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  ياهقطر ياريآب طيذرت در شرا شهياطراف ر يرطوبت و شور عيبر توز ياريآب هايمياثر رژ
  1نژاد، اصلان اگدر2مختاران ي، عل*1يدهكرد ي، داود خداداد1يكشكول يدرعلي، ح1يچهارمحال يديمج انيپرن
  ايران، اهواز ،يآب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام يعلوم و مهندس. گروه 1
 قات،ياستان خوزستان، سازمان تحق يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق ،يكشاورز يو مهندس يفن قاتيبخش تحق يپژوهش اري. استاد2

  ايران، اهواز ،يكشاورز جيآموزش و ترو

  مشخصات مقاله    چكيده

ك، خا يبر شور ياريسامانه آب نيا تأثيرنهمچني و نواري ايبررسي كارايي آبياري قطرهمنظوربهدر پژوهش حاضر
 ياريب. آدياستان خوزستان، اقدام به كشت گياه ذرت تابستانه گرد يميو سد يمستعد به شور ريزبافت يهادر خاك

وك در بل يشد و در قالب كرت نوار نييتع اهيگ يآب ازني اساس بر چهارروزه و سهدو،  ياريبا سه دور آب نواري ايقطره
، 25-0 هايهيخاك در لا هاينمونه اهيدر هر مرحله از رشد گ يرطوبت و شور شيپا ي. برادياجرا گرد يكامل تصادف

انجام شدند  يدر دو سال زراع هايريگنمونه نيبرداشت شد. ا اهيگ شهيدر محدوده ر مترييسانت 75-50، 50-25
خاك قبل از  مترييسانت 25تا  0رطوبت  هيلا روزه 2 ماريانجام شد. در ت يزان رطوبت خاك به روش وزنيم نييتع
است.  دهيرس يوزن %23به  روزه 4و  3 يمارهايو در ت يوزن %18به  ياريبوده و بعد از آب يوزن %16حدود  ياريآب
 جيمزرعه نگه داشته شد. نتا تيظرف ددر ح اهيگ شهير هيدر ناح يدرصد رطوبت در تمام طول فصل زراع طوركليبه

دوران رشد و پس از اتمام فصل كشت روند  يخاك در ط يخاك نشان داد كه در سال اول كشت شور يحاصل از شور
 نيا .است دهيرس هياول يشور چهارمكيخاك به  يداشته است برخلاف آن پس از سال دوم كشت شور يشيافزا

	داشته يشيافزا يبه چهارروزه، روند دوروزه ياريآب مياز رژ يمشاهده شد. حركت شور زين يسطح ياريروند در آب
 ياريدر آب يمتريسانت 25تا  صفرعمق خاك را عمق  نيبهتر اه،يگ شهيدر اعماق مختلف ر يشور عيتوز بررسي. است

. با توجه به كنديم يمعرف چهارروزهسه و  ياريدر آب يبر متر به نسبت شور منسزييدس 9/2 يو با شور دوروزه
 ياريآب ميرژ نيترمناسب را روزه2 ياريآب ميرژ توانيم ياريآب ميعملكرد در هر سه رژ و يرطوبت، شور عيتوز يبررس
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  مقدمه
، هاروزنهفاصله بين  ازلحاظترين نوار آبياري تيپ مصرفپر

اولين بار در باشند. در ايران متر ميسانتي 30و  20هاي نوار
ها به كشاورزان معرفي و در ابتدا در مزارع ، اين نوار1376سال 

اما به دليل ؛ قرار گرفتند مورداستفادهها كوچك و گلخانه
گسترش يافتند. در  سرعتبه هاآنمزاياي فراوان استفاده از 

اي در بسياري از حال حاضر استفاده از نوارهاي آبياري قطره
هاي دنيا و در بسياري از محصولات نظير جاليز، صيفي، كشور

 قند،نيشكر، پنبه، چغندر ازجملهگياهان زراعي و صنعتي 
فرنگي رواج دارد. از زميني، سير، خيار و گوجهذرت، سيب

 هازجملهاي رديفي اي براي آبياري كشتهاي آبياري قطرهنوار

 ).Varjavand et al., 2019( شودذرت نيز استفاده مي
)، در تحقيقي Khoshro et al., 2007خوشرو و همكاران (

ارزيابي توزيع رطوبت در نيمرخ خاك در آبياري  عنوانبه
اي نواري محصول سويا، به بررسي تغييرات رطوبت خاك قطره

اي نواري در ايستگاه تحقيقات كشاورزي در آبياري قطره
سطح گرگان پرداختند. نتايج نشان داد كه رطوبت براي 

درصد براي شرايط مزرعه مذكور و روش آبياري  75آبياري 
جويي در صرفه ازلحاظنسبت به سطوح ديگر  شدهمعرفي

مصرف آب و نيز ايجاد شرايط رطوبتي مناسب ريشه توصيه 
)، Jafari and Ashrafi, 2011( جعفري و همكاران شود.مي
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يش ابا انجام پژوهشي اثرات سطوح مختلف آبياري، تراكم و آر
اي نواري در گياه ذرت كشت را در سيستم آبياري قطره

دادند كه مقدار آب آبياري و دادند و نشانقرار موردبررسي
و آرايش  هاآندرصد و اثرات متقابل  1تراكم كشت در سطح 

بر  دارمعنيدرصد اختلاف  10و  5در سطح  به ترتيبكاشت 
 .با يكديگر اختلاف داشتند درصد 1كارايي مصرف آب دارند. 

گزارش كردند كه آبياري  )Liu et al., 2013ليو و همكاران (
 أثيرتبر توزيع و تغييرات نمك و آب در خاك  شدتبهاي قطره
اند متر تجمع يافتهسانتي 60-0ها در لايه گذارد. نمكمي

ميزان نمك  كهدرحاليمتري سانتي 60-20در لايه  مخصوصاً
متر كمي متفاوت بود، هرچند سانتي 100-60 در لايه خاك

متري بعد از سانتي 60-0هاي تجمع يافته در لايه كه نمك
متر به ميلي 150ها در حدود آبياري زمستاني و ذوب برف

شوند. توزيع آب و نمك در تر خاك شسته ميهاي عميقلايه
خاك به مقدار آب آبياري بستگي دارد. مقدار آبياري بيشتر 

 ,.Guan et al( شودها ميكم شدن تجمع نمك موجب
ه فاصل تأثيراي تحت . توزيع رطوبت در آبياري قطره)2013
. همچنين )Badr and Abuarab, 2013( است هاچكانقطره

 رتأثيتوزيع و انتقال رطوبت و نمك در پروفيل خاك تحت 
اي آبياري قطره. )Liu et al., 2012( استآرايش نوار تيپ 

هاي بين كشت را اطراف ريشه گياه را مرطوب و رديفخاك 
 أثيرتدارد. اين رابطه خشكي و رطوبت خشك نگه مي تقريباً

مثبتي در تنظيم شوري خاك و توزيع مجدد رطوبت و شوري 
علاوه بر اين  ).Li et al., 2013; Wang et al., 2011(دارد 

عوامل  تأثيرتوزيع شوري خاك در مناطق خشك تحت 
 ،(Ming et al., 2018)سطح آب زيرزميني  ازجملهبسياري 

 سيستم آبياري ،(Abliz et al., 2016)شوري آب زيرزميني 
)Lie et al., 2013; Zhang et al., 2017( و بافت خاك 
)Hu et al., 2011; Zhang et al., 2014( گيرد. قرار مي

 ترين روشترين و اجرايياي اصليهاي آبياري قطرهتكنيك
-هاي خشك هستند. بسياري از محققين در دههباروري زمين

اي موضعي را طي ديدار با مردم محلي آبياري قطره هاي اخير
ه ك نظر گرفتندنياز غذايي در  تأمينبهترين روش براي 

 Muller( كندنيز محافظت مي وخاكآباز منابع  حالدرعين
et al., 2016( . نفوذ عمقي، تبخير و علاوه بر اين، اين روش
دهد همچنين را كاهش مي ورزيخاكهاي تعرق و هزينه

 Shirvastava( كندوضعيت رطوبت در خاك را كنترل مي
et al., 1994; Kumar et al., 2016(.  ميكسيان و همكاران

)Meixian et al., 2013(اثر رژيم در سيستم آبياري قطره ،-
قرار دادند نتايج نشان  موردمطالعهاي بر توزيع آب و نمك را 

ر ب معناداري تأثيرداد كه تعداد دفعات آبياري و كيفيت آب 
رطوبت خاك، شوري و ميزان آب مصرفي گياه داشت. 

اي نواري بايد بهينه طراحي پارامترهاي سيستم آبياري قطره
بر  هاآنو فاصله  هاچكانقطرهشوند كه شامل دبي خروجي 
ه اشباع شدند خاك نشود. تعيين روي نوار تيپ است تا منجر ب

رابطه مستقيمي با شعاع  هاآنميزان دبي خروجي و فاصله 
. اساس تعيين زمان (Chen et al., 2015)جريان پايدار دارد 

 أثيرتآبياري به كنترل ميزان رطوبت در خاك بستگي دارد اما 
ساير خصوصيات خاك مانند شوري بر زمان آبياري مشخص 

 ,Nakayama and Bucks, 1986; Li and Kang( ستين
اي) قطره و(باراني  فشارتحت آبياري هايسامانه . اكثر)2019

 كه شده است اجرا متوسط تا سبك خاك بافت با اراضي در
 در هاسامانه اين از استفاده مناسبي داشته، اما بازده و راندمان
 قليايي (با و شوري به تعدمس و سنگين با بافت هايخاك

. بوده است موردتوجهكمتر  توجه به استانداردهاي موجود)
 به توجه مذكور با اراضي در هاسامانه اين ارزيابي
 عدم يا اجرا در تواندمي آن نتايج و اخير يهايسالخشك
جنوبي  مركزي و در مناطق نوين آبياري هايسامانه اجراي
- باشد. لذا استفاده از سامانه ارزشمند و مفيد بسيار ستانخوز

با ر مذكو يدر اراضاي) (باراني و قطره فشارتحتهاي آبياري 
محدوديت منابع آب نياز به انجام پژوهش بيشتري توجه به 

علاوه بر اين با توجه به  .)Varjavand et al., 2019( دارد
 هاآناينكه بررسي توزيع رطوبت و شوري و چگونگي جذب 

 يهاپژوهشاي است در خاك توسط ريشه كار بسيار پيچيده
 در تحقيق شده استبسياري در اين زمينه در كل جهان انجام 

روزه)، 4و2،3دور هاي متفاوت آبياري (آبياري با حاضر اثر رژيم
 ذرت تابستانهو رطوبت اطراف ريشه گياه  بر توزيع شوري

-1398بررسي شده است. اين پژوهش طي دو سال زراعي 
هايي در اراضي جنوب استان خوزستان كه عمدتاً خاك 1397

  .قرار گرفت موردمطالعهبا بافت سنگين هستند 
  

  هامواد و روش
  آزمايش مورد مزرعه مشخصات

 واقع هكتار 5/0 وسعت به آزمايشي مزرعه از حاضر تحقيقدر 
 و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز تحقيقاتي ايستگاه در

 موميع مشخصات. شد استفاده خوزستان استان طبيعي منابع
 ايستگاه اين. نمود مشاهده 1 جدول در توانمي را ايستگاه اين
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 شده واقع دريا سطح از متر 15 ارتفاع با شرقي طول 48° 38' 7/10" و شمالي عرض 31° 18' 4/19" مختصات در
 و بوده رسي عموماً  ايستگاه آزمايشي مزارع خاك بافت. است
 زيرزميني هايزهكشي به توجه با زيرزميني آب سطح تراز

  .دارد قرار زمين سطح از متر 30/1 حدود عمق در اي،تنبوشه
 رد واقع اهواز ايستگاه تحقيقاتي مزرعه در حاضر تحقيق

 استان طبيعي منابع و كشاورزي و آموزش تحقيقات مركز
 مزرعه. شد اجرا 1398-1397 سال تابستان در خوزستان

 با هكتار 5/0 حدود سطحي با) تيپ( نواري ايقطره آبياري
 و فيلتراسيون سيستم داراي متر 50عرض  و متر 100 طول
 نوار به اتصال براي مترميلي 16 سايز اتيلنپلي لوله 67 تعداد
. است مترسانتي 10 آن هايروزنه فاصله كه) تيپ( ايقطره

 زيرزميني زهكشي سامانه داراي موردنظر مزرعه همچنين
 روباز جمع كننده زهكش به هاآن خروجي كه است ايتنبوشه

 رحاض تحقيق از حاصل نتايج مقايسه منظوربه. شودمي وارد
 هب زمين از بخشي استان، در مرسوم آبياري و كشت روش با

 گرفته نظر در سطحي آبياري روش براي هكتار 25/0 وسعت
 مانيسي پوشش با كانال يك از استفاده با مركز مزارع آب. شد
 أمينت پمپاژ ايستگاه لهيوسبه كارون رودخانه راست ساحل از

 هب وابسته كاملاً ياريآب آب كيفيت شرايط اين در. گرددمي
 كيفي پارامترهاي 2جدول . است آب رودخانه كارون كيفيت

 اول سال در. دهدمي نشان را كشت فصل دو در را آبياري-آب
 زدن هب نياز قبل، فصل در زمين نشدن كشت به توجه با كشت
. شد زده شخم مزرعه لذا داشت، وجود مزرعه سطح در شخم
 براي و شد برداشته مزرعه از مركب صورتبه خاك نمونه
 اعماق در موردمطالعه منطقه خاك بافت وضعيت تعيين
 ظاهري مخصوص جرم و شن و سيلت رس، درصد و مختلف

 داده نمايش 3 جدول در آن نتايج كه شد ارسال آزمايشگاه به
  .شده است

  
  آبياري عمليات

 تعيين به مربوط محاسبات نواري ايقطره آبياري سامانه در
 هايرژيم به توجه با و آبياري نوبت هر در موردنياز آب مقدار

 ،آبي نياز بر اساس ،چهارروزه و سه ،دو دور با آبياري متفاوت
 مشخص تيمار هر براي و تعيين گياه رشد دوره تفكيك به

 در آبياري ساعات تفاوت توانمي اين كار با. است شده
. كرد را كنترل مختلف هايرژيم

  
 
  

 1398-1397 سال در تحقيقاتي ايستگاه عمومي مشخصات. 1 جدول
Table 1. General specifications of the research station in 2018-20 

  نوع شاخص
Index 

 درجه حرارت
Temperatures  ميانگين رطوبت

  نسبي
Mean moisture

  بارندگي
Rainfall

  ميانگين دوره
Mean ميانگين Mean  مطلقAbsolute 

 حداكثر
Max 

  حداقل
Min 

 حداكثر
Max 

  حداقل
Min 

 حداكثر
Max 

  حداقل
Min 

  ميانگين
Mean 

  تبخير
Evapo-
rtation 

سرعت باد
Wind 
speed  

°C °C % mm mm  m/s  

  (سالانه) بلندمدتهواشناسي  شاخص
Long-term meteorological index 
(annual)  

33.5 19.3 54  -7  62.2 23.5  218.7 856.7 2.9  

  شاخص هواشناسي فصل سال اول
Meteorological index of the first 
year  

39.2 20 49.4 8  62  16.3 0  941.8  4.5 

  شاخص هواشناسي فصل سال دوم
Meteorological index of the second 
year  

38.8 20.7  48.4 7.4 68.3 21.7 0  707.3 4 
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 Table 2. Irrigation water quality                                                                                                           . كيفيت آب آبياري2جدول 

  سال
Year  

هدايت 
 الكتريكي

EC pH 

غلظت املاح 
 محلول
TDS Na+ Ca2+ Mg2+ Cl 

نسبت جذب 
 سديم
SAR 

 dS/m  mgr/L ----------------------------meq/L-----------------------------  
1397 3.61 8.14 2441 24.08 5.65 5.03 24.58 10.40 
1398 1.91 7.26 1268 11.91 2.72 3.05 12.47 7.02 

  
 Table 3. Soil characteristics                                                                                                                      . خصوصيات خاك3جدول 

  عمق خاك
Soil deapth  

  رس
Clay  

  سيلت
Silt 

  شن
Sand 

  بافت خاك
Soil texture 

رطوبت وزني ظرفيت
  زراعي
F.C  

  پژمردگيرطوبت وزني 
 P.W.P   

  يظاهر يچگال
Density 

cm ---------%----------   ------------------%-------------------  gr/cm3 
0-25 

25-50 
50-75  

48 
47.5 
49  

42 
36.5 
35  

10 
16 
16  

  رسي
Clay 

24.5 
24.2 
24.2 

11.8 
11.8 
11.8  

1.35 
1.44 
1.54 

  
 بر فائو مانتيثپنمن روش به توجه با آبي نياز محاسبات

 آبشويي ميزان گرفتن نظر در با و هواشناسي هايداده اساس
 براي درصد 10 مقدار و سطحي آبياري سامانه براي درصد 16

- سانتي 65 ريشه توسعه عمق با نواري ايقطره آبياري سامانه
 ايقطره آبياري براي درصد 92 آب كاربرد راندمان و متر

 لفاتت گرفتن نظر در با سطحي آبياري براي درصد 80 و نواري
 آب حجم. شد انجام زراعي قطعه ابتداي تا آب انتقال از ناشي

- قطره آبياري سامانه در ذرت گياه رشد دوره طول در موردنياز
 ميانگين همچنين و هكتار در مترمكعب 7592 نواري اي

 شياري روش به سطحي آبياري سامانه در مصرفي آب حجم
 گيرياندازه هكتار در مترمكعب 8800 سطحي، رواناب بدون
 هيبريد نوع از ذرت كشت دو هر براي مورداستفاده بذر. شد

 هابوته فاصله و مترسانتي 75 كشت خطوط فاصله. بود 703
 دستي روش به كه بود مترسانتي 20 كشت خط هر روي بر

 در و پشته سمت يك در بذرها كاشت محل. گرفت انجام
 يوبر ر شوري اثر حداقل تا شد گرفته در نظر آبداغ نزديكي

 هب توجه با مختلف هايروش تناسببه آبياري. شود ديده آن
 ،تاس شور خاك شرايط و بوده زنيجوانه مرحله در گياه اينكه

 ديدگر انجام طراحي از بيشتر عمق با اول، آبياري در بخصوص
دور . گردد حاصل اطمينان گياه استقرار و زنيجوانه از تا
 اربكي روز دو هر گياه شدن برگه چهار تا زنيجوانه از ياريآب

  .شدند اعمال آبياري مختلف هايرژيم بعدازآن ؛ وشد انجام
 جراا تصادفي كامل بلوك در نواري كرت قالب در طرح اين

 متر 3 عرض و متر 50 طول به آزمايشي يهاپلات است شده
 هارچ شامل آبياري تيمار هر. شد گرفته نظر در تيمار هر براي
 مختلف تيمارهاي كه است متر 50 طول به) تيپ( آبياري نوار

 نوارهاي ورودي روي بر كه اينچ 2/1 قطر به يهارفلكهيش با
 بر آب خروجي هايروزنه. اندشده جدا هستند، نصب آبياري
 و باشندمي همديگر از مترسانتي 10 فواصل با نوار هر روي
 كلي نماي 1 شكل در. است ساعت بر ليتر 2 روزنه هر دبي

  .است شده داده نشان) تيپ( نواري ايقطره آبياري سامانه
  

  
 تيپ)( ينواراي . نقشه اجرا شده آبياري قطره1شكل 

Fig. 1. Drip Irrigation plan implemented 
  

  هاداده يآورجمع
 در خاك رطوبت و شوري هايداده گيرينمونه هايروش

 آب كيفي تحليل براي كه است ترتيباينبه پژوهش اين
 امانج گياه رشد فصل طي در آبياري، هر از قبل گيرينمونه
 خاك از بردارينمونه 2شماره  شكل به توجه با. است شده

 مرحله ،زنيجوانه مرحله كشت، از قبل( نوبت چهار در مزرعه
 فيزيكي تخصوصيا تعيين هدف با) كشت از قبل و رشد مياني

 سه در املاح پايش براي هانمونه اين. شد انجام شيميايي و
 زمين سطح از متريسانتي 50-75 و 25-50 ،0- 25 عمق
 رحف و دستي روش به تيپ نوار از متريسانتي 20 فاصله در
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 انجام) مترسانتي 20 عمق و 10 قطر به( آگر توسط زمين
 آزمايش مورد هانمونه. شده است برده آزمايشگاه به و شده
 هاآن سديم جذب نسبت و شوري سديم، مقادير و گرفته قرار

 هب وزني درصد روش به خاك رطوبت همچنين. گرديد تعيين
  .است آمده دست

  

  
 . نيمرخ افقي خاك2شكل 

Fig. 2. Horizontal soil profile 
  

  نتايج و بحث
  كشت فصل طول در خاك املاح بررسي

 سري 3 كشت، فصل طول در خاك املاح بررسي منظوربه
 مترسانتي 50-75و  25-50 ،0-25 عمق سه از بردارينمونه
 بدأم عنوانبه كشت از قبل بردارينمونه اولين زمان. شد انجام

 و شده گرفته نظر در) هاشكل در افقي محور( زمان مختصات
 هامونهن باقيمانده و منفي علامت با كشت از قبل نمونه اولين

 را شوري تغييرات قائم محور و روز واحد با مثبت علامت با
 در شوري تغييرات ،4 و 3 شماره هايشكل. دهدمي نشان
 اكخ مختلف هايرخنيم براي ترتيب به فصل كشت دو طول
 و شده است تحليل مترسانتي 75 عمق تا آبياري رژيم هر در

 يانب محصول برداشت تا كشت زمان قبل از را شوري تغييرات
 خاك روي بر آبياري مختلف هايرژيم تأثير بتوان تا كنندمي
 روز 45 در 3 شكل به توجه با .قرارداد پايش و ارزيابي مورد را

 آبياري هايرژيم در تمامي شوري تغييرات روند آبياري اول
ز ا افزايشي روندي محصول برداشت زمان تا سپس و كاهشي

 توسعه زمان با دوره اين انطباق آن دليل ؛ كهداد نشان خود
 كشت انتهاي در است محصول اين آبي نياز حداكثر و ذرت
 خاك، رطوبتي كمبود به كاربردي آب نسبت كاهش سال

 سطحي، آبياري روش در. است داشته افزايش خاك شوري
 شوري ابتدا در اول سال كشت طول در آبياري عمليات انجام

 سوي از و سويك از گياه رشد روند ادامه با ولي داده كاهش را

 شوري آبشويي، و آبي نياز به نسبت كاربردي آب كمبود ديگر
 اين كه است گذاشته افزايش به رو خاك مياني هايلايه در
 .دارد هالايه اين در املاح تجمع از نشان امر
 كشت طول در آبياري عمليات انجام سطحي، آبياري روش در

 رشد روند ادامه با ولي داده كاهش را شوري ابتدا در اول سال
 هب نسبت كاربردي آب كمبود ديگر سوي از و سويك از گياه
 به رو خاك مياني هايلايه در شوري آبشويي، و آبي نياز

 ناي در املاح تجمع از نشان امر اين كه است گذاشته افزايش
 طوربه روزه 4 آبياري رژيم در شوري روند افزايش .دارد هالايه

 در كشت زمان از قبل به نسبت اعماق تمامي در متوسط
 روزه 3 و 2 آبياري رژيم در اما؛ است بوده درصد 40 حدود
ن اي. بود كاهشي محصول، كشت از قبل به نسبت روند اين

 درصد 30 و 60 ترتيب به روزه 3 و 2 رژيم دو هر در كاهش
 خاك شوري آبياري، قطع و كشت اول فصل اتمام از بعد. بود

 افزايش اين. شد بيشتر متريسانتي 25-0 لايه در مخصوصاً
 مكن تجمع و خاك سطح از تبخير و كاپيلاري صعود دليل به
 آبياري، هر از بعد. بوده است خاك سطحي لايه سمت به

- مي منتقل عميق هايلايه به و شده شستشو خاك هاينمك
 اندتونمي خاك شوري آبياري قطع با و برداشت زمان در. شوند
 يِهاهيلا سمت به زيرين يِهاهيلا از هانمك و شود شسته

 آب اين بر علاوه). He et al., 2017( كنندمي حركت سطحي
 را نمك كاپيلاري صعود و تعرق و تبخير طريق از زيرزميني

 حسط به كاشت بدون دوره در ايقطره آبياري قطع شرايط در
 شودمي خاك مجدد شكل تغيير به منجر كه آوردمي زمين

)Abliz et al., 2016; Wang et al., 2001 .(آبشويي نبود 
 Ming( كندمي تشديد را پديده اين بهار و زمستان آبياري در

et al., 2018.( 
 دوم سال در شوري تغييرات رفتار 4 شكل به توجه با
 فاوتت اين دليل. است متفاوت كاملاً اول سال به نسبت كشت

 آبياري هايرژيم تمامي در. است بوده آبياري آب كيفيت
 تكش از قبل خاك شوري به نسبت كشت از بعد خاك شوري
 اييزپ و تابستان در كارون آب شوري .است داشته كاهشي روند
 ،1398 سال در و بر متر منسيزيدس 14/3-5/3 ،1397 سال

 زني سطحي آبياري .است بوده بر متر زيمنسدسي 5/2-5/1
 .دهدمي نشان خود از نواريايقطره آبياري با مشابه رفتاري

 انجام عدم دليل به ها،آزمايش شروع از قبل يطوركلبه
 خاك سطحي لايه از شديد تعرق و تبخير و آبياري عمليات
.بود شديد بسيار خاك شوري
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) آبياري b؛ (زهو) آبياري دو رa(، 1397 سال -آبياري مختلف هايرژيم شرايط در زراعي فصل طول در خاك املاح و شوري تغييرات. 3شكل 
 ) آبياري سطحيd؛ () آبياري چهار روزهc؛ (سه روزه

Fig. 3. Salinity changes and soil salts during the growing season under different regimes-2018 year. (a) two-day 
irrigation, (b) three-day irrigation, (c) four-day irrigation, 9d) surface irrigation 
 
 

) b) آبياري دو روزه؛ (a(  .1398سال  -هاي مختلف آبياري . تغييرات شوري و املاح خاك در طول فصل زراعي در شرايط رژيم4شكل 
 ) آبياري سطحيd) آبياري چهار روزه؛ (cآبياري سه روزه؛ (

Fig. 4. Salinity changes and soil salts during the growing season under different regimes- 2019 year. (a) two-day 
irrigation, (b) three-day irrigation, (c) four-day irrigation, 9d) surface irrigation
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 حدود به ناگهاني طوربه خاك شوري آبياري شروع با
 انجام و زمان گذشت با. رسيد خود اوليه مقدار دومكي

 در. داد نشان كاهشي روند شوري همچنان بعدي هايآبياري
 شوري با( شده آبياري قسمت در خاك شوري آخر، آبياري

 5/10 اوليه مقدار سومكي به) متر بر زيمنسدسي 9/2
-ايقطره آبياري براي كاهش اين. رسيد متر بر منسيزيدس

 هاييهلا به نسبت بيشتري نرخ با خاك سطحي لايه در نواري
 وبتن هر در آبياري كم عمق به توجه با كه شده انجام ترپايين

 بودن دارا دليل به متريسانتي 25-0 عمق .است منطقي

 بين در بهتر عملكرد عمق عنوانبه شوري غلظت كمترين
 تفاوت 5 شكل در .آمد به دست شده، گيرياندازه اعماق

 آبياري هايرژيم بين آبياري از بعد خاك شوري ميانگين
 اين نتيجه. است شده داده نشان زراعي سال 2در  متفاوت
 05/0 يدارمعني سطح در مستقل تي آزمون با هاميانگين

 هايرژيم بين آبياري از بعد خاك شوري كه دهدمي نشان
 شوري و دارند باهم يدارمعني تفاوت سال دو طي در آبياري

  .است تفاوت اين در مؤثر عمال يك آبياري آب

  

  
 زراعي سال دو طي در 05/0 دارمعني سطح در مستقل تي آماري آزمون از حاصل نتايج. 5 شكل

Fig. 5. Results of independent t-test at a significant level of 0.05 during two cropping years 
  
 

  خاك عمق پروفيل در شوري پايش
 نمونه سه خاك، سطح از متريسانتي 75 تا صفر فاصله در

) است خاك از متريسانتي 25 بازه معرف نمونه هر( مركب
 به نسبت شوري ميزان تغييرات) 7 تا 6( شكل. شد برداشت

 هايرژيم با نواري ايقطره آبياري سامانه دو هر در عمق
  .دهدمي نشان را كشت دوره طول در سطحي و متفاوت

 منطقه از نمك كردن خارج تواندمي آبياري اهداف از يكي
 يهناح اما باشد كم آبياري مقدار كه هرچند. باشد گياه ريشه
 ,.Li et al( شودمي تشكيل تيپ نوار اطراف و زير در نمكي

2015; Ning et al., 2015 .(هاشكل در كه طورهمان 
 در شوري باشد تركوتاه آبياري دور چه هر شده مشخص
 محدوده از خارج به هانمك و شودمي تركم گياه ريشه اطراف
 فاوتمت هايرژيم بررسي با كهطوريبه .شوندمي منتقل ريشه

 رژيم خاك شوري كاهش روند كه شودمي مشاهده آبياري

 دوم سال در است بيشتر روزه 4 و 3 به نسبت روزه 2 آبياري
 به متر بر زيمنسدسي 5/10 از خاك متوسط شوري كشت

 اب نتايج اين. است يافته كاهش متر بر زيمنسدسي 9/2
 مطابقت )Karami et al., 2015( كرمي و همكاران پژوهش
 سال دو هر در شودمي مشاهده شكل به توجه با. است داشته
 دور در خاك پروفيل در شوري مقدار آبشويي، انجام با زراعي
 عمق به توجه با همچنين و داشته كاهش روزه 2 آبياري
 از پس روز يك( روزه 2 آبياري دور در آن زمان و آبشويي
 شوري مقدار در و شده شسته خاك پروفيل ،)آبياري آخرين

 4و  3 دور با آبياري در ولي است، نموده پيدا كاهش عمق در
. است داده نشان افزايش شوري مقدار سطحي لايه در روزه،
 انجام زمان كه است آن آبشويي باوجود افزايش اين دليل

 آخرين از پس روز 4 اي 3 آبياري، دور اين در آبشويي عمليات
 مرحله همچنين و ريشه توسعه به توجه با و بوده آبياري
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 آبشويي حجم بيشتر آن، بالاي آبي نياز و ذرت دهيمحصول
 در نمك تجمع لذا شده، خاك رطوبتي كمبود تأمين صرف
 روند نيز سطحي آبياري در. شد مشاهده خاك سطحي لايه
 اين در. است روزه 4و  3 آبياري مشابه خاك شدن شور

 با آن انجام زمان و آبشويي عمليات مديريت بايد خصوص
 انجام گياه آبي نياز رشد دوره و آب خاك، كيفيت به توجه
 يسطح آبياري در خاك پروفيل شوري تغييرات روند. گيرد

 كيفيت مقايسه با ديگر سوي از. است روزه 4 آبياري مانند نيز
 أثيرت دوم، سال در آبياري از بعد و آبياري از قبل خاك پروفيل
 هايروش تمامي در خاك كيفيت بر آبياري آب كيفيت مثبت
 در خاك كيفيت بهبود روند اما است شده مشخص آبياري
 بيشتر آبياري تيمارهاي همه از روزه 2 نواري آبياري روش
  .است

 
  

     
      

  

    
شوري خاك در انتها فصل كشت در  (b) شوري خاك قبل از آبياري، (a): 1397. تغييرات شوري در عمق خاك سال اول كشت 6شكل 

شوري  (e) ،روزه 4شوري خاك در انتها فصل كشت در آبياري  (d) ،روزه 3شوري خاك در انتها فصل كشت در آبياري  (c) ،روزه 2آبياري 
 خاك در انتها فصل كشت در آبياري سطحي

Fig. 6. Salinity changes in soil depth in the first year of cultivation 2018: (a) Soil salinity before irrigation, (b) Soil salinity 
at the end of the growing season in 2-day irrigation, (c) Soil salinity at the end of the growing season in 3-day irrigation, 
(d) Soil salinity at the end of the growing season in 4-day irrigation, (e) Soil salinity at the end of the growing season in 
surface irrigation 

  
 يآبيار انهسام دو در خاك كيفيت تغيير روند بررسي
  سطحي و نواري ايقطره

 مختلف هايروش در خاك شوري تغييرات روند 4جدول 
 كشت از بعد و آبياري اولين و ذرت كشت از قبل را آبياري
 جدول هايداده. دهدمي نشان آبياري آخرين از بعد و ذرت

 دهش گيرياندازه مختلف هايعمق تمامي از ميانگين صورتبه
 آب شوري كشت اول سال در موردنظر نتايج بررسي. است

ده ش كشت فصل طول در خاك كيفيت كاهش موجب آبياري،
 لاً كام كشت، از پس پروژه ابتداي شور خاك كهنحويبه. است
 ماا؛ كرده است حركت نيز شدن سديمي سمت به و شده شور
 و شده بهتر خاك كيفيت ،شور ريغ آب با كشت دوم سال در
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 غيرسديمي و شور ريغ حالت به شور حالت از خاك كيفيت
 رد كشت اول سال مانند نيز شرايط اين در. رفته است شيپ

 هتريب كيفيت ديگر تيمار دو به نسبت دوروزه آبياري تيمار
 ورش عامل نواريايقطره آبياري دهندمي نشان نتايج اين. دارد
 رد صحيح مديريت با و نيست خاك كيفيت كاهش و شدن
 مختلف هايرژيم به توجه با و هستند اجراقابل اراضي اين

 ينبهتر خاك شوري كنترل براي شده كار گرفته به آبياري
 در كه طورهمان. است دوروزه نواري ايقطره آبياري رژيم

 1397 زراعي سال دو بين است شده مشخص 5 شماره شكل
 هاي-رژيم تمامي در داريمعني اختلاف آماري ازنظر 1398 و

 استفاده با آن بر علاوه. دارد وجود درصد 05/0 سطح در آبياري
 ورتصبه آبياري هايرژيم بين ايمقايسه مستقل تي آزمون از

 آن از حاصل نتيجه و شد انجام درصد 05/0 سطح در دودوبه
 3 و 2 آبياري هايرژيم بين دارمعني اختلاف وجود مقايسه

 روزه 4و  3 آبياري رژيم بين فقط. بود روزه 4 و 2 و روزه
  .نداشت وجود داريمعني اختلاف

  

   

  

   
شوري خاك در انتها فصل كشت در  (b)شوري خاك قبل از آبياري، (a): 1398. تغييرات شوري در عمق خاك سال اول كشت 7شكل 

شوري  (e)،روزه 4شوري خاك در انتها فصل كشت در آبياري  (d)،روزه 3شوري خاك در انتها فصل كشت در آبياري  (c)،روزه 2آبياري 
  خاك در انتها فصل كشت در آبياري سطحي

Fig. 7. Salinity changes in soil depth in the first year of cultivation 2019: (a) Soil salinity before irrigation, (b) Soil salinity 
at the end of the growing season in 2-day irrigation, (c) Soil salinity at the end of the growing season in 3-day irrigation, 
(d) Soil salinity at the end of the growing season in 4-day irrigation, (e) Soil salinity at the end of the growing season in 
surface irrigation

 
 مانهسا در خاك) رطوبتي پياز( رطوبتي پروفيل بررسي
  نواري ايقطره آبياري

 مقع سه در بردارينمونه خاك، رطوبتي پروفيل بررسي براي
. گرفت قرار ارزيابي مورد متريسانتي 75-50 ،50-25 ،25-0

 رد آبياري، از پس و قبل كشت، از مرحله سه در بردارينمونه
-قطره از متريسانتي 20 فاصله در نوار انتهاي و وسط ابتدا،
) 8( شماره هايشكل بررسي و مشاهده از. شد انجام چكان

 شدهدهيد تيمار هر در آبياري از بعد و قبل مقايسه با) 13( يال
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 ريشه اطراف يزراع تيظرف حد تا رطوبت افزايش روند كه

 به روزه 2 آبياري نسبت به روزه 4 و 3 آبياري تيمار در گياه
 به توجه با. است بيشتر آبياري زمان بودن ترطولاني دليل
 سطح از متريسانتي 25-0 عمق در خاك رطوبتي روند توزيع

 ساير هب نسبت رطوبت تغييرات دامنه بيشترين داراي كه خاك
 وزني درصد 15/24 تا 65/16 بازه در رطوبت مقدار هاستلايه

 دارمق اين و بوده مزرعه ظرفيت حد به نزديك كه است متغير
.يابدمي كاهش درصد 5 حد در آبياري از قبل تا

 
 

  هاي آبياري مختلف. روند تغييرات شوري خاك در روش4 جدول
Table 4. The process of soil salinity changes in different irrigation methods 

  پس از كشت
 98دوم سال 

after planting first 
year 2019  

  قبل از كشت
 98دوم سال 

Before planting 
first year 2019 

  پس از كشت
 97اول سال 

after planting first 
year 2018 

  قبل از كشت
 97اول سال 

Before planting 
first year 2018  

 پارامتر
parameter  

 روش آبياري
Irrigation type  

b2.90  9.36 a4.83 7.64 e(ds/m)EC  نواري ايقطرهآبياري
 روزه 2

Strip drip irrigation
Two day  

4.17  8.5 7.54 6.36 ESP  
  غيرسديمي-غيرشور

None saline-none 
sodium

  شور
Saline 

  شور
Saline 

  شور
Saline 

  نوع خاك
Soil type 

b4.66  9.36 a6.2 7.64 e(ds/m)EC  نواري ايقطرهآبياري
 روزه 3

Strip drip irrigation
Three day  

5.33  8.5 9.35 6.36 ESP  
  غيرسديمي-شور

saline-none sodium
  شور

Saline 
  شور

Saline
  شور

Saline
  نوع خاك

Soil type 
b4.92  9.36 9.1a 7.64 (ds/m)ECe  نواري ايقطرهآبياري

 روزه 4
Strip drip irrigation

four day  

4.47  8.5 12.29 6.36 ESP  
  غيرسديمي-شور

saline-none sodium
  شور

Saline 
  شور

Saline
  شور

Saline
  نوع خاك

Soil type 
b5.53  9.06a67.7.45e(ds/m)EC 

 آبّياري سطحي
Surface irrigation  

8.46 13.2115.05 7.5 ESP  
  شور

Saline
 شور

Saline 
 سديمي-شور

Saline-sodium
 شور

Saline
 نوع خاك

Soil type 
a  وb داردرصد و عدم معني 5دار در سطح ترتيب معني به  

a, b Significant at the 5% level and non-significant, respectively 
  

(b) (a)

 ،يروز قبل از آبيار كي) a( )،1397(روزه  2. رژيم آبياري 8 شكل 
)b( يك روز بعد از آبياري  

Fig. 8. 2-day irrigation regime (2018), (a) one day before 
(b) 24 hours after irrigation  

-سانتي 75-50و  50-25 عمق در رطوبت تغييرات روند
 وزني درصد 70/21 تا 15/16 بازه در زمين سطح از متري
 اين در را گياه رشد براي لازم رطوبت بازهم كه است متغير
 يراتتغي بين داريمعني اختلاف همچنين. كندمي تأمين لايه

 ودوج آبياري بعد زماني بازه در نوار انتهاي و ابتدا در رطوبت
 اريآبي نوار طول در آب توزيع يكنواختي بر دليل اين و ندارد

 تحليل در. است هالايه تمامي در خاك بافت بودن رسي و
 خاك پروفيل در ريشه وجود تأثير از خاك در رطوبت حركت

 رد خاك رطوبت آبياري از بعد بلافاصله. بود غافل تواننمي
 تاس رسيده خود مقدار بالاترين به متريسانتي 25تا  0 لايه
 يآبيار تا تبخير و ريشه توسط آب جذب دليل به سپس و

 كه گرفت نتيجه توانمي. است كرده پيدا كاهش بعدي
 به جرمن ريشه كامل توسعه دليل به ناحيه اين در بالا رطوبت
 اب نتايج اين. است شده آبياري از بعد رطوبت سريع كاهش
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) Wenling et al., 2018ونمينگ و همكاران ( پژوهش
 تحرك به نسبت را آب جانبي حركت كه عاملي. دارد مطابقت
 رس درصد بودن بالا توانمي را است ساخته غالب عمودي
 اكخ رسي بافت كه دريافت توانمي بر آن علاوه. دانست خاك
 دهش گياه اطراف در رطوبت مناسب همپوشاني و توزيع باعث
 شرايط به واضحي واكنش خاك رطوبت مكاني توزيع. است

 و هريش توسعه منطقه در گياه ريشه توسط آب جذب آبياري،
 ,.Li et al( است كشت از خالي هايقسمت از تعرق و تبخير

2015; Li et al., 2016 .(مقادير خاك بالايي هايلايه در 
 قدارم به و دارد بستگي آبياري فواصل به خاك رطوبت بالاتر

 ينب متقابل اثر وجود دليل به تبخير تأثير شرايط در زيادي
 هايلايه در رطوبت مقدار كهدرحالي گيردمي قرار هوا و خاك
-وتاهك دور با آبياري. دارد بستگي آبياري مقدار آب به ترعميق

 كهدرحالي داردمي نگه بالاي لايه در را بيشتري آب مقدار تر،
 ترعميق هايلايه به تواندمي بيشتري آب آبياري، بيشتر دور با

  ).Li et al., 2013( كند نفوذ
 

(b) (a) 

 ،يك روز قبل از آبياري)a()،  1398(روزه  2. رژيم آبياري 9شكل   
)bيك روز بعد از آبياري (  

Fig. 9. 2-day irrigation regime (2019), a) one day before 
b) 24 hours after irrigation 
 

  دانه عملكرد
 دو، تيمار اعمال با داد نشان اول سال از آمده به دست نتايج
 عملكرد ترتيب به 703 كراس سينگل رقم بر چهارروزه و سه
 9 ،31/9ترتيب به نيز دوم سال در 02/8 و 92/8 ،19/9 دانه

 5 شماره جدول در. شده است حاصل هكتار بر تن 32/8و
 اريآبي دور اثر تنها داردمي بيان مركب تجزيه از حاصل نتايج

 راث و است بوده دارمعني دانه عملكرد بر درصد پنج سطح در
 دارمعني آبياري دور و سال كنشبرهم و سال تيمارهاي

 Karimi et( تحقيقاتبرخي  در نتيجه اين. است نگرديده
al., 2015; Azari et al., 2007 (گرفته قرار ديتائ مورد نيز 

  .است
 

  هوايي اندام خشك ماده عملكرد
 تيمارهاي براي آزمايش اول سال در هوايي اندام خشك ماده

 براي و 17/12 و 83/12 ،31/13 بيترت به و چهارروزه دو،سه
 بر تن 93/12 و 21/13 ،70/13 با برابر آزمايش دوم سال

 كيچيه داردمي بيان مركب تجزيه از حاصل نتايج. بود هكتار
 دارمعني آبياري دور و سال كنشبرهم و سال تيمارهاي از

. است بوده آبياري دور در دارمعني تفاوت ؛ واست نشده
 فتگ چنين بتوان شايد آبياري، دور تيمارهاي اعمال جهيدرنت
 بآ حجم بودن يكسان و خاك سنگين بافت به توجه با كه

 آبياري طيشرا در چهارروزه و سه دو، تيمار سه هر در كاربردي
 در ربهت تهويه سبب به است توانسته گياه ،باركي روز دو هر

 كارايي و غذايي عناصر از ترمناسب استفاده ريشه، منطقه
 دور هب نسبت بيشتري دانه عملكرد خاك، آب مصرف بيشتر
  .باشد داشته باركي روز دو هر آبياري

  
  گيري نهايينتيجه

 طول در شوري و رطوبت توزيع بررسي منظوربه مطالعه اين
 آبياري هايرژيم در ذرت گياه ريشه اطراف خاك پروفيل
 وبترط توزيع نتايج. گرفت انجام خوزستان منطقه در متفاوت
 دو،( آبياري رژيم سه هر كه داد نشان پژوهش اين از حاصل

 در را ريشه ناحيه در رطوبت ميزان تواندمي) چهارروزه و سه
 و نموده كند را عمودي جريان و داشتهنگه زراعي ظرفيت حد
 وريش توزيع نتايج. رساند حداقل به را عمقي نفوذ ميزان تاًينها

 ت،كش فصل ابتداي در خاك شرايط به توجه با داد نشان خاك
 سال كشت در شوري مقدار نواري، ايقطره آبياري روش در
 نآ برخلاف. است بوده افزايش به رو سپس و كاهش ابتدا اول
 ردو براي كشت انتهاي شوري مقدار كشت، دوم فصل از پس

 برابر دومكي و سومكي ترتيب به و چهارروزه دو،سه آبياري
 فصل دو در رفتار تغيير اين. بوده است كشت ابتداي در شوري
. تبوده اس متفاوت هايكيفيت با آبياري آب تأمين جهيدرنت
 سيستم از برداريبهره حساسيت كه دهدمي نشان روند اين

 سديمي و شور به مستعد هايخاك در نواريايقطره آبياري
 شرايط اين در و است عادي شرايط از بيشتر بسيار شدن
 دارپاي و مداوم عملكرد از اطمينان براي مناسب بستر بايدمي

 دو،( آبياري رژيم سه هر كه البته. شود فراهم آبياري سيستم
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 كنترل گياه ريشه اطراف در را نمك ميزان) چهارروزه و  سه
 اب يعني دوروزه آبياري تيمار در آبشويي بهترين اما نمودند
 تايجن. گيردمي صورت تركوتاه آبياري دور و كمتر آبياري عمق
 اريدمعني تأثير سال كه داد نشان سال دو در عملكرد آناليز

 همچنين. است نداشته خشك ماده و دانه عملكرد روي بر

 خشك ماده عملكرد يبر رو آبياري دور كه داد نشان نتايج
 %5 سطح در دانه عملكرد روي بر ولي نداشته دارمعني تأثير
  .است شده دارمعني

 

  
  
  
  

(c) (b) (a) 

    
  ساعت بعد از آبياري 48 و 24ترتيب به) c) و (b( )يك روز قبل از آبياري،a(، )1397روزه ( 3. رژيم آبياري 10ل شك

Fig. 10. 3-day irrigation regime (2018), (a) one day before irrigation, (b) & (c) 24 and 48 hours after irrigation 
 

                
(c) (b) (a) 

      
  

  ساعت بعد از آبياري 48 و 24ترتيب به) c) و (b( )يك روز قبل از آبياري،a()، 1398(روزه  3. رژيم آبياري 11شكل 
Fig. 11. 3-day irrigation regime (2019), (a) one day before irrigation, (b) & (c) 24 and 48 hours after irrigation  
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(d)  (c) (b)  (a)  

     
  

  ياريآب ازساعت بعد  72و  48، 24 ترتيببه )d(و  )b( ،)c، ()يك روز قبل از آبياريa( )،1397( روزه 4. رژيم آبياري 12شكل 
Fig. 12. 4-day irrigation regime (2018), (a) one day before irrigation, (b), (c) & (d) 24, 48 and 72 hours after irrigation 

 
 

(d)  (c) (b)  (a)  

     
  ياريآب ازساعت بعد  72و d (24،48و  b ،c) يك روز قبل از آبياري ،a)،1397روزه ( 4. رژيم آبياري  13شكل 

Fig. 13. 4-day irrigation regime (2019), a) one day before b, c & d) 24, 48 and72 hours after irrigation
 
 

 

  
  . نتايج آناليز واريانس مركب5جدول

Table 5. Results of composite analysis of variance 
  ميانگين مربعات

M.S   
  درجه آزادي

dfمنبع تغيير 

  

  هاي هواييماده خشك اندام
Dry matter of aerial parts  

  عملكرد دانه
Seed yield S.O.V

n.s 0.992  0.134 n.s 1 سال Year (Y)
Irrigation regime (I) آبياريدور   2 3.575*  2.774*
n.s 0.990  0.018  2   دور آبياري× سال Y * I
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