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شیمیایی خاک تحت سیستم آبیاری تاثیر شوری آب آبیاری بر خصوصیات 

 (T-Tape)ای نواری قطره

 
 4،  اسماعیل لندی3زاده فرد، بهروز مصطفی 2، امیر سالاری1مصطفی منجشیرینی

 

 44/49/1394 تاریخ دریافت:

 44/11/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده
یمیایی خاک آزمایشی با چهار ای نواری بر خصوصیات شبه منظور بررسی اثر شوری آب آبیاری با سیستم آبیاری قطره

کامل تصادفی با سه تکرار برای هر تیمار  زیمنس برمتر در قالب طرح بلوکدسی 22و  9، 6، 2تیمار شوری آب آبیاری 

در یک مزرعه ذرت انجام شد. آزمایش در یک منطقه خشک با بافت لومی و شوری خاک بالا انجام شد. نتایج حاصل از 

متری خاک نشان داد که در هر لایه از خاک با سانتی 63 -93و  03 -63، 3 -03های قتجزیه شیمیایی برای عم

های یابد و میزان شوری عصاره اشباع خاک در لایهافزایش شوری آب آبیاری شوری عصاره اشباع خاک افزایش می

ل خاک با اعمال آبیاری های بالایی بیشتر است. در طول فصل رشد گیاه در هر سه لایه پروفیزیرین نسبت به لایه

زیمنس برمتر شوری عصاره اشباع خاک، نسبت جذبی سدیم، بیکربنات، کلر و درصد سدیم دسی 2یکنواخت با شوری 

قابل تبادل خاک کاهش یافت و با اعمال تیمارهای شوری آب آبیاری بعد از مرحله چهار برگی گیاه ذرت مقدار این 

یش یافت. در مناطق با کمبود آب شیرین، آبیاری با آب شور تحت سیستم آبیاری پارامترها در طول فصل رشد گیاه افزا

 شود.ای موجب یکنواختی توزیع آب در خاک و همچنین توزیع مناسب شوری خاک میقطره
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 مقدمه
محصول و توسعه  یددر تول ینقش مهم یاریآب

دارد  خشک یمهدر مناطق خشک و ن یاورزکش

(Chang., 1961 ؛Hillel et all., 2005.)  در مناطق

خشک و نیمه خشک، آب با کیفیت خوب کمتر و 

آب شور به عنوان  (.Jiang et all., 2012) شود میکمتر 

از  یاریدر بس یرینآب ش یبرا یگزینمنبع مهم جا یک

جانده شده گن برای آبیاری در کشاورزی مناطق کم آب

 یاستفاده از آب شور برا (.,.Wan et all 2010) است

یق دارد دقی و زمان بند یزیر برنامهبه  یازن یاریآب
(2001 Asad et all.,.) 

در بسیاری از مناطق تحت آبیاری دنیا تجمع نمک 

در پروفیل خاک به دلیل کمبود آب آبیاری یا برخی 

محصولات  های کشاورزی برای پایداری تولیدفعالیت

 .Feng et all)شود  میکشاورزی یک خطر محسوب 

به دلیل (. Paranychianakis et all., 2005؛ 2005

بارندگی کمتر، تبخیر بالا و آبشویی کمتر نمک زیادی 

با  (. Muyen et all. 2011)کند  میدر خاک تجمع 

افزایش شوری خاک، واکنش عملکرد به مقدار آبیاری 

بیاری با آب شیرین متفاوت است با آب شور نسبت به آ
(Jiang et all., 2012.) 

آب  یعرضه و تقاضا ینکاهش شکاف ب یبرا

مانند پایین  یفیتبا ک یایهحاش یهامنابع آبیرین، ش

 یزهکش یهایستمشده توسط س یدآب شور تول

 تواندمی شور یهاآب یهااز سفره اژپمپ یاو  یکشاورز

مورد  یریند آب شکمبو یبرا یگزینجا یکبه عنوان 

 ,.Rhoades؛ Dı_az ei all., 2009)یرد استفاده قرار گ

فاقد زهکش، در صورت آبیاری های  سیستمدر  (..1999

با آب با کیفیت پایین املاح محلول در خاک جمع 

. با گذشت زمان در طی تعداد دفعات شود می

بیشتر مقدار زیادی از نمک در خاک تجمع های  آبیاری

شور و های  زمینبه ها  خاکنهایت و در کند  می

 (.Chen et all., 2002)شوند  میتبدیل حاصل  بی

استفاده از آب شور برای آبیاری نیاز به مطالعه دراز 

مدت تغییرات در شوری خاک دارد. زیرا تحت شرایط 

خشکی، ممکن است نمک در خاک تجمع یابد و با 

 2001)یابد  میافزایش شوری خاک تحمل گیاه کاهش 

Asad et all., ؛Singh., 2004.) 

 903% از اراضی دنیا یعنی حدود 7حدود  

هکتار تحت تاثیر شوری قرار گرفته است  میلیون

(FAO., 2005 .) کاهش رشد و توان  میاز اثرات شوری

کیفیت محصول، کاهش آب قابل استفاده گیاه، فعالیت 

کم عناصر غذایی، ایجاد مسمومیت توسط برخی 

را ذکر کرد ای  های تغذیه ناهنجاریو سمی های  یون
(Grattan et all., 1992..) 

ترکیب آب شور با آب با کیفیت مناسب، تناوب 

آبیاری با آب کیفیت خوب همراه با آبیاری با آب شور 

های  روشو کشت گیاهان مقاوم به شوری از جمله 

 Pasternak)غلبه بر مشکلات استفاده از آب شور است 

et all., 1993؛ Ragab., 1998). 

تحت شرایط نیمه خشک، مقدار و توزیع بارندگی 

نسبتا متغییر است و شسته شدن املاح در طی فصل 

متفاوت باشد. بنابراین، تاثیر تواند  میغیر رشد نیز 

های کشت بر های جدید آبیاری و استراتژیشیوه

تجمع نمک باید همیشه قبل از شروع آزمایش برای 

برای مناطق تحت آبیاری ها  آنتعیین مناسب بودن 

 (.Jiang et all., 2012)کشاورزی بررسی شود 

به دلیل اعمال آب به مقدار کم در ای  قطرهآبیاری 

مدت طولانی با حفظ مقدار آب خاک در منطقه ریشه 

و به حداقل رساندن سطح شوری در آب خاک از 

طریق شستن املاح شرایط را برای رشد گیاه بهتر 

 یاریآب ین،بنابرا .(Keller et all., 1990)کند  می

 یستمس یکبه عنوان  یا گستردهبه طور  یا قطره

محصولات در  برایاستفاده از آب شور  یمناسب برا

 (.Malash et all., 2005)شود می نظر گرفته

مختلف کشور و جهان  مناطق در یمطالعات مختلف

انجام شده است  یاریآب مدیریت در رابطه با شوری و

 یخاص یو زمان یمکان شرایط برایها  آنه اطلاعات ک

با توجه به اینکه در منطقه مورد  .باشد یم یققابل تطب

مطالعه استفاده از آب شور موجب شوری بالای خاک 

های گردیده است و عملیات کشاورزی در این خاک

و برداشت محصول کمتر از حد شود  میشور انجام 

بررسی مدیریت شوری  هین مطالعدر اانتظار است، لذا 
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های مختلف آب آبیاری و خاک از طریق اعمال شوری

 انجام شد.ای  قطرهبا استفاده از سیستم آبیاری 

 

 هامواد و روش

در شهرستان سبزوار  2092این مطالعه در سال 

اجرا شد. منطقه مزبور دارای آب و هوای گرم و خشک 

ای ه تابستانهای سرد و که دارای زمستانباشد  می

گرم و خشک است. متوسط درجه حرارت سالیانه هوا 

گراد و میانگین بارندگی سالیانه در درجه سانتی 9/27

. باشد میمتر  میلی 7/262ایستگاه هواشناسی سبزوار 

اراضی مورد مطالعه در واحد فیزیوگرافی دشت سیلابی 

که دارای شیب کلی ملایم و بدون پستی و بلندی و 

 خاک این اراضی دارای شوریباشد و  فرسایش می

زیمنس بر متر به ترتیب در دسی 4/21و  20، 6/4

خاک متری  سانتی 63-93و  03-63، 3-03های عمق

باشد. متوسط خصوصیات فیزیکی و شیمیایی اولیه می

 ارائه شده است. (2)و  (2)خاک به ترتیب در جداول 

 
 خصوصیات فیزیکی خاک در ابتدای فصل(: 1جدول )

 اکعمق خ
(cm) 

 اندازه ذرات )درصد(
 بافت خاک

 رس سیلت شن

 لوم 23 43 43 03-3

 لوم 24 44 00 63-03

 لوم 27 23 20 93-63

 
 خصوصیات شیمیایی خاک در ابتدای فصل(: 2جدول )

 عمق خاک
(cm) 

هدایت 

 الکتریکی
(dS/m) 

pH 

 نیتروژن میلی اکی والان در لیتر

کل 

 )درصد(

فسفر قابل 

جذب 
(mg/kg) 

پتاسیم 

قابل جذب 
(mg/kg) 

نسبت 

جذب 

 سدیم
(SAR) 

 کلر
سولفا

 ت

کلسیم و 

 منیزیم

سد

 یم

03-3 6/4 7/7 42 9/04 2/20 26 34/3 0/6 223 4/7 

63-03 20 61/7 232 4/07 67 72 304/3 4/2 207 4/22 

93-63 4/21 
22/

7 
272 6/42 96 93 326/3 7/4 91 02/20 

 

تاریخ پانزدهم خرداد در  734کراس ذرت سینگل

کاشته شد. این آزمایش در قالب طرح بلوک  2092ماه 

کامل تصادفی در سه تکرار به مرحله اجرا در آمد. در 

این طرح چهار سطح شوری آب آبیاری )با 

 Q4)) 22و  Q1 ،6 ((Q2 ،9 ((Q3))2های شوری

بر متر( به عنوان تیمارهای مورد مطالعه زیمنس  دسی

 د. در نظر گرفته شدن

متر بود. در  2/2متر در  0ابعاد هر واحد آزمایشی 

متر از سانتی 72ردیف کشت به فاصله  4هر کرت 

متر و عمق  سانتی 21ها با فاصله یکدیگر بودند. دانه

ها کشت گردید. به متر  روی پشته سانتی 2تقریبی

منظور حذف نفوذ زیر سطحی آب بین تیمارها، فاصله 

متر در نظر  2اصله بین تکرارها متر و ف 2بین تیمارها 

 گرفته شد. 

ای نواری برای آبیاری از سیستم آبیاری قطره

 ای شامل:استفاده شد. اجزای سیستم آبیاری قطره

کنتور  فیلتر توری، پمپ، چهار عدد مخزن ذخیره آب،

هر منبع تغذیه دارای  فشار سنج بود. حجم سنج و

زیرواحدهای ای بود. سیستم انتقال آب جداگانه

 72/3عدد نوار تیپ به فاصله  4ای دارای سیستم قطره
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متر بودند.  2/2متر از یکدیگر و هر کدام با طول سانتی

متر بود و سانتی 23ها از یکدیگر چکانفواصل قطره

چکان روی هر نوار تیپ وجود عدد قطره 20تعداد 

 داشت.

برگی  هیچ  4در ابتدای فصل کاشت، تا مرحله 

 2تیماری اعمال نگردید و آبیاری با آبی با شوری گونه 

زیمنس بر متر صورت پذیرفت. بعد از این مرحله دسی

رشد  اعمال تیمارها شروع گردید و آبیاری با  

زیمنس بر متر تا دسی 22و  9، 6، 2های   شوری

انتهای فصل رشد انجام شد. برای تعیین نیاز آبی از 

مقدار آب آبیاری استفاده شد.  Aتشت تبخیر کلاس 

سنج که در ابتدای  حجمکاربردی به وسیله کنتور 

گیری شد. متوسط سیستم نصب شده بود اندازه

های آبیاری مورد استفاده در جدول خصوصیات آب

نشان داده شده است. برای تامین آب آبیاری از ( 0)

زیمنس برمتر، دسی 2سه منبع، آب شرب با شوری 

زیمنس دسی 0/24شوری  آب شور چاه نزدیک طرح با

متری از طرح با  2333بر متر و آب چاه با فاصله 

زیمنس بر متر استفاده شد. برای انتقال دسی 4شوری 

متر  0دار با حجم ها به مزرعه از یک تانکر چرخاین آب

های شد. با مخلوط کردن نسبتمکعب استفاده 

ها، آب آبیاری با شوری مورد نظر مختلف از این آب

 یه گردید. ته

 
 یاریآب آب ییایمیش هیتجز جینتا(: 3جدول )

 EC تیمار

(dS/m) 
pH 

   والانت در لیترمیلی اکی

Na Ca Mg HCO3 Cl So4 

TDS 

(mg/l) 
SAR Class 

Q1 2 29/7 24 9/2 2/0 2/2 2/26 4/4 2212 10/7 C3S1 

Q2 6 06/7 4/06 2/23 6/24 0/2 2/42 20 0144 04/23 C4S2 

Q3 9 4/7 22 1/22 6/04 2/0 2/70 0/27 2760 02/22 C4S2 

Q4 22 02/7 6/21 2/22 7/09 1/0 9/232 2/29 7616 29/23 C4S2 

 

نمونه برداری از خاک، در مراحل قبل از کشت 

(T1( مرحله چهار برگی ،)T2( اواسط دوره رشد ،)T3 و )

ها به منظور ( انجام شد و نمونهT4پایان فصل زراعی )

ایشات لازم به آزمایشگاه خاکشناسی انتقال انجام آزم

-03های خاک از سه عمق مختلف داده شدند. نمونه

متری خاک تهیه شدند. سانتی 63-93و  63-03، 3

های مرحله چهار برگی، اواسط دوره رشد و پایان نمونه

ها و فاصله بین های ذرتفصل زراعی از محل ردیف

به دلیل  های کشت ذرت(ها )عمود بر ردیفردیف

ای لحاظ کردن شستشوی املاح توسط آبیاری قطره

ها در فاصله بین  و تجمع آن نواری از ردیف کشت ذرت

ها، تهیه شد. اسیدیته خاک در گل اشباع با ردیف

متر تعیین شد. شوری هاش -استفاده از دستگاه پ

عصارۀ اشباع خاک با دستگاه هدایت سنج الکتریکی 

زیم هم با استفاده از عصارۀ قرائت شد. کلسیم و منی

اشباع خاک توسط روش تیتراسیون با ورسین 

فتومتری شد. سدیم توسط دستگاه فلیمگیری  اندازه

تعیین گردید. کلر توسط تیتراسیون رسوبی یا نیترات 

کربنات توسط تیتراسیون با اسید سولفوریک نقره و بی

تعیین گردید. نسبت جذبی سدیم با استفاده از 

 زیر محاسبه گردید.ی  رابطه

 

    
   

√  
       

 

       (2                )

      
غلظت      و     ،    که در آن  

سدیم، کلسیم و منیزیم بر حسب های  کاتیون

 باشد.بر لیتر میوالانت اکی میلی
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 نتایج و بحث
 03-63و  3-03های لایه (2)با توجه به جدول  

 4متری خاک با میانگین شوری بالای سانتی

بر متر و میانگین نسبت جذبی سدیم زیمنس  دسی

. شوند میبندی های شور طبقهجزء خاک 20کمتر از 

متری خاک با میانگین شوری بالای سانتی 63-93لایه 

های شور محسوب زیمنس بر متر جزء خاکدسی 4

 20بیشتر از و با میانگین نسبت جذبی سدیم شود  می

شود. بنابراین بندی میهای سدیمی طبقهجزء خاک

 باشد.سدیمی می-خاک این لایه  خاکی شور
 شوری خاک

 شکلارتباط شوری خاک با شوری آب آبیاری در 

نشان داده شده است. نقاط این نمودارها میانگین ( 2)

 63 -93و  03 - 63، 3 -03شوری خاک در سه عمق 

باشند. همانطور که در ل میمتر در طول فصسانتی

شود با افزایش شوری آب آبیاری مشاهده می (2) شکل

(ECiwدر عمق ) 63 -93و  03-63، 3 -03های 

به  (ECeمتری خاک، شوری عصاره اشباع خاک )سانتی

 22یابد و در تیمار آبیاری صورت خطی افزایش می

زیمنس برمتر، شوری عصاره اشباع خاک در سه دسی

متری به سانتی 93 -63و  63 -03، 03 -3عمق 

برمتر زیمنسدسی 00/21و  27/22، 96/1ترتیب به 

دهد که رسیده است. همچنین این نمودارها نشان می

شوری خاک از سطح خاک به سمت لایه زیرین 

این پدیده به علت حرکت آب   افزایش یافته است.

همراه با نمک از لایه سطحی خاک به لایه زیرین و 

 باشد. ها میشوی نمکشست
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 تاثیر شوری آب آبیاری بر شوری عصاره اشباع خاک در پروفیل خاک(: 1شکل )

 

تغییرات شوری عصاره اشباع خاک در  (2)شکل 

 63-93و  03-63، 3-03های طول فصل رشد در عمق

 دهد. متری پروفیل خاک را نشان میسانتی

 

 مترسانتی 4-34عمق 

نشان داده شده است در  (2)همان طور که در شکل 

 و (T1) خاک، از شروع کشت محصول  3-03لایه 

 

 2شروع آبیاری با آب شیرین )با میانگین شوری 

های شوری و برمتر( تا قبل از اعمال تیمارزیمنسدسی

( شوری عصاره اشباع خاک کاهش T2استقرار گیاه )

برمتر به زیمنسدسی 6/4و از حدود پیدا کرده است 

زیمنس بر متر رسیده است. با اعمال دسی 6/2حدود 

تیمارهای شوری آب آبیاری بعد از این مرحله و عبور 

( T4(، تا انتهای فصل رشد )T3از دوره اواسط رشد )
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هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک در لایه سطحی 

 Q1 ،Q2 ،Q3متری( در تمامی تیمارهای سانتی 03-3)

 افزایش یافت.  Q4و 

 

  مترسانتی 34-04عمق 

هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک قبل از کشت 

زیمنس بر متر بود. دسی 20در این لایه خاک برابر با 

زیمنس بر متر تا دسی 2با اعمال آبیاری با شوری 

 2/4(، این پارامتر به حدود T2استقرار گیاه )

اعمال تیمارهای آبیاری  بر متر رسید. بازیمنس  دسی

( هدایت الکتریکی عصاره T4تا انتهای فصل رشد )

 (.2یابد )شکل اشباع خاک افزایش می

 مترسانتی 04-94عمق 

در این عمق میزان شوری خاک بعد از یک ماه 

زیمنس دسی 4/21آبیاری با آب شیرین از حدود 

بر متر رسیده است. زیمنسدسی 22برمتر به حدود 

ر شوری خاک در این بازه زمانی نسبت به این تغیی

متری خاک کمتر است. تغییرات سانتی 03-63عمق 

تواند به این دلیل کمتر شوری خاک در این لایه می

باشد که آبیاری با آب شیرین املاح خاک را از 

بالایی شسته و در این لایه تجمع یافته است های  لایه

ت که آبیاری مطالعات دیگران نشان داده اس(. 2)شکل 

با آب شور باعث افزایش شوری عصاره اشباع خاک در 

شود و با افزایش عمق خاک بر پایان فصل رشد می

شود  میمیزان شوری عصاره اشباع خاک افزوده 
(Kahlown et all., 2003.)  
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 ل رشدتغییرات شوری عصاره اشباع خاک در طول فص(: 2شکل )

 نسبت جذبی سدیم  تغییرات

های مختلف تغییرات نسبت جذبی سدیم در عمق

با افزایش  نشان داده شده است. (0)خاک در شکل 

شوری آب آبیاری میزان نسبت جذبی سدیم در خاک 

افزایش یافته است. همچنین با افزایش عمق خاک 

نسبت جذبی سدیم افزایش یافته است. در تمامی 

ترین لایه ار نسبت جذبی سدیم در پایینتیمارها، مقد

 سطحی خاک ( حداکثر و در لایه63-93خاک )

متری خاک( حداقل مقدار است. سانتی 03-3) 

مطالعات دیگران نشان داد که افزایش شوری آب 

آبیاری باعث افزایش نسبت جذبی سدیم در خاک 

 (.Mostafazadeh-Fard., 2007)شود  می
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 های مختلف خاک تحت تیمارهای مختلف شوری آب آبیاریتغییرات نسبت جذبی سدیم در عمق(: 3شکل )

 

 تغییرات نسبت جذبی سدیم در نیمرخ خاک

 مترسانتی 4-34عمق 

متر( میانگین سانتی 3-03در لایه سطحی خاک )

بود و با  4/7نسبت جذبی سدیم در قبل از کشت 

اری با آب شیرین این مقدار کاهش یافت و اعمال آبی

بعد از این مرحله تا آخر فصل برای تمامی تیمارهای 

شوری آب آبیاری با افزایش همراه بود. به طوری که 

در انتهای فصل رشد مقدار نسبت جذبی سدیم به 

 (.4حداکثر رسید. )جدول 

 مترسانتی 34-04عمق 

بت متری خاک میانگین نسسانتی 03-63در عمق 

بود. با آبیاری با  4/22جذبی سدیم اولیه برابر حدود 

رسید.  2/2آب شیرین تا مرحله چهار برگی به حدود 

در این لایه در تمامی مراحل رشد میزان نسبت جذبی 

متری خاک بود سانتی 3-03سدیم بیشتر از لایه 

 (.4)جدول 

 مترسانتی 04-94عمق 

 ( دارای متریسانتی 63-93ترین لایه خاک )پایین

بیشترین مقدار نسبت جذبی سدیم در تمام تیمارهای 

های بالایی بود. در این شوری آب آبیاری نسبت به لایه

لایه تغییر نسبت جذبی سدیم از مرحله قبل از کشت 

های بالایی کمتر تا مرحله چهار برگی نسیت به لایه

تواند به دلیل شستشوی سدیم از است و این عمل می

الایی خاک و تجمع در این لایه باشد )جدول های بلایه

4 .)

 
های مختلف خاک تحت تیمارهای مختلف تغییرات نسبت جذبی سدیم و اسیدیته خاک در طول فصل رشد در عمق(: 4) جدول

 شوری آب آبیاری

تیمار شوری 

زیمنس  دسی)

 بر متر(
 (cm)عمق

 (pH)اسیدیته عصاره اشباع خاک    (SAR) نسبت جذبی سدیم

از  قبل

 کاشت

(T1) 

چهار 

 برگی

(T2) 

وسط 

 فصل

(T3) 

آخر 

 فصل

(T4) 

 

از  قبل

 کاشت

(T1) 

چهار 

 برگی

(T2) 

وسط 

 فصل

(T3) 

آخر 

 فصل

(T4) 

Q2 

03-3 1/7 1/0 2/2 2/7  66/7 62/7 42/7 01/7 

63-03 9/22 6/2 1/1 0/9  72/7 44/7 09/7 06/7 

93-63 1/22 9/9 2/23 6/23  26/7 26/7 22/7 46/7 
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های مختلف خاک تحت تیمارهای (: تغییرات نسبت جذبی سدیم و اسیدیته خاک در طول فصل رشد در عمق4) ادامه جدول

 مختلف شوری آب آبیاری

تیمار شوری 

زیمنس  )دسی

 بر متر(

 (cm)عمق

 (pH)اسیدیته عصاره اشباع خاک  (SAR) نسبت جذبی سدیم

از  قبل

 کاشت

(T1) 

چهار 

 برگی

(T2) 

وسط 

 لفص

(T3) 

آخر 

 فصل

(T4) 

 

از  قبل

 کاشت

(T1) 

چهار 

 برگی

(T2) 

وسط 

 فصل

(T3) 

آخر 

 فصل

(T4) 

Q2 

03-3 2/6 0/4 6/4 0/6  72/7 21/7 41/7 26/7 

63-03 6/22 4/6 7/1 9/1  66/7 4/7 47/7 41/7 

93-63 6/24 0/9 2/9 2/23  49/7 22/7 20/7 41/7 

Q0 

03-3 7/1 9/0 4/7 2/1  61/7 20/7 22/7 27/7 

63-03 2/22 2/2 1/9 7/23  62/7 24/7 22/7 23/7 

93-63 1/22 1/9 2/24 4/22  22/7 62/7 47/7 09/7 

Q4 

03-3 9/6 0/0 2/1 9/23  72/7 62/7 41/7 42/7 

63-03 9/22 2/2 7/22 7/22  69/7 47/7 22/7 44/7 

93-63 2/24 6/23 2/21 7/29  47/7 49/7 04/7 00/7 

 

  خاک اسیدیته

با اعمال آبیاری با آب شیرین در مرحله چهار برگی 

میزان اسیدیته خاک نسبت به مرحله قبل از کاشت 

کاهش یافته است و با اعمال تیمارهای آبیاری مقدار 

اسیدیته درهر سه لایه خاک در تمام تیمارهای شوری 

( تا آخر فصل کمتر Q4و  Q1 ،Q2 ،Q3 آب آبیاری )

ر شوری آب آبیاری با افزایش شده است. در هر تیما

عمق خاک تغییرات چشمگیری در میزان اسیدیته 

 (.4خاک مشاهده نشد )جدول 

 تغییرات بیکربنات در نیمرخ خاک

-93و  03-63، 3-03کربنات در سه لایه تغییرات بی 

نشان داده شده  4متری خاک در شکل سانتی 63

و  03-63، 3-03است. مقدار بیکربنات در سه لایه 

متری خاک در تمام تیمارهای شوری سانتی 93-63

آب آبیاری و همچنین در هر سه لایه پروفیل خاک 

در طول فصل رشد افزایش یافته  T2بعد از مرحله 

متری بعد از اعمال آبیاری سانتی 3-03است. در لایه 

مقدار بیکربنات کاهش یافت.  T2یکنواخت در مرحله 

دار بیکربنات در متری خاک مقسانتی 03-63در عمق 

( و در طول فصل رشد بیشتر از T1ابتدای فصل رشد )

متری با سانتی 63-93لایه سطحی است. در لایه 

اعمال آبیاری یکنواخت تغییرات قابل توجهی در 

 در مقدار بیکربنات مشاهده نشد. T2مرحله 

 



220 
 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 

      1394 زمستان •مو دو شماره  بیستم  • ششمسال 
 

 
 ت تیمارهای مختلف شوری آب آبیاریهای مختلف خاک تحتغییرات بیکربنات در طول فصل رشد در عمق(: 4شکل )

 

 تغییرات کلر در نیمرخ خاک

تغییرات کلر در تیمارهای مختلف شوری آب 

های مختلف خاک آبیاری در طول فصل رشد در عمق

نشان داده شده است. با اعمال شوری آب  (2)در شکل 

، 3-03زیمنس بر متر، کلر در سه لایه دسی 2آبیاری 

متری خاک شسته شده و سانتی 63-93و  63-03

 مقدار آن کمتر از مرحله قبل از کاشت شده است. در 

 

با  کاربرد تیمارهای مختلف  T4و  T3طول مراحل 

(Q1 ،Q2 ،Q3  وQ4 ) .بر مقدار کلر در خاک افزوده شد

متری خاک تیمارهای شوری آب سانتی 3-03در لایه 

زیمنس بر متر به ترتیب کمترین دسی 22و  2آبیاری 

و  03-63های بیشترین مقدار کلر را دارند. در لایهو 

با افزایش  T2متری خاک بعد از مرحله سانتی 93-63

 شوری آب آبیاری مقدار کلر در خاک افزایش یافت.

 

 
 های مختلف خاک تحت تیمارهای مختلف شوری آب آبیاریتغییرات میزان کلر در طول فصل رشد در عمق(: 5شکل )

 

 گیرینتیجه
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که با توجه 

با بالا بودن شوری عصاره اشباع خاک و عناصر دیگر 

در خاک قبل از کاشت، با آبیاری با آب شیرین میزان 

شوری عصاره اشباع خاک و عناصر دیگر خاک کاهش 

یابد. بعد از اعمال تیمارهای شوری آب آبیاری بر می

ه شد. بیشترین و کمترین مقدار این پارامترها افزود

شوری عصاره اشباع خاک به ترتیب مربوط به شوری 
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باشد. در زیمنس بر متر میدسی 2و  22آب آبیاری 

طول فصل رشد و همچنین با افزایش عمق خاک این 

پارامتر افزایش یافت. با انجام عمل آبیاری عناصر 

موجود در خاک از لایه سطحی خاک شسته شده و به 

-93شوند. به طوری که لایه زیرین منتقل میهای لایه

متری خاک بالاترین مقدار هر یک از این سانتی 63

-63و  3-03های سطحی )پارامترها را نسبت به لایه

متر( داشت. در اراضی با شوری خاک بالا، سانتی 03

ای نسبت به سایر استفاده از سیستم آبیاری قطره

مچنین استفاده تر است، ههای آبیاری مناسبسیستم

ای در ابتدای از آب شیرین تحت سیستم آبیاری قطره

فصل رشد موجب کاهش شوری عصاره اشباع خاک و 

 شود. افزایش عملکرد گیاه ذرت می
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Effect of Irrigation Water Salinity on Soil Chemical Characteristics 

under Drip Irrigation System (T-Tape) 
 

M. Monjshirini1, A. Salari2, B. Mostafazadeh-Fard3, E. Landy4 

 
Abstract 

To study the effect of irrigation water salinity on soil chemical characteristics, a randomized 

complete block design experiment was conducted with four treatments of irrigation water 

salinities of 2, 6, 9 and 12 dS/m with three replications for each treatment in a corn field under 

drip irrigation system (T-Tape). The study was carried out in an arid region with high initial soil 

salinity and soil texture of loam. Results of soil chemical analysis from different soil depths of 

0-30, 30-60 and 60-90 cm showed that in each layer of soil with increase in irrigation water 

salinity the salinity of soil saturated extract increases and the salinity of soil saturated extract in 

deeper layers was higher than upper layers. During the growing season, for each of three soil 

layer profiles, with uniform irrigation with water salinity of 1dS/m the value of the ECe, SAR, 

HCO3, Cl and ESP were decreased. However, irrigating with different irrigation water salinities 

caused that the above values increase after the crop stage of four leaf corn and the maximum 

increase occurred at the end of growing season. In regions with lack of fresh water, irrigating 

with saline water under drip irrigation will result in uniform distribution of water and soil 

salinity in soil profile. 
 

Key words: Drip Irrigation, Salinity, Soil Chemical Characteristics. 
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