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 9011و پذیرش: شهریور  9911دی دریافت: 

 چکیده

ذرت و گندم در سه فصل کاشت  هایای و سطحی برای کشتمنظور مقایسه و پایش دو سامانه آبیاری قطرهاین تحقیق به 

منبع های تحقیقات کشاورزی خوزستان واقع در اهواز طراحی و اجرا شد. در یکی از ایستگاه 5931تا بهار  5931از تابستان 

های صورت طرح آماری بلوكاین پژوهش بهزیمنس بر متر در مقطع اهواز بود. دسی سهآب آبیاری رودخانه کارون با شوری 

کشت  روزه و در چهارو  دو، رژیم آبیاری در کشت ذرت بندیتیمارها و مبنای بلوكکامل تصادفی با سه تکرار انجام گردید. 

ای که حجم آب کاربردی در سامانه قطرهنتایج نشان داد ای بود. متری بین نوارهای قطرهسانتی 11و  06،06گندم، فواصل 

وری آب در سامانه همچنین بهره نسبت به سامانه سطحی کمتر بود. 94و % 40ترتیب %های ذرت و گندم بهبرای کشت

نسبت به  91و برای کشت گندم به میزان % %45و  %50ترتیب ای بهای و دانهای برای کشت ذرت در عملکرد علوفهقطره

یز ای از همدیگر نوری آب برای فواصل مختلف نوارهای قطرهری سطحی بیشتر بود. در کشت گندم میزان بهرهسامانه آبیا

متری سانتی 11ای با فواصل هایی با بافت سنگین، از نوارهای آبیاری قطرهتوان در خاكداری نداشت بنابراین میاختلاف معنی

ه خاك کنحویای موجب کاهش کیفیت خاك شد. بهش خاك، سامانه قطرهدر تحلیل پایبرداری کرد. برای کشت گندم بهره

ابتدای تحقیق، بعد از سه فصل کاشت با این سامانه، شور شد  (3.09dS/m, ESP=6.18%eEC=غیرسدیمی ) -غیرشور

(ECe=7.63dS/m, ESP=12.63%)شد و ها، رچکان. اما، با وجود انباشت نمک ها در پیرامون خاك خیس شده زیر قطره

خاك در  داشتن پتانسیل آبای نسبت به سامانه آبیاری سطحی بهتر بود و دلیل آن بالا نگهعملکرد گیاهان در سامانه قطره

شور محقق ها بود که تجمع نمک را کاهش داده و رشد بهتر گیاه را با وجود آبچکانمحیط اطراف ریشه و در زیر قطره

ای برای اقلیم مشابه مناطق مرکزی و جنوبی در صورت استفاده از سامانه قطرهساخت. نتایج این پژوهش نشان داد که 

 خوزستان، زهکشی اراضی و عملیات آبشویی در انتهای فصل کشت برای حفاظت خاك ضرورت دارد.
 وری آب، رژیم آبیاریسامانه نوین آبیاری، بهره :های کلیدیواژه

                                                           
 طبیعی خوزستان، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیآدرس نویسنده مسئول: اهواز، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع -9
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 مقدمه

 میاقلی واقعیت یک ایران در آبیکم و سالیخشک

 های مختلفبخش نیاز روزافزون روند به توجه با و است

 نیز حادتر آینده هایسال در سالیخشک مشکل آب، به

 ناصری و ؛9911همکاران، عباسی و) شد خواهد

 وری آبارتقا بهرهدر این شرایط توجه به  .(9911همکاران،

 هاست. لذا استفاد ناپذیراجتنابکشاورزی یک ضرورت 

 امریآبیاری  نوین هایسامانه مناسب از منابع محدود آب و

استان (. 9911آبادی و همکاران،قدمی فیروز) استضروری 

 ازبخشی جنوب غربی ایران واقع است.  خوزستان در

 دارای آن و جنوب غرب جنوب مرکز، در این استاناراضی 

سنگین با آب  خاک بافت شور تا شور ومنابع آب لب

بوده که با اجرای سامانه زهکشی  عمقکم زیرزمینی شور و

 کشاورزیاراضی، مناسب برای عملیات  زیرزمینی و احیاء

آیش ) آبیاریعدم . (9911مختاران و همکاران،) اندشده

عث شور و یا یا آبیاری نادرست ممکن است با اراضی( و

 هایسامانه تاکنون. گردد سدیمی شدن این اراضی -شور

 متوسط تا سبک خاک بافت با اراضی در فشارتحت آبیاری

 استفاده اما مناسبی داشته، بازده و راندمان که است اجراشده

 باهای خاک در ایخصوص آبیاری قطرهبه هاسامانه این از

مورد توجه  کمتر و سدیمی شوری بهسنگین و مستعد  بافت

خصوص  در این (.9911همکاران، مختاران و ) استبوده 

 ،عنوان یک انتخابتنها بههای شور نهع آباستفاده از مناب

 رد روی کشاورزان قرار گرفته است. یک الزام پیشبلکه 

آب شور  است که از شدهدادهمختلفی نشان  مطالعات

 ردکآبیاری گیاهان استفاده  در آمیزیموفقیت طورتوان بهمی

فنگ و  ؛1191و پاندا،سینگ  ؛1191همکاران،وان و )

انند م شورمنفی استفاده از آب  اثرات(. البته 1192همکاران،

 مقدار بهصورت خطی به لایه سطحی خاک تجمع نمک در

 ؛1191وانگ و همکاران،) داردیفیت آب آبیاری ارتباط ک و

 در (.1191، دیاز و همکاران ؛1191همکاران، رامشوران و

مقایسه با سایر  ای درطرهسامانه آبیاری ق ،یاناین م

 تربیشوری بهره اری سطحی و بارانی علاوه برهای آبیروش

نسبت به آبیاری سطحی،  (1111تالوکدر،  علی و) آب

در آبیاری دارد. شرایط شور  های دیگری را نیز درمزیت

چکان پس الگوی خیس شدگی خاک اطراف قطرهی اقطره

ه مقدار رطوبت خاک در نزدیک دهد کاز آبیاری نشان می

 سطح خیس شده حداقل چکان بیشترین و در پیرامونقطره

چکان جایی که قطرهشوری خاک زیر  کهدرحالیاست. 

کم تا متوسط است و  معمولاًبیشتر است،  تراکم ریشه

زدیکی ندر یابد و چکان افزایش میگرفتن از قطره بافاصله

 تبخیر بیشتر از عمق تأثیر سطح خاک میزان نمک تحت

(. 1111 یچ و همکاران،و دهقانی سان 1191هانسون،) است

دبی ورودی کم و تناوب زیاد، قادر  دلیل بهای آبیاری قطره

است پتانسیل ماتریک خاک در منطقه ریشه گیاه را بالا 

و از کاهش پتانسیل اسمزی خاک در اثر خشک  داشتهنگه

 نمایدخاک در شرایط شور جلوگیری  شدن تدریجی

در بررسی  (1191) همکارانزیلانگ و  (.1111مانس،)

ای دینامیک و توزیع شوری خاک تحت سامانه آبیاری قطره

طقه خشک من ساله در 1یک دوره کشت گیاه پنبه برای برای 

ل که قب یکه میزان شوری خاک شمال غرب چین نشان دادند

 شدتاول به سال چهار زیاد بود در نسبتاًاز شروع کشت 

 ری نوسان پیدا کردکاهش یافت سپس روند تغییرات شو

گیری شمافزایش چ ،اواخر دوره تحقیق که درطوریبه

دارای بافتی درشت های سطحی لایهخاک منطقه در  .داشت

و  وانبود.  ریزبافتمتری به پایین، سانتی 91 لایهاز و 

سنجی امکان ،چهارسالهیک مطالعه  در (1191) همکاران

متوسط شوری عصاره ) شور زمین بسیار برایرویش ذرت 

 دسی 11 میزان بهمتری سانتی 911عمق  اشباع خاک تا

 انهسامبا استفاده از ل غربی چین شما ( درمتر بر زیمنس

 دادند. نتایج پژوهش ای را مورد بررسی قرارآبیاری قطره

ای شرایط خاک مطلوبی نشان داد که سامانه آبیاری قطره

 ای با رطوبت زیاد وبرای رشد ذرت فراهم کرده و ناحیه

-11 از یشترزمانی که پتانسیل ماتریک خاک بشوری کم در 

ها وجود آورده است و پس از سالکیلو پاسکال بود، به

 شور ای، خاک بسیارآبیاری قطره وسیلهبهت و آبشویی کش

ای هشور تبدیل شد. در پژوهش نسبتاًتدریج به خاک به

 ستا شدهاشارهاین زمینه دیگری نیز به نتایج مشابهی در 
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(. 1191لی و همکاران،  ؛1191کانگ و همکاران، )

منظور بهدر تحقیقی ( 9911) همکاران سیمای وخوش

 هایبر برخی ویژگی شوری آب آبیاری تأثیربررسی 

برای سه سطح خاک تحت کشت سه رقم ذرت شیمیایی 

 در( متر بر زیمنس دسی 1و  9، 2/1) آبیاریشوری آب 

 نددنشان دا ،ای نواریسامانه آبیاری قطره ط استفاده ازشرای

ابطه مستقیم با شوری آب سدیم خاک ر میزان شوری وکه 

رابطه عکس و داشته ام ذرت طول دوره رشد ارق آبیاری و

دو ) شورتیمارهای آبیاری با آب  در. با عمق خاک دارد

 یتر(، جبهه رطوبتی کممتر بر زیمنس دسی پنج و سهسطح 

و اغلب تجمع  آبیاری حرکت کرده خط ازخارج  سمت به

 خاکمتری از خط آبیاری و سطح سانتی 91 فاصلهنمک در 

 تماک .تعرق مشاهده شد تبخیر و مصرف گیاه و دلیل به

 بررسی به گیاه ذرت روی بر دوساله آزمایشی در (1111)

 درصد 911 و 11، 11،21) آبیاری آب سطوح مختلف اثر

 آبیاری هایفاصله ( وA کلاس تبخیراز تشت  تعرق وتبخیر 

ای آبیاری قطرهسامانه بار( با استفاده از روز یک 1 و 1،0،1)

 ترتیب بهسال اول و دوم  در دانه عملکرد داختند. بیشترینپر

 چهاراز تیمار دور آبیاری تن در هکتار  91/99 و 12/90

 ترتیب بهعملکرد دانه در سال اول و دوم  کمترین وروزه 

 هشت آبیاری رتن در هکتار از تیمار دو 19/1 و 12/91

 این تحقیق قابل توصیه نتیجه آمد. بهترین دستروزه به

 میزان با آبیاری تیمار ترکیه، مشابه خشکنیمه مناطق برای

 دلیلهب روزه چهار آبیاری و دور تعرق و تبخیر درصد 11

ای نتایج مطالعه .بودریشه  منطقه در بهتر هوادهی و تهویه

تیپ( در زراعت ) نواریای که بر روی سامانه آبیاری قطره

سامانه چه در که اگرهند انجام شد، نشان داد  گندم در

کاهش پیدا  1/91%ای عملکرد گندم حدود ی قطرهآبیار

 وری آبکرد، اما استفاده از این سامانه باعث افزایش بهره

آبیاری سطحی در نسبت به سامانه  درصد 10/10میزان به

 . در(1191ان و همکاران، هچو) شدهای نواری کرت

تحقیقی در کشور پاکستان نیز اظهار شد که استفاده از سامانه 

گندم نسبت به روش آبیاری  ای در زراعتآبیاری قطره

، 11/91میزان%ای، سبب کاهش مصرف آب بهجویچه

 و افزایش کارایی 11/99%میزان افزایش عملکرد دانه به

(. 1191سلیم و همکاران،) شد 91/99%مصرف آب به میزان 

ای های آبیاری قطرهمنظور بررسی اثر سامانهبه آزمایشی در

بر روی رشد و عملکرد گندم  کرتی() سطحیو آبیاری 

چین، نتایج نشان داد که حجم آب آبیاری  شمال درزمستانه 

داری بر روی ارتفاع گیاه، طور معنیدر هر دو سامانه به

ین بود. همچن تأثیرگذارشاخص سطح برگ و عملکرد گندم 

 وری آب بالاتریای بهرهطرهسامانه ق ،کم آبیاری شرایط در

در چین آزمایشی با (. 1199وانگ و همکاران، ) داشت

 و مقدار آب ایقطره نوارهای آبیاریهدف تعیین اثر فاصله 

آبیاری بر روی عملکرد گندم و کارایی مصرف آب در 

خاکی با بافت لوم شنی انجام شد. تیمارهای این آزمایش 

متر( و سانتی 11 و 11،91) آبیاریشامل فاصله نوارهای 

در  مترمکعب 2111،1111،0111،9111) آبیاریمقدار آب 

بودند. نتایج نشان داد که با افزایش فاصله نوارهای هکتار( 

همچنین  گیاه و عملکرد دانه کاهش یافت. رشد ،آبیاری

 91 نوارهایفاصله  تیمار درآب آبیاری،  دارنظر از مقصرف

کیلوگرم  1991) بالاتریکرد دانه نیز مقدار عمل ،یمترسانتی

 بهمتر سانتی 11 و 11) دیگربه دو تیمار  هکتار( نسبت در

چن و ) داشتکیلوگرم در هکتار(  1911 و 2011 ترتیب

ایران منطقه فریمان ی دیگر در آزمایش . در(1191همکاران، 

ای طرهبیاری قآ سامانه درفاصله بهینه نوارها  تعیین منظوربه

متر( سانتی 911 و 11،21، 11) شامل، فواصل مختلف نواری

. نتایج نشان داد که استفاده از نوار گرفت قرارمورد ارزیابی 

حصول منجر بهمتر یسانت 21ای با فواصل آبیاری قطره

گندم به  کیلوگرم 11/9 میزانین کارایی مصرف آب بهبالاتر

 در (.9919رحیمیان،) شدهر مترمکعب آب مصرفی  ازای

 هاینواری برای کشتای ه آبیاری قطرهتحقیق حاضر سامان

 وی استراتژیک ذرت و گندم که از نظر مواد غذایی زراع

نوب اقلیم مرکز، جباشند در می باارزشبسیار علوفه  تولید

. گرفت قرارغرب و جنوب خوزستان مورد ارزیابی 

هش کا تابستان، فصل درخصوص محدودیت منابع آب به

 ، بافتبالا ، تبخیری کارون و کرخههاکیفی آب رودخانه

متری  1/9 عمق درخاک سنگین همراه با آب شور زیرزمینی 
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هزار هکتار اراضی شبکه آبیاری  سیصد برو مساحتی بالغ 

این اقلیم، انجام این تحقیق برای پایش  و زهکشی در

وری آب عملکرد گیاه و واکنش خاک با هدف افزایش بهره

 سازد.را بسیار پراهمیت می

 

 هاروشمواد و 

 در 9912بهار تا  9911از تابستان  پژوهشاین 

ز مرکاهواز، ایستگاه تحقیقات  پژوهشی یکی از مزارع

 .اجرا شدخوزستان تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 

 خصوصیاتاقلیمی، کیفیت آب و نظر ازمزارع ایستگاه 

 یبو جنو یمرکز اراضیفیزیکی و شیمیایی خاک نماینده 

 استان خوزستان از منطقه ازاین (. 9 جدول) استاستان 

 مارش بهتا خشک کشور  خشکنیمهنظر اقلیمی جزو مناطق 

متر میلی 911 ازمنطقه در این  میانگین بارش سالانهآید. می

درجه  11 دمای هوا، متوسط سالانهکند. نمیتجاوز 

متوسط سرعت باد  و درصد 01گراد، رطوبت نسبی سانتی

. استکیلومتر بر ساعت  11 تا متری دو در ارتفاع سالیانه

 -مانتیث –پنمنروش حسب بربخیر و تعرق سالیانه ت

 آزمایشی رعهمزقسمتی از . استمتر میلی 1011-1111فائو،

 به سامانه آبیاریمربع متر 1111 حدودمساحتی  در مذکور

منظور مقایسه نتایج حاصل از تحقیق به .شد مجهزای قطره

منطقه، بخشی از  در حاضر با روش کشت و آبیاری مرسوم

 روش آبیاری سطحی دربهمربع متر 9011زمین به وسعت 

رعه به سامانه مجهز بودن مز. (9 شکل) شدگرفته  نظر

در  های زهکشیکارگذاری لاترالبا  زهکشی زیرزمینی

موقعیت مناسبی برای انجام تحقیق فراهم ، یمتر دو عمق

 .(1شکل ) بودآورده 
 یآزمایش زرعهمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک م -1جدول 

 عمق
Depth (cm) 

 بافت خاک

Soil texture 
 هدایت الکتریکی

(dS/m) EC 

 جرم مخصوص

 ظاهری

ρb (gr/cm3) 

 ظرفیت زراعی رطوبت

FC (%) 

نقطه  رطوبت

 پژمردگی

PWP (%) 

 8/11 2/52 52/1 2/5 رسی سیلتی 52-0

 8/11 5/52 22/1 25/5 رسی سیلتی 20-52

 8/11 52 22/1 58/5 رسی سیلتی 52-20

 8/11 8/55 58/1 21/2 رسی سیلتی 100-52

 

 ذرتاین تحقیق در دو فصل زراعی برای کشت 

( و یک فصل زراعی برای کشت 9911 و 9911تابستان )

( انجام شد. کشت تابستانه 9912 بهارتا  9911پاییز ) گندم

تیرماه تا نیمه مردادماه شروع  11 از خوزستان درذرت 

آبان برداشت  11 حداکثرتا  ماه آبانشود و از اوایل می

 آبان 91شود. در خصوص گندم، عملیات کاشت در بازه می

افتد و از اوایل اردیبهشت تا نیمه آذرماه اتفاق می 91تا  ماه

، یای نواردر سامانه قطره گردد.برداشت می ماهاردیبهشت

کامل تصادفی های صورت طرح آماری بلوکاین پژوهش به

با سه تکرار اجرا شد. برای کشت ذرت که از هیبرید سینگل 

 هارچو  دو آبیاریاستفاده شد، عامل اصلی رژیم  219کراس 

ای براساس بود. دور آبیاری ذرت در سامانه قطره روزه

وزه با ر دوروزه است اما دور آبیاری  چهارمبانی طراحی، 

توجه به شوری آب آبیاری، تبخیر بالای منطقه و مستعد 

بودن خاک به سدیمی شدن، انتخاب شد تا بتوان مقایسه 

صورت ای تهیه زمین بهمناسبی داشته باشیم.در سامانه قطره

جوی و پشته تهیه شد. بذر ذرت با فواصل خطوط کاشت 

در هر متری سانتی 11ها و فاصله متری بین ردیفسانتی 21

ردیف و در محل داغاب نزدیک به کف شیار کشت شد. بر 

 21ای با فواصل آبیاری قطرهاین اساس نوارهای 

متری از هم روی خطوط کشت در کف جویچه پهن سانتی

انجام آبیاری در مراحل اولیه در تمام سطح مزرعه،  شدند.

یکسان انجام شد. پس از هفت روز از زمان کاشت و پنج 

ت آبیاری با جوانه زدن گیاه و اطمینان از استقرار بار عملیا

شدن گیاه(، تیمار دور آبیاری اعمال دو برگی) آنو تثبیت 

 گردید.
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 )الف(

 
 )ب(

 مزرعه در ب() سطحیو آبیاری  الف() نواریای قطرهآبیاری  هایشمای اجرا شده سامانه -1 شکل

 

 
 موقعیت مزرعه پژوهشیایستگاه تحقیقاتی اهواز و  -2 شکل

 

ل عامکه از رقم رادیا استفاده شد، گندم کشت در 

 21و  01،11 هایفاصلهای نواری، در سامانه قطرهاصلی 

له فاص. بودند ایهای قطرهبین نوارهمدیگر  متر ازسانتی

متری براساس اصول طراحی سامانه سانتی 21نوارهای 

 ای برای گیاهان ردیفی است لذا با کاهش این فاصلهقطره

برای گیاهان متراکم مانند گندم، کلزا  مترسانتی 11و  01به 

توان عملکرد گیاه و روند املاح خاک در و یا برنج می

 ایقطره ، چهار نوارتکرار هر درشرایط شور را پایش کرد. 

ه نظر گرفت در واحد آزمایشیعنوان خط کشت به و تیپ()

 و برای کشت ذرت واحد نهبنابراین برای کشت گندم  ؛شد

دارای  اجرا شده ایاجرا گردید. نوارهای قطره واحد شش

 11 فواصلو با  ساعت برلیتر  دو دبیهایی با روزنه

ه سامان در باشند.می از همدیگر بر روی نوارمتری سانتی

تیمار شاهد(، روش کرت نواری برای گندم ) سطحیآبیاری 

   مزرعه

Field 

زهکش 
Drainag

e 

ایستگاه پمپاژ 
PUMPE  

STATION 

 پمپ زهکش

Drainage Pumpe 

 

 

 

زهکش   

 

 یحس

Water 

reservoir 

WSC flume  

(90 m) 

(50 m) 

(7
.5

m
) 

P
u
m

p
 

D
ra

in
ag

e 
ch

an
n

el
 

Treatment 40 cm 

Treatment 60 cm 

Treatment 75 cm 

Drainage channel 

Pipes 16 mm  

Disc filter& 

Barometer 

 

(100 m) 
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برای  و کرت نواری فارو() پشتهجوی و  هایو روش

 ولطکرت نواری به . گرفت قرارذرت مورد استفاده هیبرید 

دار نوار شیب طراحی و اجرا شد. متر، 91متر و عرض  11

شیبی  ،و در جهت طولیمسطح  ،جهت عرض نواردر 

 برای جلوگیری از پخش و داشت.متر بر متر  111/1حدود 

ه خاک پشتوسیله به در کرت نواری، مرزها فرار جانبی آب

. برای حذف رواناب در هر دو روش سطحی، محدود شد

انتهای کرت نواری و انتهای شیارها بسته بود و همچنین 

برای جلوگیری از تلفات، بلافاصله بعد از رسیدن جبهه آب 

ورودی آب به نصف تقلیل  جویچه،به انتهای نوار و یا 

یافت. دور آبیاری برای سامانه سطحی براساس کمبود 

این اساس تعداد آبیاری برای  بر رطوبت خاک انجام شد.

منبع بار بود.  91بار و برای کشت ذرت  ششکشت گندم 

 رقیشدر ساحل  پروژه حاضر یک ایستگاه پمپاژآب  تأمین

عرض شمالی  99° 91'  1/1"رودخانه کارون با مختصات 

استفاده از یک  طول شرقی بود که با 01°  91'  1/01"و 

کیلومتر به محل ایستگاه پمپاژ  1/1 طول بهکانال سیمانی 

منظور پایش مقدار نمک موجود یافت. بهمزرعه انتقال می

 ،در آب در روش آبیاری سطحی، در هر نوبت آبیاری

نواری،  ایروش آبیاری قطره گیری شد و درشوری اندازه

قرار  کار وردست صورت هفتگی درهگیری شوری آب باندازه

 در آب آبیاری کیفی آنالیزگرفت. مقادیر متوسط نتایج 

 فائو، آب بندیطبقه. برحسب آورده شده است( 1) جدول

وجه با تشور بود. همچنین  کشت، لب برای سه دورهآبیاری 

توان گفت که به نسبت جذب سدیم و مقدار شوری، می

 .شتنداخاک بر روی نفوذپذیری  تأثیریآب آبیاری 
 کیفیت آب آبیاری در طول دوره تحقیق مقادیر متوسط -2 جدول

 روی بر تأثیر

 خاک نفوذپذیری
SAR 

T.D.S Hco3 Cl Na Mg Ca 
pH 

EC 

 نوع کشت

mg/lit meq/lit ds/m 

 سال اول-ذرت 5/5 22/5 15/2 12/2 58/12 86/15 85/0 1206 52/6 تأثیربدون 

 سال دوم-ذرت 1/5 55/5 25/2 55/2 06/16 55/15 06/1 1668 65/5 تأثیربدون 

 گندم 5/5 18/8 05/2 02/2 8/18 26/15 16/1 1520 55/8 تأثیربدون 

 

 درمزرعه  خاک از بردارینمونه تحقیقدر این 

تا بعد از برداشت محصول( با  کشت ازقبل ) نوبت پنج

 املاحبرای پایش  شیمیایی تخصوصیابرخی  تعیین هدف

(EC ،pH،Clˉ،+Na،SAR و ESP)  لایه چهار درخاک 

متری از سطح سانتی 21-911و  21-11، 11-11، 11-1

ن ای بیدر سامانه آبیاری قطره بردارینمونهانجام شد. خاک 

در  که است حالی دراین ای انجام شد دو ردیف نوار قطره

 در بردارینمونه، تحت پوشش سامانه آبیاری سطحی قطعه

 هبابتدا، وسط و انتهای نوار( ) مرکبصورت نقطه به سه

صورت گرفت. همچنین  لایه خاک چهاردر هر  تعداد همین

عملکرد، ماده خشک هوایی برای ذرت و  ه،عملکرد دان

 وزن هزار دانهشاخص برداشت و  ،بیوماس() تودهزیست

س برای آنالیز واریان .ندشد محاسبهگیری و اندازهبرای گندم 

اده استفدار نیروش حداقل تفاوت مع ازو مقایسه میانگین 

گیری و قابل قیاس در مهم اندازه هایشاخص یکی از شد.

در ابتدای تحقیق، نیاز آبی . بودوری آب بهرهاین تحقیق، 

( با توجه به هوا و اقلیم گندم وذرت ) گیاهانمورد نیاز 

(، 9911تا  9911 هایسال بازه) خوزستانمرکز و جنوب 

آب  کیفیت وتا رس(  سیلتیرس) مزرعهبافت خاک 

( متربر  زیمنس دسی سه متوسط شوری) کارونرودخانه 

 -برآورد شد. محاسبات نیاز آبی با توجه به روش پنمن

 میزان ضرایب گیاهی و گرفتن نظر در وفائو -مانتیث

سامانه آبیاری سطحی و مقدار  برای 11% و 91آبشویی %

 ترتیب بهای نواری سامانه آبیاری قطره برای 11%و  %99

برای کشت گندم و ذرت انجام شد. راندمان کاربرد طراحی 

 در 11و برای آبیاری سطحی % 11% ای،برای آبیاری قطره

 حجم آب مصرفی درشد. بعد از شروع تحقیق،  گرفته نظر

ای نواری توسط هر دور آبیاری برای سامانه آبیاری قطره

در ابتدای قطعه زراعی و برای  شدهنصب حجمی کنتور
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چهار که در  تیپ WSC فلوم سامانه آبیاری سطحی از

 .کرت ورودی به مزرعه کالیبره شده بود، برآورد شد ابتدای

 

 نتایج و بحث

 نیاز آبی و حجم آب کاربردی

 ایگیری مزرعهمقایسه با اندازه نیاز آبی گیاهان در

 جدول در شدهارائهنتایج . ( آورده شده است9) جدول در

طول دوره  ( حاکی از آن است که حجم آب مورد نیاز در9)

مکعب در متر 1001ای رشد گیاه گندم در سامانه قطره

مکعب در هکتار متر 2111 سطحیرای سامانه هکتار و ب

ای سامانه قطره درصدی در 91 کاهشبود. این نتایج ضمن 

دهد که حجم آب نشان می ،نسبت به آبیاری سطحی

مصرفی برای کشت گندم در هر دو سامانه با مبانی طراحی 

دوره آبیاری  طول درنیاز آبی تقریباً همخوان بود. و 

گیری مرکب خاک سطحی با نمونه سامانه درخصوص هب

متری و تعیین کمبود رطوبت سانتی 11 عمق تاقبل از آبیاری 

در اوایل فصل رشد  2/1از ) MADخاک و اعمال ضریب 

و تطبیق آن با نیاز آبی  اواخر فصل رشد( در 11/1تا 

. بارش مدیریت آبیاری مزرعه انجام شد ،شدهمحاسبه

و  اسفندماه درترتیب بهمتر میلی 10و  11میزان به

 را تا حدی تأمین گندم ، نیاز آبی گیاه9912سال  ماهفروردین

شده به  دادهآب ،( درکشت ذرت9) جدول طبق بر. کرد

 فصل کشت طول در شدهمحاسبهکمتر از نیاز آبی  مزرعه

یاز ن امر آن است که روابط ریاضی محاسباتدلیل این بود. 

آبی برای شرایطی صادق هستند که رطوبت خاک منطقه 

 گونه تنش محیطیریشه همیشه در حالت بهینه بوده و هیچ

ال ح به گیاه وارد نشود. ...مانند شوری، خشکی، بیماری و

های نامبرده شده انواع تنش ،که در شرایط واقعی کشتآن

نطقی م ها و مقادیر مختلف وجود داشته و در نتیجهبا کیفیت

است که آب مورد نیاز واقعی گیاه که با مدیریت آبیاری 

براساس رطوبت خاک به مزرعه داده شده کمتر از نیاز آبی 

 در شرایط بهینه حاصل شود. شدهمحاسبه
 

 ایبررسی عملکرد ذرت در سامانه آبیاری قطره

آبیاری تیپ،  سامانه دردر بررسی عملکرد ذرت 

آنالیز واریانس و مقایسه میانگین به روش حداقل تفاوت 

خلاصه  ترتیب به( 1) و( 0دار انجام شد. جداول )معنی

نتایج آنالیز واریانس مرکب و مقایسه میانگین صفات 

برحسب سال و سطوح تیمار دور آبیاری برهیبرید 

 کند.را بیان می 219 کراسسینگل

 عمق آب کاربردی و نیاز آبی فصل کشت با در نظر گرفتن خاکاب اولیه -3 جدول

نیاز آبی بر طبق 

مبانی طراحی 

(mm) 

عمق آب 

 (mm) کاربردی
 نوع کشت سامانه آبیاری تاریخ کاشت تاریخ برداشت (%) آبشوییجز 

 شیاری -سطحی 12/2/52 50/8/52 52 558  1022
 

 

ت سال اول
ذر

 

 نواری -سطحی 12/2/52 50/8/52 52 500  1022
 

 نواری-ایقطره 12/2/52 50/8/52 50 501  810
 

 شیاری -سطحی 12/2/56 52/8/56 52 520  1022

 

ت سال دوم
ذر

 

 نواری -سطحی 12/2/56 52/8/56 52 520  1022
 

 نواری-ایقطره 12/2/56 52/8/56 50 585  810
 

 نواری -سطحی 12/05/56 16/05/55 16 552  555
 
 
 

گندم
 

 نواری-ایقطره 12/05/56 16/05/55 11 222  285
 

 
 
 



 ...ای نواری با آبیاری سطحی و پایش شوری خاک در کشت گندم و مقایسه روش قطره/ 880

 ایکشت ذرت در سامانه آبیاری قطره نتایج آنالیز واریانس مرکب -4جدول 

 میانگین مربعات
 اتبع تغییرامن درجه آزادی

(S.O.V) عملکرد دانه های هواییماده خشک اندام 

n.s555/0 n.s152/0 1 سال 

 خطا 2 566/0 052/6

n.s552/5 *252/5 1 دور آّبیاری 

n.s55/0 n.s018/0 1  دور آبیاری× سال 
 خطا 2 155/0 215/5 

 ضریب تغییرات )%(  05/10 51/12

n.sدرصد   پنجدار در سطح تفاوت معنی* :دار       تفاوت معنی : عدم 

 

 کشت ذرتدر متقابلو اثر دور آبیاری، برحسب سالمقایسه میانگین صفات مورد بررسی -5 جدول

 )تن در هکتار(*درصد پنجاحتمال  سطح درمیانگین صفات 
 تیمار              

 عملکرد دانه  های هواییماده خشک اندام

 اول 81/8 51/15
 
 
 
 
 
 

 سال

 دوم 6/8 52/15
 
 

 

22/15 b 16/8 دو روزه 
 

      دور آبیاری
 

21/15 
a 52/5 چهار روزه  

  روزه 5دور × سال اول  51/8 55/15

 اثر متقابل روزه 2دور × سال اول  55/5 50/15

  روزه 5دور × سال دوم  05/8 15/15
51/15 

 
 

  روزه 2دور × سال دوم  15/5

 دار نیستمعنیک حرف مشترک دارند هایی که حداقل یدر هر ستون تفاوت بین میانگین :*

 

 دور اثر تنها که نمود مشخص مرکب تجزیه

 آماری تفاوت دانه عملکرد بر درصد پنچ سطح در آبیاری

 سال در دور کنشبرهم و سال تیمار آورد و اثر پدید را

ثر . همچنین هیچ یک از عوامل و انشد دارمعنی آبیاری

 نبوددار های هوایی معنیخشک اندام ماده بر هاآنمتقابل 

 تقابل سال و دورم اثر از آمدهدستبه نتایج(. 0 جدول)

رژیم  برای عملکرد دانه ،اول سال که در آبیاری نشان داد

 تن در 91/1 و 99/1 ترتیب بهروزه  چهار و دو آبیاری

 سال دوم دراین درحالی است که این مقدار هکتار بود 

این . (1جدول ) رسید هکتار در تن 91/1و  11/1 ترتیببه

 ود دورروزه نسبت به  چهار آبیاریافزایش نسبی در دور 

شاید  .بود 90سال دوم % برایو  91%سال اول  برایروزه 

یکسان  و بتوان چنین گفت که با توجه به بافت سنگین خاک

 ایبر، آبیاری رژیمهر دو تیمار  بودن حجم آب کاربردی در

وانسته است بار، گیاه تروز یک چهار هریط آبیاری اشر

تر از منطقه ریشه، استفاده مناسب سبب تهویه بهتر دربه

عناصر غذایی و کارایی بیشتر مصرف آب خاک، عملکرد 

بیشتری نسبت به دور آبیاری هر  و ماده خشک هوایی دانه

( 1111) ماکتاین نتیجه با تحقیق  .داشته باشد بارروز یک دو

 منطبق است.

 

 ایدر سامانه آبیاری قطره گندمبررسی عملکرد 

گندم،  بررسی عملکرد و اجزای عملکرد در

ای نواری و مقایسه سامانه آبیاری قطره تجزیه واریانس در

 ابو اجزای آن  عملکرد بر فواصل نوارها تأثیرمیانگین 

( و 1های )جدولدر آبیاری سطحی() شاهد تیمارمقایسه 

 ( آورده شده است.2)
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 ایعملکرد کشت گندم در سامانه قطرهعملکرد و اجزای  تجزیه واریانس -6جدول 
 منابع تغییرات

(S.O.V)   

درجه 

 آزادی

شاخص  بیوماس عملکرد دانه

 برداشت

وزن هزار 

 دانه

 5 n.s586808 n.s865252 n.s628/1 n.s60/10 (R) تکرار
 5 n.s85215 n.s202266 n.s826/0 n.s552/5 (I) آبیاری

6 555225 1518152 055/5 (a)خطای   651/6  

15/15  (%) تغییراتضریب   55/11  86/2  05/6  

n.sدرصد یکدار در سطح تفاوت معنی** :درصد       پنجدار در سطح تفاوت معنی* :دار       تفاوت معنی : عدم 

 
 گندم عملکرد اجزای و عملکرد بر ایقطرهفاصله نوارهای مقایسه میانگین تأثیر –7 جدول

 *د(درص پنجدر سطح احتمال ) دانکنبه روش آزمون  هاآن مقایسه ومیانگین صفات  تیمار

عملکرد دانه 

 )کیلوگرم بر هکتار(

 بیوماس

 )کیلوگرم بر هکتار(

 شاخص

 برداشت

 دانه هزاروزن 

 )گرم(

 )1(I a 2200 a 5850 a 11/22 a 55/25 

)2(I a 2525 a 5255 a 28/22 a 65/25 

)3(I a 2520 a 5585 a 85/22 a 55/25 

)4(I a 2655 a 10555 a 52/22 a 55/21 

 متری،سانتی 20 نوار بافاصله ایقطرهآبیاری  :1I .نیست دارمعنیاقل یک حرف مشترک دارند هایی که حدستون تفاوت بین میانگین*: درهر

2I: 3متری و سانتی 60 نوار بافاصلهای آبیاری قطرهI :4متری و سانتی 52نوار  بافاصلهای آبیاری قطرهI :شاهد(سطحی  آبیاری( 

 

 تودهزیستمیزان عملکرد دانه، اساس این  بر

در هر دو  بیوماس(، شاخص برداشت و وزن هزار دانه)

ای نواری برای تمامی قطرهسامانه آبیاری سطحی و 

دار اختلاف معنی هیچ سطحی در تیمارهای مختلف

 یک خاک لومی در( که 9911) همکارانداغی و هقر نداشتند.

 11چکان که فاصله قطره تحقیق کردند، نشان دادند

 11 و 01،91) لاترالمتری در همه سطوح فواصل سانتی

متر( برای کشت گندم بالاترین عملکرد را از خود سانتی

یق تحق این تحقیق همخوانی دارد. درنشان داد که با نتایج 

 بودن حرکت جریان غالب وک رسی دلیل بافت خاهب حاضر

 ،همدیگر ازای افزایش فاصله نوارهای قطره باوجودافقی 

اهش محسوسی هر چند ک و اجزا عملکردمیزان عملکرد 

درحالی است که . این ندداری نداشتداشت اما اختلاف معنی

 لهبافاصمارهای تیهای با بافت سبک تا متوسط درخاکدر

 ردجبهه رطوبتی عدم همپوشانی  دلیل به لاترال بیشتر

رطوبت، عملکرد کاهش  کمبود ول رالاتن دوبی فواصل

، چن و همکاران .9911، قره داغی و همکاران) یابدمی

1191.) 

 وری آببهره

 دروری آب مجموع نتایج عملکردی و میزان بهره

ای سطحی و قطره سامانه آبیاری برای دوسه فصل کشت 

تقسیم میزان  از آورده شده است. (1) در جدول نواری

ماده خشک هوایی( بر  یا و تودهزیستدانه و ) عملکرد

وری آب برحسب بهره (،9جدول ) کاربردی میزان آب

 .آمد دست بهمکعب متر برکیلوگرم 

وری آب ذرت در ( میزان بهره1جدول ) طبق بر

دو سامانه  سال دوم کشت نسبت به سال اول برای هر

آبیاری، روندی کاهشی داشت. این روند کاهشی برای 

تر ای نواری نسبت به سامانه سطحی محسوسسامانه قطره

 %91روزه  دوکه میزان کاهش در رژیم آبیاری طوریبود. به

بود. از دلایل اصلی  %90روزه  چهارو برای رژیم آبیاری 

ای وری آب در سامانه آبیاری قطرهکاهش محسوس بهره

نواری در سال دوم نسبت به سال اول، افزایش عمق آب 

( در سال دوم با هدف جلوگیری از 9 جدول) کاربردی

 علت افزایش شوری خاک بود.کاهش عملکرد به
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 وری آبنتایج عملکردی و بهره -8 جدول
 وریبهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 عملکرد

 )تن در هکتار(

 نوار/فاصله رژیم

 متر()روز/سانتی

 روش آبیاری

   تودهزیست/علوفه خشک دانه تودهزیست/علوفه خشک دانه

 )برحسب دور آبیاری( کشت اول ذرت

18/1 82/1 51/8 55/15 5 

قطره
ی

ا
 

55/1 52/1 55/5 5/15 2 

 شیاری -سطحی --- 25/15 81/5 58/1 8/0

 کرتی -سطحی --- 50/12 55/5 65/1 08/1

 )برحسب دور آبیاری( کشت دوم ذرت

01/1 22/1 05/8 15/15 5 

قطره
ی

ا
 

16/1 68/1 15/5 51/15 2 

 شیاری -سطحی --- 52/11 55/5 15/1 81/0

 کرتی -سطحی --- 85/12 52/5 28/1 58/0

 )برحسب فاصله نوار( کشت گندم

8/0 80/1 20/2 85/5 20 

قطره
ی

ا
 

58/0 52/1 52/2 25/5 60 
8/0 55/1 52/2 58/5 52 

 نواری -سطحی --- 56/10 65/2 5/1 25/0

 

علت حجم آب آبیاری کمتر و با این حال به

وری آب در ای، میزان بهرهمناسب سامانه قطرهعملکرد 

ترتیب بعد از دو سال ای بهای و دانهعملکرد علوفه

نسبت به سامانه سطحی بیشتر بود که  %19و  %91کاشت

نتایج این  دهنده شرایط مناسب این روش آبیاری است.نشان

( که نشان 9910نصرالهی و همکاران، ) تحقیقاتپژوهش با 

با افزایش  ایدر سامانه قطره اهش عملکرددادند میزان ک

 ،مراتب کمتر استوری در مقایسه با آبیاری سطحی بهش

ی ابیاری قطرهناشی از کارایی آ مسئله. این هستهمخوان 

رسد با مدیریت نظر میا آب شور و لب شور است و بهب

ای بتوان کاهش محصول را آبیاری قطره سامانه درتر دقیق

بر همچنین (. 9910نصرالهی و همکاران،) رساندبه حداقل 

سطحی  در سامانه آبیاریمقایسه دو روش ( 1) جدولطبق 

 روش آبیاری کرتدر وری دهد که عملکرد و بهرهنشان می

 جوی و پشتهبیشتر از آبیاری  %12و  %11ترتیب به نواری

در  آب وریدنبال آن کاهش بهرهعملکرد و به کاهشاست. 

نسبت به روش کرت نواری و  و پشتهجوی روش آبیاری 

دلیل کشت بذر در بهای نواری حتی سامانه آبیاری قطره

این  .بودها و هجوم شوری به سمت بدنه و پشتهداغاب 

بذرها در کف  ،حالی است که در روش کرت نواریدر

به خارج از جبهه رطوبتی اتفاق  جمع نمککاشته شدند و ت

 اهکوت دوردلیل ای نواری بهقطرهدر سامانه . همچنین افتاد

 تجمعکاشت بذر،  منطقه درآبیاری و مرطوب بودن دائم 

کیل تش های آبدهروزنه خارجی پیاز رطوبتی حاشیه درنمک 

 (1199وانگ و همکاران، ؛1199و و همکاران،یل). گردیدمی

ای، خاک اطراف ریشه سامانه آبیاری قطره نشان دادند که

 طور تقریبیهای بین کشت را بهردیفگیاه را مرطوب و 

از  ای یکیبنابراین سامانه آبیاری قطره ؛داردخشک نگه می

 هایهای آبیاری بوده که برای خاکترین تکنیکمناسب

 سایرام و .گرفته است استفاده قرارسدیمی مورد  ور شو
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 سمیت ( تنش رطوبتی ناشی از تجمع نمک،1110) تیاگی

کنش همبر وجود آمده در اثریون سدیم و عدم توازن به

یل اصلی نمک و عناصر غذایی موجود در خاک را از دلا

در  دانند.واسطه شوری میکاهش عملکرد محصولات به

مقایسه میزان  در( 1) جدول طبق برنهایت برای کشت ذرت 

در روزه  چهار و دوآبیاری  هایرژیم برایوری آب بهره

م رژی با توجه به حجم آب آبیاری ثابت، ای،سامانه قطره

صدی در 91 افزایشروزه  دونسبت به رژیم  روزه چهار

ری وبهره ،همین جدول طبق براما برای کشت گندم  ؛داشت

انه ( نسبت به سامیپت) نواری یاقطرهآبیاری سامانه  درآب 

میزان  همچنین .داشت یدرصد 91 یشافزا یسطح یاریآب

 از ایقطره یفواصل مختلف نوارها برای آب یوربهره

 یداریمعن اختلاف متر(یسانت 21 و 11،01) همدیگر

ت بافبا  هایخاک درگرفت که  یجهتوان نتیم نداشتند و

وار ن بافاصلهتوان میرا متراکم  گیاهان وگندم  ،ینسنگ

 یفیرد یاهانگ یبرا ناسبکه م یمتریسانت 21 ایقطره

 وریبهرهدر مقایسه میزان  کرد. یبرداراجرا و بهره ،است

 طبق بر ایآب در کشت ذرت و گندم برای سامانه قطره

شی افزایذرت  ایدانه عملکرد دروری آب بهره، (1) جدول

درصدی نسبت به گندم داشت. این افزایش محسوس  11

تجمع نمک در پیرامون ردیفی بودن کشت ذرت و  دلیل به

سطح خیس شده که خارج از محیط ریشه و حد واسط 

 گیاهانی . این درحالی است کهاستهای کشت بوده، ردیف

 ایبا کشت متراکم مانند گندم از این مزیت سامانه قطره

این مهم کارایی بودن سامانه  برخوردار نخواهند بود.

در این  دهد.ای برای گیاهان ردیفی را افزایش میقطره

دلیل یکسان بودن مقدار آب آبیاری برای کلیه تحقیق به

 وریبهرهبر میزان  تأثیرگذاررسد عامل نظر میبه ،تیمارها

و یا ماده خشک هوایی  تودهزیستآب مقادیر عملکرد دانه، 

 همکارانداغی و است. این مسئله با نتایج تحقیق قره

 همکارانافشار و  همچنیناشت. ( همخوانی د9911)

برای کشت گندم  (9911) همکارانداغی و ( و قره9919)

یک بافت خاک متوسط، بالاترین کارایی مصرف آب را در

 11 چکانقطره بافاصلهدر کمترین فاصله نوار آبیاری و 

 متر تشخیص دادند.سانتی

 

 خاک املاحتحلیل تغییرات 

ین زمان اول، خاک شوریظور تحلیل تغییرات منبه

محور ) زمانمختصات  مبدأعنوان آب در سال اول کشت به

و اولین نمونه قبل از  گرفته شدها( در نظرافقی در شکل

 ها با علامت مثبتکشت با علامت منفی و باقیمانده نمونه

، ایدر روش آبیاری قطره. ندبا واحد روز نشان داده شد

آب کشت اول ذرت روز صفر، زمان آخرین آب زمان اولین 

، 921، زمان اولین آب کشت دوم ذرت روز 11روز  ،آن

، زمان اولین آب کشت گندم روز 011زمان آخرین آب آن 

مقادیر برای  . ایناست 111آخرین آب آن روز و زمان  011

 191و  022، 091 ،911، 11ترتیب صفر، آبیاری سطحی به

تار رف روی براند تووقایعی که می ترینمهم . همچنیناست

 های آبیاری،شامل زمانباشد  تأثیرگذارخاک  شوری

یک آورده تفک به است که بارندگی، آبشویی و آب تهیه زمین

روزه  چهارآبیاری  رژیمکه در با توجه به این شده است.

همچنین برای کشت ذرت عملکرد بهتری حاصل شد و 

دم در فواصل مختلف کارگذاری نوارهای نعملکرد گ

 تغییراتپایش داری نداشت لذا یاختلاف معن ایقطره

متر سانتی 21 حسب فاصلهبر شوری در طول دوره تحقیق

 هایشکل روزه در این مقاله انجام شد. چهارو رژیم آبیاری 

 خاک عصاره اشباع تغییرات مقدار نسبت شوری( 0 و 9)

(eEC )دهد.نشان می تحقیق رادوره طول  در
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  ای نواریتغییرات شوری عصاره اشباع خاک در سامانه آبیاری قطره -3 شکل
 

  
 تغییرات شوری عصاره اشباع خاک در سامانه آبیاری سطحی -4 شکل

 

که  توان بیان نمود( می0 و 9) اشکالبا توجه به 

ذرت(  گیاه و 9911تابستان ) کشت اولین فصلابتدای در 

خاک بین دو لاترال  ، مقدار شوریشروع عملیات آبیاریبا 

 های آبده(خیس شده اطراف روزنهسطح پیرامون ) فرعی

روع به افزایش دلیل تجمع املاح شبهای قطره سامانهدر 

روند  ،سطحیآبیاری روش  دراست که نمود این درحالی

 ، افزایش شوریایقطرهسامانه  در .شدکاهشی مشاهده 

 و کشت، بیشترین مقدار را نشان داد فصلمیانه  در خاک

ذرت و  رویشی دلیل آن انطباق این دوره با زمان توسعه

 یزمانفاصله  حد. این دوره بود حداکثر نیاز آبی محصول

اول  فصلانتهای  . دراست کاشت ازروز پس  11 تا 11

ب آبی گیاه و افزایش نسبت آبا توجه به کاهش نیازتحقیق 
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انه برای سامکاربردی به کمبود رطوبتی خاک، شوری خاک 

زیرا در این زمان بخش بیشتری  نهادرو به کاهش ای قطره

 ،تشاک فصلاولین . همچنین در شداز آب صرف آبشویی 

مطابق با  ایبرای سامانه قطره خاک نیمرخ عمقی شوری

نشان  یکاهش روند ،انتظار در جهت حرکت به سمت عمق

 لسطحی، انجام آبیاری در طول کشت سادر سامانه اما  ؛داد

شد ولی با ادامه روند ر اول در ابتدا شوری را کاهش داد

لایه سطحی، برای  ضمن کاهش درشوری میزان گیاه، 

خاک رو به  متریسانتی 11-11 خصوصبه میانی هایلایه

 املاح در این لایهشان از تجمع که این امر ن نهادافزایش 

 مقدار شوری ،ذرت شتافاصله زمانی دو فصل ک در داشت.

ای هقطر آبیاری لایه سطحی برای دو سامانه ویژه دربه خاک

درصدی نشان داد.  01و  111ترتیب افزایشی به و سطحی

، تبخیر بالا و بارش بسیار کم دلیل آیش مزرعههاین مهم ب

. این شرایط، بستر را برای حرکت جبهه رطوبتی از بود

های زیرین خاک به سمت سطح فراهم نموده و موجب لایه

افزایش شوری در ابتدای سال دوم کشت نسبت به انتهای 

سال اول شد. البته با شروع عملیات آبیاری مقدار شوری 

ای درصد برای سامانه قطره 911در سطح خاک تا بیش از 

تغییرات شوری  (0 و 9)های توجه به شکلبا کاهش یافت. 

ل سوم فص انقبل از شروع تحقیق تا پای عصاره اشباع خاک

ا طور میانگین تای نواری بهای سامانه قطرهرگندم( ب) کشت

برابر افزایش یافت.  21/1سطح خاک  متریسانتی 911عمق 

( با متریسانتی 1-11) خاکلایه سطحی  در بیشتر افزایش

ن قبل از شروع تحقیق بود. ایبرابر افزایش نسبت به  1/0

نمک خارج  تجمع دلیلهبتبخیر از سطح خاک  مهم ضمن

 بر همین اساس. بود های آبدهپیاز رطوبتی روزنهمحیط از 

 شروبا داشتن در زمان بارندگی شود است که توصیه می

تجمع نمک ناشی از  استفاده گردد که از سامانهای از قطره

این در حالی است که ناحیه ریشه جلوگیری شود.  در باران

طور متری زمین بهسانتی 911در سامانه سطحی تا عمق 

 ازصد کاهش سطح شوری نسبت به قبل در 11متوسط 

(، وانگ و 1191) همکارانوان و . اتفاق افتادتحقیق  شروع

( در 9911) همکارانسیمای و و خوش( 1191) همکاران

شترین بی ای،قطره شوری خاک برای سامانهبررسی تغییرات 

 درافزایش شوری را در لایه سطحی خاک بیان کردند. 

وجود  تأثیر ، ازتحلیل حرکت املاح در خاک خصوص

توان غافل بود. با رشد گیاه و خاک نمی نیمرخریشه در 

توسعه ریشه در خاک، بخش اعظمی از حجم خلل و فرج 

چگالی ظاهری  نتیجها ریشه جایگزین شده و در خاک ب

ذا ل ت به قبل از کشت متفاوت خواهد شدخاک مزرعه نسب

در واقعیت سهم آبشویی از آب آبیاری بیشتر از مقدار 

. از سوی دیگر در مرز بین ساختمان است شدهبینیپیش

گیری جریان خاک و بدنه ریشه، پتانسیل برای شکل

ترجیحی بوجود خواهد آمد که خود بر روی شستشوی 

بت خواهد داشت. لذا منطقی مث تأثیرک از اطراف ریشه نم

رسد که در انتهای هر فصل کشت، با وجود نیاز مینظربه

و  ؤثرترمآبی بیشتر گیاه و توسعه بیشتر ریشه، آبشویی 

تغییرات عمقی شوری، سدیم ( 1) شکلشوری کاهش یابد. 

ای آبیاری قطره و نسبت جذب سدیم در خاک برای سامانه

توان بیان می (1) شکل. با توجه به دهدرا نشان مینواری 

شت، مقدار این پارامترها اپس از اتمام هر دوره ک کهنمود 

نشان داد ولی با شروع فصل جدید  یگیرافزایش چشم

 .ی داشتکاهش روندی طور موقتهب
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طورکلی با انجام سه نوبت کشت در دو سال به

متوالی و با رعایت یک فصل آیش بین دو کشت تابستانه، 

مقدار پارامترهای شیمیایی خاک نسبت به ابتدای تحقیق 

افزایش محسوسی را نشان داد. از سوی دیگر با نگاهی 

ر د تقریباًشود که تر به روند تغییرات، مشاهده میدقیق

متری خاک، رفتار سانتی 11 عمقگذر از  تمامی موارد با

تغییرات شوری، سدیم و نسبت جذب سدیم تغییر نموده 

سطح آب زیرزمینی با توجه به کاربرد آب  تأثیرکه دلیل آن 

منظم بوده است.  صورتبهآبیاری با عمق کم ولی 

( در ارزیابی سامانه 9911) همکارانسیمای و خوش

های متفاوت نشان دادند که شوری ای با کیفیت آبقطره

یابد و بیشترین شوری خاک مربوط خاک با عمق کاهش می

 11-01 لایهمتری بود که نسبت به سانتی 1-11به لایه 

( 1192) همکارانبیشتر بود. مچکپشنی و  11متری %سانتی

ای به این ات جداگانه( در تحقیق1191) همکارانو وانگ و 

( گزارش 1111) همکارانمهم اشاره کرده بودند. چاوهان و 

کردند که شوری خاک با عمق کاهش یافته و حداقل شوری 

 همکارانمتری بوده است. دیاز و سانتی 11-11در اعماق 

( در تحقیقی بیان کردند که سطح سدیم تبادلی در 1191)

 1/1ب آبیاری بالاتر از آ هایشوریمقایسه با خاک اولیه در 

 همکارانیابد. طاهری و افزایش می متر بر زیمنس دسی

( در بررسی الگوی توزیع شوری و سدیم خاک 9911)

ای باغات زیتون بیان کردند که تجمع تحت آبیاری قطره

شوری و سدیم در لایه سطحی خاک بیشتر است. در شکل 

ت. اس شدهداده( این تغییرات برای سامانه سطحی نشان 1)

( مشخص است تغییرات املاح در این 1) شکلبا توجه به 

که ای بوده به نحویروش آبیاری بسیار کمتر از سامانه قطره

اتمام تحقیق کاهش یافته ولی  پس از خاک مقدار شوری

مقدار سدیم و نسبت جذب سدیم روندیافزایشی داشته 

 راست. نحوه تغییر نیمرخ عمقی املاح نشان از تفاوت د

ماهیت حرکت جبهه رطوبت در روش آبیاری سطحی 

یت های پایینی و نهاداشت که بیانگر جابجایی نمک به لایه

.تر نمک در نیمرخ عمقی بودتتوزیع یکنواخ
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 بندی خاک در طول زمانبررسی تغییرات طبقه

ر از پارامت خاک بندیطبقه در بررسی تغییرات

استفاده شد که با نسبت  (ESP)درصد سدیم قابل تبادل

دارد. روند تغییرات کیفی  ارتباط  (SAR) جذب سدیم

خاک در ابتدا و انتهای سه فصل کاشت برای مزرعه مورد 

( آورده شده است. بر طبق این جدول 1) جدولمطالعه در 

طول  در مزرعه ، موجب کاهش کیفیت خاکایروش قطره

 غیرسدیمی-غیرشور که خاکنحوی . بهشد سه فصل کشت

(ECe=3.09dS/m ,ESP=6.18% )طور ابتدای تحقیق به

 گردیدکامل شور شد و به وضعیت سدیمی شدن نزدیک 

(ECe=7.63dS/m, ESP=12.63%.)  لازم به یادآوری

خیس شده  سطح یش خاک در پیراموناست که پا

ای انجام شد. در نوارهای قطره حدفاصلو  هاچکانقطره

 خاک اطراف شدگی خیس الگوی ،ایآبیاری قطره

رطوبت  مقدار که دهدمی نشان آبیاری از پس چکانقطره

سطح  پیرامون در و بیشترترین چکانقطره نزدیک در خاک

 شوری است که درحالیاین است.  کمترین شده خیس

 است بیشتر ریشه تراکم که چکان جاییقطره زیر خاک

 چکانقطره از بافاصله ، لیکناست متوسط تا کم معمولاً

دهقانی سانیچ و همکاران، و  1191هانسون،) یابدمی افزایش

ای با وجود شور بر همین اساس در سامانه قطره .(1111

پیرامون سطح خیس شده اطراف  شدن خاک در

از دور  دلیل آبشویی مناسب ناشیهاما ب ،هاچکانقطره

زیر  در وخاکآبداشتن پتانسیل نگهآبیاری کوتاه و بالا

 تر برداشت آبشود ریشه گیاه راحتباعث می چکان،قطره

 را انجام داده و شرایط برای عملکرد بهینه گیاه فراهم شود.

شود آبیاری سطحی ( مشاهده می1) جدولکه در  طورهمان

که نحویدر سطح مزرعه شد به موجب بهبود کیفیت خاک

ل ابتدای سا (ECe=6.5dS/m, ESP=9.45%) شورخاک 

 انتهایغیرسدیمی در -اول کشت ذرت را به خاک غیرشور

 ,ECe=4dS/m) نمودگندم( تبدیل ) کشتفصل سوم 

ESP=9.13%.) 

 ای و سطحیمتری در سامانه آبیاری قطرهسانتی 111 عمقروند تغییرات شوری خاک تا -9 جدول
 پس از کشت

 گندم-سوم

 پس از کشت

 ذرت-دوم

 کشت قبل از

 ذرت-دوم

 پس از کشت

 ذرت-اول

 قبل از کشت

 ذرت-اول

 روش آبیاری پارامتر

65/5 56/2 55/5 6/6 05/5 (dS/m) eEC نواری-ایقطره 
65/15 56/8 88/8 52/15 18/6 ESP (%) 

 نوع خاک غیرسدیمی-غیرشور غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-شور
2 55/2 5/2 28/5 2/6 ECe (dS/m) سطحی 

15/5 5/10 81/5 55/10 22/5 ESP (%) 

 نوع خاک غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-غیرشور غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-غیرشور

 

 گیرینتیجه

ای نواری برای در این تحقیق سامانه قطره

پژوهشی زراعی ذرت و گندم در یکی از مزارع  هایکشت

ز، ای از اقلیم مرکعنوان نمایندهایستگاه تحقیقات اهواز، به

جنوب غرب و جنوب خوزستان، طراحی، اجرا و پایش 

نتایج این تحقیق نشان داد که حجم آب کاربردی در  شد.

ترتیب های ذرت و گندم بهای برای کشتسامانه قطره

 نسبت به سامانه سطحی کمتر بود. 91و % 10میزان %به

 ب در سامانهعلت حجم آب آبیاری کمتر و عملکرد مناسبه

عملکرد کشت ذرت برای وری آب در ای، میزان بهرهقطره

و در کشت گندم  %19و  %91ترتیب ای بهای و دانهعلوفه

که  سطحی بیشتر بود آبیاری نسبت به سامانه 91به میزان %

 همچنین دهنده شرایط مناسب این روش آبیاری است.نشان

از  ایی قطرهفواصل مختلف نوارهادر  برای کشت گندم

 ی آبوربهره، میزان متر(یسانت 21و  11،01) همدیگر

بافت با  یهاتوان درخاکیو م نداشت یداریمعن اختلاف

 ناسبکه ممتری یسانت 21 بافاصلهرا ین، گیاهان متراکم سنگ

 در تحلیل پایش خاک، اجرا کرد. است، یفیرد یاهانگ یبرا

که نحویای موجب کاهش کیفیت خاک شد. بهسامانه قطره

غیرسدیمی ابتدای تحقیق، بعد از سه فصل  -خاک غیرشور

شور گردید و به وضعیت سدیمی شدن نزدیک شد.  ،کاشت

متری( سانتی 1-11) خاکلایه سطحی  بیشترین افزایش در
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آبیاری سطحی موجب بود. این درحالی است که سامانه 

ی ابتدا در که خاک شورطوریخاک شد بهبهبود کیفیت 

های انت غیرسدیمی در-اولین فصل کشت به خاک غیرشور

ر دبا وجود شور شدن خاک  .فصل کشت سوم تبدیل شد

که خارج از ها چکانخیس شده اطراف قطره سطح پیرامون

، رشد و عملکرد گیاهان در سامانه محدوده ریشه گیاه بود

داشتن دلیل بالا نگهو این مهم بهای بالاتر بود آبیاری قطره

که تجمع  بود پتانسیل آب خاک در محیط اطراف ریشه

نمک را کاهش داده و رشد بهتر گیاه را با وجود آب شور 

و جنوبی خوزستان با  یدر مناطق مرکز. ساختمحقق 

وجود بافت خاک سنگین و آب شور زیرزمینی کم عمق 

ظ منظور حفبهای درصورت استفاده از سامانه آبیاری قطره

پایان زهکشی اراضی و آبشویی در ، تعادل املاح در خاک

مزرعه  کشت در سطح شروع زمان بایا هم فصل زراعی و

رسد در انتهای هر نظر می. هرچند که منطقی بهانجام شود

فصل کشت، با وجود نیاز آبی بیشتر گیاه و توسعه بیشتر 

 .ابدیبهبود ریشه، آبشویی موثرتر بوده و کیفیت خاک 
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Abstract 
This study was conducted to compare and monitor drip and surface irrigation 
systems for corn and wheat crops in three planting seasons from summer 2016 to 
spring 2018 in one of the agricultural research stations in Khuzestan, located in 
Ahvaz. The source of irrigation water was Karun River with salinity of 3 dS/m in 
Ahvaz section. This study was performed using randomized complete blocks 
design with three replications. The basis of blocking in corn cultivation was 2 and 
4 days irrigation intervals, and in wheat cultivation, the distances between drip 
lines were 40, 60, and 75 cm. The results showed that the volume of water used in 
the drip system for corn and wheat was 24% and 32% lower than the surface 
irrigation system, respectively. Also, water productivity in the drip system was 
higher than surface irrigation system by 16% and 21%, for corn forage and grain, 
respectively, and by 35% for wheat. Wheat water productivity for different 
distances of drip lines was not significantly different. Therefore, in heavy-textured 
soils, drip irrigation lines at 75 cm spacing can be used for wheat cultivation. In 
soil monitoring analysis, the drip system reduced soil quality such that, after three 
planting seasons, the initial non-saline-sodic soil (ECe = 3.09dS / m, ESP = 
6.18%) became saline (ECe = 7.63dS / m, ESP = 12.63%). Despite accumulation 
of salts at the periphery of the wetted soil under the drippers, the plants had a 
better growth and yield in the drip system than the surface irrigation, because of 
the high soil water potential around the roots and under the drippers, which 
reduced salt effects. The results of this study showed that if a drip system is used 
for the climate similar to the central and southern regions of Khuzestan, land 
drainage and leaching operations at the end of the growing season are necessary 
to protect the soil. 
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