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 چکیده

مدیریت آبشویی بر  تأثیراست. در این پژوهش  خاک میزان شوری کاهش در مؤثر هایروش از یکی آبیاری صحیح مدیریت با همراه آبشویی اعمال
 از صاااییه،  یمنطقاه  در ایپساهه  باا   در (3I( و نیاز آبی و آبشویی )2I(، نیاز آبی )1Iمدیریت زارع ) منطبق بر سه رژیم آبیاریدر  تغییرات میزان شوری

از  یمدر خارج کردن ساد  3I و 2I یمعملکرد بههر دو رژ گرحاصل از پژوهش بیان نهایج .مورد بررسی قرار گرفت سمنان اسهان در سرخه شهرسهان توابع
 رشاد بههار عمال کاردن در  اول دوره      یاز و ن ترکم کاربردی آب حجم مقابل در بیشهر میزان سدیم کاهش به دلیل 2Iآبیاری  یمو رژ بود یشهمنطقه ر
 مطلوبی اثر تنها نه آب مجاز حد از بیش اعمال .کرد عمل ترموفق 3Iو  1I یمنسبت به رژ 2I یمرژبود. از لحاظ میزان منیزیم  3I آبیاری یماز رژ ترمناسب
موجاود در خااک    یممقدار کلسا  ترینشود. بیش گیاه به رساندن آسیب و املاح تجمع باعث است ممکن بلکه ندارد ریشه منطقه از املاح کردن خارج بر

اکای میلای  8/40برابر با  2Iو  1I یمبه رژمربوط عنصر  ینمقدار ا ترینکم و لیهر بر والاناکیمیلی 1/58و  3/52ترتیب برابر با به 3Iو  2I یممهعلق به رژ
داشت. در زمان پس از اولاین   برتری های دیگررژیم به و نسبت بود تری مواجهبیش دارمعنی کاهش با 2I رژیم SARیزان از لحاظ مبود.  لیهر بر والان

 داشات.  داریمعنیکاهش  eEC یمهرسانهی 50عمق  در ولی ،نداشت وجود داریمعنی مهر اخهلافسانهی 75 و 25 هایعمق در eECآبیاری در میزان 
 روز پس از اولین آبیاری مشاهده شد. اعمال 98مهری از سطح خاک در زمان سانهی 75عمق  مهر درزیمنس بر دسی 5/14 با مقدار eECبیشهرین میزان 

 رژیم در آبشویی اعمال اثر در SAR میزان در کاهش این و گردید رشد فصل ابهدای به نسبت رشد فصل نههایا در SAR میزان کاهش باعث آبشویی
 را تاری کم SAR میزان شودمی شروع بهار از که بعدی رشد فصل شروع تا. لذا کرد عمل ترموفق دیگر آبیاری رژیم دو به نسبت و بود بیشهر 2I آبیاری
 .کند تعدیل را آن آورزیان اثرات تواندمی که کرده ذخیره خاک در
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 مقدمه

 کشاورزی توسعه که است جهانی مشکل یک 3خاک 2شدن 1شور
 با (.30) دهدمی قرار تأثیر تحت را هاانسان زندگی و کندمی محدود را

 و هاوا  و آب مانناد  مهعاددی  عوامال  گرفهه صورت تحقیقات به توجه
 شاوری  خاک، اصلی شوری و خاک نوع ،(آبشویی کسر بارش،) آبیاری
 تغییارات  شاور  آب باا  آبیااری  و سیساهم  توزیع یکنواخهی آبیاری، آب

 خااک  شاوری  .(27و  13) دهاد مای  قارار  تاأثیر  تحت را خاک شوری
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، گروه مهندسی آب، انکارشناس ارشد آبیاری زهکشی و دانشیارترتیب به -4و  3، 2
 دانشگاه شیراز ،دانشکده کشاورزی
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 یابندمی تجمع خاک در آب محلول هاینمک که دهدمی رخ هنگامی
 قرار تأثیر تحت را اقهصاد و محیطی سلامت کشاورزی، تولید سطح تا
مای  تاأثیر  خااک  موجودات مهابولیسم بر شوری اولیه، مراحل در. دهد
 توساعه،  مراحال  در اما شود،می خاک وریبهره کاهش باعث و گذارد
 در و بارد مای  باین  از را خااک  در زنده موجودات سایر و گیاهان تمام
 زایای بیابان و ثمربی اراضی به را تولیدی و حاصلخیز هایزمین نهیجه
 از جلاوگیری  دلیل به خاک شوری (. همچنین29و  17) کندمی تبدیل
 زراعی گیاهان رشد هایمحدودیت از یکی غذایی، عناصر و آب جذب

 تحات  گیاهاان  باین  در بازر   مشکلی عنوان به و شودمی محسوب
مای  شاور  خااک  اگرچه(. 18است ) شده گرفهه نظر در آبی کشاورزی
 آبیاری آب از اسهااده اما کند تولید را محصول از قبولیقابل بازده تواند
 باه  ایان  کاه  شاود می گیاه برای دسهرس در آب کاهش به منجر شور
 میاوه  عملکرد کاهش و ساقه قطر بودن پایین باعث تواندمی خود نوبه
 تحات  هاای زماین  در کشااورزی  هاای برناماه  در بنابراین، (.24) شود
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 باازده  منظاور  باه  مطلوب، میزان تا باید هاخاک شوری مقادیر آبیاری،
 یکی. گردد کنهرل و شده داده کاهش باغی و زراعی تولیدات اقهصادی

 در نماک  امالاح  و شوری تجمع از گیریجلو جهت مؤثر هایروش از
 از اساهااده  گیاهاان،  بار  آن از ناشای  خساارات  و گیاهان ریشه محیط
 امالاح  تجماع  دادن کااهش  با تواندمی آبشویی. است اراضی آبشویی
 زراعای  گیاهاان  رشاد  بارای  را مناسبی شرایط ریشه، محیط در نمک
 در تواناد مای  مصارفی  آب میازان  و زمان برآورد رواین از کند، فراهم

و  6) باشاد  مایاد  ریشاه  محیط در مضر هاینمک تجمع از جلوگیری
 عملکارد  و خاک بهبود بر آبشویی تأثیر هایمزیت محقق (. چندین19

 ،pHمقادار   کاهشای  (. روناد 14و  12 ،9) اندکرده گزارش را محصول
 نوبات  هاات  از اعمال پس خاک در محلول املاح و الکهریکی هدایت
 تغییارات  (. بررسای 30) اسات  شده گزارش( آبشویی عنوان به) آبیاری
 کاه  داد نشاان  خااک  هاای ساهون  از خروجای  زهاب در املاح غلظت
 خااک  هاای ساهون  از آبشویی مرحله اولین در املاح میزان ترینبیش
 باه  آن غلظات  بعاد،  مراحال  در آبشاویی  عملیات تکرار با و شد خارج
 در(. 16) رساید  ثابهی تقریباً مقدار به و یافت کاهش خطیغیر صورت
 شاد  داده نشان پاششی و مهناوب غرقاب آبشویی روش دو با پژوهشی

 کاردن  خاارج  در را بههاری  عملکرد مهناوب غرقاب آبشویی روش که
 دارمعنای  کااهش  (.7و  5داد ) نشاان  خاود  از را خاک املاح و شوری
 اصلاح برای آب در محلول گچ از اسهااده با سدیم جذبی نسبت میزان
 روند (.25) شد گزارش برزیل در پژوهشی در سدیمی و شور هایخاک
 نیاز  و آبشاویی  فرایناد  اثار  در تباادل قابل سدیم درصد میزان کاهش
 میازان  به نسبت تبادلقابل سدیم درصد میزان درصدی 6/40 کاهش
 میازان  کااهش  دیگاری  تحقیاق  در همچنین (.22) شد گزارش اولیه
 اعماق در درصد 21 حدود تا تبادلی سدیم درصد و سدیم جذبی نسبت
 گازارش  نیز مهناوب غرقاب آبشویی روش کاربرد اثر در خاک مخهلف
 جهاان  مخهلاف  نقااط  در باالا  تحقیقاات  باه  توجه با (.23است ) شده

 کااهش  در ساعی  آبشویی مخهلف هایروش اعمال با که شد مشاهده
 تجماع  و شاوری  از ناشای  خسارات تا شد خاک املاح و شوری میزان
 کااهش  از ماانع  و رساانده  حداقل به گیاهان ریشه منطقه در را املاح
 تجماع  کاه ایان  باه  توجه با .شوند باغی و زراعی محصولات عملکرد
 در مهم نگرانی از قسمهی سطحیای زیرقطره آبیاری سیسهم در نمک
 تعارق  و تبخیار  میزان که منا قی است، خشکنیمه و خشک منا ق
 از زیاادی  مقادار  تجماع  به منجر تواندمی هاآن در کم بارندگی و بالا
 از نمک آبشویی از اسهااده رواین از شود خاک سطح نزدیکی در نمک
 هاا نهاال  بارای  تهدیدی دیگر هانمک جایی که خاک، عمق به سطح
 شور خاک و آب شرایط در ما کشور در پسهه زراعت. است لازم نیسهند
( 4) 29 فاایو  اسهاندارد اساس بر. شودمی انجام آبی منابع محدودیت و

 باه  خااک  شاوری  و آبیااری  آب شوری به پسهه درخهان تحمل سطح
 است حالی در این. است مهر بر زیمنسدسی 7/1و  1/1با  برابر ترتیب
 ایان  از بایش  کشاور  پسهه باغات از بسیاری در آبیاری آب شوری که

 هاای آبیاری با کنندمی بر اساس تجربه تلاش کشاورزان و بوده مقدار
 آبیااری  سیسهم کاربرد. کنند اقدام خاک آبشویی به نسبت فصل خارج
 باه  تواناد مای  را فار   ایان  باغات در سطحیزیر و سطحی ایقطره
شاود و توساط    انجاام  سیساهم  توساط  آبشویی که باشد داشهه همراه

. شاود در دفهرچه  راحی منظاور مای   هاسامانهبسیاری از  راحان این 
و اثرات آن بر  هاسامانهدر این  آبیاری و آبشویی مدیریت لیکن مطالعه

 مادیریت  شارایط  آن در توزیاع  نحاوه  و خااک  امالاح  میازان  کاهش
 آب محادودیت  با که خشکنیمه و خشک شرایط بخصوص و کشاورز
دارد و برای تادقیق در  راحای و    زیادی اهمیت هسهند مواجه آبیاری

بررسای و تعیاین    حاضار  پاژوهش  از هدف .مدیریت آبیاری نیاز است
 در موجاود  امالاح  ساایر  و شاوری  کنهرل در مناسب آبشویی مدیریت
 .بود سطحیزیر ایقطره آبیاری سیسهم تحت خاک

 

 هامواد و روش

 در پساهه  باا  یاک   در 1391- 1392 هاای ساال  در پژوهش این
 و  ول با سمنان اسهان در سرخه شهرسهان توابع از صااییه، یمنطقه
 ساطح  از مهار  1160 ارتااع با و 35˚28´ و 53˚12´ جغرافیایی عر 
 کاه  با  این از هکهار 2 حدود مساحهی در شد. اجرای پروژه انجام دریا
 آرایش. گرفت صورت بود سال 10 تقریبی سن با پسهه درخهان دارای
 از آبیاری با  آب. مهر بود 7ردیف  بین مهر و 3ردیف  روی بر درخهان
 لیهار  5-6 حادود  یک هر آبدهی که شدمی تأمین چاه حلقه دو  ریق
-1600 حدود ذخیره گنجایش با اسهخر در هاچاه این آب. بود ثانیه بر

 ایآبیااری قطاره   سیساهم برای  توسط و آوریجمع مکعب مهر 1500
 باه  مجهاز  پمپاژ سیسهم. با  مورد اسهااده قرار می گرفت سطحیزیر

 ایقطاره  آبیااری  بود. سیساهم  فیلهر اسکن نوع از فیلهراسیون سیسهم
-in)دار داخل خاط  چکانهای قطرهلوله به شده تجهیز با  سطحیزیر

line)  باود.   مهاری ساانهی  40 در عماق نصب شده  پیورودریشرکت
 80فاصاله   ابا کنناده فشاار،   ها از نوع تنظایم های این لولهچکانقطره
هاای قطاره  لولاه در سااعت باود.    هار یل 26/2 یو آبده مهری¬یسانه
در ا اراف  ردیااه   دار در فاصله یک مهر از درخت و با آرایش دوچکان

 پخش یکنواخهی از ا مینان منظور بهردیف درخهان نصب شده بودند. 
و  (CU) کریسهیانسان  یکنواخهی ضریب هایمزرعه از شاخص در آب

 اسهااده شد. ا لاعات مورد( DU) مزرعه آب پخش یکنواخهی ضریب
خارداد در مزرعاه انادازه    10در تااری    DUو  CUنیاز برای محاسبه 

و  7/96مقادار آنهاا باه ترتیاب      2و  1گیری و با اسهااده از معاادلات  
 (. 15د )نشوبندی میدرجه آمد که عالی به دستدرصد  1/95

𝐶𝑈 = 100 × (1 − 
∑|𝑞𝑖 −  𝑞𝑖𝑎𝑣𝑒

|

∑ 𝑞i
) 

(1)  

𝐷𝑈 = (1.6 𝐶𝑈 − 60)   (2)  
 

 خصوصایات  تعیاین  جهت. استها چکانآبدهی قطره iqدر این روابط 
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 انجام خاک cm75-50 و  25-50 ،0-25 اعماق از گیرینمونه خاک
 مزرعاه چااه   حلقاه  دو از .است شده ارایه 1 جدول درنهایج آن  شد که

برداری شد که نهایج آن نمونه بآ شیمیایی خصوصیات تعیین نیز برای
 آمده است. 2در جدول 

 

 

 خاک خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  -1 جدول
Table 1- Physicochemical properties of the soil 

رطوبت وزنی در 

نقطه پژمردگی 

 دائم

رطوبت وزنی 

در ظرفیت 

 زراعی

جرم مخصوص 

 ظاهری خاک
 عمق خاک بافت خاک رس شن سیلت

PWP (%) FC (%) BD (g/cm3) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) 
Clay 

(%) 
Soil texture Soil depth (cm) 

4.39 11.85 1.62 13 81 6 
 لوم شنی

0-25 
Sandy Loam 

5.12 11.97 1.56 19 77 4 
 لوم شنی

25-50 
Sandy Loam 

5.52 12.88 1.55 15 81 4 
 لوم شنی

50-75 
Sandy Loam 

 

 خصوصیات شیمیایی و کیفی آب آبیاری -2جدول 
Table 2- Chemical and qualitative properties of the irrigation water 

 کلر کربنات پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم چاه
کربنات 

 هیدروژن
 سولفات

نسبت 

جذب 

 سدیم

اسیدی

 ته

هدایت 

 الکتریکی

مواد جامد 

محلول در 

 آب

شاخص 

اشباع 

 لانژیلر

Well 2+Ca 2+Mg +Na +K 2-
3CO -Cl 3HCO 2-

4SO SAR pH EC TDS LSI 

     

Meq/l 

     

dS/m Mg/l 

 1 27.2 17.9 42.2 0.62 - 49 2.25 35.8 8.88 7.16 7.95 5070 0.36 

2 26.3 16.8 24.1 0.51 - 27.5 2.65 37.05 5.2 7.17 6.10 3890  0.43 

 

هاای  اسیدیهه هر یک از چااه بررسی کیایت آب با توجه به نهایج 
بود، درجاه   17/7و  16/7ترتیب برابر ( که به2و  1آبیاری )چاه شماره 
( و اساهااده از  2بندی مهوسط قارار داشات )  ها در  بقهکیایت این آب
ای دارای درجه محدودیت کام  ها برای روش آبیاری قطرهآب این چاه

 تا مهوسط بود. 

 وردینفار  ابهدای آبیاری با  مورد مطالعه به این صورت بود که از
 از ولای  شاد  انجاام  مزرعه در مهداول روش آبیاری به 92 زراعی سال
 ساه  تحقیاق  اهاداف  باه  رسیدن جهت در 30/7/92 لغایت 25/2/92
 باشند:می زیر شرح به که گردید اعمال آزمایشی قطعه در آبیاری رژیم

 مادیریت زارع کاه   ، آبیااری  باق  رژیام در این  -1Iرژیم آبیاری 
 مزرعاه  شرایط و تجربه و  راحی دفهرچه پیشنهاد از ترکیبی بر مبهنی
و حجم آب داده شاده، زماان آبیااری و دور     است، صورت گرفت بوده
 ثبت گردید.بیاری آن آ

 هواشناسای  بهنگاام  هاای داده از رژیام،  در این - 2I یاریآبرژیم 
 - پانمن  روش) محاسابه تبخیروتعارق   برای( روزانه هایداده) مزرعه

نیااز   و شد اسهااده( (PMF-56) فایو پیشنهادی و شده مانهیث اصلاح
 تیمار آبیاری دور همان قطعه آزمایش آبیاری آبیاری محاسبه شد. دور

 1I کرد. تغییر آبیاری آب میزان به توجه آبیاری با ساعت تنها و بود 

 آبشاویی  آب و( 2I) آبیااری  نیاز مجموع با برابر – 3I آبیاری رژیم
 (.2LR+I) بود

 باه  پساهه  درخهاان  تحمال  سطح (4) 29 فایو اسهاندارد اساس بر
دسای  7/1و  1/1باا   برابر به ترتیب خاک شوری و آبیاری آب شوری
 شاوری  تانش  اعمال بر اساس ضریب اعمال لذا. است مهر بر زیمنس
 اعماال  تنها امکاان  مزرعه در آب منبع شرایط به توجه با. نبود ممکن
 گردید. اعمال که بود فراهم آبشویی عنوان به درصد 15

آبیااری، تبخیار و    دوم رژیام  در مصارفی  آب حجم محاسبه برای
هواشناسای و باا    روزاناه  ا لاعاات  از اسهااده با( oET) پهانسیل تعرق

 از اساهااده  باا  ساپس  (،2گردیاد )  تعیین (PM) مانهیث  -روش پنمن
برای منطقه  رشد مخهلف هایدوره در پسهه برای )cK( گیاهی ضریب
 آمد: به دست (3گیاه مطابق رابطه ) تبخیروتعرق ، (1)شکل سمنان 

ET𝑐 = ET𝑜  × K𝑐                   (3)  

تبخیر : day)  (mm/، oETتبخیر و تعرق روزانه گیاه : cETکه در آن 
روزاناه بارای    گیااهی  ضاریب : cK ،(mm/ day) مرجاع  گیاه و تعرق

 .است (8های مخهلف رشد برای منطقه سمنان )پسهه در دوره
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 پسته گیاه رشد مختلف هایدورهطول  و گیاهی ضریب -1شکل 

Figure 1- The crop coefficient and different growth stages of pistachio. 

 

-سایه سطح احهساب با و cET بر اساس  (dn)آبیاری آب خالص عمق

 دور و گردید تعیین درصد 43 مزرعه شرایط بر اساسکه  درخهان انداز
( dg) آبیاری ناخالص (. عمق20شد ) محاسبه میان در روز یک آبیاری
 :آمد دست به( 4) یرابطه از( mm) حسب بر

dg =
dn

Ea
                   (4)  

 ایقطاره  آبیااری  سیساهم  در ماورد انهظاار   آبیااری  راندمان مقدار
 اعمال آبیاری ناخالص عمق محاسبه در و تعیین درصد 90 زیرسطحی

 تیمارهاای  بارای . بود شده نصب حجمی کنهور هاتیمار کلیه برای. شد
 اعماال  حجمای  کنهور از اسهااده با و محاسبه آبیاری آب میزان 3و  2

 انیروز در م کی یاری( با دور آبgd) یاریکل مقدار آب آب حجم .گردید
(Fدر ت )1 یاریآب میرژ هایماریI ،2I  3وI 29/6254برابار   بیا به ترت ،
 .مکعب در هکهار بودمهر 24/10682و  79/9290

 
 

 iw(EC(هدایت الکتریکی 

رشد گیاه به  هایدر خاک در دوره شوری میزان گیریاندازه برای
 ، توساااعه(Initial stage)رشاااد  ترتیاااب شاااامل دوره اولیاااه  

(Development stage) ، میانی(Middle stage)،  پایاانی و (End 

stage)  ا راف ردیف درخهاان   دارچکانقطره لوله دو بیناز حد فاصل
 حار بابرداشت شد. بدین منظور  آبیاری از بعد و قبل وزنی هایینمونه
و  2 و 1 دارچکاان قطاره  لوله دو بیندر  مهرسانهی 50 قطر به چاله دو
چکاان لوله قطره هر از مهریسانهی 30 فاصله به و درخت دو وسط در
 دارچکاان هاای قطاره  لوله روی در) دارچکانقطره هایلوله روی ،(دار

 از خارجدر  و مهریسانهی 75 و 50 ،25 اعماق درو  ،3 و 2 و 1 شماره
ساانهی  50 قطر به چاله دو حار با 2 و 1 دارچکانقطره لولهحدفاصل 

 3 و 2 دارچکاان قطره هایلوله از خارج مهریسانهی 30 فاصله به مهر،
درخات   تناه  دو وساط  راساهای  در و( درخهان کناری ردیف سمت به)

 (.2)شکل  برداشت شدها نمونه
 

 
هاگیریالگوی محل نمونه -2شکل   

Figure 2- Pattern of sampling locations 

مهرسانهی 50توسط مهه تراکهور به قطر گیری حار شده : چاله نمونه  
 مهر از سطح خاکسانهی 75و  50، 25های دسهی در اعماق گیری= محل نمونه ×
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  آماری آنالیزهای

 عماق خااک،   آبیااری،  های رژیمتیمار مخهلف اثرات بررسی منظور به
 بار  هاا آن  رفاه سه و دو مهقابل اثرات نیز و زمان بعد از اولین آبیاری

 خردشده هایکرت در فاکهوریل آزمایشی  رح از بررسی، مورد صاات
 در اصالی  کارت  عناوان به زمان که وریبه شد، اسهااده در سه تکرار

هاای  دورهزمان انهخاب شده به عنوان نماینده برای هار کادام از    سه
آبیااری:   اولین از بعد روز 98) تیرماه 6 رشد گیاه پسهه به ترتیب شامل

 از بعاد  روز 152) مااه  مارداد  29 ،(به عنوان نماینده دوره توسعه رشاد 
 208) مااه  مهر 23 و( آبیاری: به عنوان نماینده دوره میانی رشد اولین
و همچنین  (آبیاری: به عنوان نماینده دوره پایانی رشد اولین از بعد روز

 75 و 50، 25 ساطح خااک در ساه   عماق   رژیام و  ساه هر  در آبیاری
قطاره  آبیاری در .شدند گرفهه نظر در فاکهوریل صورت مهری بهسانهی
 دور علات  به آبیاری حجم و شودنمی اشباع کامل  وربه خاک که ای

 خااک  محایط  بر آبیاری هر اثر است، پایین( روز 3 تا 2) کوتاه آبیاری
 SPSS افازار نارم  از آمااری  هاای آناالیز  منظور به. شودمی تلقی مهم
 اصلی اثرات هایمیانگین مقایسه همچنین و گردید اسهااده 22 نسخه
 انجام( DMRT) دانکن دامنه چند آزمون روش به مهقابل اثرات نیز و

 .گردید
 

 نتایج و بحث

 منیززیم،  سدیم، ،eEC میزان املاح بر آبشویی تأثیر بررسی

  سدیم جذب نسبت و کلسیم

 بار  تکارار  اثار  که داد نشان  رح هایتیمار واریانس تجزیه نهایج
 داریمعنای  اخاهلاف  صاات سایر بر و درصد 1 سطح در سدیم میزان
 عماق  آبیاری، رژیم آبیاری، اولین از بعد زمان مسهقل اثر تأثیر. نداشت
 رژیام  و آبیااری  اولاین  از بعاد  زمان  رفهدو مهقابل اثرات نیز و خاک
ساه  مهقابال  اثار  نیز و خاک عمق و آبیاری اولین از بعد زمان آبیاری،
 تماامی  بار  خاک عمق و آبیاری رژیم آبیاری، اولین از بعد زمان  رفه
 مهقابال  اثار  ولای  شاد  داردرصد معنی 1 سطح در بررسی مورد صاات
 ساایر  بار  اما نشد دارمعنی کلسیم میزان بر آبیاری رژیم و خاک عمق
 (.3 جدول) شد داردرصد معنی 1 سطح در صاات

 

 مختلف سطوح در بررسی مورد صفات هایمیانگین مقایسه

  آبیاری اولین از بعد زمان

تحات  SAR و eEC میزان که داد نشان هامیانگین مقایسه نهایج
 به نسبت روز 208 و 152های زمان در آبیاری اولین از بعد زمان تأثیر
نهاایج   .باود  مواجاه  داریمعنای  کاهش با پس از اولین آبیاری روز 98

های پس از رشد گیااه  با گذشت زمان و سپری شدن روز نشان داد که

 eEC پسهه و وارد شدن به مراحل میانی و پایانی رشد از تجمع امالاح 
-پژوهش نسبت به دوره توسعه رشد گیاه کاسهه شد که سایر SAR و

(. گذشت زمان در 21 و 10، 1کنند )می تایید را گیرینهیجه این نیز ها
رفهار مهااوتی را نشاان داد   کلسیم و سدیم تجمع املاح منیزیم، میزان

پس  روز 98به زمان  نسبت روز 152 و به این صورت بود که در زمان
 درکاهش یافت، اما با وارد شدن باه مرحلاه میاانی و     از اولین آبیاری

بود.  داریمعنی افزایش دارای روز 152 به زمان نسبت روز 208زمان 
 سادیم،  ،eEC میازان  بالاترین 4شده در جدول  ارایهبا توجه به نهایج 

 پس از اولین آبیاری مشااهده  روز 98 زمان در SAR و کلسیم منیزیم،
 شد.
 

های آبیاری و مراحل مختلف رشد بزر تیییزرات   اثرات رژیم

 های مختلف خاک املاح در عمق

 میازان  1I آبیااری  رژیام  در داد نشاان  بررسی این از حاصل نهایج
eEC اولاین  از پاس  روز 152 و 98 زماان  به نسبت روز 208 زمان در 

 مقدار با eEC میزان بالاترین 2I آبیاری رژیم در. یافت افزایش آبیاری

 اتاااق  آبیااری  اولاین  از بعد روز 98 زمان در زیمنس بر مهرودسی 15
 نیااز  افازایش  با و گیاه پایانی و میانی مراحل به شدن وارد با که افهاد
 باه  گیااه  رشد دوره  ول در مصرفی آب حجم افزایش نیز و گیاه آبی
 باا  پساهه  گیااه  رشاد  توسعه دوره به نسبت املاح تجمع میزان ترتیب
 مهاااوت  تغییرات روند 3I آبیاری رژیم در. بود روبرو داریمعنی کاهش
 از پاس  روز 98 زماان  باه  نسبت روز 152 زمان در eEC میزان و بود
 208 زماان  در eEC یزانم افزایش و بود روبرو کاهش با آبیاری اولین
 کاهش. شد مشاهده آبیاری اولین از پس روز 152 زمان به نسبت روز
 ابهدای فصل رشد به نسبت رشد فصل انههای در eEC میزان دارمعنی
 کاردن  عمال  تار موفاق  گربیان موضوع این که بود 2I رژیم به مهعلق
 جادول ) اسات  بوده پسهه رشد دوره  ول در eEC آبشویی در 2I رژیم
 خااک  سطح از آبشویی مثبت تأثیر از ناشی توانمی را آن دلیل که (5
 از امالاح  شسهه شدن باعث که دانست پسهه گیاه رشد فصل  ول در

 تجماع  باعاث  که دانست خاک سطح از ترپایین اعماق به خاک سطح
 ایان  نیاز  هاا پژوهش سایر که شودمی زیرین هایلایه در eEC بیشهر
 (.28 و 26) کنندمی تایید را گیرینهیجه
 از آبیااری  اولاین  از روز 152 و 98 زماان  باین  1I آبیاری رژیم در
 روز 208 زماان  اماا  نشاد  مشااهده  دارمعنی تااوت سدیم میزان لحاظ
 دارمعنای  افازایش  دارای روز 152 زمان به نسبت آبیاری اولین از پس
 در آبیااری  آب زیااد  حجام  باه  توجاه  باا  3I و 2I آبیاری رژیم در. بود

 روز 208 و 152 هاای زمان در سدیم تجمع ،1I آبیاری رژیم با مقایسه
 تاأثیر  نهاایج . یافت کاهش آبیاری اولین از پس روز 98 زمان به نسبت
  دهدمی نشان سدیم میزان بر پژوهش هایتیمار از یک هر در آبشویی
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روز بعد از اولین  98گیری پایه اطلاعات سه زمان نمونهسدیم بر  جذب نسبت و کلسیم منیزیم، ، سدیم،eECمیزان  واریانس تجزیه -3جدول 

 ( رشد آبیاری )دوره پایانیروز بعد از اولین  208( و رشد روز بعد از اولین آبیاری )دوره میانی 152(، رشد آبیاری )دوره توسعه

Table 3- Variance analysis of ECe, sodium, magnesium, calcium and adsorption sodium ratio based on three time of 

sampling, 98 days after the first irrigation (Developement Stage), 152 days after the first irrigation (Middle Stage) and 208 

days after the first irrigation (End Stage) 

 منابع تغییرات 

Sources of changes 

 درجه آزادی

df 

 صفات مورد بررسی

Characteristics examined 

هدایت 

 الکتریکی
 کلسیم منیزیم سدیم

نسبت جذب 

 سدیم

(dS/m) eEC 
Na 

(meq/lit) 
Mg 

(meq/lit) 
Ca (meq/lit) SAR 

 تکرار
Rep. 

2 ns1.3 193.9 ** ns 5.1 ns 1.3 ns0.889  

 زمان
1 84.4** 13414.2** 1015.3** 831.0** 84.786** 

Time 

 خطا
2 3.8 22.5 6.8 6.7 0.573 

Error 

 رژیم آبیاری
2 36.7** 4042.3** 276.9** 190.8** 22.132** 

Regime irrigation 

 عمق خاک
2 75.1** 2185.1** 397.7** 30.5** 12.026** 

Soil depth 

 عمق خاک* رژیم آبیاری
2 8.5** 1267.6** 31.6** ns9.1 14.761** 

Regime irrigation* Soil depth  

 رژیم آبیاری * زمان
2 87.1** 4773.0** 179.0** 48.1** 40.620** 

Regime irrigation* Time 

 زمانعمق خاک* 
4 17.0** 593.3** 77.8** 23.9** 3.821** 

Soil depth* Time 

 عمق خاک* رژیم آبیاری* زمان
8 **52.1 1138.8** 93.8** 23.0** 8.314** Time* Regime irrigation* Soil 

depth  

 خطا
28 19.6 61.8 7.1 4.7 0.675 

Error 

 ضریب تغییرات

 
6.8 10.9 11.2 6.8 11.5 

CV% 

 دار: غیر معنیns، ٪5دار در سطح معنی *، ٪1دار در سطح معنی**
** Significant level1%,* Significant level 5%, ns: Non-significant 

 
 یاریآب ینبعد از اول در سطوح مختلف زمان یصفات مورد بررس هاییانگینم یسهمقا -4جدول 

Table 4- Averages comparison of examined characteristics at different levels of time after the first irrigation 

زمان بعد از اولین آبیاری 

 )روز(

Time after the first 

irrigation (day) 

 صفات مورد بررسی

Examined characteristics 

 کلسیم منیزیم سدیم هدایت الکتریکی
نسبت جذب 

 سدیم

(dS/m) eEC Na (meq/lit) Mg (meq/lit) Ca (meq/lit) SAR 

98 a12.9  a116.8 a83.4 a53.1  a12.1  

152 b10.5  c72.6 b28.0  c42.1  b8.7  

208 b 11.3 b89.5 a83.8  b49.0  b 9.5 

 (رشد پایانی )دوره 208و ( رشد میانی )دوره: روز 152 ،(رشد توسعه )دوره روز 98* 
* 98 day (Development stage), 152 day (Middle stage), 208 day (End stage) 

 باشند.دار میدارای اخهلاف معنی ٪1مشابه هسهند در سطح اعدادی که دارای حروف غیر
Numbers with non-like characters have a significant difference at 1% level 
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 در ولای  اسات  شده خاک شوری، میزان کاهش باعث شوییآب که
 از تار محساوس  خااک  سادیم  میازان  کاهش در آن تأثیر هادوره این

 آبشاویی  ضاریب  از ناشی این که بود خاک املاح سایر و خاک شوری
 همخاوانی  تحقیقاات  ساایر  با نهایج که است سدیمی ترکیبات در بالا
 خاک در مضر عنصر این کاهش شدن مشاهده بیانگر نهایج(. 11) دارد
 دو ایان  بههر عملکرد بر دلالت که بود 3Iو  2I آبیاری هایرژیم تحت
 رژیام  نهایات  در و داشاهند  ریشه منطقه از سدیم کردن خارج در رژیم
 آب حجام  مقابال  در سادیم  میازان  تربیش کاهش دلیل به 2I آبیاری
 از تار مناسب رشد دوره  ول در کردن عمل بههر نیز و ترکم کاربردی
 (.5 جدول)شد  شناخهه 3I آبیاری رژیم

 روناد  باا  مشاابه  2I و 1I آبیااری  رژیام  در منیازیم  میزان تغییرات
 تارین بالا نیز 3I آبیاری رژیم در اما بود، خاک در سدیم میزان تغییرات
 با ترتیب به آبیاری اولین از پس روز 208 و 98 زمان در منیزیم میزان

 (.5 جادول ) شاد  مشااهده  لیهر بر والاناکیمیلی 3/43 و 5/42 مقادیر
 ترموفق منیزیم میزان تجمع کاهش در 3I و 1I رژیم به نسبت 2I رژیم
مرحلاه پایاانی    در منیزیم میزان ،1I آبیاری رژیم در که چرا کرد عمل
 را داریمعنی تغییر هیچ هم 3I آبیاری رژیم و بود روبرو افزایش با رشد
 عنصار  میازان  2I آبیااری  رژیام  فقاط  و نکارد  ایجاد منیزیم میزان در

 مناسب دهندهنشان امر این و داد کاهش رشد دوره  ول در را منیزیم
 شاوری  کااهش  جهات  در هاا تیمار سایر با مقایسه در تیمار این بودن
 چناین  نهاایج  از. اسات  محصول رشد برای مناسب بسهر ایجاد و خاک
 بر مطلوبی اثر تنها نه آب مجاز حد از بیش اعمال که شودمی برداشت
 تجمع باعث است ممکن بلکه ندارد ریشه منطقه از املاح کردن خارج
 آب افازایش  جهات  باه  چنینهم .شود گیاه به رساندن آسیب و املاح
 شود.  هزینهمی تواند منجر افزایش  مصرفی
 

 

میزان  زمان بعد از اولین آبیاری بر و خاک اثرات متقابل دو طرفه رژیم آبیاری و زمان بعد از اولین آبیاری، عمق هایایسه میانگینقم -5جدول 

 (SAR)و نسبت جذبی سدیم  (Ca)، کلسیم (Mg)، منیزیم  (Na)سدیم  )eEC(شوری 

Table 5- Averages comparison of bilateral interactions effects of irrigation regimes and time after the first irrigation، soil 

depths and time after the first irrigation on the amount of ECe, sodium (Na), magnesium (Mg), calcium (Ca) and sodium 

adsorption ratio (SAR  (  

  

 اثرات متقابل

Interactions effects 

  
 صفات مورد بررسی

Characteristics examined 

 تیمار
هدایت 

 الکتریکی
 کلسیم منیزیم سدیم

نسبت جذب 

 سدیم

Treatment (dS/m) eEC 
Na 

(meq/lit) 
Mg 

(meq/lit) 
Ca 

(meq/lit) 
SAR 

 رژیم آبیاری و زمان بعد از اولین آبیاری

 Irrigation regime and time after the first 

irrigation 

1I 
98  de10.8  cd80.5  bc31.0  cd48.9  cd9.0 

152  e9.7  d74.9  c26.8  f40.8  cd9.1 

208  cd11.4  bc93.3  a39.8  bc49.9  bc9.9 

2I 
98  a15.0  a127.8  a41.6 a52.3  a13.1 

152  de11.1  d74.1  c27.0  f40.8  cd9.0 

208  de9.9  d66.5  b33.2  de46.5  d7.4 

3I 

98  b13.0  a142.1  a42.5  a58.1  a14.2 

152  de10.7  d86.8 bc30.1 e44.8  d8.0 
208  bc12.7 b108.8  a43.3  bc50.5  b11.1 

 عمق خاک و زمان بعد از اولین آبیاری

Soil depth and time after the first 

irrigation 

25 

98  bc11.4 a106.6  cd35.1  ab52.3  ab11.3 

152  c10.2 b72.3 27.3e   cd44.5  c8.6 
208  c10.2  b79.4  cd34.4  ab49.6  c8.6 

50 
98  ab13.0  a113.9  bc38.1  a53.6  ab11.8 

152 c10.1  b73.0  e26.9  e40.0 c9.0 

208  c10.6  b72.1  cd35.1  bc47.0  c9.0 

75 

98  a14.5  a129.9  ab41.9  a53.5  a13.2 

152  c11.1 b72.5 de29.6  de41.5  c8.6 

208  ab13.1  a107.1  a46.7  ab50.3  bc10.7 

 (رشد پایانی )دوره 208و ( رشد میانی )دوره: روز 152 ،(رشد توسعه )دوره روز 98* 
* 98 day (Development stage), 152 day (middle stage), 208 day (End stage) 

 باشند.دار میدارای اخهلاف معنی ٪1غیرمشابه هسهند در سطح  اعدادی که دارای حروف
Numbers with non-like characters have a significant difference at 1% level 
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 مایاد  عنصاری  کاه  خااک  در موجاود  کلسایم  میزان در 1I رژیم
 در کام  تغییرات این و نشد ایجاد داریمعنی اخهلاف شودمی محسوب
 ،است کلسیمی ترکیبات پایین آبشویی ضریب از ناشی کلسیم آبشویی
 خااک  در موجاود  کلسایم  میازان  کاهش باعث 3I و 2I هایرژیم ولی
 3I و 2I رژیام  به مهعلق خاک در موجود کلسیم مقدار ترینبیش .شدند
در  لیهار  بار  والاناکای میلی 1/58و  3/52به ترتیب برابر با  ترتیب به

عنصر هام باه    ینمقدار ا ترینکم و آبیاری اولین از پس روز 98زمان 
 152در  لیهار  بر والاناکیمیلی 8/40به ترتیب با مقادیر  2Iو  1I یمرژ
  ی زمان شدن سپری با (.5 جدول)اخهصاص یافت  آبیاری از بعد روز
( آبیااری  اولاین  از پاس  روز 208) رشاد مرحله پایاانی   در رشد، فصل
 رژیام  در( آبیااری  اولاین  از پس روز 98) مرحله توسعه رشد به نسبت
. باود  روروباه  داریمعنای  کاهش با SAR تجمع میزان 3I و 2I آبیاری
 دارمعنای  کااهش  باا  2I رژیام  منیازیم،  و سدیم شوری، املاح همانند
 رژیام  ایان  که است این بیانگر و بود مواجه SAR میزان در تریبیش
 .دارد برتری دیگر هایرژیم به نسبت

 روناد  باا  مشاابه  2I و 1I آبیااری  رژیام  در منیازیم  میزان تغییرات
 تارین بالا نیز 3I آبیاری رژیم در اما بود، خاک در سدیم میزان تغییرات
 با ترتیب به آبیاری اولین از پس روز 208 و 98 زمان در منیزیم میزان
 (.5 جادول ) شاد  مشااهده  لیهر بر والاناکیمیلی 3/43 و 5/42 مقادیر
 ترموفق منیزیم میزان تجمع کاهش در 3I و 1I رژیم به نسبت 2I رژیم
مرحلاه پایاانی    در منیزیم میزان ،1I آبیاری رژیم در که چرا کرد عمل
 را داریمعنی تغییر هیچ هم 3I آبیاری رژیم و بود روبرو افزایش با رشد
 عنصار  میازان  2I آبیااری  رژیام  فقاط  و نکارد  ایجاد منیزیم میزان در

 مناسب دهندهنشان امر این و داد کاهش رشد دوره  ول در را منیزیم
 شاوری  کااهش  جهات  در هاا تیمار سایر با مقایسه در تیمار این بودن
 چناین  نهاایج  از. اسات  محصول رشد برای مناسب بسهر ایجاد و خاک
 بر مطلوبی اثر تنها نه آب مجاز حد از بیش اعمال که شودمی برداشت
 تجمع باعث است ممکن بلکه ندارد ریشه منطقه از املاح کردن خارج
 آب افازایش  جهات  به چنینهم و شود گیاه به رساندن آسیب و املاح
 هاوایی  و آب دارای کاه  مطالعه مورد منطقه مانند منا قی در مصرفی
 بالا نیز را هاهزینه است ممکن نیز است کم دسهرس در آب و خشک
  .ببرد

 مایاد  عنصاری  کاه  خااک  در موجاود  کلسایم  میزان در 1I رژیم
 در کام  تغییرات این و نشد ایجاد داریمعنی اخهلاف شودمی محسوب
 ،است کلسیمی ترکیبات پایین آبشویی ضریب از ناشی کلسیم آبشویی
 خااک  در موجاود  کلسایم  میازان  کاهش باعث 3I و 2I هایرژیم ولی
 3I و 2I رژیام  به مهعلق خاک در موجود کلسیم مقدار ترینبیش .شدند
در  لیهار  بار  والاناکای میلی 1/58و  3/52به ترتیب برابر با  ترتیب به

عنصر هام باه    ینمقدار ا ترینکم و آبیاری اولین از پس روز 98زمان 
 152در  لیهار  بر والاناکیمیلی 8/40به ترتیب با مقادیر  2Iو  1I یمرژ

  ی زمان شدن سپری با (.5 جدول)اخهصاص یافت  آبیاری از بعد روز
( آبیااری  اولاین  از پاس  روز 208) رشاد مرحله پایاانی   در رشد، فصل
 رژیام  در( آبیااری  اولاین  از پس روز 98) مرحله توسعه رشد به نسبت
. باود  روروباه  داریمعنای  کاهش با SAR تجمع میزان 3I و 2I آبیاری
 دارمعنای  کااهش  باا  2I رژیام  منیازیم،  و سدیم شوری، املاح همانند
 رژیام  ایان  که است این بیانگر و بود مواجه SAR میزان در تریبیش
 . دارد برتری دیگر هایرژیم به نسبت
 

و مراحل مختلزف   های آبیاری، عمق خاکاثرات متقابل رژیم

 رشد بر تیییرات املاح خاک 

 در و 1I آبیااری  رژیام  در رشاد،  فصال   ای  زمان شدن سپری با
 باه  نسابت  رشاد مرحلاه پایاانی    در eEC میزان مهریسانهی 25 عمق

 در و کرد پیدا افزایش( آبیاری اولین از پس روز 98) مرحله توسعه رشد
 رژیم در. نشد مشاهده داریمعنی اخهلاف مهریسانهی 75 و 50 اعماق
 رشاد مرحلاه پایاانی    در eEC میازان  خاک عمق سه هر در 2I آبیاری
 کااهش  باا ( آبیااری  اولین از بعد روز 98) مرحله توسعه رشد به نسبت
ساانهی  50 و 25 اعمااق  در 3I آبیااری  رژیام  در و بود روبرو دارمعنی

 اولاین  از پاس  روز 208) رشاد مرحلاه پایاانی    در eEC مهری میازان 
( آبیااری  اولاین  از پاس  روز 98) رشاد  توسعه مرحله به نسبت( آبیاری
 )جادول  داشات  داریمعنی افزایش مهریسانهی 75عمق  در و کاهش
  ای  در زماان  گاذر  با که است موضوع این بیانگر نهایج چنینهم(. 6

مرحلاه   در خااک  عمق سه هر در و 2I آبیاری رژیم در تنها رشد فصل
مرحلاه توساعه    باه  نسابت ( آبیاری اولین از پس روز 208)پایانی رشد 

 .بود روروبه eEC مقدار کاهش با( آبیاری اولین از پس روز 98) رشد
 25 خااک و در عماق   1I یااری آب یام در رژیم ساد  یازان از نظر م

 باه وجاود   یداریاخاهلاف معنا   روز 152و  98زمان  ینب مهریسانهی
 یشافازا  روز 152و  98نسابت باه زماان     روز 208زمان در اما  یامدن
 یمسد یزانممهری سانهی 75 و 50خاک ق اعمادر  د.نشان دا داریمعن

و  یافات  دارییاهش معنا ک روز 98نسبت به زمان  روز 152در زمان 
ه. با باا افازایش روبارو باود     روز 152نسبت به زماان   روز 208زمان 
زمان  یشبا افزا خاکاز اعماق  یکدر هر  2I یاریآب رژیمدر  ی ورکل
 ینبا مهاری  ساانهی  25 خااک عمق  ولی در یافتکاهش  یمسد یزانم

و در رژیم آبیااری   دار نبودیاخهلاف معن روز 208و  152سطوح زمان 
3I  رشاد  مرحله پایانی  سدیم در مهری میزانسانهی 50و  25در اعماق

کاهش و در  (آبیاری اولین از پس روز 98)مرحله توسعه رشد نسبت به 
 1Iداشات. در رژیام آبیااری     داریمعنا مهری افازایش  سانهی 75عمق 

یااری و  بعد از اولین آب روز 208بیشهرین میزان تجمع منیزیم در زمان 
آبیااری   اولاین  از بعاد  روز 152و  98باه زماان   رشد مرحله پایانی در 

 (. 6جدول )مشاهده شد 
خااک   عماق  ساه  هر در و 1I آبیاری رژیم در در  ی فصل رشد،



 887 ...     سطحیاي زیراثر مدیریت آبشویی بر تغییرات شوري در سیستم آبیاري قطره

 یافت ولی تغییرات در کاهش میازان  داریمعنی افزایش میزان منیزیم
نسبت به  یاری(آب یناز اول پسروز  208) رشدمرحله پایانی  منیزیم در

 2Iدر رژیام آبیااری   ( آبیااری  اولین از پس روز 98) مرحله توسعه رشد
ساانهی  50 و 25در اعمااق خااک    3Iتر بود. در رژیم آبیاری چشمگیر

 یناز اولا  پاس روز  208) رشاد مرحلاه پایاانی    منیزیم در مهری میزان
 (آبیااری  اولاین  از پاس  روز 98) مرحله توسعه رشاد نسبت به  یاری(آب

جادول  )داری داشات  مهری افزایش معنیسانهی 75کاهش و در عمق 

در  یمکلسا  یازان م خااک از اعمااق   یکدر هر ، 1I یاریآب رژیمدر  (.6
زمان ) به مرحله توسعه رشدنسبت  روز( 152زمان مرحله میانی رشد )

 خاکدر اعماق  2I یاریآب رژیم. در بوددار یکاهش معن یداراروز(  98
بااا  روز 98نسابت باه زماان     روز 208، زماان  مهاری ساانهی  50 و 25

 خااک و در عمق  3I یاریآب یم. در رژمواجه بود یمکلس یزانمافزایش 

 روز 208و  152 یهاا در زمان یمکلس یزانم ینترکم مهریسانهی 25
  (.6)جدول  مشاهده شد

 
،  (Na)سدیم  )eEC(میزان شوری  طرفه رژیم آبیاری، عمق خاک و زمان بعد از اولین آبیاری براثرات متقابل سه هایایسه میانگینقم -6جدول 

 (SAR)و نسبت جذبی سدیم  (Ca)، کلسیم (Mg)منیزیم 
Table 6- The three-way interactions effects of irrigation regimes, soil depth and time after the first irrigation on the amount 

of ECe, sodium (Na), magnesium (Mg), calcium (Ca) and sodium adsorption ratio (SAR(  

 رژیم آبیاری

Irrigation 

regime 

عمق  

 گیری نمونه

Soil depth 

(cm) 

 *زمان بعد از اولین آبیاری

Time after the first 

irrigation 

 صفات مورد بررسی

Characteristics Examined 

هدایت 

 الکتریکی
 کلسیم منیزیم سدیم

نسبت جذب 

 سدیم

(dS/m) eEC 
Na 

(meq/lit) 

Mg 

(meq/lit) 

Ca 

(meq/lit) 
SAR 

1I 

25 

98  lm9.9  hi67.6  hi29.3  gh46.3  hi8.1 

152  o9.1 hi67.6  m22.8  ij43.0  ef9.5 

208  hi11.1  fg96.5  de37.3  cd51.1  e10.2 

50 
98  hi10.9  fg91.3  hi29.8  de50.8  e10.1 

152  no9.4  hi76.9  lm23.0  l83.6  ef9.7 

208  gh11.3  g90.3  ef35.9 gh45.9  e10.0 

75 

98  ef11.8  h79.5  fg33.9  ef49.7  ef8.7 

152  ij10.5  ij70.9  fg33.6 jk40.8  hi8.2 

208 ef11.9  fg93.1  bc46.1  c52.8  fg9.3 

2I 

25 

98  ef12.1  e117.5  de37.3  cd52.3  d12.4 

152  gh11.3  hi76.9  jk27.3  kl39.7  ef9.4 

208  mn9.6  ij69.7  ef34.8  fg47.8  ij7.7 

50 
98  c14.6 f99.9  d39.8  c53.4  e10.3 

152  kl10.1  jk66.6  kl26.3  l39.3  hi8.3 

208  o9.0  l59.8 hi29.8  gh45.9  k6.8 

75 

98  a18.3  a166.0  b47.8  cd51.3  a16.7 

152  ef11.8  h78.8  jk27.3  hi43.5  fg9.4 

208  hi11.0 ij69.9  ef35.1  gh45.8  jk7.7 

3I 

25 

98  e12.3 d131.8  d38.8  ab58.3  c13.4 

152  jk10.2  kl63.1  gh31.9  de50.8  k6.9 

208  lm10.0  hi72.0  gh31.2  de50.0  ij8.0 

50 
98  d13.6  c150.4  c44.7  b56.6  b15.0 

152  hi10.9  hi75.6  hi30.6  ij42.2  gh8.9 

208  fg11.5  fg96.1  d39.6  ef49.1  e10.2 

75 

98  d13.3  c144.2  c43.9  a59.6  bc14.2 

152 hi11.0  jk67.8  ij27.9  jk41.5  hi8.2 

208  b16.5  b158.2  a59.1  cd52.3  b15.0 

 (رشد پایانی )دوره 208و ( رشد میانی )دوره: روز 152 ،(رشد توسعه )دوره روز 98* 
* 98 day (Development stage), 152 day (Middle stage), 208 day (End stage) 

 باشند.دار میدارای اخهلاف معنی ٪1هسهند در سطح  اعدادی که دارای حروف غیرمشابه
Numbers with non-like characters have a significant difference at 1% level 
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مرحله پایانی مهری در سانهی 25در عمق خاک  1Iدر رژیم آبیاری 
 SAR  یزانم ینتربالاروز بعد از اولین آبیاری  98رشد نسبت به زمان 

روناد تغییارات مهاااوت باا رژیام       2I یاریآبولی در رژیم  شد مشاهده
 داری دریمعنا   اور هبا  SAR یازان زمان م یشبا افزابود و  1Iآبیاری 

از اعماق  یکدر هر 3I یاریآب یم. در رژیافتکاهش مرحله پایانی رشد 
 یدارا روز 98نسابت باه زماان     روز 152در زمان  SAR یزانم خاک

 یدارا روز 152نسابت باه زماان     روز 208و زماان   داریکاهش معنا 
 دو از ترموفق 2I یاریآبنهایج نشان داد که رژیم  بود. داریمعن یشافزا
 شاود مای  شروع بهار از که بعدی رشد فصل تا و کرد عمل دیگر رژیم
 آورزیاان  اثارات  و کرده ذخیره خاک در را تریکم سدیم جذب نسبت
 .نمایدمی تعدیل آن را
 

 گیرینتیجه

در انههای فصال رشاد    SARاعمال آبشویی باعث کاهش میزان 
در SAR نسبت به ابهدای فصل رشد گردید و این کااهش در میازان   

 بار اسااس  آب آبیاری  تأمینکه  2Iاثر اعمال آبشویی در رژیم آبیاری 
 ترموفق دیگر رژیم آبیاری نسبت به دو بود، بیشهر بوده و نیاز آبی گیاه

 بهاار  از کاه  بعادی  رشاد  فصل تا شروع 2Iرژیم آبیاری  . لذاکرد عمل
کارده کاه مای    ذخیره خاک در را تریکم SAR میزان شودمی شروع
 رشاد  فصل  ول در eEC کند. میزان تعدیل آن را آورزیان اثرات تواند

آبشویی در پروفیل خااک مشااهده شاد.     فرایندروند کاهشی داشت و 
بههرین شرایط را در دور ساخهن میزان تجمع شوری و  2I آبیاری رژیم

تر دارا بود. میازان امالاح سادیم موجاود در     انهقال آن به اعماق پایین

خاک در  ول فصل رشد با اعمال آبشاویی در حاال کااهش باود. در     
شود، این کامل اشباع نمی ر وبهسطحی که خاک ای زیرآبیاری قطره

 باا  2I آبیااری  رژیام  نهایج، به توجه گیری دارای اهمیت است. بانهیجه
 فصال   ای  در خاک در موجود منیزیم و سدیم مقدار دارمعنی کاهش
 هام  کلسیم میزان کاهش .است تریمناسب و بههر کارایی دارای رشد
 کلسیم که داد نسبت موضوع این به توانمی را است ماید عنصری که

 شاده  منیازیم  و سادیم  جاایگزین  آبیاری، توسط خاک به شده اضافه
ایان روناد در خصاوص     .اسات  نموده تعدیل را عناصر این اثر و است
 یاک  در شودمی پیشنهاداین  سدیم نیز مشاهده شد. بنابر جذب نسبت
 آبشویی آب سطحی،زیر ایقطره آبیاری سیسهم به شده تجهیز مزرعه
 ایقطاره  آبیااری  یاا  و ساطحی  آبیااری  صاورت به و فصل انههای در

 باه  و گیااه  نیااز  از بایش  آبیااری  آب چون کاربرد. شود انجام سنگین
 .شودمی خاک به املاح بیشهر ورود به منجر تنها آبشویی آب عنوان
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Introduction: The main problem of salinity, in addition to reducing agricultural and horticulture products is 
the gradual decline of their cultivation area. Several factors such as climate and irrigation (precipitation, fraction 
of leaching), soil type and soil salinity, salinity of irrigation water, uniform distribution of the system and 
irrigation with saline water affects the soil salinity changes. Therefore, in irrigated agriculture, soil salinity 
should be reduced and controlled to an optimal level of the economic production. Leaching with proper irrigation 
management is one of the effective ways to reduce soil salinity. 

Materials and Methods: The study was conducted during 2012-2013 in as pistachio garden located in the 
Safaeieh region of Semnan province. The garden was 100 ha and 2 ha of that was selected for this study with 10 
years old pistachio trees equipped to subsurface drip irrigation system. The treatments of this study were three 
irrigation regimes; control (I1), Irrigation based on irrigation requirement (I2) and I2 plus leaching requirement 
(I3), three soil depth of 25, 50, and 75 cm from soil surface and time before and after irrigation. The drip line 
laterals include emitters with 2.26 lph flow rate was buried in 40 cm soil depth. Soil samples to evaluation salt 
concentration were collected from 25, 50, and 75 soil depth before and after irrigation. To study the impact of 
different irrigation regimes, soil depth and time (before and after irrigation) and also their bilateral impact a 
factorial design in randomize block was applied. 

Results and Discussion: The results showed that ECe and SAR accumulation decreased after development, 
growth stage and continued to end growth stage. The results showed that I2 and I3 irrigation regimes were more 
effective in reducing the amount of sodium from the root zone and the I2 irrigation regime showed better 
performance in comparison to I3 irrigation regime. Regarding the amount of magnesium in the soil, the I2 
irrigation regime was more successful than the I1 and I3 regimens. In I1 irrigation regime, the amount of 
magnesium at the end growth stage increased compared to the beginning growth stage. Significant decrease in 
ECe level at the end growth stage compared to the beginning growth stage belonged to the I2 irrigation regime, 
which suggests that I2 irrigation regime was more successful in ECe leaching during the period of pistachio 
growth, which attributed to the potential for leaching from the soil surface to the depths below the soil surface. 
The results showed that excessive water application under saline conditions for any reason, such as leaching not 
only does not have a beneficial effect on the removal of salts from the root zone, but also may lead to 
accumulation of salts and damage to the plant. The highest amount of calcium in the soil was recorded 98 days 
after the first irrigation under the I2 and I3 irrigation regimes which was 52.5 and 58.1 Meq/l, respectively. The 
lowest amount of this element The I1 and I2 regimens were 40.8 meq/l, respectively, which were recorded in 152 
days after the first irrigation. In terms of SAR, the lowest value in the I2 regime was more noticeable than other 
irrigation regimes. The effects of soil depth of time after the first irrigation showed that there was no significant 
difference at the depth of 25 cm and 75 cm at the end growth stage compared with the valued recorded in 
beginning growth stage, but at a depth of 50 cm there was a significant reduction in ECe. The highest ECe value 
equaled to 14.5 dS/m was recorded at a depth of 75 cm in 98 days after first irrigation. In the I1 irrigation regime 
at all three depths of 25, 50 and in the I3 irrigation regime at a depth of 75 cm the amount of SAR at the end 
growth stage were not less than that in beginning growth stage, however, the reduction in SAR was recorded in 
the I2 irrigation regime at all three depths. 

Conclusions: Irrigation regime I2 was successful to control the SAR in different soil depth compared to the 
other two irrigation regimes, which is very important for the next irrigation season to moderate the harmful 
effects on blossoms. Moreover, it is suggested that in a field, equipped with a subsurface drip irrigation system, 
leaching water at the end of the season by surface irrigation or heavy subsurface drip irrigation during the 
rainfall to leach out the accumulated salt to lower soil layers.  
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