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 چکیده

فیت نامطلوبی بر کیاثر  یهستند؛ ول مؤثری نوین آبیاری هرچند در مدیریت بهینه آب هاروشی اخیر، برخی بر این باورند که هاسالدر 
لف خاک مخت هایهیلا ییایمیو ش یکیزیف یپارامترها یبر برخ ای و سطحی(ی )قطرهاریروش آب ریتأثخاک دارند. هدف پژوهش حاضر، بررسی 

هکتار در  5/2 هرکداماست. بدین منظور دو قطعه زمین با مساحت  استان سمنان یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحقدر  تونیمزرعه ز
به  1393شدند، انتخاب شد. روش آبیاری در یکی از قطعات از سال ی میآبیار (F93)به روش سطحی  1393مجاورت یکدیگر که تا سال 

و  (D98) یاقطرهبا نمونه خاک روش آبیاری  F93قبل  یهاسالخاک  یهانمونهتغییر یافت. با توجه به هدف تحقیق،  یاقطرهروش آبیاری 
ظرفیت تبادل  ،(ECهدایت الکتریکی ) بر یاریآب روشنتایج حاکی از آن بود که  مورد مقایسه قرار گرفت. 1398در سال  (F98)آبیاری سطحی 

 بر مقدار یلو دارد داریمعن اریبس اثرمختلف خاک  یهاهیلا (TNV) شدهیخنثدرصد مواد  و (OC) میزان کربن آلی خاک ،(CEC) کاتیونی
 نیا لیشد. دل F93و  F98 هایتیماربا  سهیدر مقا یسطح هیخاک لا یشور شیباعث افزا D98 تیمار. باشدیمبدون اثر  (pH) اسیدیته خاک

 یانیم هیلا CEC مقدار. دانست املاح و نمک انباشت جهینت در و ریتبخ بودن بالا ،ییآبشو آب زانیم بودن یناکاف از یناش توانیمهم را م
. شد منتقل نییپا یهاهیلا به هاونیکات ،یاریآب هر در آب ادیز عمق واسطههب F98 تیمار در یول بود نیریز و یسطح هیلا از شتریب D98 یمارت

 روش. افتیکاهش  OCمقدار  ،D98 تیماردر  خاک عمق شیافزا بابود.  F98 تیماراز  شتریب D98 تیمار درخاک  یهاهیدر لا TNV مقدار
 تیماردارد.  داریمعن اثر (Ɵv) رطوبت حجمی و بر مقدار داریمعن اریبس اثر (ρb) جرم مخصوص ظاهری و (Ɵm) رطوبت جرمی بر مقدار یاریآب

D98 شیافزا باعثکم  یاریدور آب لیدلهب Ɵm و Ɵv کاهش  وρb ی اقطره یاریآب روش از استفادهمطالعات پیشین  .شدخاک  یهاهیلا
سهم  اعمال و یآل یکودها کاربردخاک منطقه، اصلاح خاک و  تیفیحفظ ک بنابراین؛ کندمعرفی می یسطح یاریآب ی نسبت بهترمناسب راهکار

اثرات نامطلوبی بر  و وخاکآب منابع رفت هدر باعث تنها یکشاورز صورت ینا ریغ در رسد،ی به نظر میضرور یاقطره یاریدر آب ییآبشو
 .دشویم خصوصیات خاک

 

 مدیریت بهینه آبای، اسیدیته خاک، آبیاری سطحی، آبیاری قطره: ییدکلهای واژه

 
 

 مقدمه

غذا  یبرا یجهان یرود تقاضایانتظار م تیرشد جمع شیافزابا 

 (.Chiurugwi et al., 2019) ابدی شیافزا یو محصولات کشاورز

 ،ییغذا تیامنوخاک باهدف منابع آب ر،یاخ یهاسال در 

 تیفیک از حفاظت اساس نیا بر و گرفتقرار  یاندهیفشار فزاتحت

 یاراضـ ـداریپا تیریمـد یمؤثر بـرا و یدیکل عوامل ازخاک 

 Johenson and؛1389قانعی مطلق و همکاران.، است ) یکشاورز

Martinez, 2022 .)که به طور  است یاز عوامل یکی یاریآب

 ,.Fleifle et alگذارد )یم ریتأث خاک تیفیبر ک یتوجهقابل

 یبررسبر خاک و آب  ی، اگر قرار باشد اثرات منفرونی(. ازا2012

 زین یاریبلندمدت آب یطیمحستیاثرات ز تااست  یضرورشود، 

تنوع و منفعت  د،یتول شیباوجود افزا یاریآب رایز؛ درک شود

اثرات مخرب  جادیا به منجر یادیتا حد ز هامرتبط با آن یاقتصاد
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(؛ AL-Jaboobi et al., 2014) شد خواهد ینیرزمیز یهاآب

ش نق ودهد  رییخاک را تغ یهایژگیتواند ویم یاریآب نیبنابرا

 یموجود در آب مصرف یحفظ و حرکت مواد مغذ ل،یدر تبد یمهم

 گردداک خ یکروبیو م ییایمیش ،یستیز رییکند و باعث تغ فایا

(Magesan, 2001; Garcia and Wang, 2023 .)واقع پس  در

آب  تیفیک یاصل یدو نگران بودن یمیو سد یشور ،یخشکسالاز 

در مناطق خشک و  یخاک کشاورز بیتخر لیاز دلا و یاریآب

در  یطیمح یهاتنش نیترجیو را نیتراز مهم یکی و خشکمهین

کند یرا با مشکل مواجه م اهیاست که رشد گ رانیجهان و ا

(Akhani and Ghorbanli, 1993.) یبرا یاریآب آب کهییازآنجا 

 یاریآب یمنبع اصل ینیرزمیز یهامحدود است و آب یکشاورز

در  منابع موجود ،تیریو عدم مد هیرویب استفاده لیدل به ،هستند

موجود در  یهایناخالص مقدارنوع و  .شدن قرار دارندمعرض تمام

نشأ م یشناسنیآب و سازند زم نیتعامل ب یرتحت تأثآب عمدتاً 

از  هیرویاستفاده ب ،یخشکسال ای ریتبخ ندینفوذ فاضلاب، فرا ،آن

 متفاوت است. تیفیباک یهامنابع آب و تداخل آب

 کاهش در رگذاریتأث یپارامترها یابیارز ریاخ یهاسال در

خاک، مجموع  یرطوبت، شور ،یاریاز جمله روش آب خاک تیفیک

 رهیبافت خاک و غ ،یجرم مخصوص ظاهر ها،ونیو کات هاونیآن

 یاراض از هکتار ونیلیم 1/4 رانیموردتوجه پژوهشگران است. در ا

 الانهس انیز و دارد قرار یاریآب از یناش یمیوسد یشور ریتحت تأث

سال است و با گذر زمان  در دلار اردیلیم کی از شیب احتمالاً آن

 Qadir etخواهد بود ) شیرو به افزا نهیو هز بیاز تخر زانیم نیا

al., 2008 .)حفاظت  یبرا شدن یمیو سد یشور کاهش دیتردیب

 یهابآ تیفیو ک یکشاورز یهاستمیاز خاک و حفاظت از اکوس

 Abrol et al., 1998; Smith andمهم است ) اریبس ینیرزمیز

Johnson, 2020 .)و قیکردن دقیکم ،ییایتنوع جغراف لیدل به 

 اریبس یاریآب از یناش یمیو سد ینقاط حساس به شور ییشناسا

-در بخش عمدتاٌ خاص، مناطق وجود، نی. با ااست زیبرانگ چالش

 یذات یمیسد و ینمک تیهما لیدلبه ،خشکمهیخشک و ن یها

 جادیخاک باعث ا یهستند. شور یشتریب خطر معرض در خاک

 تیکاهش فعال نیو همچن یمواد مغذ ریعدم تعادل در مقاد

شود ینامتعادل م ییایمیوژئوشیب یهاو چرخه یکیولوژیب

(Warrence et al., 2002 .)لیکاهش پتانس به منجر نیهمچن 

 محلول خاک و نیآن ب بیآب و کاهش ش لیخاک، پتانس یاسمز

 ییزاسبه ریتأثشود که یم اهیجذب آب گ جهیو در نت شهیداخل ر

 ,.Minhas et al) گذاردیم اهیمرگ گ یو حت یشیبر رشد رو

 ،میمانند سد ها،ونیاز  یبرخ یغلظت بالا ن،ی(. علاوه بر ا2019

 و یو کاهش جذب مواد مغذ تیباعث سم تواندیبور، م ایکلر 

اک خ یمانند پراکندگ یگریمشکلات د جادیمنجر به ا نیهمچن

ساختار خاک، پوسته  بیدر خاک و تخر یمواد آل عیسر هیتجز ،رس

 Hailu and) گرددیم خاک بهشدن و محدود کردن نفوذ آب 

Mehari, 2021لیبه دل زین یاریاز آب یناش یمیو سد ی(. شور 

و باعث  دهدیم شیرا افزا اهیگ یآب ازیدر خاک، ن شهیکاهش نفوذ ر

 شودیم یدر مناطق ینیرزمیز یهااز حد از آب شیب یبرداربهره

ود ش یوجود ندارد، م یاریآب یبرا یگرید نیگزیکه منابع آب جا

 یامدهایپ ،یآب یهانیعملکرد زم ای یوربر بهره ریعلاوه بر تأث که

ود س ودارد  ییغذا تیو امن یاجتماع-یبر رشد اقتصاد یاگسترده

ر د یدر کشورها یکمتر، فقر و مهاجرت کشاورزان به مناطق شهر

 (.Chen and Wang, 2021) کندیم فراهم راحال توسعه 

ا آب ب یاریاثرات آب یبه بررسپرتانی و همکاران در پژوهشی 

مق خاک در دو ع ییایمیو ش یکیزیف اتیچاه و پساب بر خصوص

-تهران در قالب طرح بلوک ی( در اتوبان باقر30-60( و )0-30)

 اذعان هانآ. پرداختند خرزهره اهیگ یرو بر یتصادف کاملا یها

 و شاهد نمونه در خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص که داشتند

 هبود مجاز حد در خاک عناصر غلظت پساب با شده یاریآب نمونه

 زانیم بلکه نشده خاک یآلودگ به منجر پساب در موجود عناصر و

 (.Partani et al., 2018) است داده بهبود را خاک یمغذ مواد

در مزرعه  گرید یدر پژوهش( 1401علیزادگان و همکاران )

 یبررس به ،یسار یعیطب منابع و یکشاورز علومدانشگاه  یقاتیتحق

 فلزات جمعت خاک، ییایمیش اتیخصوص بر فاضلاب با یاریآب ریتأث

 مطالعات جینتا. پرداختند زیر عناصر غلظت و ذرت عملکرد ن،یسنگ

ه به علت شد هیبا پساب تصف یاریکه آب داد نشان پژوهشگران نیا

 شد خاک یزیخموجب بهبود حاصل یسرشار بودن از عناصر غن

 و یآل مواد شیافزا اثر در اهیگ رشد یبرا را یمساعد طیشرا که

  در نیسنگ فلزات زانیم نیهمچن  .است کرده جادیا یمعدن
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-مصرف یبرا یمشکل و بوده مجاز حد در اهیگ مختلف یهاقسمت

خاک  یهایژگیپاسخ و. لی و همکاران است نکرده جادیا کنندگان

ر د یاقطره یاریبا استفاده از آب ایبه دوره اح یاهیو پوشش گ

 انیب هاآن. کردند یبررس را یبوها جیخل یشور ساحل یهاخاک

خاک در سراسر  بیعمده تخر دیتهد کیکردند شور شدن خاک 

 یحتوام لیخاک به دل ییزاابانیکم و ب یاهیجهان است. پوشش گ

 نیرینمک در خاک، ساختار نامناسب خاک و کمبود آب ش ادیز

 Li et) است یشور ساحل یهانیدر سرزم یاگسترده یهادهیپد

al., 2019.) 

اک خ ییایمیکوشیزیخواص ف یادر مطالعهو همکاران  گیان

 طحسپنج  درشور لبآب  با یاقطره یاریتحت آب ،و عملکرد پنبه

. تجمع کردند یابیرا ارز تری( گرم در ل12و  9، 6، 3، 1) یشور

 یاریبآ یمارهایت نیرا در ب یداریو عملکرد پنبه تفاوت معن یشور

 تریگرم بر ل 6تر از کم یکه شور یشور نشان داد. هنگامآب لب

ه جذب آب توسط پنب بر یجد ریدر خاک تاث افتهیبود، نمک تجمع

گرم  6از  شیب یبود که شور ینداشت و عملکرد پنبه بالاتر از زمان

 یبرا یمناسب یشور تریگرم در ل 6تر از کم ن،یبنابرا؛ بود تریبر ل

 (.Yang et al., 2020) پنبه با آب شور بود یاریآب

از  یاریآب آب یهایژگیو ریتأث یبررس بهو همکاران  کخلی

 نیا. پرداختندخاک  ییایمیش یهایژگیو یمنابع مختلف بر برخ

 ای سیکه با کانال بحر مو ییاهکه تمام خاک افتندیدر محققان

 ریمقاد وهستند  نرمال یهااند، خاکشده یاریزهکش بحرالبقر آب

ECe<4 ،pH < 8.5 ،ESP < 15  وSAR < 13 نیا دارند. بر 

 ندکرد شنهادیپ یاریآب یهر دو منبع آب را برا محققان، اساس

(Khalik et al., 2021.) 

ی نوین آبیاری هاروشهرچند  دهدیمبررسی منابع نشان 

افزایش تولید و کاهش مصرف آب( )ی آب وربهرهباعث افزایش 

، ولی نگرانی از کاهش کیفیت خاک در نتیجه کاهش آب شودیم

 عنصر کیعنوان هب خاک تیبه اهم باتوجه ؛ لذاآبشوئی وجود دارد

از  هدف دار،یپا و سالم یکشاورز یهاستمیاکوس یبرا یضرور

( یاب)غرق یسطح یاریآب روش مدتانیاثر م سهیحاضر مقا قیتحق

 یهاهیلا ییایمیو ش یکیزیف یپارامترها یبرخ بر یاقطره و

 .تاس سمنان استان در تونیمزرعه تحت کشت ز درمختلف خاک 

 

 هاروش مواد و

 های تحقیقو داده موردمطالعهمنطقه 

 یعیو منابع طب یکشاورز قاتیپژوهش در مزرعه مرکز تحق نیا

 نیهدف ا نکهیتوجه به ا با. (1شکل ) استان سمنان انجام شد

 یرخب بر یاریآبساله دو روش  اثرات چند سهیو مقا یابیپژوهش ارز

 مساحت اب ینیزماز  باشد،یم خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص

که در  رقم روغنی تونیز کشت تحت 1388که در سال  هکتار 5

 .شداستفاده  ،شدیم (F93)ی اریآب یروش سطح باسنوات قبل 

در سال هکتار  5خاک در لایه های مختلف در سطح  یهانمونه

ر مدنظ نیزمشاهد وجود داشت. از این سال به بعد،  عنوانبه 1393

 بااز مزرعه  قطعه کیشد که  میتقس یهکتار 5/2به دو قطعه 

ولی روش آبیاری در  شودیمسطحی، آبیاری  یاریآب روش همان

 تغیر یافت. به منظور دستیابی به هدف یاقطرهقطعه دیگر به روش 

 یریگنمونهمجزا  طوربهاز هر یک از قطعات  1398تحقیق، در سال 

آبیاری  یبرا را D98و  F98خاک انجام شد و به ترتیب نام های 

مقدار آب آبیاری سالانه برای  در نظر گرفته شد. یاقطرهسطحی و 

مترمکعب در هکتار  1100 ، حدودروز 12دور  باآبیاری سطحی 

در جدول  در منطقه مورد مطالعه یاقطره یاریمشخصات آباست و 

 یبا آبده چاه حلقه کی قیطر از یاراض نیآب ا منبع .آمده است 1

هانداز یاریآب آب یفیک اتیخصوص. شدیم نیتأم هیبر ثان تریل 25

 شد. هیارا (2)در جدول  1398تا  1393 یهاسال در شده یریگ
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 همنطقه مورد مطالع ییایجغراف تیموقع -1شکل 

 

 یاقطره یاریآبسامانه  اطلاعات -1جدول 

-قطره نوع

 چکان
 چکانقطره یدب

 لیتر بر ساعت

 یاریآب دور
 روز

 چکانقطره تعداد

 مینتاف

 
4 7 4 

 

 آب چاه مورد استفاده یفیک اتیخصوص -2جدول 

 سال
EC 

pH 
-Co3 -Hco3 -Cl -So4 ++Ca ++Mg +Na +K 

 میلی اکی والان بر لیتر بر متر دسی زیمنس

1393 9/2 8/7 0 06/

0 

44/1

4 

12 2/1

0 

6/6 13 18/0 

1398 3 2/8 1/0 35/

3 

7/15 2/1

48 

1/9 2/9 7/1

475 

24/0 

 

 یبردارنمونه

 نییتع کردیبا رو 1ترانشه 3 ،خاک یبردارمنظور نمونهبه

 دکنندهمحدوخاک تا لایه  لیپروف ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف

 یاریاز مزارع تحت آب کیدر هر  مترسانتی 90و حداکثر عمق 

رار سه تک یدارا شدهانتخاب لیحفر شد. هر پروف یو سطح یاقطره

بود که در  یمتری( سانت60-90و  30-60، 0-30) هیسه لا یبرا

و پس از هر  لیاز هر پروف یبردارهر قطعه هشت مرحله نمونه

                                                           
1 Trench 

در  اساس، نیصورت گرفت. بر ا ماههسه یبازه زمان کیدر  یاریآب

 اتیخصوص یریگدر هر قطعه به منظور اندازهنمونه  72مجموع 

، m(Ɵ(خاک  یرطوبت جرم یشامل پارامترها ییایمیو ش یکیزیف

 تیهدا ،b(ρ( ی(، جرم مخصوص ظاهرvƟخاک ) یرطوبت حجم

 یآل مواد، (CEC) یونیتبادل کات تی، ظرف(EC) خاک یکیالکتر

ده خاک ونشیو درصد مواد خنث (pH) تهیدی، اس(OC) خاک

جهت  بیترت نیبد .قرار گرفتند شیمورد آزما (TNV) )آهک(
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 زانیمبه  یحجم خاک ،یبردارنمونه از هدر هر مرحل برداشت نمونه

 و هاتمام نمونه یآور. پس از جمعشدبرداشت  لوگرمیک 5/2-5/1

 هاآزاد، نمونه یهوا معرض در گرفتن قرار اثر در هاآن کردن خشک

ز خشک و بعد ا افتیانتقال  یخاکشناس شگاهیبه آزما یبررس جهت

دن الک کر اتیعمل ،یشگاهیآزما طیشرا تحت هاکامل نمونه شدن

 2 انجام شد. شکل ند،ینب بیآس هاخاکدانه کهیطوربهخاک 

 .دهدیم نشانمورد مطالعه را  یدر اراض یبردارنقاط نمونه تیموقع

 

 

 مطالعه مورد یاراض در یبردارنمونه نقاط تیموقع -2 شکل

 

 خاکو فیزیکی  ییایمیش یپارامترها

 یریگخاک اندازه یکیزیو ف ییایمیشعمومی  مشخصات

آمده است.  (3در جدول )( 1393) قیتحق انجام شروع سالدر  شده

 یکیزیف و ییایمیش یپارامترها گیریبا توجه به اینکه جهت اندازه

ی استاندارد استفاده شد، از ریگاندازه هایابزار ها وها از روشخاک

( 4ها و ابزارها پرهیز شد و در صرفا جدول )توضیح هریک از روش

به همراه منبع، برای مطالعه بیشتر ارائه شده لیست روش و ابزار 

در قالب طرح  لیفاکتور شیآزما با یآمار وتحلیلیهتجز است.

با  1393سال آبیاری سطحی  یهانمونه یبرا ،یکامل تصادف

در مزرعه با  1398سال های نمونهعنوان شاهد، هب F93عنوان 

 یاریآببا مزرعه در  1398های سال نمونهو  (F98) یسطح یاریآب

 انجاممختلف خاک  هیو در سه لا تکرار سه در (D98) یاقطره

 ییایمیو ش یکیزیف یپارامترها یآمار ی. به منظور بررسگرفت

از روش آزمون  هانیانگیم سهیمقا یبرا و SAS افزارخاک از نرم

SNK شد. استفاده 

 

 1393 سال در خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو -3 جدول

 خاک عمق
 خاک بافت

 یکیدرولیه تیهدا یظاهر مخصوص جرم
 اسیدیته

 یکیالکتر تیهدا

مکعب متریسانتگرم بر  سانتی متر بر ساعت متریسانت   دسی زیمنس بر متر    

30-0 77/76 71/1 لومی شنی   64/8  1/29  

60-30 28/786 58/1 شنی لومی   35/8  7/14  

90-60 72/1494 70/1 شنی لومی   07/8  7/9 
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 خاک یکیزیو ف ییایمیش اتیخصوصی ریگاندازه روش -4 جدول

 منبع یریگاندازه دستگاه پارامترها خاک اتیخصوص

 ییایمیش اتیخصوص

 (Page et al., 1987) یکیسنج الکتر تیهدا خاک یکیالکتر تیهدا

 (Misopolinos and Kalovoulos., 1984) فتومتر یونیکات تبادل تیظرف

 (Page et al., 1987) سنج pH هتیدیاس زانیم

 (Smith et al., 1951) ونیتراسیت روش شونده یخنث مواد درصد

 (Walkley and Black., 1934) ونیداسیاکس روش خاک یآل کربن زانیم

 یکیزیف اتیخصوص
 (Blake and Hartge., 1986) آون و کاتوریدس یجرم رطوبت

 (Blake and Hartge., 1986) و آون کاتوریدس یحجم رطوبت

 (Blake and Hartge., 1986) یفلز استوانه روش یظاهر مخصوص جرم 

 

 و بحث جینتا

ه از بررسی انجام شد آمدهدستبهدر این بخش به ارائه نتایج 

و بحث روی آنها برای پارامترهای شیمیایی خاک شامل هدایت 

، میزان وندهش یخنثالکتریکی، ظرفیت تبادل کاتیونی، درصد مواد 

کربن آلی و پارامترهای فیزیکی خاک شامل رطوبت جرمی، 

 رطوبت حجمی و جرم مخصوص ظاهری پرداخته شد.

 

 خاک ییایمیش یپارامترها

 یبرخبر  یاریآب یهاروش اثر انسیوار هیتجز جینتا

( ارائه 5در جدول ) مختلف اعماق در خاک ییایمیش اتیخصوص

 رب یاریآب روشکه  دهدنتایج بدست آمده نشان می. شده است

 است داریمعن اریبس اثردارای ( EC) خاک یکیالکتر تیهدا زانیم

(P≤0.01 و )اختلافاعماق مختلف خاک،  درپارامتر  نیا نیانگیم 

 اثراز  یناش اختلاف عمدتاً نیو ا دارند هم با یداریمعن اریبس

بر  یاریروش آب اثر نیهمچناست.  یاریآب روش برهمکنش

 داریمعن اریبس زین (CEC) خاک یونیکات تبادل تیظرف نیانگیم

 مختلف یهاعمق درپارامتر  نیا نیانگیم مقدار(. P≤0.01) است

 نیا بر یرگذارتأث لیدل و باشدیم داریمعن اریاختلاف بس یدارا

 زانیم که استآن  یایگو جینتا. است یاریآب روش اختلاف

 روش برهمکنش و یاریآب روش ریتاث تحت (pH) خاک تهیدیاس

 یریگنمونه مختلف یهاعمق درپارامتر  نیو مقدار ا ستین یاریآب

 روش ریتاثنشان داد،  جینتااست.  داریمعنشده، فاقد اختلاف 

 است داریمعن درصد پنجدر سطح  زی( نTNV) مقدار بر یاریآب

(P≤0.05 .)یداراپارامتر در اعماق مختلف  نیا نیانگیم هرچند 

 زیمهم ن نیعمده ا لیو دل باشدیم داریمعن اریبس اختلاف

نشان داد مقدار پارامتر مواد  هایافته. است یاریروش آب برهمکنش

ا مقدار ام ستین یاریروش آب ریتحت تاث ییتنهابه خاک( OC) یآل

 یداریمعن اریپارامتر در اعماق مختلف، اختلاف بس نیا نیانگیم

 است. یاریاز اثر روش آب یتفاوت ناش نیدارند و عمده ا باهم

 مختلف خاک هایلایه در ییایمیش اتیخصوص یبر برخ یاریاثر روش آب انسیوار هیتجز جینتا -5 جدول

 یآل مواد
 مواد درصد

 شونده یخنث
 تهیدیاس

 تبادل تیظرف

 یونیکات
 یکیالکتر تیهدا

 درجه

 یآزاد
 راتییمنبع تغ

ns0003/0 *85/22 ns001/0 **90/8 **02/58998 2 یاریآب روش 

**034/0 **11/54 ns008/0 **36/22 **2/6671994 2 خاک عمق 

**001/0 **53/33 ns043/0 **94/92 **03/1068362 4 عمق خاک * یاریآب روش 

 .داریمعن ریغ ns و درصد 1 احتمال سطح در داریمعن** درصد، 5 احتمال سطح در داریمعن*
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 (EC) خاک یکیالکتر تیهدا

 30در عمق  ،(3)شکل  ،هانیانگیم سهیمقا جیبر اساس نتا

 ماریبه ت متعلق ،خاک یکیالکتر تیهدا مقدار نیشتریب متریسانت

(D98با م )قدارم نیو کمتر متریسانت بر موس یکروم 8/3523 زانی 

 بر موس یکروم 1/1979( با مقدار F93شاهد ) ماریدر ت پارامتر نیا

آمده، مقادیر  به دستبر اساس نتایج مشاهده شد.  متریسانت

متوسط تیمارهای آبیاری سطحی در این عمق هرچند دارای 

نسبت به هم هستند ولی مقدار متوسط این  دارییمعناختلاف 

د باشبسیار زیاد می ای در این عمق،پارامتر در روش آبیاری قطره

 یانیدر عمق مو نشان از تجمع شوری در سطح بالایی خاک دارد. 

 یترکم نوسانات یدارا یکیالکتر تیهدا( یمتریسانت 60خاک )

-یمعن اختلاف( F98) و( D98) ماریدر دو ت کهیطوربه باشدیم

 آن زانیم شاهد ماریت با سهیمقا در هموارهوجود نداشت و  یدار

 نیکمتر و نیشتریب خاک، یمتریسانت 90. در عمق باشدیم کمتر

 تعلق( D98) و( F98) ماریت به بیترت به یکیالکتر تیهدا زانیم

 لیتحو لیبدل یاقطره یاریدهد، در روش آب ینشان م جینتا .دارد

 انباشت جهیانجام نشد و در نت یدرستهب ییآبشو ن،یکم آب به زم

عامل و عدم  نیحادث شده است. ا یمتریسانت 30در عمق  یشور

 پنج سال، باعث شد یدر منطقه ط ادیز ریو تبخ یکاف یبارندگ

ری برای آبیا شاهد ریاعماق کمتر از مقاد ریپارامتر در سا نیمقدار ا

 لیتحو لیبدلمدت  نیا یطباشد. در مقابل،  1393سطحی در سال 

هیلا رد ییآبشو ،یسطح یاریآب روش در یاریآب ازین از شتریب آب

 یمتریسانت 30 هیپارامتر در لا نیمقدار ا رایز؛ شدخاک انجام  یها

 لیلاست، هرچند بد یاقطره یاریکمتر از آب یسطح یاریآب ماریدر ت

 60است. در عمق  شتریاز مقدار شاهد ب ،یاریوجود املاح در آب آب

 زیهر چند ناچ یو بارندگ یاریخاک، حجم آب آب یمتریسانت

 یطحس یاریپارامتر در روش آب نیو کاهش ا ییمنطقه، باعث آبشو

 یها هیه لاب هیلا نیاز ا ییباعث جابجا جهیشده است و در نت

 تر شده است. نییپا

 باعث یاقطره یاریآبگفت، سامانه  توانیم یطورکلبه

( F98) یمارهایت با سهیمقا در یسطح هیخاک لا یشور شیافزا

 زانیم بودن یناکاف از یناش توانیم را مهم نیا لیدل. شد( F93) و

و املاح  نمک انباشت یجهدرنتو  ریبودن تبخ خاک، بالا ییآب آبشو

 رااک خ یشور بالا رفتن قات،یتحقاز  یاریبسمرورزمان دانست. به

 ,.He et al., 2023; Pirste et al) داندیم یاریآب روش ازمتأثر 

؛ مجیدی چهارمحالی و 1400؛ منتظری و همکاران، 2017

 زین یاست که برخ یحال در نیا .(1394؛ ابطحی، 1401همکاران، 

موضوع  نیا لیکم را دل ایمتوسط  یشور با یهاآب با یاریآب

؛ سعیدی و Houk et al., 2006; Chapman, 1965) دانندیم

 تیهدا زانیم هرچه(. در هر صورت 1389؛ جزی، 1400نیا، ستوده

 یهاتیفعال یرو و شده شتریب خاک یشور باشد، بالا یکیالکتر

 ,.Klay et al) کندیم جادیا یمنف عوارض دار،یپا یکشاورز

2010.) 

 

 
 یاریآب مختلف یمارهایت تحت خاک یهاهیلا در( EC)هدایت الکتریکی  متوسط ریمقاد -3 شکل
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 (CEC) خاک یونیکات تبادل تیظرف

 یهیلا در یونیتبادل کات تیظرف نیانگیم ،(4) شکل مطابق

 کی بیترت به F98و  D98 ماریت در( متریسانت 30) خاک یسطح

 کاهش (F93) شاهد به نسبتگرم  100والان بر  یاک یلیم دوو 

 D98 ماریتدر  متریسانت 60عمق  درپارامتر  نیا مقدار. است داشته

 100والان بر  یاک یلیم 9/21 مقدار بهشاهد و  برابر سه بربالغ

نسبت به شاهد  F98 ماریپارامتر در ت نیمقدار ا هرچند. شدگرم 

 نیریز هیلا درپارامتر  نیداشته است. مقدار ا شیواحد افزا میحدود ن

در  ینسبت به شاهد دارد ول شیواحد افزا 4حدود  F98 ماریدر ت

 انزیم بودن بالا یطورکلبهبوده است.  رییتغ فاقد D98 ماریت

 تواندیم شاهد ماریت و خاک ییبالا هیلا در یونیکات تبادل تیظرف

 حدودهم در دیشد ریتبخ و یناکاف یبارندگ کم، ییبه علت آبشو

و همکاران  مهرجردیزاده  یکه با پژوهش تق باشد مطالعه مورد

 راستا کی در Dlugosz et al., 2020)-(Piotrowska و( 1393)

 یاریآب ماریت درخاک  یانیم هیلا در CEC یشیافزا. روند باشدیم

 جه آندر نتی و ییبالا سطوحانتقال از  و ییآبشو انگریب یاقطره

 ذرات به هاونیجذب کات نیبنابرا؛ است هاونیکاتبیشتر تجمع 

خاک  یضرور یو مواد مغذ یافتهیشافزا هیلا نیدر ا خاک

 و خواهمانیا جینتا با که ردیگیقرار م اهیو در دسترس گ شدهحفظ

)Khamisi -Al و( 1399و همکاران ) صیادیان(، 1386) همکاران

et al., 2016) به یشتریب آب ،یغرقاب روش در. دارد یهمخوان 

 یهاعمق در خاک یهاونیکات جذب وشود یم لیتحو نیمز

خاک در  CEC زانیلذا علت بالا بودن م .دهدیم رخ یترنییپا

 یقعم ذبالا بودن نفو به مربوط توانیم را یمتریسانت 90عمق 

 دانست هاعمق نیا در خاک یآل مواد درصد بودن شتریبآب و 

(Solly et al., 2020 ،1396؛ هاشمی و همکاران.) 

 

 
 یاریآب مختلف یمارهایت تحت خاک یهاهیلا در( CEC)ظرفیت تبادل کاتیونی  مقدار متوسط -4 شکل

 

 (TNVشونده خاک ) یدرصد مواد خنث

 اختلاف ،خاک یانیم و ییبالا هیلا در ،(5) شکل با مطابق

وجود ندارد  D98و  F93 ماریدو ت نیب TNVدر مقدار  یداریمعن

 یاریآب لیوجود دارد که بدل F98و  F93 ماریت نیاختلاف ب نیااما 

 پارامتر نی. مقدار ارسدیم نظر به یعیطب ر،یخمدت پنج سال ا یط

دارد  F93با شاهد  دارییمعناختلاف  D98 ماریت در نیریز هیلادر 

 آب مصرف مهم نیا لیدل .باشدیم اختلاف قدفا F98 ماریت یول

 هدد یم نشان طیشرا نیا. است یاقطره یاریآب سامانه در کمتر

 یطحس یاریآب روش در شتریب یاریآب آب عمق ر،یاخ سال پنج یط

 در حدوداً آهک مقدار اگر شده است. طیشرا نیچن جادیا باعث

 خاک یضرور یمغذ مواد یدسترس باشد درصد( 0-3) محدوده

 ,Mahmud and Chong) شودیم ترآسان اهیگ مصرف جهت

از مقدار  نشان هاماریت در TNV ریمقاد جینتا یکل طوربه(. 2022

مرکز مزرعه انتخابی در خاک  هاکربناتو  آهکاز حد  شیب

 تجهو  دارداستان سمنان  یعیو منابع طب یکشاورز قاتیتحق

و هوموس  یآل مواداضافه نمودن  شنهادیپ یآهک یهاخاک اصلاح

 .دارد رابه خاک 
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 یاریآب مختلف یمارهایت تحت خاک یهاهیلا در( TNV) شوندهدرصد مواد خنثی مقدار متوسط -5 شکل

 

 (OC) خاک یآل کربن

عامل کلیدی در پایداری  عنوانبهکربن آلی خاک 

خاک  بومستیزی رسانخدماتحاصلخیزی و باروری خاک و 

یکی از موضوعات و  عنوانبه. کربن آلی خاک، شودیممحسوب 

ی مهم محیط زیستی در مقیاس جهانی در برنامه هاچالش

(، 6) شکل .سازمان ملل متحد نیز گنجانده شده است ستیزطیمح

 در نیریز و یانیم ،یسطح یهاهیلا در یآل کربن ریمقاد متوسط

باعث شد تا  D98 یاریآب ماریت. دهدیم نشان را مختلف یمارهایت

 ،یسطح یها هیخاک در لا یآل کربن ریمقاد در یداریاختلاف معن

روش  نیشود. ا جادیا F93 شاهد ماریت به نسبت نیریز و یانیم

 و 40 ،25 حدودکاهش و کاهش  ش،یافزا باعث بیترت به یاریآب

 اهدش به نسبت نیریو ز یانیم ،یسطح هیلا در OC یدرصد 37

 دارمق خاک، عمق شیافزا با یاقطره یاریدر روش آب نیبنابرا؛ شد

این مورد در مطالعه رفیعی و . ابدییم کاهش خاک یآل کربن

( مربوط به توزیع عمقی کربن آلی در اعماق خاک 1400همکاران )

 یالاب سرعتو  ییآبشو جزء بودن کمتایید شده است. همچنین 

 Rattan) گردد محسوب عمده لیدلااز  تواندیم یکیولوژیب هیتجز

et al., 2005; Trost et al., 2013 ،؛ زارع ابیانه و همکاران

 یاطرهق یاریآب ماریت که است آن از یحاک جینتا نیبنابرا؛ (1400

 به جرمن ،یغرقاب یاریآب به نسبت املاح کمتر ییآبشو علت به

 رگید یهاعمق به نسبت خاک ییرو هیلا در یآل کربن شیافزا

 .شودیم

 

 
 یاریآب مختلف یمارهایت تحت خاک یهاهیلا در( OC)کربن آلی  مقدار متوسط -6 شکل
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 خاک یکیزیف یپارامترها

 یبر برخ یاریروش آب اثر انسیوار هیتجز جینتا (،6) جدول

 .دهدیم نشان رااعماق مختلف  درخاک  یکیزیف اتیاز خصوص

 و یجرم رطوبت مقدار بر یاریآب روشآن است که  انگریب جینتا

مقدار  بر و( P≤0.01) داریمعن اریاثر بس یظاهر مخصوص جرم

نشان داد  جینتا. دارد( P≤0.05) داریمعن اثر یحجم رطوبت

 یدارا مختلف یهاعمق در فوق یپارامترها ریمقاد نیانگیم

 نیبر ا یاریآب روش برهمکنشو  باشدیم داریمعن اریبس اختلاف

 باشدیم داریمعن اریبس ریمقاد

 

 مختلف خاک هایلایهدر  یکیزیف اتیخصوص یبر برخ یاریاثر روش آب انسیوار هیتجز جینتا -6 جدول

 راتییمنبع تغ یدرجه آزاد یحجم رطوبت یجرم رطوبت یظاهر مخصوص جرم

 یاریآب روش 2 *0/0002 **0/00009 **0/007

 خاک عمق 2 **0/0021 **0/0006 **0/018

 عمق خاک×  یاریآب روش 4 **0/0002 **0/0001 **0/032
 .درصد 1 احتمال سطح در داریمعن** و درصد 5 احتمال سطح در داریمعن*

 

 خاک یحجم رطوبت

اندازه ذرات خاک و نحوه به یطورکلدرصد رطوبت حجمی به

 رطوبت ریمقاد متوسط( 7) شکل .توزیع ذرات در خاک بستگی دارد

 نشان را یاریآب یمارهایت تحت مختلف یهاهیلا در خاک یحجم

 اریبس شیافزا باعث D98 ماریت دهدیم نشان هاافتهی. دهدیم

نسبت به شاهد  یسطح هیلا درپارامتر  نی( اددرص 65) داریمعن

F93  .در  یحجم رطوبت شیافزا یاقطره یاریآب روش هرچندشد

اعث ب شیافزا زانیم نیا یول استداشته  همراه به را یانیم هیلا

 یرایروش آب ریتاث تیاهم حائز نکتهنشد.  داریمعن اریاختلاف بس

D98 نیریپارامتر در عمق ز نیا داریمعن اریبس ختلافا جادیدر ا 

 یرطوبت ازیپ جادیا لیدلهمهم ب نی. اباشدیم F93نسبت به شاهد 

 شیروش در افزا نیا یاست که برتر یاقطره یاریدر روش آب

 هر در گرددیم ملاحظه یکل طورهب است. یآب مصرف یوربهره

 شیافزا یخاک مقدار رطوبت حجم هیعمق لا شیبا افزا مار،یت سه

نسبت به شاهد  ریاختلاف در مقاد D98 ماریدر ت یداشته است ول

 یریو مد یمروج الاحکم قاتیتحق جیکه با نتا باشدیم داریمعن

 را یطیشرا نیچن آمدن بوجود علت. ( مطابقت دارد1402) یزدی

 بالاو  اهیگ یآب ازین با یاریآبکوتاه و تناسب  یاریآب دوربه  توانیم

-فتهای باکه  داد نسبت ییعدم آبشو به خاطرخاک  یبودن ماده آل

 .دارد مطابقت( 1397) همکاران و یاحمدپر یها

 

 
 یاریآب مختلف یمارهایت تحت خاک یهاهیلا در( vƟ) رطوبت حجمی مقدار متوسط -7 شکل
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 خاک یجرم رطوبت

عبارت است از نسبت وزن آب موجود  جرمی درصد رطوبت

صورت هک توده خاک به وزن خشک همان توده خاک که بیدر 

 خاک یجرم رطوبت متوسط ریمقاد (،8) شکل .شودان مییدرصد ب

ا ر یاریروش آب ریتحت تاث نیریو ز یانیم ،یسطح یهاهیلا در

 اریبسباعث اختلاف  D98 ماریت شودیم مشاهده. دهدینشان م

 ماریمختلف نسبت به ت یهاپارامتر در عمق نیا مقداردر  داریمعن

F93 رطوبت نسبت راتییتغ زانیم هاهیعمق لا شیشد و با افزا 

 تجمع و یاریآب دور کم فاصلهاست.  افتهی شیشاهد افزا ماریبه ت

 طیشرا نیا لیعنوان دلهب تواندیم ییآبشو عدم لیبدل یآل مواد

 اریبس ریتاث( F98 ماریگذشته )ت یاریروند آب ادامه. گرددمحسوب 

 حدودشد و کاهش  نیریپارامتر در عمق ز نیا مقداربر  یداریمعن

 یسطح یاریآب یبه عبارت. است داشته همراه به را یدرصد 20

 کاهش تر،نییپا یهاعمق به یآل مواد انتقال و شتریب ییآبشو لیبدل

به همراه داشته است  نیریدر عمق ز را یجرم رطوبت مقدار

(Jiang et al., 2021; Zhang et al., 2022.) 

 

 
 یاریآب مختلف یمارهایت تحت خاک یهاهیلا در( mƟ)رطوبت جرمی  مقدار متوسط -8 شکل

 

 یظاهر مخصوص جرم

 یهاهیلا در خاک یظاهر مخصوص جرم متوسط ریمقاد

( آمده است. 9در شکل ) یاریآب یمارهایت یرتحت تأث مختلف

گرم بر  54/1) یانیم هیلاپارامتر در  نیمقدار ا شودیم مشاهده

 نیریو ز یسطح هیاز دولا کمتر 1393 سال( در مترمکعبیسانت

 یاری. ادامه روند آبباشدیم داریمعن اریاختلاف بس یو دارا بود

 در پارامتر نیا ریمقاد داریمعن شیباعث افزا F98 ماریت در یسطح

گذار  ریتاث رییتغ نیریدر عمق ز یول شد یانیم و یسطح یهاعمق

 کاهش باعث (D98) یابا روش قطره یاریمقابل آب دررخ نداد. 

شده است و در  یسطح هیلا یظاهر مخصوص جرم یدرصد 10

بت نس یدو درصد شیافزا یانیم هیپارامتر در لا نیمقابل مقدار ا

بوده  F98 ماریت همانند شیافزا نیابه شاهد داشته است، هرچند 

خاک  ییبالا یهیلا در یمخصوص ظاهر جرم شیافزا علتاست. 

 اثر در جامد ذرات شدن متراکم به توانیم را( F98) ماریت در

 ادد نسبت خاک منافذ یجابه جامد مواد شدن نیگزیجا و ییآبشو

(Davis and Pinto, 2021; Bushman et al., 2015 ،؛ علیزاده

 مخصوص جرمعمق خاک مقدار  شیافزا با D98 ماریت در (.1392

جامد خاک  زیر ذرات حرکتامر  نیا لیدل ابدییم شیافزا یظاهر

 باشدیم نیریز یهاهیبه همراه از منافذ و اضافه شدن به لا

 (.1399؛ کوچکی و همکاران، 1392محمودی و همکاران، )
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 یاریآب مختلف یمارهایت تحت خاک یهاهیلا در( bρ) جرم مخصوص ظاهری مقدار متوسط -9 شکل

 

 گیرینتیجه

 یپارامترهااز  یبر برخ یاریآب یهااثر روش حاضر قیتحقدر 

و  یکشاورز قاتیمزرعه مرکز تحق درخاک  ییایمیو ش یکیزیف

 نشان هاافتهی. قرار گرفت موردمطالعه استان سمنان یعیمنابع طب

پارامترها متفاوت  نیبر ا یاقطره و یسطح یاریآب روش اثر داد

در  ریخبودن تب و بالا ییآبشوبودن بخش  یناکاف لیبه دل .است

 صبالاخ خاک یشور شیافزا باعث یاقطره یاریآب سامانهمنطقه، 

 یشور شی. هرچند افزاشد برابر( 5/1ی )حدود سطح یهاهیلا در

 راتییتغ نیا یول است افتاده اتفاق زین یحسط یاریاز آب یناش

انجام  نیبنابرا؛ باشدیم آب منبع نامطلوب تیفیک از یناش عمدتا

 کنند،یاستفاده م یاقطره یاریآب سامانه از که یاراض در ییآبشو

 هیلا خاک یونیکات تبادل تیظرف یاقطره یاریآب در .است یضرور

تجمع  یعبارتهب. باشدیم نیریز و یسطح هیاز لا شتریب یانیم

 کشت یبرا طیشرا و ابدییم شیافزا یانیم هیدر لا هاونیکات

اغ و در مقابل احداث ب ستیافشان مناسب ن شهیر با یزراع اهانیگ

آب  ادیز عمق لیدلهب ،یسطح یاریآب سامانه در. شودیم شنهادیپ

منتقل خواهد شد و از  نییپا یهاهیلا به هاونیکات ،یاریآب ردر ه

 کخا شونده یخنث مواد درصد مقدارخارج خواهد شد.  اهیدسترس گ

 مقدار کهییازآنجا. است یاریآب آب زانیم تابع خاک یهاهیلا در

 یاقطره یاریآب از شتریب یسطح یاریآب سامانه در یمصرف آب

 یکل طوربهکمتر است.  هاهیپارامتر در لا نیا تجمع جهینت در است،

الا استاندارد ب طیپارامتر در هر دو سامانه نسبت به شرا نیا مقدار

 ،به عملکرد بهتر محصول یابیجهت دست است لازمو  باشدیم

 خاک، عمق شیافزا با یاقطره یاریآب روش در .اصلاح شود خاک

م ک ییآبشواتفاق  نیا لی. دلابدییم کاهش خاک یآل کربن مقدار

 یآل کربن مقدار یکل طوربهاست.  یسطح یارینسبت به روش آب

 تسیبایم خاک بودن ریفق به جهتبوده و  نییپا منطقهخاک 

 یبرا یاقطره یاریسامانه آب ی. اجراشود تیتقو مزرعه خاک

 .است مناسب یآل کربن زانیم حفظ و هدف نیابه  دنیرس

 شکخ و گرم منطقه در سمنان استان قرار گرفتن سبب به

رطوبت خاک در طول  حفظ ،استان نیدر ا یآببحران کم دیو تشد

 یاورزکش یدیکل یفاکتورها از یکی و بوده یاتیفصل کشت ح

 یاریآب سامانهنشان داد  هاافتهی. رودیم شمار به منطقه داریپا

 راهمف اهیگ یبرارا  طیشرا نیکوتاه ا یاریدور آب لیبه دل یاقطره

ضمن  تا سازدیم رهیذخ هاهیرطوبت خاک را در لا و سازدیم

خواهد شد.  آب یوربهره شیکاهش مصرف آب باعث افزا

 یکاهش جرم مخصوص ظاهر باعث یاقطره یاریآب نیهمچن

د خواه لیرا تسه یجذب بارندگ امکان جهیدر نت وخاک خواهد شد 

بدون شخم را فراهم خواهد  طیمزرعه در شرا تیریمدکرد و 

بمناس راهکار یاقطره یاریآب وشر از استفاده یطورکلساخت. به

 تیفیمنظور حفظ کبه دیتردیدر منطقه است. ب یسطح یاریاز آب تر

 درنظرگرفتن و یآل یکودها از استفاده و خاک اصلاح ،خاک منطقه

صورت  نیا ریغ دردارد.  ضرورت یاقطره یاریآب در ییسهم آبشو

 .گرددیوخاک مآب منابعهدررفت  باعث تنها یکشاورز
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Abstract 

In recent years, it has been suggested that although modern irrigation methods are effective in optimal water 

management, they may have adverse effects on soil quality. The purpose of this research is to investigate the effect 

of irrigation method (drip and surface) on some physical and chemical parameters of different soil layers of olive 

farm in Semnan Agriculture and Natural Resources Research Center. For this purpose, two plots of land with an 

area of 5.2 hectares, which were irrigated by surface irrigation method (F93) until 2013, were selected. The 

irrigation method in one of the plots was changed to drip irrigation method since 2013. According to the purpose 

of the research, soil samples collected before 2013 (F93) were compared with samples from drip irrigation (D98) 

and surface irrigation (F98) in 2018. The findings indicated that the irrigation method had a highly significant 

effect on electrical conductivity (EC), cation exchange capacity (CEC), soil organic carbon (OC), and the 

percentage of total neutralizing value (TNV) across different soil layers, but it had no effect on soil pH. The D98 

treatment increased the salinity of the topsoil compared to the F98 and F93 treatments. This was attributed to 

insufficient leaching water, high evaporation, and subsequent salt accumulation. The CEC of the middle layer in 

the D98 treatment was higher than that of the top and bottom layers, whereas in the F98 treatment, due to the high 

depth of water in each irrigation, cations were transferred to the lower layers. The TNV in soil layers was higher 

in the D98 treatment than in the F98 treatment. With increasing soil depth in the D98 treatment, the amount of 

OC decreased. The irrigation method had a highly significant affect on gravimetric moisture content (Ɵm) and 

bulk density (ρb), and a significant effect on volumetric moisture content (Ɵv). The D98 treatment, due to its low 

irrigation interval, increased Ɵm and Ɵv and decreased ρb of the soil layers. Previous studies have identified drip 

irrigation as a more appropriate approach compared to surface irrigation. Therefore, maintaining soil quality 

requires proper soil management, including soil amendment, application of organic fertilizers, and incorporation 

of leaching fractions in drip irrigation; otherwise, agricultural practices may lead to the wastage of water and soil 

resources and adversely affect soil properties. 

Keywords: Drip irrigation, Optimal water management, Soil acidity, Surface irrigation 
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