتر است که سایر گذشت زمان در لایه

 ,.Sayyari et al)کنند گیری را تائید میها نیز این نتیجهپژوهش

2007; Taheri et al., 2016) نمونه. بررسی اثرات مستقل زمان-

آبیاری(، رژیم آبیاری و عمق خاك بر از )قبل و بعد برداری 

های آبیاری میزان سدیم و منیزیم نشان داد، در بین رژیم

والان بر لیتر در اکیمیلی 6/106بیشترین میزان سدیم برابر با 

-اکیمیلی 6/38و بیشترین مقدار منیزیم برابر با  I3رژیم آبیاری 

مشاهده شد. بیشترین مقدار والان بر لیتر در همین رژیم آبیاری 

-سانتی 50متری و سدیم در عمق سانتی 75منیزیم در عمق 

های ها بین رژیممتری مشاهده شد. بر اساس مقایسه میانگین

میزان سدیم و منیزیم موجود در خاك  ازنظر I2و  I1آبیاری 

 تواندلیل آن را می ؛ کهداری مشاهده نشداختلاف معنی

که باعث  دانست ترماق پایینخاك به اعاز سطح املاح آبشویی 

 شودهای زیرین میلایهدر  میزیمن سدیم و زانیمتجمع بیشتر 

 (.6)شکل 

ها در زمان قبل و بعد از آبیاری بر اساس مقایسه میانگین

داری مشاهده مقدار کلسیم موجود در خاك اختلاف معنی ازنظر

دارای  I3نشد و همانند املاح سدیم و منیزیم، رژیم آبیاری 

بود  تریوالان بر لیاکیلیم 1/51 ترین مقدار کلسیم و برابر بابیش

داری وجود نداشت نیز اختلاف معنی I2و  I1های و بین رژیم

 (.7)شکل 
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 (Mg)و منيزيم  (Na)تأثير اثرات مستقل زمان )قبل و بعد آبياری(، رژيم آبياری و عمق خاک بر ميزان سديم  -6شکل 

 

 
 (SAR)و نسبت جذبی سديم  (Ca)تأثير اثرات مستقل زمان )قبل و بعد آبياری(، رژيم آبياری و عمق خاک بر ميزان کلسيم  -7شکل 

 

یزان نسبت جذب سدیم در زمان بعد از آبیاری نسبت به م

و  I1های آبیاری داری پیدا کرد. رژیمقبل از آبیاری کاهش معنی

I2 داری میزان نسبت جذب سدیم با هم اختلاف معنی ازنظر

-با این دو رژیم اختلاف معنی I3نشان ندادند ولی رژیم آبیاری 

ب سدیم در رژیم ترین مقدار نسبت جذداری پیدا کرد. بیش

های خاك گیری شد. از بین عمقاندازه 1/11برابر با  I3آبیاری 

 ترین مقدار نسبت جذب سدیمدارای بیش مترسانتی 75 عمق

 مترسانتی 50و  25بود که با مقدار آن در عمق  8/10برابر با 

دهد در  این نتایج نشان می (.7داری داشت )شکل اختلاف معنی

آبشویی در پروفیل  فرایندای زیرسطحی  سیستم آبیاری قطره

 یمتر یسانت 75را به عمق  تجمع املاح زیرا بوده رطوبتی مؤثر

 . (Oron et al., 1999)خاك و یا بیشتر منتقل کرده است

رژیم آبیاری و عمق خاك  اثرات متقابلبا توجه به 

داری بین اختلاف معنی I2 و I1اری مشاهده شد که در رژیم آبی

میزان سدیم در اعماق مختلف خاك وجود ندارد، اما در رژیم 

میزان سدیم نسبت به سایر  مترسانتی 75و در عمق  I3آبیاری 

تر بود. از بین سه رژیم داری بالامعنی صورت بههای آبیاری رژیم

مقدار ترین میزان سدیم با آبیاری در اعماق مختلف خاك، بالا

 در عمق خاك I3والان بر لیتر به رژیم آبیاری اکیمیلی 4/123

اختصاص یافت که نسبت به سایر ترکیبات  مترسانتی 75

در  سدیمداری نشان داد. افزایش تجمع میزان افزایش معنی

ناشی از ضریب آبشویی بالا  مترسانتی 75و عمق   I3رژیم آبیاری

(. تغییرات اجزای مختلف 4باشد )جدول در ترکیبات سدیمی می

آن است که حتی رژیم  دهنده نشاناملاح در پروفیل خاك 

های زیرین و آبشویی کامل در حرکت املاح به لایه I3آبیاری 

خاك موفق نبوده و کاربرد آب آبیاری بیش از نیاز گیاه و 

آب آبشویی تنها منجر به ورود بیشتر املاح به خاك  عنوان به

تر است آب آبشویی در انتهای فصل و  بمناسلذا، شود. می

ای زیرسطحی در زمان صورت آبیاری سطحی و یا آبیاری قطره به

های تجمع یافته از محیط ریشه  بارندگی انجام شود تا نمک

 خارج شوند.

-سانتی 50 و 25بین اعماق خاك  I2و  I1رژیم آبیاری  در

نداشت، اما داری وجود مقدار منیزیم اختلاف معنی ازلحاظمتر 

متر نسبت به اعماق قبل دارای سانتی 75مقدار آن در عمق 

به ترتیب بیشترین  I2و  I1داری بود و در رژیم افزایش معنی

متر به ترتیب برابر با سانتی 75مقدار منیزیم در عمق خاك 

ترین مقدار مشاهده شد. بالا والان بر لیتراکیمیلی 7/36 و 8/37

 والان بر لیتراکیمیلی 6/43و  3/38دل با منیزیم به ترتیب معا

متر و نیز سانتی 75 و 50و در اعماق خاك  I3رژیم آبیاری در 

 در عمق خاك I1رژیم آبیاری در  تریوالان بر لیاکیلیم 8/37

متر مشاهده شد. روند تجمع املاح در خاك با نتایج سانتی 75

 Enciso et al., 2003; Payero et) سایر محققان منطبق است

al., 2008) .های آبیاری نشان ها در رژیمنتایج مقایسه میانگین

داری های مختلف خاك تغییر معنیداد، میزان کلسیم در عمق

های مختلف خاك ترین میزان کلسیم در عمقنداشته است و بالا

در مقایسه با دو رژیم دیگر آبیاری مشاهده  I3در رژیم آبیاری 
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ضریب آبشویی آبشویی کلسیم ناشی از شد. تغییرات کم در 

نیز  نسبت جذب سدیم میزانباشد. پایین ترکیبات کلسیمی می

و اعماق خاك قرار نگرفت ولی در  I1تحت تأثیر رژیم آبیاری 

 50متر نسبت به عمق سانتی 75 در عمق I2رژیم آبیاری 

داری افزایش معنی طور به نسبت جذب سدیممتر میزان سانتی

 اعماقدر نسبت جذب سدیم میزان  I3داد. در رژیم آبیاری نشان 

 ی خاكمترسانتی 25نسبت به عمق  یمترسانتی 75 و 50

به  4/12با  ترین مقدار برابربیشتر بود و بالاداری معنی طور به

)جدول  تعلق داشتمتر سانتی 75 و عمق خاك I3رژیم آبیاری 

)قبل و برداری نمونه های آبیاری و زمانرژیم (. اثرات متقابل4

میزان  I2و  I1آبیاری  هایبعد از آبیاری( نشان داد که در رژیم

سدیم و نسبت جذب سدیم قبل از آبیاری نسبت به بعد از 

 I3داری بود، اما در رژیم آبیاری آبیاری دارای افزایش معنی

داری مشاهده نشد. میزان منیزیم در تمامی اختلاف معنی

آبیاری در زمان بعد از آبیاری نسبت به قبل از های سطوح رژیم

آبیاری  هایرژیم یک از یچهداری داشت. در آبیاری کاهش معنی

 داری در میزان کلسیم بین زمان قبل و بعد از آبیاریتغییر معنی

و خاك (. با توجه به اثرات متقابل عمق 4مشاهده نشد )جدول 

مشاهده شد که میزان )قبل و بعد از آبیاری( برداری نمونهزمان 

سدیم بعد از آبیاری نسبت به قبل از آبیاری در هر سه عمق 

ترین میزان سدیم در داری بود و بالادارای کاهش معنیخاك 

در زمان قبل از آبیاری مشاهده شد که متر سانتی 75 خاكعمق 

بود و نسبت به سایر تیمارها والان بر لیتر اکیمیلی 5/116برابر 

 25 . بین قبل و بعد از آبیاری در عمقداری داشتیافزایش معن

داری نشان نداد، اما میزان منیزیم تفاوت معنی ،متر خاكسانتی

میزان منیزیم بعد از آبیاری متر خاك سانتی 75 و 50در اعماق 

داری کاهش یافت. در معنی طور بهنسبت به قبل از آبیاری 

، بعد از آبیاری میزان کلسیممتر خاك سانتی 75و  25اعماق 

داری نشان داد که به نسبت به قبل از آبیاری افزایش معنی

والان بر لیتر بود اما در اکیمیلی 4/49و  7/49ترتیب برابر با 

داری وجود نداشت. در اختلاف معنیمتر خاك سانتی 50 عمق

تمامی اعماق خاك، میزان نسبت جذب سدیم بعد از آبیاری 

 .داری نشان دادکاهش معنی نسبت به قبل از آبیاری

 

، (Mg)، منيزيم (Na) سديم ميزان زمان بر و خاک زمان، عمق و آبياری هایاثرات متقابل دو طرفه رژيم آبياری و عمق خاک، رژيم های ايسه ميانگينقم -4جدول 

 (SAR)و نسبت جذبی سديم  (Ca)کلسيم 

 Na (meq/lit) Mg (meq/lit) Ca (meq/lit) SAR تیمار اثرات متقابل

 رژیم آبیاری و عمق

 خاك

I1 

25 3/81 c 8/29 c 8/46 c 3/9 c 

50 2/86 c 9/29 c 1/45 c 9/9 c 

75 2/81 c 8/37 ab 8/47 bc 7/8 c 

I2 

25 0/88 c 1/33 bc 6/46 c 8/9 bc 

50 4/75 c 0/32 bc 2/46 c 5/8 c 

75 9/104 b 7/36 b 8/46 c 3/11 ab 

I3 

25 0/89 c 9/33 bc 0/52 a 4/9 c 

50 4/107 b 3/38 ab 6/49 ab 4/11 ab 

75 4/123 a 6/43 a 6/51 ab 4/12 a 

 رژیم آبیاری در زمان

I1 
 a 9/36 b 5/45 b 2/11 a 102 قبل از آبیاری

 c 1/28 c 6/47 b 4/7 c 8/63 بعد از آبیاری

I2 
 a 8/39 ab 4/46 b 9/10 a 7/101 آبیاریقبل از 

 b 1/28 c 7/46 b 8/8 b 2/77 بعد از آبیاری

I3 
 a 7/41 a 2/51 a 3/11 a 2/111 قبل از آبیاری

 a 5/35 b 0/51 a 9/10 a 0/102 بعد از آبیاری

 در زمان خاكعمق 

25 
 b 1/35 bc 0/47 bc 8/10 ab 6/98 قبل از آبیاری

 c 4/29 c 7/49 a 3/8 c 6/73 بعد از آبیاری

50 
 b 4/38 b 7/47 bc 7/10 a 7/99 قبل از آبیاری

 c 4/28 c 3/46 c 1/9 bc 6/79 بعد از آبیاری

75 
 a 0/45 a 3/48 bc 9/11 a 5/116 قبل از آبیاری

 bc 9/33 c 4/49 a 7/9 bc 8/89 بعد از آبیاری

 باشند.دار می% دارای اختلاف معنی1سطح  مشابه هستند دراعدادی که دارای حروف غير
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برداری نمونهو زمان خاك رژیم آبیاری، عمق  اثرات متقابل

و  I3رژیم آبیاری  جز به)قبل و بعد از آبیاری( نیز نشان داد که 

که در آن میزان سدیم بعد از آبیاری متر سانتی 50 خاكعمق 

 داری بود، در سایرش معنیآبیاری دارای افزاینسبت به قبل از 

میزان سدیم بعد از آبیاری نسبت به قبل از آبیاری  ها،تیمار

 (8داری کاهش یافت )شکل معنی طور به

 
 (Na)و سديم  (Mg)طرفه رژيم آبياری، عمق خاک و زمان قبل و بعد آبياری بر ميزان منيزيم تأثير اثرات متقابل سه -8شکل 

 

-های رژیم آبیاری و در همه عمقهمچنین در همه تیمار

میزان منیزیم بعد از آبیاری نسبت به قبل از آبیاری خاك های 

در اعماق  I1(. در رژیم آبیاری 8داری داشت )شکل کاهش معنی

میزان کلسیم بعد از آبیاری نسبت به متر سانتی 75 و 25خاك 

 50 خاكدار بود، اما در عمق قبل از آبیاری دارای افزایش معنی

داری مشاهده بین قبل و بعد از آبیاری تفاوت معنیمتر سانتی

بین قبل و بعد از متر سانتی 25 در عمق I2نشد. در رژیم آبیاری 

 50و در عمق  داری مشاهده نشداختلاف معنیآبیاری 

میزان کلسیم بعد از آبیاری نسبت به قبل از متر خاك  سانتی

افزایش متر خاك سانتی 75 دار و در عمقآبیاری کاهش معنی

 25 خاك، در عمق I3. در رژیم آبیاری داری نشان دادمعنی

از آبیاری نسبت به قبل از آبیاری  میزان کلسیم بعدمتر سانتی

کاهش متر سانتی 75 خاكدار و در عمق دارای افزایش معنی

بین قبل و متر سانتی 50 خاكنشان داد و در عمق  یدارمعنی

 (.9)شکل  داشتداری وجود نبعد از آبیاری اختلاف معنی

 
 (Ca)و کلسيم  (SAR)طرفه رژيم آبياری، عمق خاک و زمان )قبل و بعد آبياری( بر ميزان نسبت جذبی سديم سهتأثير اثرات متقابل  -9شکل 

 

میزان نسبت جذب سدیم در  (8)با توجه به شکل 

بعد از  یموردبررسدر هر یک از اعماق  I3و  I2و  I1های  رژیم

 ر قبل از آبیاری دارای کاهشآبیاری در مقابل مقادیر متناظ

با افزایش متر سانتی 50 و عمق I3داری بود و فقط در رژیم معنی

برو بود. در عمق نسبت جذب سدیم نسبت به قبل از آبیاری رو

داری در بین قبل و نیز اختلاف معنی I3در رژیم متر سانتی 75

رین مقدار نسبت جذب سدیم تبعد از آبیاری وجود نداشت. بیش

، 5/12و قبل از آبیاری برابر با متر سانتی 50 در عمق I1رژیم  در

 7/12و قبل از آبیاری برابر با متر سانتی 75 در عمق I2رژیم در 

و بعد از آبیاری با مقدار متر سانتی 50 در عمق I3رژیم در و 

 ثبت شد. 2/12

 گيری نتيجه
حی به های آبیاری در باغات پسته از سطبا توجه به تغییر روش

ای زیرسطحی و همچنین شور بودن آب آبیاری در مناطق قطره

اصلی پسته خیز کشور، امکان آبشویی خاك در طول فصل 

ای زیرسطحی و اثر آن بر  آبیاری با استفاده از روش آبیاری قطره

مورد سؤال است. در این  هاآن توزیع نحوه و خاك تغییرات املاح

 املاح تجمع آبیاری وضعیتهای مختلف پژوهش با اعمال رژیم

پسته  درختان ریشه توسعه منطقه های مختلف خاك ازدر عمق

قرار گرفت.  یموردبررسسطحی ای زیرتحت سیستم آبیاری قطره

ای زیرسطحی با توجه به  نتایج نشان داد در روش آبیاری قطره

پایین بودن دور آبیاری و حجم کم آب کاربردی در هر نوبت 
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 موردتوجهبیشتر  شور آبها باید در شرایط آبیاری، فاصله لاترال

ها کمتر باشد. باشد تا تجمع نمک در حدفاصل بین لاترال

عمق خاك نشان داد آبشویی ترکیبات بررسی تغییرات املاح در 

افتد ای زیرسطحی اتفاق میسدیمی در سیستم آبیاری قطره

ترکیبات کلسیمی تغییرات چندانی را نشان ندادند.  که یدرحال

ای بسیار محدود در زیر در محدوده جز بهرطوبت خاك 

تواند در حرکت نشده و هر رویداد آبیاری می اشباع چکان قطره

، های زیرین و یا اطراف پروفیل رطوبتی مؤثر باشدیهاملاح به لا

شود. کاربرد آب منجر به آبشویی کامل خاك نمیضمن اینکه 

آب آبشویی تنها منجر به  عنوان بهآبیاری بیش از نیاز گیاه و 

تر  شود. نتایج نشان داد مناسبورود بیشتر املاح به خاك می

یاری سطحی و یا صورت آب است آب آبشویی در انتهای فصل و به

ای زیرسطحی در زمان بارندگی انجام شود تا آبیاری قطره

 های تجمع یافته از محیط ریشه خارج شوند. نمک

 سپاسگزاری

با عنوان  یپروژه پژوهش جیمقاله نتا نای در شدهاطلاعات ارائه

-ریز ایقطره یاریدر آب تیریاجرا و مد ،یطراح هایشاخص"

 تیکه با حما باشدیم "آن در باغات سمنان یابیو ارز سطحی

 دهیبه اجرا رس یکشاورز یو مهندس یفن قاتیمؤسسه تحق

ن پژوهش را در یکه بستر ا زیتجه زیاز شرکت بن نیاست. همچن

 مانهیصم یآن شرکت فراهم کرده است و همکار ییمزرعه الگو

 .شودیم یمزرعه تشکر و قدردان ریو دلسوزانه مد
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