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 چکیده

  هدف.  است  رییتغ  حال   در  فشارتحت  به  یسطح  از  یاری آب  یهاروش   ملایر،  دشت  در  آب  منابع  تیمحدود  لیدلبه  اخیر  سالیان  در

ی  مزرعه و دو باغ مجهز به سامانه   14در این پژوهش  .  بود   یاریآب  روش  رییتغ  لیبه دل  خاک  تیفیک  راتییتغ  بررسی  پژوهش  نیا

ویتنی ارزیابی آماری من   متناظر قبل از اجرا با آزمون   ریبه مقادها نسبت  ای انتخاب و تغییرات کیفی خاک آن آبیاری بارانی و قطره 

( اسیدیته  پارامترهای کیفی خاک شامل  )pHشد.  نیتروژن   ،)N( فسفر ،)P( آلی  مواد   ،)Cهدایت ،)  ( املاح  و  ECeالکتریکی   )

( نقشه Kپتاسیم  بود.  کیفی  پهنه   (  پارامترهای  نرم موردبررسبندی  از  استفاده  با  نیز  اجرای    Arc GISافزار  ی  از  بعد  و  قبل  در 

های  سامانه تفاوت بین مقادیر پارامترهای موردبررسی قبل و بعد از اجرای  . نتایج نشان داد  شدفشار تهیه  های آبیاری تحت سامانه 

گیری  نتایج اندازه دار بود.  معنی  Nو    P  ،Kدار و تغییرات  غیرمعنی   %5در سطح احتمال    Cو    ECe  ،pHفشار شامل  آبیاری تحت 

  mg/kg  121/0  ،01/11به    067/0،  80/7به    72/7ترتیب از  به   C  و  pH  ،N  ،Pگر افزایش میانگین مقادیر  پارامترهای کیفی بیان 

خاک مزارع    Kو    ECeفشار بود. اما مقادیر  آبیاری تحت های  سامانه از اجرای    نسبت به قبل  %80/0به    68/0و    mg/kg  95/17به  

  کاهش  باعث  یاریآب  روش  رییتغ  داد  نشان  ج ینتا  کاهش نشان داد.  mg/kg  156  به  1/255و    dS/m  53/0به    06/1ترتیب از  به

 . شد  خاک  تروژنین  و  فسفر  شیافزا  و  میپتاس

 شوری خاک   ؛ویتنیآبشویی؛ آبیاری بارانی؛ آزمون من   :یدیکل یهاواژه 
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 مقدمه -1
اثر  تخریب   تجمع نمک یا سدیمی  واسطه  آبیاری بهخاک در 

واقعی  تهدید  آن،شدن   -زیستخصوصیات  تغییر  در  ی 

میکروبی   و  )زمینشیمیایی  است  کشاورزی   Herreroهای 

and Covetta 2005; Rietz and Haynes 2003 یکی از .)

زمین راه شوری  افزایش  روند  کنترل  و  کارهای  زراعی  های 

وری  ورودی به اراضی تحت آبیاری، افزایش بهرهکاهش املاح  

وری آب کشاورزی  آب در بخش کشاورزی است. ارتقای بهره

راه سه  قالب  کمدر  گیاهان  به  کشت  الگوی  تغییر  بر،  آبکار 

روش  تغییر  و  مدرن  سطحی  به  سنتی  آبیاری  روش  اصلاح 

تحت  به  سنتی  میآبیاری  )فشار  (.  Ebrahimi 2006باشد 

که جویچه عموما    کشاورزانی  روش  از  آبیاری  ای    جهت 

می استفاده  عمقی    ، دنماین محصولات  انباشت  نفوذ  از  حاصل 

روش   در  غیراشباع  شرایط  با  مقایسه  در  خاک  سطح  بر  آب 

کمتر و عبور غیریکنواخت آب از    باعث آبشویی،  آبیاری بارانی

 Jury et al. 1991; Wallender and)  شودمیرخ خاک  نیم

Tanji 2011  .)Baldock et al. (2000)  دارند که  بیان می

بر  روش آبیاری  مختلف  تأثیر    تیکم  و  تیف یکهای  خاک 

 ی اریآب  یهاروش   اثرات  Adejumobi et al. (2014)دارند.  

نمودند.    خاک  ییایمیش  اتیخصوص   از  یبرخ  بر مطالعه  را 

خاک، افزایش    pHها نشان داد آبیاری باعث کاهش  نتایج آن

 Emamiگردد.  خاک می  1مواد آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی 

شیوهبه  (2012) ضروریات  کارگیری  از  را  آبیاری  نوین  های 

در  روش خاک  شیمیایی  کیفیت  حفظ  برای  مدیریتی  های 

انباشت  های متفاوتی از  کشاورزی پایدار دانسته است. گزارش 

نمک تراکم  املاح  هاو  تأثیر  ویژگی،  و  بر  فیزیکی  های 

و کاهش مقدار نمک خاک در فرآیند آبیاری    شیمیایی خاک

 (.Wei et al. 2016فشار وجود دارد )تحت

Srinivasan and McDowell (2009)    تأثیر مطالعه  با 

دارد که آبیاری باعث افزایش  آبیاری بر کیفیت خاک بیان می

آلی خاک می نتایج تحقیقات  مواد   Abedikopaei etشود. 

al. (2003)    بارانینشان داد راندمان مناسب  به  آبیاری  دلیل 

های ترجیحی، موجب آبشویی بهتر پخش آب و کاهش جریان

می خاک  شوری  بیشتر  کاهش  با    Emadi (2017)  شود.و 

برخی  سامانهتأثیر  بررسی   بر  بارانی  آبیاری  های  ویژگیهای 

خاک منطقهشیمیایی  هدایت  نشان    سمنان  های  داد 

 ( خاک  اشباع  عصاره  عمق(  ECeالکتریکی   cm30-0  در 

 
1Cation exchange capacity 

(  مووویلهای آبیاری بارانی غلطان )اراضی تحت پوشش روش

آبیاری   روش  در  و  کاهش  غرقابی  )عقربهو    (ووترپیسنتای 

است.  افزایش   اعتقاد    Sharifipour et al. (2017)داشته 

زمین   سطح  در  آب  یکنواخت  پخش  موجب  میدارند  تواند 

از  شستشوی یکسان نمک این    گرددتمام سطح زمین  ها  که 

قوت   نقاط  از  شور  با    بارانیآبیاری  مسئله  واسطه  بهآب 

نمک  بالای  اندمان  ر به  شستشوی  روشنسبت    هایسایر 

 Absalan and Dehghani Sanijدر مقابل    . باشدمیی  آبیار

طرح    (2015) اجمالی  بررسی  اراضی   550در  هکتاری  هزار 

خوزستان   داکشاورزی  آبشوییدننشان  عملکرد  با    د  خاک 

به  کشاورزان  بیشتر  اقبال  در  روشوجود  آبیاری،  نوین  های 

ن  عملکرد پایی  .است  آبیاری بارانی  از  ترمناسب   آبیاری سطحی

است. ضعف مدیریت آبیاری  نتیجه  شویی در آبیاری بارانی  آب 

ای فشار قطرهحت تهای آبیاری  روش ای دیگر تأثیر  در مطالعه

جویچه قطره  ،سطحی سطحی  و  زیرسطحی  با اای  ی 

ا خاک  در  شوری  توزیع  چگونگی  بر  بنهیدروفلوم  شد.  ر  جام 

نتایج   خاک  حقیق،  ت  آناساس  جویچه شوری  آبیاری  ای در 

قطره روش  دو  به  سطحینسبت  افزایش    و  ای  زیرسطحی 

داشت  بیشکمتری  آبشویی  آن  علت  که  بهه  حجم واسطه  تر 

(. در Saleh and Hassanli 2014مصرفی بود )آب  تر  بیش

راستا   آب    Nassah et al. (2018)همین  ی  ار یآبفزونی 

به   آبشویی    محصول  یواقع  یآب  ازیننسبت  اصلی  علت  را 

برای مزرعهگزارش نمودند و ن ای در مراکش نشان  تایج آنان 

عامل    ازحد  شیبی  اریآبداد   شیرین  آب  شوربا   ی کاهش 

تحت   .  استخاک   آبیاری  سامانه  تغییرات اجرای  بر  فشار 

روش تغییر  دارد.  تأثیر  و  املاح خاک  از سطحی  آبیاری  های 

تحت  به  بهسنتی  مدرن  و  آب فشار  منابع  محدودیت  دلیل 

های  است که موجب تغییرات کیفی خاک   ریناپذاجتناب امری  

به مصرفی  زراعی  آب  کاهش  و  آبیاری  راندمان  ارتقاء  واسطه 

مند بوده که تهیه و توسعه خاک زراعی منبعی ارزش  گردد.می

پهنهنقشه  در  های  مهمی  نقش  خاک،  کیفی  عناصر  بندی 

ایفا   منطقه  هر  پایدار  توسعه  و  حاصلخیزی  مدیریت  و  حفظ 

)می نقشه Nosratpour et al. 2010نماید  ایجاد  های  (. 

خاپهنه کیفی  عناصر  متعا  نمکاا  ک بندی  و    ک خا  دلتغذیه 

مناطق مختلف    اییی براتوصیه و عناصر غذو    ارکو تد  هگیا

  نیز  اجرا  که بخش ضمن آن   .سازد یمهم  امزرعه )دشت( را فر

ی امنطقه  رطوبهرا    ه گیاو    کیی خا اغذ  ی تأمین سبدها  نمکاا

مناسب   )  کشاورزان  یبراو  یافت   Farajnia andخواهد 

Yarahmadi 2015  .)Shaabani and Delavar (2016)  
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نقشه پهنهایجاد  راههای  را  غذایی  عناصر  مناسب  بندی  کاری 

از کودهای شیمیایی دانستند.    Bayatبرای استفاده صحیح 

et al. (2016)   بندی پراکنش عناصر غذایی  نشان دادند پهنه

می خاک  شیمیایی  پارامترهای  نشانو  مشکلات  تواند  دهنده 

بنابرااحتمالی در زمین  باشد.  آبیاری  پهنه های مورد  بندی  ین 

پراکنش پارامترهای کیفی خاک در توجیه تغییر روش آبیاری 

و   خاک  کیفی  عناصر  کنترل  آب،  منابع  کمبود  به  توجه  با 

 های مناسب در مدیریت کشاورزی کارایی دارد. گیری تصمیم

 رات ییتغی  دهندهبا توجه به بررسی منابع، پژوهشی که نشان

ی در دشت ملایر باشد،  اریآب روش رییتغ دلیلبه خاک تیفیک

 میزان   تعیین  پژوهش  این  انجام  از  است. لذا هدف  نشدهانجام

  خاک  یریگمورداندازه  کیفی  پارامترهای  برخی  تغییرات

  و   فشارتحت  به   سطحی  از   آبیاری  روش  تغییر  واسطهبه

با    اراضی  خاک  کیفی  بندیپهنه ملایر  دشت  کشاورزی 

  های سامانه  اجرای  از  بعد  و  قبل  ،ArcGIS  ارفزاماستفاده از نر

 .بود فشارتحت آبیاری

 هامواد و روش  -2
 موردپژوهشمنطقه    -1-2

و    34°تا    45ʹو    34°ی  موقعیت جغرافیایدر  ملایر  شهرستان  

و    58ʹ طول شرقی    53ʹو    49°تا    21ʹو    48°عرض شمالی 

همدان بهو    قرارگرفته استان  بزرگ  شهرستان  دومین  عنوان 

دریاباشد.  می سطح  از  ملایر  متوسط  ، m  1780  ارتفاع 

هوا دمای  م   C  5/8°  میانگین  آن  جموعو  سالیانه    بارندگی 

mm  4/326  .است  ( شکل  در  1در  ملایر  دشت  موقعیت   )

 است.  شدهدادهایران نشان 

 
 موقعیت دشت ملایر در ایران  -1شکل  

Fig. 1 Location of Malayer plain in Iran 

 انتخاب مزارع  -2-2

مطالعه   این  آبیاری  208  ازدر  به    اجراشدهبارانی    طرح 

  ha به مساحت ایطرح آبیاری قطره 12و  ha 2591 مساحت

طرح    14  تعداد  yr  5  عمرحداقل  با  در شهرستان ملایر    54

و   ha  219به مساحت    کلاسیک ثابت زیرزمینیآبیاری بارانی  

صورت تصادفی به   ha  17ای به مساحت  طرح آبیاری قطره   2

طرح  گریدعبارتبه.  دشانتخاب   سطح  و  تعداد  نظر  های  از 

  32ترتیب  ای بهو آبیاری قطره  %9و    7ترتیب  آبیاری بارانی به

 ها برای ارزیابی انتخاب شدند. طرح %9و 

 تعیین خصوصیات شیمیایی  -2-3

هدایت(،  pH)اسیدیته  اطلاعات   املاح    الکتریکی  قابلیت 

(ECe( آلی  کربن   ،)C  ،)جذبقابل  پتاسیم  (K  ،)  فسفر

)P)جذب  قابل ازت  و   )N  سامانه طراحی  زمان  در  خاک   )

از   هدف  شد.  استخراج  طراحی  دفترچه  از    کار  نیاآبیاری، 

های شیمیایی خاک پس  لفه ؤاطلاع بررسی تغییرات مقادیر م

های آبیاری در مقایسه با مقادیر قبل از اجرا از اجرای سامانه

نیز   فوق  کیفی  پارامترهای  با  متناظر  مقادیر  از  است.  پس 

سامانهبهره از  سال  برداری  در  آبیاری  برای  1397های   ،

ترتیب به   ha50-30و    20-30،  20تر از  های کم مساحت طرح 

گیری شد. در مجموع در مزارع  نمونه اندازه  3و    2،  1به تعداد  

 cm30-0نمونه خاک از لایه    18تحت پوشش آبیاری بارانی  

از    2ای  و در باغات تحت پوشش آبیاری قطره نمونه ترکیبی 

برداشت و به آزمایشگاه    cm90-60و    30-0،60-30  هیلاسه  

نمونه شد.  با  منتقل  کوبیدن  شدن،  خشک  هوا  از  پس  ها 
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تعیین بافت شدند و    mm  2چکش لاستیکی و عبور از الک  

آزمایش انجام  آماده شدند.  برای  و    pHمقادیر  های شیمیایی 

ECe    خاک با دستگاهpH  سنج الکتریکی، کربن  متر و هدایت

روش به Pسنجی، روش شعلهبه K، 1بلاک -والکلی روش آلی به

 گیری شد. ، اندازه3کجلدال روشبه  N و  ،2ولسن ا

 ها آنالیز آماری داده  -4-2

کیفیت خاک در دو دسته قبل و بعد از    شدههای برداشتداده

بندی شدند. سپس  دسته  فشارتحتهای آبیاری  اجرای سامانه

داده توزیع  بودن  با  نرمال  کولموگروفها   4اسیمرنوف -آزمون 

در سطح    5ویتنی -ها با آزمون منمقایسه میانگینبررسی شد.  

دادهو    %5و    1احتمال   آماری  محیط  بررسی  در    افزارنرمها 

SPSS .صورت گرفت 

 ی خصوصیات شیمیاییبندپهنه   -5-2

پهنه برجهت  و  اراضی  خاک  کیفی  پارامترهای    آوردبندی 

مجهودمقا فو  لیر  نمونهابین  ساختاصل  به  توجه  با    ربرداری، 

از   متغیرها،  وزنی   روشمکانی  فاصله  در  (  IDW)  6معکوس 

شد.    ArcGIS  ارفزامنر وزنی،    روشاستفاده  فاصله  معکوس 

نشدنمونه  ط نقادر    متغیریر  دمقا رابطه    رتصوبهرا    ه برداری 

 زند. ( تخمین می1)

                                                 )1( 

تخمینی  Ẑ(Xo)  ،که به    di،  پارامتر  وابسته  اقلیدسی  فاصله 

معلوم،    z(xi)،  ام  iنمونه   اصطکاک    mپارامتر  یا  توان  عامل 

تعداد نقاط نمونه است. در    n.  د شفاصله که مقدار دو لحاظ  

از   IDWروش   یک  هر  برآورد  مقدار  که  است  آن  بر  فرض 

متغیرها تنها تابعی از ساختار مکانی همان متغیر است. دقت  

روش   داده  IDWمناسب  تعداد  از  برای  کم  مشاهداتی  های 

کار    شدهگزارش   Al-Ani et al. (2014)سوی   روش  است. 

مختصات   ابتدا  که  بود  ترتیب  از    جغرافیایی بدین  یک  هر 

تها،  نمونه  به  کیفکبه  مزارع،  کیفی  پایگاه  متغیرهای  عنوان 

قابلیتداده از  استفاده  با  سپس  شد.  ایجاد  نرمها  افزار های 

 
1Walkley-Black 
2Olsen 
3Kjeldahl method 
4Klomograf Smirnoff 
5Mann-Whitney test 
6Inverse distance weighting 

نقطه،  GIS)  7ی اطلاعات جغرافیایی سامانه (، خصوصیات هر 

روش   دوم  توان  یافت.  به  IDWبا  تعمیم  ملایر  دشت  کل 

دو  بندیپهنه برای  و  طبقه  پنج  در  کیفی  متغیر  هر  برای  ها 

تحت حا آبیاری  طرح  اجرای  از  بعد  و  قبل  صورت لت  فشار 

 پذیرفت. 

 ها و بحثیافته   -3
 های اراضی خصوصیات شیمیایی خاک  -1-3

ا و  نیدر  گرفتند   ییهایژگیمطالعه،  قرار  موردتوجه  خاک  از 

ت اغلب تحت  آبیاری قرار    ریثأ که  (  1. جدول )رندیگیمروش 

از   یک  هر  آماری  )مشخصات  اسیدیته  (، pHپارامترهای 

(  P(، فسفر )K(، پتاسیم )C(، درصد کربن آلی ) ECشوری )

( ازت  اجرای Nو  از  بعد  و  قبل  به کیفیت خاک در  مربوط   )

میسامانه نشان  را  آبیاری  )های  جدول  اساس  1دهد.  بر   )

نمونه شماره  اطلاعات  به    14از    18تا    1های  مجهز  مزرعه 

از دو باغ مجهز به آبیاری    20تا    19های  آبیاری بارانی، نمونه

نمونه قطره تمام  از  میانگینی  و  میای  انتهای  ها  در  باشد. 

( آماره1جدول  نیز  انحراف  (  میانگین،  تغییرات،  درصد  های 

کولموگروف آزمون  )-معیار،  آزمون K-Sاسیمرنوف  و   )

-( محاسبه شد. با اجرای آزمون کلموگروف.Sig) 8داریمعنی

های  داری برای دادهو محاسبه آماره معنی(  K-Sاسیمرنوف )

های آبیاری مشخص گردید تمامی  قبل و بعد از اجرای سامانه

بهداده دادهها  )جز  خاک  شوری  نرمال  ECeهای  غیر   )

ها شامل  داده %3/83دیگر  گریدعبارتبه(.  1باشند )جدول می

بودن   05/0از    تربزرگعلت  به  Nو    pH  ،C  ،K  ،Pهای  داده

و    .Sigآماره   نرمال  داده  %7/16غیر  دلیل به  ECeهای  از 

باشد )جدول  ، نرمال می05/0از مقدار    .Sigکمتر بودن آماره  

داری تغییرات مدنظر باید عنوان نمود که  (. در تفسیر معنی1

آماره    تربزرگ مطلق  قدر  بودن  مقدار    Z)مساوی(    96/1از 

معنی بر  اجرای  دلالت  تحتسامانهداری  آبیاری  بر  های  فشار 

مقایسه   دارد.  خاک  کیفی  پارامترهای  از  یک  هر  تغییرات 

داده آماره  میانگین  اساس  بر  من  Zها  آزمون  در  با  ویتنی 

( پارامترهای  1جدول  تغییرات  که  داد  نشان   )K  ،P    وN  

تحت به آبیاری  اجرای  در  واسطه  و  معنی   %1  سطحفشار  دار 

معنیغی  Cو    pH  ،ECeتغییرات   تغییرات ر  است.  دار 

به  ها  نمونه  Kگر کاهش میانگین  پارامترهای کیفی خاک بیان

میانگین    %36/34  زانیم افزایش  به    pH  ،ECe  ،C  ،P  ،Nو 

 
7Geographic Information System 
8Significant 
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از    %4/105،  73/179،  95/31،  29/7،  05/1  زانیم پس 

سامانه تحتاجرای  آبیاری  نتایج  های  مطابق  است.  فشار 

( مقدار  1جدول   )pH    قلیائیت به    12یا  نسبت  خاک  نمونه 

نمونه  شش  و  تغییر  بدون  نمونه  دو  افزایش،  طراحی  زمان 

ترین مقدار افزایش قلیائیت در یکی  کاهش داشته است. بیش

به ترین مقدار  و بیش  %82/12میزان  از سه نمونه مزرعه یک 

به نه مشاهده گردید )جدول    %06/5میزان  کاهش  در مزرعه 

قلی1 افزایشی  تغییرات  میانگین  تمامی  (.  در  خاک  ائیت 

غیر  %05/1های خاک  نمونه  مقداری  است. معنیاست که  دار 

خاک عموما  نتیجه، استفاده از کودهای شیمیایی    pHافزایش  

می خاک  تبادلی  بازهای  تجمع  کاهش  و  سبب  که  باشد 

غذایی   عناصر  جذب  در  اختلال  و  خاک  آبشویی  اثربخشی 

می )گیاهان    گریدعبارتهب(.  Ramezani et al. 2015گردد 

افزایش   رس  pHدیگر  منفی  بار  تراکم  افزایش  و  موجب  ها 

رس  بین  دافعه  نیروی  میافزایش  حضور ها  با  که  گردد 

افزایش،   خاک  پخشیده  دوگانه  لایه  سدیم،  مانند  کاتیونی 

خاکدانه کمپایداری  عناصر  جذب  و  کاهش  خاک  ها  مصرف 

استفاده  Ramezani et al. 2015شود )محدود می (. عموما  

ی  و  در  از کودهای شیمیایی  غذایی  مواد  تأمین  دامی جهت  ا 

افزایش  زمین به  منجر  که  زراعی  سبب می  ECهای  گردد 

(. در این راستا Wei et al. 2016شود )خاک می  pHکاهش  

ازت   تأمین  ضمن  ازته  موجب   ازیموردنکودهای  گیاهان 

افزایش    pHکاهش   پتاسه ضمن  خاک، و کودهای فسفاته و 

شوند. در  خاک می pH فسفر و پتاسیم خاک موجبات افزایش

ای در نمونه  خاک باغات تحت پوشش آبیاری قطره  pHمقابل  

به15)باغ شماره    19شماره   نمونه    %24/1میزان  (  و  کاهش 

( بدون تغییر بوده است. این شرایط 16)باغ شماره    20شماره  

تواند نتیجه استفاده از کودهای دامی، کفایت آب آبیاری و  می

بیولوژیک شرایط  همبهبود  که  باشد  باغات  خاک  با  ی  راستا 

 .Marinari et alو    Hervas et al. (1989)تحقیقات  

است. شوری یا هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک    (2000)

(ECeمهم در  (  که  است  خاک  کیفی  پارامتر  از   %60ترین 

  %61/82تا    41/7ها، با مقادیر متفاوتی از کاهش در حد  نمونه 

در   نمونه   %40و  حد    هااز  در  افزایش  از  متفاوتی  مقادیر  با 

(. در مجموع 1مواجه بوده است )جدول    %25/181تا    69/57

سامانه اجرای  اثر  در  خاک  تحتشوری  آبیاری  فشار  های 

 دار داشته است.افزایش غیر معنی %29/7طور میانگین، به

 فشارتحت   خاک مزارع آبیاریپارامترهای کیفی  تغییرات    -1جدول  
Table 1 Changes in soil quality parameters of pressurized irrigation fields 

Number 
pH 

before 
pH 

after Changes 

(%) 

ECe 

before 
ECe 

after Changes 

(%) 

C before C after 
Changes 

(%) 
Field Sample 

Implementation 

(-)  
Implementation 

(dS/m) 

Implementation 

(%) 

1 

1 7.75 7.80 0.65 0.56 0.50 -10.70 0.76 0.90 18.42 

2 7.70 7.90 2.60 0.88 0.50 -43.18 1.10 1.10 0.00 

3 7.80 8.80 12.82 2.80 0.60 -78.57 0.30 1.20 300.00 

2 4 7.65 7.80 1.96 1.02 0.40 -60.78 0.40 0.70 75.00 

3 5 7.90 7.70 -2.53 0.34 0.60 76.47 0.94 0.90 -4.26 

4 6 7.41 7.50 1.22 0.26 0.41 57.69 1.05 0.80 -23.81 

5 7 7.60 7.70 1.32 6.60 1.40 -78.78 0.55 0.90 63.64 

6 
8 7.68 7.70 0.26 1.20 0.40 -66.67 0.62 0.70 12.90 

9 7.67 7.80 1.70 0.25 0.50 100.00 0.82 0.60 -26.83 

7 10 7.86 7.80 -0.76 0.32 0.90 181.25 0.45 0.50 11.11 

8 
11 7.80 7.80 0.00 2.30 0.40 -82.61 1.10 0.20 -81.82 

12 7.8 7.60 -2.56 0.77 0.50 -35.06 0.91 0.30 -67.03 

9 13 7.90 7.50 -5.06 0.25 0.50 100.0 0.66 0.70 6.06 

10 14 7.79 7.90 1.41 0.247 0.40 60.00 0.33 0.40 21.21 

11 15 7.67 7.80 1.70 0.24 0.40 66.67 0.52 0.50 -3.85 

12 16 7.59 7.80 2.77 0.30 0.50 66.67 0.60 0.70 16.67 

13 17 7.70 7.50 -2.60 1.30 0.50 -61.54 0.89 1.10 23.60 

14 18 7.30 7.90 8.22 0.55 0.50 -9.09 0.52 0.30 -42.31 

15 19 8.10 8.00 -1.24 0.54 0.50 -7.41 0.87 2.90 233.30 
16 20 7.75 7.75 0.00 0.42 0.30 -28.6 0.29 0.60 106.90 

Average 7.72 7.80 +1.05 1.06 0.53 +7.29 0.68 0.80 +31.95 
Standard 

deviation 0.039 0.061 - 1.479 0.829 - 16.17 1.77 - 
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Number 
pH 

before 
pH 

after Changes 

(%) 

ECe 

before 
ECe 

after Changes 

(%) 

C before C after 
Changes 

(%) 
Field Sample 

Implementation 

(-)  
Implementation 

(dS/m) 

Implementation 

(%) 

K-S 1.16 0.631 - 1.608 1.209 - 1.028 0.482 - 
Sig 0.133 0.821 - 0.011 0.069 - 0.241 0.974 - 
z - - 1.148 ns - - 0.286 ns - - 0.339 ns 

1 

1 460 130 -71.74 3.2 9.2 187.50 0.080 0.132 65.0 

2 345 170 -50.72 7.8 24.8 217.95 0.110 0.163 48.2 

3 290 180 -37.93 9.8 28.0 185.71 0.030 0.156 420.0 

2 4 310 190 -38.71 20.8 15.9 -23.56 0.040 0.116 190.0 

3 5 273 150 -45.05 18.8 17.3 -7.98 0.090 0.135 50.0 

4 6 228 110 -51.82 6.8 19.1 180.88 0.105 0.127 21.0 

5 7 133 70 -47.37 4.0 9.5 137.50 0.050 0.131 162.0 

6 
8 370 250 -32.43 17.6 12.7 -27.84 0.060 0.113 88.3 

9 354 230 -35.08 19.4 11.0 -43.30 0.082 0.098 19.5 

7 10 160 60 -62.50 6.8 12.0 76.47 0.040 0.103 157.5 

8 
11 320 150 -53.13 25.0 24.1 -3.60 0.110 0.066 -40.0 

12 250 140 -44.00 10.0 22.1 121.00 0.090 0.084 -6.7 

9 13 200 70 -65.00 7.3 9.2 26.03 0.060 0.109 81.7 

10 14 104 180 73.08 13.2 15.9 20.45 0.030 0.083 176.7 

11 15 160 100 -37.50 5.0 16.7 234.00 0.050 0.098 96.0 

12 16 210 130 -38.10 8.1 13.5 66.67 0.060 0.12 100.0 

13 17 300 330 10.00 19.4 31.2 60.82 0.090 0.148 64.4 

14 18 204 90 -55.93 11.6 6.3 -45.69 0.05 0.074 48.0 

15 19 255 210 -17.65 3.8 31.6 731.58 0.09 0.282 213.3 

16 20 175 200 14.29 1.8 28.8 1500.00 0.03 0.076 153.3 

Average 255.09 156.0 -34.36 11.01 17.95 +179.73 0.067 0.121 +105.4 
Standard 

deviation 22.43 15.07 - 0.006 0.01 - 0.059 0.127 - 

K-S 0.408 0.40 - 0.593 0.734 - 0.806 0.697 - 
Sig 0.996 0.997 - 0.874 0.654 - 0.535 0.716 - 
z - - 3.018 ** - - 2.597 ** - - 4.008 ** 

کاهش   موجب  خاک  شوری  وپتانسیلافزایش  ماتریک    های 

خاک   آب  افزایش  اسمزی  منفی(،  علامت  لحاظ  غلظت  )با 

در  نمک خاک  رطوبت  کاهش  از  ناشی  محلول  فاصله های 

مابین   محصول  کاهش  و  آبیاری  دو  زمانی  شود.  میعملکرد 

و آب  و   جذب  زمان  با  تنگاتنگی  رابطه  محصول    عملکرد 

ماتریک   پتانسیل  مجموع  آب و  میانگین  اسمزی  پتانسیل 

ناحیه ریشه  خاک   لذا  دارددر  آبیاری.  از  ریشه گیاهان    ، پس 

از    ترجیحا را  بالااعماآب  آبی  پتانسیل  دارای  اعماق  در    ق 

تر )شورتر( ازآن از اعماق پایینپسو  فوقانی کم شورتر خاک  

می حداقل  . کندجذب  شور  زیسابرای  مضر  و  آثار  کاهش  ی 

و بارانی با    ایهای آبیاری قطرهتوان از روشمیتنش ماتریک،  

کوتاه   آبیاری  کردور  در    عموما د.  استفاده  بارانی  آبیاری 

بیشتری را در هر واحد حجم   آبیاری غرقابی نمک  مقایسه با

آبیاری  در  راندمان بیشتر دفع نمک  .  سازدآبشویی برطرف می

یا    1جابجایی و فرآیند  دزمان  همتحت تأثیر  توان  بارانی را می

 
1Convection 

یا    2و پخشیدگیآبیاری    آب  محلول همراه باهای  نمک حرکت  

دانست.    محلول ناشی از گرادیان غلظت املاح  حرکت مستقل  

جابجایی  فرآیند  بودن    غالبآبیاری سطحی،  در روش    معمولا 

آب    درحرکت جریان  سرعت  بودن  متفاوت  و  املاح  و  آب 

غیر  به خاکدلیل  فرج  و  خلل  اندازه  توزیع  بودن   یکنواخت 

مسیر در    خلل و فرج بزرگ خاک،موجب جابجایی نمک در  

کرم خاکی،حرکت  ریشه   های  از  حاصل  و    قدیمی  یهامنافذ 

می خاک  کوچک  منافذ  در  آب  حرکت  زدن  در  شود.  دور 

سرعت  دلیل کم بودن  بهبشویی نمک  آآبیاری بارانی راندمان  

عمل دور زدن منافذ کوچک بین    آب و حذف   جریانقدار  و م

. آبیاری بارانی این مزیت را دارد که  یابدها افزایش میخاکدانه

به را  با  آب  و  کرده  پخش  خاک  سطح  بر  یکنواخت  صورت 

جریان سبب  ایجاد  متحرک،  آب  کاهش  و  غیراشباع  های 

روش سایر  با  مقایسه  در  املاح  آبشویی  راندمان  ها  افزایش 

)می طرفیSharifipour et al. 2017گردد  از  اغلب    (.  در 

 
2Diffusion 
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مناطق خشکخاک بار منفی  های  تأخیر ذرات رس  ،  موجب 

آبشویی   جذب    هاییوندر  طریق  از  نتیجه مثبت  در  و 

ها  انتقال آن در  تسریع نسبی  و  های منفی  بیشتر یون آبشویی  

  19های شماره  . در نمونهشودمی  یندهای تبادلیآفراز طریق  

مربوط    20و   میکه  باغات  مقادیر  به  ترتیب به  ECeباشد 

کاهش شوری از (.  1کاهش یافته است )جدول    %4/7و    6/28

افزایش یک خاک،  محلول  اسمزی  فشار  کاهش  موجب  سو 

به آب  ریشه جذب  توسعه  و  رشد  افزایش  گیاه،  ریشه  وسیله 

دلیل  های آنزیمی خاک بهگیاه و از سوی دیگر افزایش فعالیت

فعالیت می  هایافزایش  خاک  زنده  کاهش  موجودات  شود. 

ECe  تحقیقات با  باغات  بر    Jami et al. (2018)  در  مبنی 

میکرو فعالیت  برای  مطلوب  محیط  خاک  ارگانیسمایجاد  های 

از به استفاده  عدم  و  دامی  کود  از  متعادل  استفاده  واسطه 

به شیمیایی  همکودهای  باغداران،  ضمن  وسیله  دارد.  خوانی 

گزارش شده    Wei et al. (2016)وسط  ت  ECeکه کاهش  آن 

 است.

کربن آلی یک جزء مهم در بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و  

می محسوب  خاک  از زیستی  مورد  هفت  در  که  شود 

زمینگیری اندازه آلی  کربن  در  ها،  و  کاهش  زراعی    13های 

دیگر   )جدول    افتهیشیافزامورد  بیش1است  میزان (.  ترین 

به آلی  کربن  خاک  %9/106و    3/233میزان  افزایش  های  در 

واسطه وجود پوشش درختی، تجزیه بقایای گیاهی و  باغی به

آبیاری،  برگ کوتاه  دور  از  ناشی  رطوبت  اثر  در  گیاهان  های 

گیری شد.  اندازه  شناسیمبوتوان حفظ رطوبت خاک و پویایی  

کاربری در  خاک  آلی  کربن  پوشش کاهش  تحت  زراعی  های 

می بارانی  بهآبیاری  پوشش  تواند  عمده  بخش  برداشت  دلیل 

تجزیه  گیاه در  تسریع  گیاهی،  بقایای  بازگشت  عدم  ی، 

بیولوژیکی مواد آلی طی عملیات شخم و هدر رفت مواد آلی 

یافته  با  که  باشد  آبشویی  طریق    Pichand (2017)های  از 

می آلی  کربن  افزایش  مجموع  در  دارد.  موجب مطابقت  تواند 

به ریشه  در  آب  جذب  کاهش  افزایش  افزایش  ECeواسطه   ،

وسیله ودات زنده خاک، تولید و ترشح مواد آلی بهفعالیت موج

 ریشه و موجودات زنده خاک گردد.

)  آمدهدستبهنتایج   پتاسیم  عنصر  داد  Kبرای  نشان  نیز   )

نمونه تمامی  پتاسیم  میانگین  از  کاهش    به  09/255ها 

mg/kg  156  به است    %36/34میزان  خاک  افتاده  اتفاق 

به1)جدول   در  طوری(.  نمونه   %85که  معنیاز  کاهش  دار  ها 

سطح   در  پتاسیم  1پتاسیم  غلظت  کاهش  شد.  مشاهده   %

اثر  در  است  ممکن  باغی  و  زراعی  کاربری  دو  هر  در  خاک 

به آن  از جذب  پتاسه  کودهای  کم  مصرف  و  گیاهان  وسیله 

. در کاربری زراعی تحت پوشش آبیاری سوی کشاورزان باشد

را  آبشویی  بالای  راندمان  و  بارانی کمتر بودن پوشش گیاهی 

توان از دلایل عمده کاهش پتاسیم خاک دانست. علاوه بر  می

آبشویی پتاسیم، نیازمندی گیاهان به آن پس از نیتروژن نیز 

م خاک  پتاسیم  کاهش  )ؤدر  است  (. Salardini 2012ثر 

نمونه خاک شماره  در    %71/ 74میزان  به  K  ترین کاهش بیش

بیش  یک افزایش  و  خاک    Kترین    10شماره  مزرعه  در 

در    مشاهده  %08/73میزان  به مشهود  دیگر  نتایج  از  شد. 

تغییرات کمتر مقادیر  1جدول )  )K    باغدر های مجهز خاک 

سامانه قطرهبه  آبیاری  )نمونه ی  شماره  ای  (  20و    19های 

ی آبیاری بارانی است.  ی مجهز به سامانهنسبت به اراضی زراع 

تبع بهبود وضعیت فیزیکی خاک در  بیشتر بودن مواد آلی و به

دلیل استفاده از کودهای دامی، موجب جذب کاربری باغی به

قابل پتاسیم  بیشتر  شده سطحی  آن  کمتر  تلفات  و  جذب 

 است.

آن   میانگین  مقدار  که  است  دیگری  غذایی  عناصر  از  فسفر 

سامانهمعنیصورت  به اجرای  از  پس  آبیاری داری  های 

حدود  تحت )جدول    %179فشار  یافت  افزایش  1افزایش   .)

عنوان یکی از دلیل استفاده از کودهای دامی بهفسفر خاک به

( فسفر  غنی  کودهای  Baghdadi et al. 2018منابع  و   )

باقی تبدیل  و  فسفاته  آلی  شیمیایی  مواد  به  گیاهی  مانده 

جدول می می1)  باشد.  نشان  در  (  خاک  14دهد  از  ها  نمونه 

اجرای  نمونه   70%) قبل  به  نسبت  خاک  فسفر  میزان  ها( 

تحتسامانه آبیاری  از  ی  نمونه  شش  در  و  افزایش  فشار 

)خاک کاهش    افتهیکاهشها(  نمونه  %30ها  دلایل  از  است. 

نمونه از  تعدادی  در  میفسفر  خاک  آبشویی  های  به  توان 

دلیل برداشت وسیله گیاه و خروج آن بهفسفر، جذب فسفر به

در   خاک  فسفر  افزایش  میزان  بیشترین  کرد.  اشاره  محصول 

سامانه پوشش  تحت  باغی  قطرهاراضی  آبیاری  مشاهده  ی  ای 

تواند نتیجه افزایش مواد آلی بازگشتی از شاخ و  گردید که می

ها در حضور رطوبت حاصل  برگ درختان به خاک و تجزیه آن

ای و استفاده از کودهای دامی باشد.  ه آبیاری قطرهاز دور کوتا

فعالیت   افزایش  بر  علاوه  دامی  کودهای  از  استفاده 

عناصر میکروارگانیسم فراهمی  جهت  در  خاک  مفید  های 

گیاه مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم نیز عمل    ازیموردنغذایی  

 (. Madrid et al. 2007نماید )می
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  آبیاریی  سامانه  اجرای  از  قبل  خاک  تروژنین  زانیم  یبررس

 حداکثر  تا  %03/0  حداقل  بین  آن  مقدار  داد  نشان  فشار،تحت

 یاریآبی  سامانه  یاجرا  از  پس  آن  راتییتغ  دامنه  و  11/0%

  از  قبل  N  مقدار  نیانگیم(.  1  جدول)  بود  %282/0  تا  066/0

  با   که   بود  %067/0  مزارع  ی تمام  در  یاری آبی  سامانه  یاجرا 

  شیافزا  با   فشارتحت  یاریآب  ی هاسامانه  از  یبرداربهره  و  اجرا

(.  1  جدول)  افتی  شیافزا  %121/0  به  %1  سطح  در  داریمعن

  رسدمی  نظربه  کشاورزان  از  یدانیم  یجستجوها  اساس  بر

  کودهای   زیاد   مصرف  مزارع  خاک  ازت  میزان  رفتن  بالا   دلیل

درحالباشد  اوره  کود  جمله  از  ازته   عنوان   باغداران  کهی. 

  کودهای   از   تنها  درختان  ییغذا  ازین  نیمأ ت   یبرا  که  نمودند

  باغات  خاک  یکیزیف  تیوضع  بهبود  با  که  رندیگیم  بهره  دامی

  آبیاری  یسامانه  یاجرا.  است  شده   خاک  در  ازت  تیتثب  سبب

  خاک  تروژنین  شیافزا  و   ECe  مقدار  کاهش   به  منجر  ایقطره

 Khalilzade et al. (2016)(.  1  جدول)  دی گرد  باغات  در

  خاک  الکتریکی  هدایت   و   نیتروژن  تغییرات  روند   دادند  نشان

  یکودها  عناصر  گرید  کهآن  مگر  باشدمی  گریهمد   عکس

  ییآبشو  و  خاک  محلول  به  تروژن ین  واجذب  موجب  ییایمیش

  بار  واسطهبه  خاک   ی هارس   به  تروژنین  جذب  عدم   لیدلبه  آن

 . گردند  یمنف

 بندی خصوصیات شیمیاییپهنه   -2-3

و تغییرات   خاک  C  و   pH ،  EC( تغییرات مکانی  2در شکل )

های اطلاعات  بندی سامانههای پهنهها در قالب نقشهزمانی آن

( بهGISجغرافیایی  از  بعد  و  قبل  در  سامانه(  های  کارگیری 

ملایر   دشت  برای  آبیاری  تغییرات   شدهارائهنوین  است. 

بندی  برای هر یک از عناصر کیفی در پنج بازه رنگ  جادشدهیا

و درصد سطح مربوط به هر    با درج مقدار حداقل تا حداکثر 

پارامترهای کیفی  بازه آمده است. نتایج پهنه بندی مربوط به 

خاک    pHفشار نشان داد  ی آبیاری تحتقبل از اجرای سامانه

بازه    %81/90در   در  ملایر  دشت  با    96/7تا    69/7از  بود. 

سامانه تحتاجرای  آبیاری  مقدار  های  در    pHفشار  خاک 

بازه    43/94% به  دشت  سطح  یافت    93/7تا    72/7از  تغییر 

خاک را    pHتغییرات کم در    Salardini (2012)(.  2)شکل  

دلیل خاصیت بافری در مقابل تغییرات ذکر مقاومت خاک به

اجرای  کرده از  قبل  خاک  الکتریکی  هدایت  میزان  اند. 

آبیاری  سامانه از    %88در    فشارتحتی  اراضی دشت کمتر  از 

dS/m  41/1   تحت آبیاری  اجرای  با  که  میزان است  فشار 

در   از    %89شوری  کمتر  به  اراضی  کاهش    dS/m  58/0از 

بنابر2یافت )شکل   نظر    تمحصولا  ورشپرو    ین کاشتا(.  از 

یت است. کاهش شوری خاک با مطالعات  ودشوری فاقد محد

Abedikopaei et al. (2003)    وSharifipour et al. 

کاهش شوری خاک    بارانی بر  مبنی بر نقش آبیاری  (2017)

هم سطحی  آبیاری  با  مقایسه  بهدر  دارد.  میخوانی  رسد نظر 

بهسامانه آبیاری  نوین  و  های  پخش  مناسب  راندمان  دلیل 

مواد  و  کود  مصرف  از  کاستن  ضمن  آب  یکنواخت  توزیع 

می جلوگیری  خاک  در  املاح  تجمع  از  در    نمایند.غذایی 

بودن   کم  به  ECمجموع  و  آن اولیه خاک  مقدار  کاهش  تبع 

سامانه اجرای  از  تحتپس  آبیاری  و  های  حفظ  موجب  فشار 

میکروارگانیسم فعالیت  ریشه  افزایش  فعالیت  و  خاک  های 

می میگیاهان  آن  نتیجه  که  وضعیت  شود  بهبود  به  تواند 

( بیانجامد  زراعی  محصولات  (. Bayat et al. 2016عملکرد 

های  اعتقاد دارد در خاک  Schleiff (2008)در همین راستا  

ها میزان تحمل به شوری را شور گیاه با کاهش طول ریشک

خاک در  و  داده  با  افزایش  گیاه  کمتر  شوری  درجه  با  های 

ریشک  طول  ناحیهافزایش  افزایش  ضمن  فعالیتها  های  ی 

 شوند. ریشه سبب افزایش سطح تحمل گیاهان به شوری می

آل دارا  ی کربن  م  ریثأ ت  نی ترشیب  یخـاک  در  سهم   زان یو 

در  خـاک    یزیخحاصـل آن  مقدار  که  منطقه    %98بوده  از 

سامانه اجرای  از  تحتقبل  آبیاری  بین  های    mg/kgفشار 

می  80/0-29/0 سامانهخاک  اجرای  با  آبیاری  باشد.  های 

در  تحت خاک  آلی  کربن  میزان   ت عوساز    %75/97فشار 

به   یافت.    mg/kg  17 /2-20/0منطقه  تغییر  اضافه  خاک 

ی و کودهای دامی در باغات و فساد ریشه و  گیاه ی ای شدن بقا

خاک در  زراعی  گیاهان  افزایش  بقایای  موجب  زراعی  های 

آل میی  کربن  ریشه خاک  ترشحات  فزونی  باغات  در  شوند. 

بیشیقعمدلیل  به استفاده  و  آن  بودن  دامی  تر  کود  از  تر 

مقابل  موجب سهم بیش افزایش کربن شده است. در  از  تری 

افزایش کربن آلی بهسهم زمین دلیل برداشت های زراعی در 

بخش هوایی گیاه، فعالیت کمتر ریشه، سطحی بودن منطقه  

مانده گیاهی  ه و فساد سطحی ریشه و بقایای باقیفعالیت ریش

( است  افزایش  Bayat et al. 2016کمتر  میزان  کل  در   .)

می باغی  و  زراعی  سطح  دو  هر  در  آلی  از  کربن  ناشی  تواند 

تحت  آبیاری  مورد  سطوح  در  رطوبت  یکنواخت  فشار،  توزیع 

بیش و  فعالیت  ریشه  فسادپذیری  ریشه،  های  ماندهباقیتر 

 گیاهی باشد. 
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 -دو    فشارخاک بعد از اجرای آبیاری تحت   (C)  یآل  کربن  -و ج  (EC)  یکی الکتر  تیهدا  -(، بpHاسیدیته )  -بندی: الفپهنه   -2شکل  

 در دشت ملایر   فشارخاک قبل از اجرای آبیاری تحت   (C)  یآل  کربن  -و و  (EC)   یکیالکتر  تیهدا  -(، هpHاسیدیته )
Fig. 2 Zoning of a) acidity (pH), b) electrical conductivity (EC) and c) organic matter (C) of soil after the 

implementation of pressurized irrigation and d) acidity (pH), e) electrical conductivity (EC) and f) organic 

matter (C) of soil before the implementation of pressurized irrigation in Malayer plain 
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  -، ه(K)  میپتاس  -دو    فشارخاک بعد از اجرای آبیاری تحت ( N)  تروژنین  -و ج  (P)  فسفر  -، ب(K)  میپتاس  -بندی: الفپهنه   -3شکل  

 در دشت ملایر   فشارخاک قبل از اجرای آبیاری تحت  (N)  تروژنین  -و و  (P)  فسفر
Fig. 3 Zoning of a) potassium (K), b) phosphorus (P) and c) nitrogen (N) of soil after the implementation of 

pressurized irrigation and d) potassium (K), e) phosphorus (P) and f) nitrogen (N) of soil before the 

implementation of pressurized irrigation in Malayer plain 
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( شکل  مکانی  3در  تغییرات    و(  P)  فسفر  ، (K)  میپتاس( 

های  ها در قالب نقشهو تغییرات زمانی آن  خاک(  N)  تروژنین

به پهنه از  بعد  و  قبل  در  سامانهبندی  نوین کارگیری  های 

ملایر   دشت  برای  در    شده ارائهآبیاری  پتاسیم  مقدار  است. 

در قبل    mg/kg  460-104از دامنه   موردمطالعهسطح اراضی  

بعد از    mg/kg  330-60فشار به دامنه  از اجرای آبیاری تحت 

(. در زمان بعد  3ی آبیاری کاهش یافت )شکل  سامانه  اجرای

سامانه اجرای  بالای  از  و  پایین  دامنه  دو  حذف  با  آبیاری  ی 

می حدود  پتاسیم  پتاسیم  میزان  که  داشت  اظهار    %90توان 

میزان خاک است.    mg/kg  48/211-9/125اراضی در دامنه  

 mg/kg  تا   150باید در حد    ی کشاورزیهاپتاسیم در خاک

دلیل رعایت مسائل مربوط به آبشویی  معمولا  بهباشد که   180

خ هدررفت،  ازپتاسیم  با    هایاکو  را    mg/kg  250  کمتر 

مى )  .کنندکوددهى  سطح 3شکل  از  پتاسیم  کمبود   )

منطقه   %45/98در    mg/kg  250  شدهه یتوص سطح  از 

می  موردمطالعه نشان  غذایی  را  عناصر  مدیریت  در  که  دهد 

گیرد.   قرار  مدنظر  می  (3)شکل  باید  اجرای نشان  دهد 

تحتسامانه آبیاری  دامنههای  حذف  با  و  فشار  پایین  های 

بخش   فسفر  میزان  شدن  متعادل  موجب  خاک  فسفر  بالای 

( اراضی  از  دامنه  %81/99اعظمی  در   )mg/kg  02/25–

به  خاک  29/14 است.  مینظشده  آبیاری  ر  روش  در  رسد 

ب آبیاری  بخش  ازاندازهشیسنتی،  موجب در  مزارع  از  هایی 

کم و  فسفر  بخشآبشویی  در  مزارع  آبیاری  از  دیگری  های 

سو موجب آلودگی  گردد. این امر از یکسبب تجمع فسفر می

پرغذایی  خاطر  به  زیستی  دیگر  می  1محیط  سوی  از  و  گردد 

دارای  مناطق  در  شیمیایی  و  دامی  کودهای  از  استفاده  لزوم 

(.  Bayat et al. 2016) دهد  های کم فسفر را نشان میدامنه 

تحت   کهیدرحال آبیاری  در  رطوبت  توزیع  فشار یکنواختی 

ویژگیبه از  یکی  مناسبعنوان  توزیع  تر  های مطلوب، موجب 

کودهای مصرف  از  ناشی  منطقه   فسفر  سرتاسر  در  شیمیایی 

مورد آبیاری و ایجاد شرایط تعادلی شده است. یکی از دلایل  

قابل فسفر  بالای  سطحی  جذب  تغییرات  آبیاری    تواند یمدر 

آبیاری  که  باشد  مزارع  سطح  در  آبیاری  متفاوت  مقادیر 

کاهش داده    این تغییرات را تا حدود زیادی دامنه  فشار  تحت

ندامنه.  است تغییرات  اجرای ی  از  قبل  خاک  یتروژن 

آبیاری تحتسامانه از   mg/kg  11/0-03/0فشار  های  و پس 

سامانه حدود  اجرای  رشد  با  آبیاری   mg/kgبه    %81های 

 
1Eutrophication 

رسد یکی از نظر می(. به3افزایش یافت )شکل    28/0-066/0

علا خاک  نیتروژن  افزایش  برودلایل  کو  دهستفاا  ه    یهاداز 

و   کشاورزنیتروژنه  سطح  اوممد  یعملیات  افزایش   ،

به خاک  باشد.  حاصلخیزی  خاک  آلی  کربن  افزایش  واسطه 

 بدر خاک محسو  وژننیتر  هخیرذ  منبع  ن یترعمدهلی  آ  ادمو

 Shaabani andکه در این روند تأثیر بسزایی دارند.    شوندیم

Delavar (2016)  مقاد بودن  در    ریبالا  کل  اراضی  نیتروژن 

  یو همبستگ  ی کربن آل  ریبه بالا بودن مقاددانشگاه زنجان را  

خاک و نیتروژن کل نسبت    ی دار بین کربن آلیمثبت و معن

 . دادند

 گیرینتیجه -4
ها  بندی آن مقایسه بین مقادیر متغیرهای کیفی خاک و پهنه

 در منطقه دشت ملایر نشان داد که:

فشار در تغییر برخی تغییر روش آبیاری از سنتی به تحت   -1

ای که میزان گونهخصوصیات کیفی خاک تأثیر داشته است به

تحت آبیاری  توسعه  از  بعد  خاک  بهپتاسیم  طور فشار 

نیز معنی خاک  نیتروژن  و  فسفر  میزان  و  کاهش  داری 

 است. افتهیشیافزا

ر در تغییر میزان فشاتغییر روش آبیاری از سنتی به تحت  -2

pHمعنی تأثیر  خاک  آلی  کربن  و  شوری  نداشت  ،  داری 

 هرچند که مقدار این خصوصیات افزایش جزئی داشت. 

نوع کاربری و روش مدیریت آبیاری بر کیفیت خاک تأثیر   -3

زمین در  بهدارد.  باغی  کاربری  با  آلی  های  مواد  وجود  دلیل 

تجزیه لاشبرگ از  همیناشی  رطوبت  اثر  در  از  ها  ناشی  شگی 

آبیاری کوتاه، دست و دور  اثر شخم  در  زمین  کمتر  خوردگی 

ماشین خاکدانهتردد  بیشتر  پایداری  سبب  حفظ آلات  و  ها 

 گردد. عناصر غذایی خاک می

  ،موردمطالعه منطقه یاراض از ( %45/98) ی عیوس سطح در -4

  یی غذا  عناصر  تیریمد   در  که  بود  میپتاس  کمبود  یدارا  خاک

 . ردیگ قرار کشاورزان و  کارشناسان مدنظر یستبا

  خاک  ییایمیش   اتیخصوص  راتیی تغ  که  داشت  توجه  دیبا

  ،یاریآب  سامانه  نوع  م،یاقل  رینظ  یمتعدد  عوامل  ریثأ ت  تحت

 ات یخصوص  راتییتغ  جهینت   در  باشدیم  کشاورز  تیریمد

 رات ییتغ  از  برآورد  کی  فقط  پژوهش   نیا  در  خاک  ییایمیش

تأثیر    یواقع  است   لازم  رونیااز .  است  یاریآب  سامانهتحت 

  یمیاقل طیشرا به توجه با  خاک ییایمیش اتیخصوصتغییرات 

همچنین نتایج  .  شود  بررسی  کشاورز  تیریمدو    منطقه  خاص
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 میتعمقابلصرفا  برای دشت ملایر معتبر است و    آمدهدستبه

 به سایر مناطق نیست.
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Abstract 
In recent years, due to limited water resources in Malayer plain, irrigation methods are changing from 

surface to under pressure. The purpose of this study was to investigate changes in soil quality due to 

changes in irrigation methods. For this purpose, 14 farms and 2 orchards equipped with sprinkler and 

drip irrigation system were selected and their soil quality changes compared with the corresponding 

values before implementation were evaluated by Mann-Whitney statistical test. Soil quality 

parameters included acidity (pH), nitrogen (N), phosphorus (P), organic matter (C), electrical 

conductivity of solutes (ECe) and potassium (K). The zoning map of the studied quality parameters 

was also prepared using ArcGIS software before and after the implementation of pressurized 

irrigation systems. The results showed that the difference between the values of the studied 

parameters before and after the implementation of pressurized irrigation systems including ECe, pH 

and C were non-significant at the level of 5% probability and the changes of P, K and N were 

significant. The results of measuring the qualitative parameters showed an increase in the mean values 

of pH, N, P and C from 7.72 to 7.80, 0.067 to 0.121 mg/kg, 11.01 to 17.95 mg/kg and 0.68 to 0.80%, 

respectively, compared with before the implementation of pressurized irrigation systems. However, 

ECe and K values of field soils decreased from 1.06 to 0.53 dS/m and 255.1 to 156 mg/kg, 

respectively. The results showed that changing the irrigation method reduced potassium and increased 

soil phosphorus and nitrogen. 

Keywords: Leaching; Mann-Whitney Test; Soil Salinity; Sprinkler Irrigation 

 


