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Abstract 
One of the main problems on agricultural land in Iran is the salinity of the soil. Among the most 

important factors affecting this problem are the amount and salinity of irrigation water, the amount 

and method of irrigation, and cultivation methods. The control of salinity at the depth of the soil, and 

in different parts of the farm is of great importance. This study was conducted in Ardabil district to 

investigate the salinity distribution pattern of drip irrigation under humidity limits deficit irrigation 

conditions for pinto beans (Sadri variety), using a completely randomized block design (CRD) with 

three replicates. Irrigation treatments included water amounts applied at three levels: 100%, 85% and 

70% of crop water requirements (designated I1, I2, and I3, respectively). The distribution of soil 

salinity was studied at different depths (three depths) and distances from the dripper (three distances) 

across the three irrigation levels with three replicates in four soil sampling sessions during the 

growing season. The results showed that the effects of different irrigation levels on 1000-seed weight, 

grain yield, and plant biomass were significant at 5% and 1% levels, respectively. Specifically, with 

the increase in irrigation from I3 to I1, biomass, and plant seeds increased by 51.2% and 46.8%, 

respectively. In addition, the study found that the salinity of the saturated soil extract decreased by 

up to 50% in most irrigation treatments at a depth of 0-20 cm. Furthermore, soil salinity decreased 

throughout the growing season, while it increased with distance from the dripper axis. 
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 چکیده 

 ین مسئله مقدار و شوری ن عوامل موثر بر ایترخاک است. از مهم  یران، شوریا  یکشاورز  یدر اراض  یاصل  از مشکلات  یکی

قابل    اهمیتمزرعه از   در اعماق خاک و نقاط مختلف  یشور  یباشند. بررسیت مزرعه میریو نحوه مد  یاری ، روش آبیاریآب آب

ا  توجهی اردبیبرخوردار است.  تحت    یاقطره  یاریآب در  یع شور یتوز  یالگو   یو به منظور بررس  یلن مطالعه در شهرستان 

( در سه تکرار CRDکاملاً تصادف )  هایبلوک( در قالب طرح  ی)رقم صدر  یتیچ  یاکشت لوب  یبرا  یاریکم آب  یحدود رطوبت

ب  یاه )به ترتیگ یاز آبیدرصد ن  70و    85،  100بودند که در سه سطح    یاریآب آب  مقادیر   ی، مورد بررس  یمارهایانجام شد. ت

1I  ، 2I   3وIنسبت به قطره   خاک در اعماق )سه عمق( و فواصل مختلف  یع شوریتوز  یق، بررسین تحقی( اعمال شدند. در ا

از خاک مزرعه در طول فصل کشت انجام    یبردارو با سه تکرار در چهار نوبت نمونه  یاریچکان )سه فاصله( در سه سطح آب 

اه  یتوده گ یستوزن هزار دانه، عملکرد دانه و ز یبر رو یاریر مختلف آبیمقاد ق نشان داد اثرین تحقیا یهایج بررسیشد. نتا 

توده و    یستر عملکرد زیمقاد  1Iبه   3I از  یش آب مصرف ی با افزا  همچنیندار بود.  ی ک درصد معنیو   پنجب در سطوح  یبه ترت

عصاره اشباع خاک    یزان شور ین پژوهش، میج ایبر اساس نتا  یافت. از طرفی ش  یدرصد افزا  8/46و   2/51بیترتبه  گیاهی دانه  

 درصد هم مشاهده  50ن کاهش تا  یبوده که ا  ی روند کاهش  یمتر دارایسانت  20در عمق صفر تا    یاریآب  یمارهایت در اکثر

ش فاصله از محور قطره چکان یبود که با افزا  ی کاهش  یروند   دارایخاک در طول فصل کشت    یزان شورین میشد. همچن

 افت. یش یآن افزا یزان شوریم
 

 یتی چ یاو لوب آبیاریکم    یریتمد  ی،اقطره یاریآب عصاره اشباع خاک،:  کلیدی  هایواژه
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 مقدمه

ن  یتجمع  یشافزا به مواد غذا  یازجهان و  به    یی، روزافزون 

ل شده است.  یقرن حاضر تبد  یهاچالش  ینتراز مهم  یکی

را دچار مشکل   بشریجوامع    ین مسئله از جهات مختلفیا

از  می تول  یریتک سو، مد یکند.   کشاورزید محصولات  یو 

 Fróna) دشوار است  یرو به رشد، امر  جمعیتمتناسب با  

et al., 2019 ی کم  یهاتیگر، مواجهه با محدودید  ی(. از سو  

کند  می  تشدیدن چالش را  یدر منابع آب و خاک، ا  یفیو ک

(Hejazi et al., 2023در سال .)ر، کاهش نزولات  یاخ  یها

خشک   یجو سطح    یمتوال  یهایسالو  کاهش  باعث 

  یآب کشاورز تأمین یاز منابع اصل یکیها به عنوان آبخوان 

(. Derakhshan, 2023 Gazor Habibabadi &شده است ) 

  یی، ایمیش  یاز حد از سموم و کودها  شین استفاده بیهمچن

اراض شدن  ک  یکشاورز  یشور  کاهش  آبیفیو    ی هات 

(. بخش  Srivastav, 2020داشته است )  پی را در    ینیرزمیز

  هایحجم مصرف آب نسبت به بخش  ترینیشبا ب  یکشاورز

ب شرب،  و  را    ترینیشصنعت  تلفات  خود    نیز حجم  به 

( است  داده  اZand-Parsa et al., 2024اختصاص  در   ین(. 

بهره افزایش  راهکاری  WP)  1مصرف آب  وریراستا،   برای( 

ش  یاز عوامل مهم جهت افزا  یکی مدیریت منابع آب است.  

WPج  ید محصول است. نتایزان مصرف آب در تولی، کاهش م

  یاریآب  نوین  یهادهد، استفاده از روشینشان م  تحقیقات

  یاریت آبیری، با توجه به بهبود مد یاقطره  یاریاز جمله آب

مزرعه،   م  WPدر  به  توجهیرا  قابل  دهد  میش  یافزا  یزان 

(2020Seidan & Kadami Firouzabadi,  آبیاری به روش .)

روشقطره سایر  به  نسبت  از ای  فشار  تحت  آبیاری  های 

ده  کمترین میزان نفوذ عمقی و رواناب سطحی برخوردار بو

آب آب  یاری و در حالت  به  نسبت  از  یباران  یاریبا آب شور   ،

جلوگ محصول  عملکرد  کاهش  و  برگ  به  زدن    یری صدمه 

  یاری خصوص، کم آب  ین(. در ا 2023et alYang ,.کند )می

روش  یکی محقق  یشنهادپ   یهااز  توسط  جهت    ینشده 

 یاریآب  هاییستممصرف آب است که در س  یوربهره  یشافزا

خوب  ایقطره م  یبه  اجر  )یقابل   ,.Sperandio et alباشد 

 ,.Rajabi et alو همکاران )  رجبیخصوص    این(. در  2022

گندم در    یاهگ  رویرا بر    یاریآباثر کم پژوهشی  طی(  2021

ن  60و  70،   85،  100  ینتأم  سناریوچهار     ی آب  یازدرصد 

عملکرد،   بیشینهبدست آمده نشان داد    یجکردند. نتا  یبررس

 
1 Water Productivity 

ت حالت    یاری آب  یماردر  در  و  کاهش    آبیاریکمکامل  با 

مصرف  یدرصد15 با  شودیم  بیشینهآب    یوربهره  ی،آب   .

حال   م  یکیاین  ا  شکلاتاز  به   یستمس  ینعمده  نسبت 

ن  یسنت  یاریآب در  املاح  و  یمرختجمع  به  در    یژهخاک، 

امکان شور   یکهخشک است. به طور  یمهمناطق خشک و ن

 یاری خاک حتی در حالت کیفیت خوب آب آب  یجیشدن تدر

خصوص، طبق پژوهش انجام    این در    است.  یرامکان پذ  یزن

et alWahed -Abd El ,.شده توسط عبدالواحد و همکاران )

خاک در سه    یمرخن  یبر شور  یاریآب  یرمقاد  تأثیر  (2020

(  ینیزم  یب)س  یاهگ  یآب  یازدرصد ن  60و    80،  100  یمارت

  یماربدست آمده ت  یج قرار گرفت. بر اساس نتا  یمورد بررس

خاک    یلتجمع نمک در پروف  ترین یشدرصد، ب  60  یاریآب

اختصاص داد.  یاریآب  یمارهایت  یررا نسبت به سا   به خود 

جویمقاد  ینهمچن نزولات  کم  تبخیر  عدم    یر،  و  زیاد 

 ی شود. شوریخاک م  نیمرخسبب تجمع املاح در    ییآبشو

از   یاریبر عملکرد، بس  یمنف  یرضمن تأث  یزراع   هانیادر گ

قرار    یررا تحت تأث  یاهاندر رشد و نمو گ   یلدخ  یفرآیندها

و    یاه خاک بر عملکرد گ  یاثر شور  یبررس  یندهد. بنابرایم

توز خاک    یشور  یعنحوه  اهم  یاربس  تواندمیدر   یت حائز 

(.  et al., 2024 & Valinejad et alJahanbazi ,2024) باشد

  (Doraki et al., 2018)و همکاران    یکراستا دره  یندر هم

رقم آزاد،   نخود  یاه بر عملکرد گ  یشور  یرتأث  یبه منظور بررس

 ی بدست آمده، شور  نتایجرا انجام دادند. بر اساس    آزمایشاتی

تعداد    یمنف  تاثیر برگ،  برگ، سطح  تعداد  بوته،  ارتفاع  بر 

در   داشت.  نخود  خشک  وزن  و    نویسندگان،  نتیجهغلاف 

مدیریت   خاک  ویژهاعمال  ضرور  یها در  را    عنوان   یشور 

) Alimohamadi  پناه یزدان و    محمدییعل  ینکردند. همچن

)& Yazdanpanah, 2021  اثر   یرا با هدف بررس  یپژوهش

مختلف    یاریآب سطوح  و  یشوربا  و    یشیرو  یهایژگیبر 

نتا  یارارقام مختلف خ  یزیولوژیکیف دادند.  بدست    یجانجام 

به تنش    یپاسخ متفاوت  یار،آمده نشان داد، ارقام مختلف خ

شور  ینا  با دارند.    یشور معن  یحال  کاهش    یداریاثر  بر 

 ی فتوسنتز  یهارنگدانه  ی، محتوایاه آهنگ رشد و ارتفاع گ

برگ داشت. با توجه به عدم امکان کنترل بر عوامل    یزشو ر

اعمال   آبیاری،آب    کیفیت  همچنین( و  تبخیر)بارش و    جوی

  تاثیراتدر جهت کاهش    اساسی کار  راه  یکبه عنوان    آبشویی

از املاح و    یبخش  یی،رود. با اعمال آبشومیبه شمار    شوری

تجمع لا  یافته  نمک  به  خاک  سطح  به   یینپا  هاییهدر  و 
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ر  حیهنا از دسترس  م  یاهانگ  یشهخارج  در  شودیمنتقل   .

مد  ینهم اطلاعات    یازمندن  یی،آبشو  یحصح  یریتراستا، 

خاک   شوریجامع و دقیق در زمینه مقدار و الگوی توزیع  

 ( است  ریشه  توسعه  منطقه  در  2023et alDu ,.در   .)

Khoshsima)  &  نوریو    سیماخوش  دیگر   ایمطالعه

Noori, 2019)   بر نحوه    یاریآب آب  یشور  یرتأث  یبه بررس

  یستمذرت( در س  یاه گ  یخاک )برا   یمرخنمک در ن  یعتوز

سه  شامل  یقتحق ینا تیمارهای، پرداختند. یاقطره یاریآب

بر متر(   زیمنسدسی 5و    3،  7/0)  یاریآب آب  یسطح شور 

- 60و    20-40،  0-20  هایمختلف خاک )عمق  یهایهو لا

  10خاک در فواصل    شوری  همچنینمتر( بودند.  یسانت  40

.  گرفتقرار    یبررس  مورد  یاری آباز خطوط    یمتری سانت  20و  

خاک با    یم و سد  یشور  یزاننشان داد م  یقتحق  ین ا  یجنتا

و با عمق خاک رابطه عکس    یمرابطه مستق  یاریآب آب  یشور

مربوط به فاصله  تجمع نمک    ترینبیشاساس    ایندارد. بر  

آب  یمتریسانت  10 و در سطح خاک مشاهده    یاریاز خط 

جهت    ای( مطالعه 2023et alWang ,.)شد. وانگ و همکاران  

شور  ایقطره  آبیاریاثرات    بررسی عملکرد    یبر  و  خاک 

برا استراتژییتع  یمحصول  در    یتیریمد   یها ی ن  مناسب، 

  انجام  ییا یقل  -شور  یهانی زمدر    ایقطره  آبیاریک سامانه  ی

ا در  ت  یندادند.    یاریآبشامل؛    یاریآب  یمارهایپژوهش 

  360با حجم کم )  یاقطره  یاریمتر(، آبیلیم  900)  یغرقاب 

متر( یلیم  450با حجم متوسط )  یاقطره  یاریمتر(، آبیلیم

آب بر  یلیم  540)   زیادبا حجم    یاقطره  یاریو  بودند.  متر( 

توز  این  نتایجاساس   عمودیمطالعه،  در   یع  خاک  رطوبت 

آب  تر بیش  یاقطره  یاریآب  همچنین بود.    ی غرقاب  یار یاز 

ج  یتدرو به    یافتهش  ها کاهخاک در مرکز قطره چکان  یشور

 آبیاریدر    ییزدانرخ نمک کرد.    یداانتقال پ   یینسمت پا  به

و    ایقطره متوسط  کم،  حجم  به   زیادبا 

%یترت %46/18ب   ،84/20  % نرخ    درحالیبود،    94/22و 

حالت    زدایینمک %  غرقابیدر  و    32/5تنها  آمد  بدست 

نمک توز  زداییسرعت  و  بوده  کندتر  آن  نمک  یدر    نیزع 

 ,Akbari & Ghasemi)  ی و قاسم  یکنواخت بود. اکبریغیر

را بر    یابابلر و قطرهسطحی،    یآبیار  یها( اثرات روش 2024

  بررسی تحت کشت درختان پسته مورد    خاک  یتوزیع شور

دادند شور  این در  .  قرار  فاصله    یپژوهش،  چهار  در  خاک 

- 0متر( از ردیف درختان و چهار عمق )  5/3و    2،  1،  5/0)

( از سطح خاک  متریسانت 120-90و    60-90،  30-60،  30

  یج نتا  طبقشد.    گیریشده اندازهبیان  یآبیار  یهاتحت روش 

و فواصل از درخت بر    یآبیار   یهاروشر  یآمده، تأثبدست  

 کهیبه طور  ،دار شددرصد معنی  یکخاک در سطح    یشور

خاک نیز افزایش    یبا افزایش فاصله از ردیف درختان، شور

همچنیافت شور  ین.  مقایسه  درعمق  ینتایج    ی هاخاک 

روش  تحت  داد    یآبیار  یهامختلف  نشان  مطالعه  مورد 

تلف وجود ندارد و مقدار  مخ  یهادر عمق  یداراختلاف معنی

عمق    یشور در  تنها  اندکی    یمترسانتی  60خاک  خاک 

عمق به  کاهش    دیگر  یهانسبت  احتمالاً    یافت،خاک  که 

علت آن کاهش تاثیر عمق آبشویی و حرکت معکوس املاح 

 باشد.  می تبخیر نتیجهبه سطح خاک در 

 ی شور  یحصح  یریتشده، لزوم مد   بیانبه مطالب  با توجه  

اراض در  شرایزراع   یخاک  در  بخصوص  آب  یط،  و   یاریکم 

و   یموضع  یاریآب  یلبه دل  ایقطره  یاریآب  استفاده از روش

اهم رطوبت  ا  براینبنادارد.    یتریشب  یتکاهش    ین در 

 یاقطره  یاریو استفاده از سامانه آب  یاریر کم آبیپژوهش تأث

نحوه   پروف  یشور  توزیعبر  مختلف   یل در  فواصل  و  خاک 

 قرار گرفت.   یطره چکان مورد بررسق

 هامواد و روش

 مشخصات مکان مورد مطالعه 
  یلی محقق اردبدانشگاه    یقاتیتحق  یستگاهپژوهش حاضر در ا

اردب )شکلیل)شهرستان  انجام شد  اردب1(   یل (. شهرستان 

ارتفاع   در  در  1350واقع  از سطح  مختصات    یا، متر    38با 

  48و    یشمال  یقهدق  15درجه و    38تا    یقهدق  10درجه و  

 باشد.  یم یشرق  یقهدق 20درجه و   48تا    یقهدق  15درجه و  

 
 تحقیق محل انجام  -1شکل

Figure 1. Research location 
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آمار   هواشناس  31طبق  ا  اخذ  یساله  از    یستگاهشده 

 90/280سالانه    ی بارندگ  یانگینم  یلاردب  ینوپتیکس

ساله   31  یانگینم  یرمقاد  ینمتر در سال است. همچنیلیم

(، یوس)درجه سلس  3/18و   2/5دما برابر  یشینهو ب ینهکم

رطوبت و  باد  زمان  نسبی سرعت  بازه  مطالعه    یدر  مورد 

  68( و  ثانیه)متر بر    5/6  یبترتتا آبان ماه(، به  یبهشت)ارد

. (1دست آمد )جدول درصد به

  

 یل اردب ینوپتیک س یستگاهبلندمدت مربوط به ا یهواشناس یپارامترها -1 جدول
Table 1. Long-term meteorological parameters related to Ardabil synoptic station 

RH 

(%) 
Wind speed 

(m/s) 
Rainfall 

(mm) 
Average max  
Temperature 

)0(C 

Average Min 

Temperature 

)0(C 

 
Month 

 

72 6.32 2.63 5.1 -5.9 May 
70 6.7 2.91 10 -1.7 Jun. 
66 6.8 3.48 17 4.4 Jul. 
69 6.3 4.03 21 8.1 Aug. 
67 6.4 1.81 24.2 10.7 Sept. 

66.1 7 0.32 25.6 12.2 Oct. 
66 6.6 0.85 25 10.8 Nov. 

 

 تحقیقروش  

صدر  یتیچ  یالوب  یاهگ  پژوهش   ایندر   از  ی)رقم  که   )

قرار گرفت.    بررسیمرسوم در منطقه است، مورد    یهاکشت

منظور    همچنین آب  آبیاری،به  سامانه   یاقطره  یاریاز 

بر    یترل  2/2  یبا آبده   متریلیم  16  ی( با قطر اسمیپ)نوارت

 یاستفاده شد. جهت بررس  یپدر هر متر طول لوله ت  ساعت

  یلدر پروف یشور یربر مقاد یاریمختلف آب  یهایریتاثر مد

  یآب   یازدرصد ن  70و    85،  100)  یاری آب  تیمارسه    خاک از

قابل    2در شکل    یک( استفاده شد که به صورت شماتیاهگ

 مشاهده است.  

 

 
 یقاتیدر مزرعه تحق یشیطرح آزما  یکل یشما -2شکل 

Figure 2. Overview of the experimental design in the research farm 
 

تصادف  ینا قالب طرح کاملاً  در  در سه  (  CRD)  یپژوهش 

کشت و در فواصل  یها در ابتدابرداریتکرار انجام شد. داده

هفته بعد   یکروز بعد از عمل کشت )100و   70، 40 زمانی

  40-20،  20-0از اعماق مختلف خاک )   (یاریآب  یناز آخر
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متر  یسانت  20و    10متر( در فواصل صفر،  یسانت  60- 40و  

قطره محور  ا از  در  شد.  انجام  بر    ینچکان  علاوه  پژوهش 

  یریت ر مدتأثی یتی،چ یاعملکرد لوب یعملکرد و اجزا یبررس

از قطره  یاری،کم آب چکان و اعماق مختلف خاک بر  فاصله 

قرار گرفت.    ی خاک مورد بررس  یشور  یعتوز  یر و الگویمقاد

تحل نداده   یآمار  یلجهت  آماریزها  افزار  نرم  از    ی، 

MSTATC 2.10     و به منظور رسم خطوط تراز و نمودارها

 استفاده شد.  Excelو  Surfer10افزار  از نرم

 آبیاریحجم آب  تعیین

از خاک و    یبردار با استفاده از نمونه  یاریعمق آب آب  یرمقاد

ظرف  یسهمقا نقطه  در  رطوبت  با  خاک   ی زراع   یترطوبت 

 (. Jafari et al., 2019محاسبه شد )  1معادله  مطابق

(1)                 𝑑𝑛 = (𝜃𝑚𝑓𝑐 − 𝜃𝑚𝑖) × 𝑍 × 𝜌𝑏           
 

آن   در  آب𝑑𝑛 که  آب  خالص  متر(، ی)سانت یاریعمق 

 𝜃𝑚𝑓𝑐  گرم بر مزرعه    یتخاک در حالت ظرف  جرمیرطوبت(

 عمق   𝑍خاک )گرم بر گرم(،    اولیه  جرمیرطوبت    𝜃𝑚𝑖 گرم(،  

وی)سانت یشهر بر   خاک  یظاهر  ی چگال 𝜌𝑏 متر(  )گرم 

 هر    یازحجم آب مورد ن  ینباشد. همچنیمتر مکعب( م سانتی

از   2رابطه    یقاز طر  یزن  یمارت استفاده  با  محاسبه شد که 

حجم مقاد  یریگاندازه  یکنتور  به  توجه  با    یاز ن  مورد  یرو 

 et Jafari)قرار گرفت    یاهگ  یاردر اخت  یمار،مربوط به هر ت

., 2019al .) 

(2) 𝑉𝑔𝑖 =
𝑑𝑛 × 𝐴

𝐸𝑎

 

)مترمربع(،  یمارسطح تحت کشت هر ت  𝐴رابطه    ین که در ا

 𝑉𝑔𝑖آب آب  ناخالص  ت  یبرا  یاریحجم  و  یتر)ل  یمار هر   )

 𝐸𝑎پژوهش    ینباشد که مقدار آن در ای راندمان کاربرد آب م

 شد.   یریگاندازه 90%

 کشت   یات نحوه انجام عمل

خاک، قبل از شروع    ی مواد معدن  دبه منظور محاسبه کمبو

  یج و بر اساس نتا  یبردارنمونه   یشهکشت از خاک منطقه ر

حاصلخ  ک  یزیآزمون  مقدار  تعخاک،  به خاک    یینمبود  و 

ا بر  شد.  مقاد  ینافزوده  ن  یر اساس  مورد  )بشکل    یازفسفر 

)بشکل اوره(    یتروژنو ن  یاهفسفات( قبل از کاشت گ  یومآمون

(  3)شکل  یاه گ  ی چهار برگه شدن و شروع گلده  یهادر زمان

 به خاک افزوده شد.  

 
 یاچیتی لوب یاز مزرعه در مرحله چهاربرگ  یینما -3شکل

Figure 3. A view of the field in the four-leaf stage of pinto beans 

ماه شخم    یناواخر فروردمزرعه در    ین،زم  یجهت آماده ساز

نصب شد. در مرحله بعد    یزاتها و تجهزده شد. سپس لوله

لوب  یاتعمل بوم  یتیچ  یاکاشت  فواصل  ی)رقم  با   )10  

کاشت    یاتعمل  یبهشتارد  20  یختار  درمتر انجام شد.  سانتی

  یپت  یو به تعداد دو بذر در دو طرف نوارها  یصورت دستبه

منظور به  ی طرف  ازخاک انجام شد.    مترییسانت  12عمق    در
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رشددد،  ابتدایدر   گیاهبه   شدددیداز اعمال تنش    جلوگیری

اول به صددورت کامل انجام شددد و بعد از چهار   آبیاریپنج  

اعمدال  یداریآب  یمدارهدایخرداد(، ت  13هدا )شددددن بوتده  یبرگ

شدددند. پس از اتمام دوره کشددت و برداشددت محصددول،  

ها محاسدبه شددند.  و شداخص  یریگمورد نظر اندازه  یهاداده

وزن هزار    گیاه،شامل وزن خشک    رسیبرمورد  هایشاخص

عملکرد   گیداهی،توده    زیسدددتعملکرد    گیداه،دانده، ارتفداع  

)نسبت وزن خشک محصول  (  WPآب ) وریبهرهمحصول و 

خاک   یهانمونه یهکل  ینشده( بود. همچنبه مقدار آب داده 

منتقل و پس    یشدگاهبه آزما  یشدور  یزانم یریگاندازه یبرا

)با روش عصداره اشدباع خاک(،   خاک  یشدور یریگاز اندازه

خاک   پروفیلدر   یشدور یعتوز  بررسدیو   یآمار  یهایلتحل

  .انجام شد

 و بحث نتایج
 آب و خاک مورد مطالعه یاتخصوص

  ی زیخحفظ حاصل  ی،زراع   یهاخاک   ینهت بهیریجهت مد

  ییایمیو ش  یکیزیات فیخصوص  یبررس  یدار،پا   یدخاک و تول

اهم از  زیخاک  م  یادیت  نتایبرخوردار    تجزیه  یجباشد. 

خاک مورد مطالعه در اعماق مختلف در   یزیکیو ف  یمیاییش

شده است. یهارا 2جدول

 خاک مزرعه مورد مطالعه یمیاییو ش یزیکیف یهتجز یجنتا -2جدول 

Table 1. The results of physical, and chemical analysis of the studied farm soil 

Depth (cm) 
𝜃𝑚(%)  

soil pattern bulk density 

 (3-cm gr ) pH )1-m ECe (dS 
𝜃𝑓𝑐    𝜃𝑝𝑤𝑝 

0-20 24.2 13.5 Clay loam 1.26 7.54 4.06 
20-40 22.9 12.27 Sandy loam 1.28 7.58 3.51 
40-60 22.9 12.27 Sandy loam 1.31 7.61 3.05 

 

قابل مشاهده است بافت خاک    نیز  2طور که در جدول  همان

  رسی   لومیمتر(  یسانت  20  -0)  یسطح  یهمورد مطالعه در لا

متر،  سانتی  60-40و    40- 20  زیرین  هایلایهو بافت خاک  

در   جرمیرطوبت  یرمقاد ینآمد. همچن دستبه یشن یلوم

و    9/22  یب به ترت  ی و پژمردگمزرعه    یتظرف  ی رطوبت  حدود

خاک در    یجرم مخصوص ظاهر  طرفیدرصد بود. از    27/12

 گیریاندازه  متر مکعبسانتیگرم بر    31/1تا    26/1محدوده  

عمق    یشور  یرمقاد  همچنینشد.   در     60- 0خاک 

بر متر به دست    یمنسزیدس   06/4تا    05/3  ینب  یمتریسانت

  این با توجه به  .  یافتعمق، مقدار آن کاهش    یشآمد و با افزا

  یهان گامیتراز مهم  یکی  یآب در حوزه کشاورز  تجزیهکه  

 ،است  یط کشاورزیهر نوع کشت و در هر مح  یت برایموفق

جهت   یمیاییش  یاتخصوص  ینبنابرا استفاده  مورد  آب 

.شده است یهارا 3در جدول یاریآب

. 

 یاریآب آب ییایمیات شیخصوص- 3جدول

Table 2. Chemical properties of irrigation water 
2-

3Co -
3HCo +2Mg-+2Ca 2-

4So -Cl +Na +K EC pH 
1-meq l 1-dS m  

0 5.5 3.4 1.033 0.75 4.26 0.049 0.712 6.91 
 

و    91/6برابر    یاریآب آب  یدیته، اس3جدول  یجبر اساس نتا 

 بود    بر متر  زیمنسیدس  0/ 712آن    یکیالکتر  یتهدا  یتقابل

مطلوب آب بوده و    یفیتک  یانگر فائو ب  یبندکه طبق طبقه

قابل    یفیک  یتدر وضع  یمورد بررس   معدنیعناصر    تریشب

 بودند.    یقبول

 یآمار یلتحل

تنش    یاعمال عمد  یدر مزرعه به معنا  یاری آبت کمیریمد

حجم آب  از واحد    یشتریب  یوراه است تا بهرهیگبه    یخشک

آ دست  کشاورزیبه  محصولات  عملکرد  و  حداکثر    ید  به 

تحت  یصفات مورد بررس یانس وار  یهتجز  4برسد. در جدول

 شده است. یهارا یاریمختلف آب یرمقاد
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 بررسیصفات مورد  واریانس تجزیه -4جدول

Table 3. Variance analysis of investigated traits 
Sources of 

variation 
Dry plant 

weight 
Plant height 

Weight of 

100 grains 
Biomass 

performance 
Grain 

performance 
WP 

repetition ns  4133 ns  65/15 ns62.8  ns  3.93 ns  0.001 ns  0.009 
Irrigation ns  22726 ns  76.9 *50.51 **2.61 **0.671 ns  0.119 
error ns  15170 ns  14.76 ns  8.07 ns  0.68 ns  0.099 ns  0.060 

 . داری معن یربدون تأث  nsدرصد.  یکدر سطح  داریمعنی در سطح پنج درصد. **   داریمعنی *  

نتا اساس  مقاد  یجبر  اثر  آمده  آب  یربدست  بر    یاریمختلف 

  یا لوب  یاهتوده گ  یستوزن هزار دانه، عملکرد دانه و ز  یرو

دار و بر  یدرصد معن  یکدر سطوح پنج و    یبترتبه  یتیچ

و شاخص  یرسا  یرو نبود.  یمعن   هاصفات  در   ینهمچندار 

مقاد 5جدول اندازه  یر،  شاخص  یریگصفات  و    ی هاشده 

شده   یهارا  یاریمختلف آب  یرر مقادیدست آمده تحت تأثبه

است.

 
 بررسی صفات مورد  برای آبیاریاثر  میانگین مقایسه -5جدول

Table 4. Comparison of the average effect of irrigation for the investigated traits 

Treatment 
Dry plant 

weight (gr) 
Plant height 

(cm) 

Weight of 

1000 

grains (gr) 

Biomass 

performance 

)1-ha (Ton 

Grain 

performance 
)1-Ton ha( 

WP 

1I 416.17 28.63 379 2.075 1.221 0.88 

2I 399.74 29.67 337.8 1.636 0.984 0.832 

3I 379.07 27.04 310 1.012 0.649 0.66 

 

  یر مقاد  ینهو کم  یشنیهشود بیمشاهده م   5با توجه به جدول  

 3I  (310گرم( و    379)  1Iمربوط به    یبوزن هزار دانه به ترت

دار در سطح پنج درصد  ی اختلاف معن  یبود که دارا گرم(

  یمارتوده و دانه در ت  یستعملکرد ز  یزانم  ی بودند. از طرف

آب  70 آب  یاریدرصد  به  به    100  یارینسبت   ترتیب درصد 

ن امر ممکن  یدرصد کاهش را نشان داد، که ا 8/46و  2/51

بوده    ی تیا چیاه لوبیبر گ  آبیر تنش کم  یتأث  یلاست به دل

، روند  یاریآب آب  یزانبا کاهش م  یزصفات ن  یرباشد. در سا

  ی روند معن  ینصفات مشاهده شد که البته ا  مقادیر   ینزول

در    گیاهی توده  ستیزدار نبود. احتمالاً کاهش وزن خشک  

ها، قطر  از کاهش تعداد و سطح برگ  یناش  یاریآبط کمیشرا

ط  یدر شرا  ی ن آب کافیعکس، تأمساقه و ارتفاع بوته است. به

ش داده و در  یها و فتوسنتز را افزات برگیکامل، فعال  یاریآب

افزایتوده گست یجه وزن خشک زیتن ابد. اعمال  ی یش میاه 

  یاه یگ  یهاباعث از دست رفتن آب در سلول   یتنش خشک

تاً  ین امر نهایکند که امیها را مختل  سلول  یشده و رشد کاف

شود. با کاهش سطح برگ،  یمنجر به کاهش سطح برگ م 

جه یافته و در نتیکاهش    یاه یگ  یهامیت آنزیفتوسنتز و فعال

   .( 2024et alEsmaily ,.ابد )ییز کاهش میها نوزن دانه 

ب  یجنتا )  یاتپژوهش  ن 2010et alBayat ,.و همکاران    یز ( 

 یجکه بر اساس نتا  یحاضر بود، به طور  یقتحق  یج د نتایمؤ

اثر مقادمطالعات آن بر عملکرد دانه،    یاریمختلف آب  یر ها، 

توده، وزن هزار دانه و تعداد غلاف در بوته در سطح    یستز

  یر مقاد  یاری،دار بود و با کاهش مقدار آب آبیدرصد معن   یک

بر  یاریکم آب یرتأث ین. همچنیافتشده کاهش  یانصفات ب

و    آبادیاحمد  ی ذرت در مطالعه دهقان  یاهرشد و عملکرد گ

ار دمعنی   ( 2021et alDehghani Ahmadabadi ,.همکاران)

 زیست وزن    آبیاریکه با کاهش مقدار  طوریبه   .عنوان شد

کاهش   آب  در    کرد.   پیداتوده  مقدار  متقابل  اثرات  ادامه 

(  D) چکان( و فاصله از محور قطرهH(، عمق خاک )I)یاریآب

عصاره اشباع خاک   یشور  یزانم  یبه صورت دو به دو بر رو

 (. 6گرفت )جدول   یمورد بررس
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 یزان( به صورت دو به دو بر مD) چکان( و فاصله از محور قطرهH(، عمق خاک )I)یاریرات متقابل و جداگانه مقدار آب آبیتأث .6جدول

 خاک  یشور

Table 6. Mutual and separate effects of the amount of irrigation water (I), soil depth (H), and distance from the 

dripper axis (D) in pairs on soil salinity 

Sources of variation Saltiness   Sources of variation Saltiness Weight of 1000 grains (gr) Saltiness   

Repetition 0.014 repetition 0.011 repetition 0.011 

I **0.478 I *0.459 D **1.933 

D  **1.979 H  **1.43 H  **1.427 

D×I **0.459 H×I ns 0.196 H×D ns0.0119  

Error 0.052 error 0.074 error 0.077 

CV 7.61 CV 9.03 CV 9.2 
 . داری معن یربدون تأث  ns. درصد یکدر سطح  داریمعنی در سطح پنج درصد. **   داریمعنی *  

  یر بدست آمده نشان داد، اثر جداگانه و متقابل مقاد  یج نتا 

آب از محور قطره چکان یاریآب    ی شور   یزانبر م و فاصله 

است. دار بوده  یدرصد معن یکعصاره اشباع خاک در سطح  

آب  ینهم چن آب  عمق خاک یاریاثر جداگانه  م و   یزانبر 

  یک در سطوح پنج و    یبعصاره اشباع خاک به ترت  یشور

معن ایدرصد  متقابل  اثرات  اگرچه  بود،  پارامتر   یندار  دو 

و فاصله   اثرات جداگانه عمق خاک  یاز طرف دار نبود.  یمعن

 یزان مشخص بر م  یاریسطح آب  یکچکان در  از محور قطره

  ی دار بود ولیدرصد معن  یک عصاره اشباع در سطح    یشور

خصوص   این در  دار نبود.  ی دو پارامتر معن   ین اثرات متقابل ا

et Wahed -Abd Elعبدالواحد و همکاران ) تحقیقات نتایج

., 2020alخاک    یبر شور  یاریآب  یرمقاد   داریمعن  یرتأث  یز( ن

تأ  همچنکندیم   ییدرا  تحق  ین.  اساس  و    یچراغ   یقاتبر 

(  Cheraghi & Dehghanisanij, 2017)  سانیج  ی دهقان

 ی خاک با فواصل محور قطره چکان و عمق خاک دارا  یشور

 ی پژوهش شور  ین ا  یجاست. طبق نتا  داریارتباط معن  یک

نسبت به محور قطره   یو عمود یفاصله افق  یشافزا باخاک 

  یس سطح خ  هیخاک در حاش  شوریبرابر    ینچکان به چند

افزا به    .یابدیم  یششده  ادامه  روند   بررسیدر  و  نحوه 

محور   شوری  تغییرات به  نسبت  فواصل  و  اعماق خاک  در 

 ییرات، روند تغ4در شکل  چکان پرداخته شده است.  قطره

سطوح مختلف آب    یخاک در طول فصل کشت برا  یشور

است. همانطور که در شکل    یاریآب قابل  a)  4ارائه شده   )

تفاوت   وجود  با  است،  برخ  یشور  اندکمشاهده  از    یدر 

ت در  کشت  فصل  تغ  تفاوتی  2I  یمارمقاطع  روند   ییراتدر 

ب  یشور ت  ینخاک  طور  یمارسه  به  نداشت.  که   یوجود 

( در  3Iو    1I)  یگرد  یماربا دو ت   2I   یمارتفاوت ت  ترینیشب

  یش افزا  %12حدود    یبفصل کشت به ترت  70و    40  هایروز

فصل    یدر انتها  یمقدار شور  ینکاهش بود. همچن  %21و  

ت در  آب  یمارهایکشت    9/2تا   6/2  ینب  یاریمختلف 

کم    ییراتدهنده تغبود که نشان  یربر متر متغ  یمنسزیدس

کاهش    یطورکلبه  بود.  یشور همه    شوریروند  در  خاک 

خاک مشاهده    یمتریسانت  20-0در عمق    یاریآب  یمارهایت

 یمنسزیدس  5از    یکه مقدار شور  ی(، به طورa)  4شد شکل

  یافت بر متر کاهش    یمنسزیدس  9/2تا    6/2بر متر به حدود  

مورد    ین خاک(. در ا  یشور  یزانم  یدرصد  50تا    40)کاهش  

بر متر(    یمنسزیدس  712/0)  یاریآب آب  یمقدار کم شور

خاک در   یشور یرکاهش مقاد   یل اصللایاز د یکیتواند می

کشت فصل  مطالعات   طول  همکاران  نیاحیدری  باشد.   و 

., 2016)et al(Heidarinia   خاک در    ینشان داد شور  یزن

در   اول  روند    یمتری سانت  30-0  ی سطح  لایهماه  خاک 

آب استفاده    یادآن را عمق ز  یلداشته است که دل  ی کاهش

  یانبهاره ب  یادر کشت ذرت دانه   ییابتدا  هایآبیاریشده در  

  یخاک در طول فصل کشت برا  یشور  ییراتکردند. روند تغ

آب  هایتیمار عمق    یاریمختلف  در یسانت  40-20در  متر 

  ییرات روند تغ  یطور کل( قابل مشاهده است. بهb)  4شکل  

  ی بوده و روند کاهش  متریسانتی  20-0  نیمرخمشابه    شوری،

تغ روند  فصل    یشور  ییراتداشت.  طول  در  اشباع  عصاره 

(  c)  4خاک در شکل    یمتر یسانت  60  -40کشت در عمق  

 ارائه شده است.
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 خاک در اعماق مختلف در طول فصل کشت یشور ییراتروند تغ -4شکل

Figure 4. Changes in soil salinity at different depths during the growing season 

نتا اساس  کاهش  یجبر  روند  آمده،  خاک،   یشور  یبدست 

متر( بود. از  سانتی  40-20و    20-0)  دیگر  نیمرخمشابه دو  

فصل کشت، با کاهش    یخاک در انتها   یشور  یزانم  یطرف

  ترین یشکه ب  یبه طور  یافت  افزایش  یاریعمق آب آب  یزانم

  11/3و    88/3برابر    یبترتخاک به  یمقدار شور  ینترو کم

  ی طور کل بهبودند.   1Iو    3Iبر متر مربوط به   یمنسز یدس

 ی فصل کشت نسبت به ابتدا  یخاک در انتها  یمقدار شور

تفاوت کشت  م  زیادی  فصل  طور  )به   12  یانگیننداشت 

و    زارعی  یقاتاست که تحق  یدر حال  یندرصد کاهش( و ا

 یدهد، شورمینشان    نیز    et al(Zareei(2007 ,.همکاران  

  ییرمتر تغیسانت   30از    یشب  بهعمق خاک    یش خاک با افزا

در ابتدا و   شوری  مقادیر مقایسهکند. در ادامه  ینم  زیادی

طور  همان  ارائه شده است.  5فصل کشت در شکل  انتهای

نa)  5که در شکل    ی شور  یرقابل مشاهده است، مقاد  یز( 

نسبت   3Iو  1I ،2I هایتیمارفصل کشت در   یخاک در انتها

.  یافتدرصد کاهش    33تا    42  ینفصل کشت، ب  یبه ابتدا

به    یانتها  یشور  ینترکم  ینهمچن   1Iفصل کشت مربوط 

 تیمارنسبت به دو    یاریعمق آب  یشبود که با توجه به افزا

)یگد توج3Iو    2Iر  قابل  تغیم  یه(  نحوه    یرمقاد  ییرباشد. 

قطره  یشور از  مختلف  فواصل  در  و خاک  ابتدا  در  چکان 

شده است. با توجه    یهارا ( b)  5فصل کشت در شکل  یانتها

چکان  به محور قطره  یکبدست آمده، در فواصل نزد  نتایج به  

  ی  ثابتیباًمقدار تقر  یخاک دارا  یمتر(، شوریسانت 0-10)

بازه   متر    یمنسز  ی دس  8/2تا    7/2در  با   باشد.میبر  اما 

چکان، مقدار از محور قطره  یمتریسانت  20فاصله به    یشافزا

که    یافت،  یشبر متر افزا  یمنس زیدس  53/3خاک به    یشور

دلیم به  م  یلتواند  به    یزانکاهش  نسبت  خاک  رطوبت 

 چکان باشد. تر به محور قطرهنزدیکفواصل 
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در اعماق   یشور ییرات( تغcدر فواصل مختلف قطره چکان و )  یشور  ییرات( تغb)  یاری، در سطوح مختلف آب  یشور ییرات( تغa) 50شکل 

 .یافصل کشت لوب یمختلف خاک در ابتدا و انتها

Figure 5. (a) Salinity changes at different irrigation levels, (b) salinity changes at different dripper distances and 

(c) salinity changes at different soil depths at the beginning and end of the bean growing season 

نتا  ینا  در همکاران    نصراللهی  یقاتقتح  یج مورد،  و 

)., 2015et alNasrollahi (  خاک    ینشان داد مقدار شور  نیز

از قطره افزا با فاصله گرفتن    ییر. نحوه تغیابدمی  یشچکان 

  ی خاک در اعماق مختلف خاک در ابتدا و انتها  یشور   یزانم

اساس c)  5فصل کشت در شکل   بر  ( قابل مشاهده است. 

آمده،  به  یجنتا انتها  یشور  یرمقاد دست  فصل کشت    ی در 

  یشخاک با افزا  یشور  یرمقاد  یناست. همچن  یافتهکاهش  

 یکه مقدار شور  یاست، به طور  یافته  یش عمق خاک، افزا

 یمنسزیدس  45/3متر برابر  ی سانت   60-40خاک در عمق  

خاک در    یتر از شوریشدرصد ب  28و    20  یبترتبر متر و به

تواند  یامر م   ینتر بود. علت امیسانت  20-0و    40-20اعماق  

باشد که    یرینز  یهالایهبالاتر به    های یهاملاح از لا  ییآبشو

افزا عمق  یشور  یشموجب  در  خاک    پایین  های خاک 

  یشنشان دهنده افزا  یزانجام شده ن  یقاتتحق  یجشود. نتایم

  ینباشد، که علت ایم  تریینخاک در اعماق پا  یشور  یزانم

  یان ب  بالایی   هایشده از بخش  ییمسئله، تجمع املاح آبشو

 یقاتتحق  یجنتا  ین(. همچن 2017et alTaheri ,شده است )

نشان داد که   (Ghaedi & Delbari, 2017)  یو دلبر  یقائد

عمق خاک    افزایشبا    بررسی،خاک مورد    هایدر اکثر نمونه

تواند  می امر احتمالاً    این. علت  یابدمیکاهش    شوری  میزان

به    هایلایه  آبشویی  دلیلبه افزا  یرینز  هایلایهبالا    یشو 

منطقه مورد مطالعه    یبالا  یرسطح خاک در اثر تبخ  یشور

شود اثر متقابل  می( مشاهده  a)  6شکل    نتایجبر اساس  باشد.  

مختلف   قطرهI)  آبیاریسطوح  از  فاصله  و   ) ( (  Dچکان 

غ   دارمعنی و  است  ت  یرنبوده  دو  که    3D3Iو    3D2I  یماراز 

بر متر بود.    زیمنس  یدس  4حدود    هاعصاره اشباع آن  یشور

موارد   اکثر  ده    ناچیز  بسیار  تغییراتدر  از  کمتر  حدوداً  و 

عصاره اشباع   شوریمقدار    افزایش  اصلیدرصد است. علت  

  زیاد خاطر فاصله  تواند بهمیذکر شده هم    تیمارخاک در دو  

 تبخیر، چکان و مقدار رطوبت کم آن باشد که پس از  ز قطرها

شوند. از  نمی  آبشویی  پایین  هایمانده و به عمقباقیاملاح  

اساس    طرفی بa)  6شکل    نتایجبر  کم  ترینیش(    ین ترو 

0

1

2

3

4

5

6

0 10 20S
o

il
 s

at
u

ra
te

d
 e

x
tr

ac
t 

sa
li

n
it

y
 

(d
S

/m
)

Distance from dropper (cm)

Before treatment

After treatment

b

-50

-30

-10

0 1 2 3 4 5

S
o

il
 d

ep
th

 (
cm

)

Soil saturated extract salinity (dS/m)

Before treatment

After treatment

c

0

1

2

3

4

5

6

I1 I2 I3

S
o

il
 s

at
u

ra
te

d
 e

x
tr

ac
t 

sa
li

n
it

y
 

(d
S

/m
)

Different levels of irrigation

Before treatment

After treatment

a 



 یاقطره  یاریدر آب   یشهر  یهناح  یشور  یعتوز  یآب بر الگو  یریتمد یرتأث  یبررس

115 

به  شوری  مقادیر خاک  اشباع  به   ترتیبعصاره  مربوط 

  زیمنس  ی دس  3/2و    06/4  یر با مقاد  2D2Iو    3D2I  یمارهایت

بود.   متر  تغبر  در    ی شور  ییراتنحوه  خاک  اشباع  عصاره 

آب مختلف  )I)  یاریسطوح  خاک  عمق  و   )H و ابتدا  در   )

طور شده است. به  یه( اراb)  6فصل کشت در شکل    یانتها

)کاهش مقدار   H  و  I  زمانهم  افزایش با    نتایج، بر اساس    کلی 

افزا  یاریآب شور   یشو  مقدار  خاک(  اشباع   یعمق  عصاره 

 شوری مقدار    ترینبیشو    ترینکم.  یافت  افزایشخاک  

شکل   اساس  بر  اشباع  تb)  6عصاره  به  مربوط    یمارهای( 

I1H1  (56/2  و    زیمنس  یدس )بر مترI3H3  (88/3  یدس 

همچن  یمنسز بود.  متر(  مختلف    ینبر  سطوح  متقابل  اثر 

عصاره اشباع    شوری  مقادیرچکان بر و فاصله از قطره  یاریآب

( اعماق مختلف خاک  در    60-40و    40-20،  20-0خاک 

 شده است.  یهارا 6  متر( در شکلسانتی

 

تحت اثر متقابل سطوح   یشور ییراتتغ (bو فاصله از قطره چکان، ) یاریتحت اثر متقابل سطوح مختلف آب یشور ییرات( تغa) -6شکل 

 تحت اثر متقابل عمق خاک و فاصله قطره چکان.  یشور  ییراتتغ (cو ) فصل کشت یو عمق خاک در ابتدا و انتها یاریمختلف آب
Figure 6. (a) Salinity changes under the interaction effect of different irrigation levels and distance from the 

dripper, (b) Salinity changes under the interaction effect of different irrigation levels and soil depth at the 

beginning and the end of the planting season (c) Salinity changes under the interaction effect of soil depth and 

dripper distance and. 

 et al(Taheri ,.و همکاران    یطاهر  یقاتتحق  یجاساس نتا   بر

سطوح    یز،ن  (2017 متقابل  از    آبیاریمختلف  اثر  فاصله  و 

بر  قطره خاک    شوری  میزانچکان  اشباع  دار  معنیعصاره 

اثر متقابل عمق خاک  c)  6نبود. در شکل   ( نحوه عملکرد 

(H  و )فاصله از قطره( چکانD  بر )عصاره    شوری  میزان  تغییر

دست آمده،  به  نتایج شده است. بر اساس    ارایهاشباع خاک  

افزا  یکل  طوربه خاک    یش با  قطرهعمق  از  فاصله  چکان  و 

و    ترینکمکه    طوریبه  یافت،   افزایشخاک    شوری  میزان

مربوط   ترتیبعصاره اشباع خاک به  شوریمقدار    ترینبیش

با    3H3Dو    1H1D  مارهاییت  به   یدس  04/4و    43/2برابر 

بدست آمده اثر متقابل   نتایجبا توجه به  بر متر بود. زیمنس

دار نبود  معنیچکان  و فاصله از قطره  آبیاریمختلف    مقادیر

تنها در شکل از    ترینبیش   دارای  تیمارهای(  a)  6و  فاصله 

عصاره اشباع خاک   شوری  ترینبیش  دارایچکان  محور قطره

که   در    دلایل بوده  در    شد.   بیان(  a)  5شکل    توضیحآن 

چکان بر و فاصله از محور قطره  آبیاریزمان  ، اثر هم7شکل

خاک در اعماق مختلف خاک در طول  شوری تغییراتروند 

 شده است.   یه جداگانه ارا صورتفصل کشت به
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 مختلف  هایو فاصله از قطره چکان در سطوح عمق  یاریآب یرتحت اثر متقابل مقاد یشور یرمقاد  -7شکل 

Figure 7. Salinity values under the interaction effect of irrigation amounts and distance from the dripper at 

different depth levels 
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خاک در اعماق مختلف خاک در   شوری  تغییرات  کلیروند  

)نه  تیمارهایطول فصل کشت در   بر  3D3Iتا    I1D1گانه   )

شکل تقر7اساس  در   یک  یباً،  چند  هر  است،  مشابه  روند 

و روند وجود    یراز نظر مقاد  یزیناچ  یهاموارد تفاوت  یبرخ

در   ییراتتغ  ینا  یجهت اختصار، فقط به بررس  یندارد. بنابرا

 پرداخته شده است.   I1D1 یمارمورد ت

(،  I1D1یمارگردد )تمی مشاهده    7همان طور که در شکل  

در طول فصل    تیمارخاک در    شوری  مقادیر  تغییراتروند  

 یفیت ک  تواندمیامر    اینبود. علت    کاهشیصورت  کشت به

آب از  کم  ی)با شور  یاریخوب آب  بر    زیمنس  یدس  یکتر 

بارش و  )جدول    هایمتر(  کشت  فصل  که  1طول  باشد   )

مختلف خاک    هایلایهخاک در    شوریموجب کاهش مقدار  

 ابتدای ( نسبت به  متریسانتی  60  - 40و    40- 20،  20  -0)

  یزن  ، بررسیمورد   تیمارهای  سایرفصل کشت شده است. در  

  وضعیت   خاک مشاهده شده است.  یشور  روند کاهش   ینا

محور    شوری  توزیع از  فواصل  و  خاک  مختلف  اعماق  در 

شکل  قطره در  نرم  8چکان  از  استفاده  با       Surferافزارکه 

ارا  یمترس همان  یهشده،  است.  شکل  شده  در  که   8طور 

عصاره اشباع    شوری  میزانعمق    افزایش گردد با  میمشاهده  

فاصله    افزایشبا    همچنیناست.    یافته  افزایش  نیزخاک  

خاک    شوریچکان در اکثر موارد مقدار  نسبت به محور قطره

 است.  یافته افزایش

 

 I3و  I1 ،I2 یاریآب یماردر اعماق مختلف خاک و فواصل مختلف قطره چکان تحت ت یشور  توزیع -8شکل
Figure 8. Distribution of salinity in different soil depths and different dripper distances under irrigation treatment 

I1, I2 and I3 

شکلهمان در  که  م   یزن  I3و    I2،  8طور  گردد  یمشاهده 

عمق خاک    افزایشمشابه بوده و با    تغییراتروند    کلیطور  به

قطرهو   محور  از  خاک    شوریچکان  فاصله  اشباع  عصاره 

تواند مربوط به کاهش  میاست که علت آن    یافته  افزایش

چکان فاصله باشد که از قطره  هاییدر بخش  آبشویی  میزان

 شوری   میزان  نتیجهرسد و در  نمیها  به آن  کافی دارند و آب  

مرور  آن به  و    نتایج .یابد می  افزایشها  صالح  مطالعات 

  یج نتا  ید مو  یزن  (Saleh & Hassanli, 2014)  یلحسن 

م  یقتحق داد  آن  تحقیق  نتایجباشد.  یحاضر  نشان  ها 

 متریسانتی  30و    20  هایدر عمق  شوری  مقادیر  ترینبیش

در    شوری  ترینکم  همچنینچکان قرار دارد.  از محور قطره

  چکان رهمحور قط  راستایو در    متریسانتی  40تا    20عمق  

  یز ن  et al(Taheri(2017 ,.و همکاران  یمشاهده شد. طاهر

چکان فاصله از محور قطره  یشخاک را با افزا  یشور  یشافزا

 گزارش کردند. 

 ی کل  گیرینتیجه

)در اعماق    شوری  توزیع  الگوی  بررسی با هدف    تحقیق  این

قطره به  نسبت  فواصل  در  و    یبرا  ایقطره  آبیاریچکان( 

مختلف   لوب  آبیاریسطوح  کشت  شد.    یاچیتیدر  انجام 
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نتا بهیبراساس  از  ج  آمده  مقاد ایدست  اثر  مطالعه،  ر  ین 

 یست وزن هزار دانه، عملکرد دانه و ز  یبر رو  یاریمختلف آب

گ لوبیتوده  بود.  یمعن   یتیاچیاه    های بررسی  همچنیندار 

در خاک نشان داد،    شوری  توزیعانجام شده در مورد نحوه  

قطره  افزایش با   محور  از  خاک   شوری  میزانچکان  فاصله 

علت    یابد، می  افزایش کاهش  میامر    اینکه   میزانتواند 

فواصل   در  خاک  کاهش    تربیشرطوبت   آبشویی   میزانو 

در عمق   آبیاری   تیمارهایخاک در اکثر    شوری  میزانباشد.  

  تواندمی، که  بود  کاهشی روند    دارایمتر  سانتی   20صفر تا  

به   سطحی  هاینمک   شستشوی  دلیلبه   آن  انتقال  و 

 میزان مطالعه کاهش    این  دیگر  نتایجباشد. از    زیرین  هایلایه

آن    اصلی  دلایل خاک در طول فصل کشت بود، که از    شوری

باشد.    یو نزولات جو  آبیاریآب  شوری  پایین  مقادیر تواند  می

 است.   یافته یشعمق خاک افزا  یشخاک با افزا یشور

چند   که   این  بیانگرپژوهشگران    تحقیقات  نتایجهر  است 

از کم   عنوان دو روش به  ایقطره  آبیاریو    آبیاریاستفاده 

رعا  کاربردی فن  یت )با  مد  ی اصول  موجب یحصح  یریتو   )

م آب  وریبهره  افزایشو    مصرفیآب    یزانکاهش    یاری آب 

 یتوجه به مباحث  پژوهش  ینا  یجواهد شد، اما بر اساس نتاخ

  هایخاک در قسمت  یشور  یعخاک و نحوه توز  یمثل شور

 آبیاریروش و نوع    اینخاص    شرایط  دلیلمختلف مزرعه به  

پا  تواندیم ضمانت  و   ینزم  یزیحاصلخ  یداریموجب 

آ در  آن  محصولات  ز  یندهعملکرد  خاک   یشور  یراباشد. 

منجر به    تواندمیآن    اصولی  غیر  مدیریتاست که    مشکلی

مهاجرت جوامع شود.   یو حت یکشاورز یرفتن اراض یناز ب

شود بعد از می  توصیهپژوهش    ینا  یجبر اساس نتا  ینبنابرا

جهت بهبود   آبیاریکم    یا  ایقطره  آبیاریاستفاده از روش  

اعماق    شوری  وضعیت در  در    نزدیکخاک  و  خاک  سطح 

قطرها  زیادفواصل   از  ز    یا فصل    انتهایدر    آبشوییچکان، 

چند   ابتدای از  استفاده  گرچه  شود.  استفاده  کشت  فصل 

بعد هم    ابتدایدر    سطحی  آبیاری بهمیفصل  عنوان تواند 

استفاده شود.  جایگزین
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