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 چکیده

های مختلف  انجام گرفت. در این تحقیق از نسبتاین تحقیق به منظور بررسي تاثیر شوری آب آبیاری بر کیفیت خاک در سطح و اعماق  

های متفاوت  در به منظور ایجاد شوری(  º36  27 2/39َو ً  º59  27  5/39َلیتر در ثانیه )در مختصات ً  35سنگ نمک طبیعي و آب چاه با دبي  

 متفاوت توزیع سبب  آب جذب در متفاوت آبیاری، توزیع آب از مشخص  غلظت یک در ماندگار،  شرایط شد. در شرایط کشت کلزا استفاده

 ای و الگوی جذب جهت بررسي تغییرات شوری استفادهاز معادلات تابع جذب آب نمایي، ذوزنقه   اساس،  این شود. برمي خاک شوری در

ق مختلف  های مختلف آبیاری، مقدار شوری عصاره اشباع خاک در اعماشد. نتایج نشان داد با افزایش زمان بعد از کاشت و اعمال تیمار

  102برداری )یعني  نمونه   5و    4عصاره اشباع خاک خیلي زیاد نیست و در تاریخ    ECتاریخ اولیه مقدار تفاوت در    3یابد. در  خاک افزایش مي

وجود بارش روز بعد از کشت کلزا،  87و  71، 56های شود. دلیل تفاوت کم در تاریخها بیشتر ميروز بعد از کشت کلزا( مقدار تفاوت 118و 

کرد  ها کاهش داشت و از روند افزایشي پیروی نمي عصاره اشباع در اغلب تیمار  ECروز بعد از کشت کلزا مقدار    71باشد. در  در این مدت مي

عصاره اشباع خاک کاهش یافته است. البته    ECشویي املاح شده و  خرداد بود؛ که باعث آب  15که دلیل آن وقوع بارش در بازه اول الي  

آبیاری شدید در این تیمار باعث تجمع املاح در سطح خاک شده  گردد. زیرا کمچنین روندی مشاهده نمي  I4باید اشاره داشت که در تیمار  

ای قادر تر منتقل کرده است. نتایج نشان داد که مدل ذوزنقهشویي نموده و املاح را به اعماق پایینها تنها سطح خاک را آباست که بارش

کند و نتایج آن  باشد. این روش شوری عصاره اشباع خاک را بسیار بیشتر از واقعیت برآورد ميبیني شوری عصاره اشباع خاک نميبه پیش

دسي زیمنس بر متر تاحدودی قابل قبول است. در مقابل، نتایج دو مدل دیگر یعني مدل نمایي و مدل تابع جذب، نتایج   5/0تنها در شوری  

 تری نسبت به مدل تابع جذب بود. دادند. مدل نمایي در این سه سطح آبیاری دارای دقت قابل قبول تری را ارائهمناسب 

 بینی شوری خاک، تغییرات شوری، شوری خاک.آبیاری، پیشهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

امروزه بشر با آن روبرو  تر به تولیدات کشاورزی از مسائل مهمی است که  نتیجه نیاز بیشرشد روزافزون جمعیت جهان و در

که هم اکنون بطوری  ،در این ارتباط محدودیت منابع آب و خاک به عنوان بستر اصلی تولیدات کشاورزی نیز مطرح بوده  .است

حال حاضر کشور ایران همچون سایر های مختلف قرار گرفته است. درهای کشوراستفادۀ بهینه از منابع آب در سرلوحۀ فعالیت

کشوری باشد   66شود طی نیم قرن آتی از جمله  بینی میدچار کم آبی بوده و پیش  ،ع در کمربند خشک کره زمینهای واقکشور

عنوان یک کالای  دسترس به های در(. بنابراین باید برای مصرف آب1378که از تنش آبی رنج خواهند برد )نوروزی و همکاران،  

ای شیرین و تازه استحصال شده در رابطه با شرب، بهداشت و صنعت در  هتری قائل شد. استفاده از آببا ارزش اهمیت بیش

نظر  عنوان یک منبع تأمین آب درشور و شور را نیز بههای لبتوان کاربرد آبلیکن در بخش کشاورزی می   ،اولویت قرار داشته

 ممکن  مـزارع  آبیاری  برای  شور  آب  از  های مهم اهداف ملی توسعه منظور نمود. استفادهگرفت و آن را در زمرۀ انتخاب راهبرد

 Silber et) شـود  گیاهـان  عملکـرد   کـاهش نهایـت  در  و  تعـرق  کاهش  باعث  خاک  محلول اسمزی فشار  افزایش  طریق از است

al., 2015 .)امنیت  و  اقتصاد  زیست،  محیط  برای  تهدیدی  زراعی  گیاهان  عملکرد  کاهش   بر  علاوه  خاک  شوری  از طرفی افزایش 

عمیق و های عمیق و نیمههای زیرزمینی از طریق چاه رویه آبروند برداشت بی  (.Song et al., 2016)  شودمی  محسوب  غذایی

پیشروی آب شور در سفرۀ آب شیرین، باعث شده تا آب شور از گستردگی بیشتری برخوردار گردد و هر روز حجم آن افزایش  

های نامتعارف )آب شور ضعیت موجود، بیانگر گرایش به سمت استفاده از آبلذا دورنمای آب و آبیاری بر اساس شناخت و  .یابد 

های  ها بر ویژگیاز آنجا که این قبیل آب  . باشدهای شور زیرزمینی و آب دریا( میهای صنعتی و کشاورزی، آبها، فاضلابزهکش

گذارند، تمهیدات لازم جهت کاهش اثرات خسارت بار  فیزیکی خاک، عملکرد محصول و محیط زیست اثرات نامطلوبی بجای می

با بالارفتن غلظت املاح در محلول خاک، فشار اسمزی افزایش یافته و این به نوبۀ خود جذب آب    است.اجتناب ناپذیر    ها آن 

شناسایی  ها پیش  چند که اثر هر یک از دو پدیده در کاهش جذب آب به تنهایی از مدتدهد. هرها را کاهش میتوسط ریشه

یابد؟ و سهم هر  اما سوال اینجاست که به هنگام وجود توأمان این دو عامل، جذب آب توسط گیاه به چه میزان کاهش می ، شده

  مترمکعب  میلیارد  06/10 بر  بالغ  موجود، آمار بر اساس  های مذکور بر کاهش عملکرد محصول چقدر خواهد بود؟یک از پتانسیل

  اثـر   بر  خاک  نیمرخ  شوری  (. برآورد1392باشد )نوشادی،  می  لبشـور  و  شور  هایآب  شامل  ان ایر  کشور  در  سطحی  هایآب  از

 بوده  زیرزمینی  آب  شوری  به  وابسته  زیادی  حـد   تـا  خـاک  پروفیـل  شوری  که داد  نشان  آزادگـان  دشـت  در  زیرزمینی  آب  شوری

و همکاران،    اسـت  یافتـه  افـزایش  زمـین،   سـطح  از  خـاک   عمق  افزایش  بـا   ها وابستگی   این  و و    .(1391)رحیمیان  سجادی 

  نتایج   . دادند  قـرار  ارزیابی  مورد  را  بابکشهر  رباط  دشت  در  خاک  خصوصیات  بــر  آبیــاری  آب  کیفیــت  ( تــأثیر1391همکاران )

  و   فیزیکی   هـای پارامتر  از  تربیش  هاخاک  شیمیایی  خصوصیات  که   باشد می  آن  گـربیـان  هـاآن  تحقیقـات  از  آمـده   بدسـت

 ارتباط  در را خـاک شـوری (2011همکـاران ) و Aragüésaاست.  گرفته قـرار آبیـاری آب کیفیـت تـأثیر تحـت حاصلخیزی،
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 دادند.  قـرار  بررسـی  مـورد  ایمدیترانـه  نواحیه  آبیاری  تحت  منطقه  4  در  آبیـاری  مـدیریت  و  خـاک  فیزیکـی  خصوصـیات  با

 زهکشی  آب  شـوری  و  داشـته  قـرار  آن  کیفیت  و  آبیاری  آب  شوری  تأثیر  تحـت  عمـدتاً  خـاک  شـوری  که  داد  نشان  هاآن  نتایج

 آب  شوری  بهطورکلی  بیان داشت که  (1392)  است. فیضی  داشته   قرار  آبیـاری  آب  کیفیـت  و  خـاک  شـوری  تأثیر  تحت  عمدتاً 

  کاهش   باعث  شوییآب  اعمــال  و  آبیــاری  مــدیریت  ولــی  شــده  خــاک   در  نمــک  انباشـت  رونـد   افـزایش   باعـث  آبیـاری

 خاک  شوری  میزان  دادند که  نشـان  (1394همکاران )  و  حوریعلی  .است  شده   زراعی   فصـل  طول  در  خاک  شوری  افزایش   روند

  یافته   کاهش   خاک   عمق  افـزایش  بـا  خاک   شوری  همچنین  و  داشته  آبیاری  آب   الکتریکی  هـدایت  بـا   معنـیداری  و  مستقیم  رابطه

 بیشینه  غیرشور و آب با آبیاری تیمار در خاک وزنی رطوبت کمینه درصد که کردند گزارش ( نیز1392) همکاران و است. روستا

 افزایش با زهکش آب که شوری دادند نشان همچنین پژوهشگران این باشد.دسی زیمنس برمتر می 6 از بیشتر هایتیمار در آن

 رطوبتی  منحنی  دامنه  تمام  در  خاک  آب  انرژی  کاهش   با  شوری  .یابدافزایش می توجهی   قابل طور آبیاری به  آب  شوری  سطح

 بهتر  را  خاک   در  طبیعی  هایپدیده  رفتار  IWC  که  است  این  بر  اعتقاد .  (1398)ختار و محمدی،    شودمی  آب  جذب  کاهش   سبب

 مورد عملکرد  به حداکثر  دستیابی  و  آبیاری  مناسب  مدیریت جهت  تواندمی   لذا  و  (Asgarzadeh et al., 2010)  کند می  منعکس

  پروفیل   در  رطوبت  و  شوری  مجدد  توزیع  و   شده   کاسته  خاک  سطح  از  تبخیر  میزان  خاک،  آب  پتانسیل  کاهش  با  گیرد.  قرار  استفاده

  پتانسیل   بر  علاوه  که  دادند  ( نشان2008)  و همکاران  Zarei(.  ,.Wan et al  2007)  یابدمی  کمتری  تغییرات  زمان  گذشت  با  خاک

 طولانی، مدت برای آن  ادامه یا و شوری شدید .است مؤثر شوری مجدد توزیع بر نیز آبیاری تواتر آبیاری،  آب کیفیت و خاک آب

 میزان مختلف گیاهان در که  آنجا از و گرددگیاهی   هایسلول در متابولیک  تحمل غیرقابل وضعیت ایجاد منجر به  است  ممکن

افشار و همکاران،  )کریمی گردد می مرگ گیاه به منجر ویژه شرایط در و رشد کاهش  موجب تغییرات  است، این متفاوت تحمل

تحقیق حاضر    ،با عنایت به شرایط حاکم بر منابع آب دشت مشهد و با توجه به تاثیر شوری آب آبیاری بر شوری خاک  (.1394

 های مختلف آبیاری پرداخته است. به تاثیر شوری آب آبیاری بر شوری پروفیل خاک در تیمار

 هامواد و روش

کیلومتری آرامگاه فردوسی مشهد در    3کیلومتری از مرکز شهر مشهد و در فاصله    25ای که در فاصله  این تحقیق در مزرعه 

متر از سطح دریا واقع شده است، اجرا   1044شرقی و با ارتفاع    59º   27  58َو ًشمالی    36º   27   43َمختصات جغرافیایی ً  

انتخاب   ،سال قبلی بصورت آیش بود  2متر مربع که طی  1000(. برای انجام این پژوهش زمینی به مساحت  1گردید )شکل  

 گردید. 
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مزرعه محل آزمایش   :1شکل   

از   نظر انتخاب و قبلسازی زمین، ابتدا زمین مورد تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک، قبل از مراحل آمادهمنظور به

متری خاک  سانتی  75-100و   50-75،  25-50،  0-25نقطه محدوده کشت و چهار عمق    5های مرکبی از  انجام آزمایشات نمونه

متری، توزیع اندازه ذرات با  میلی  2شک کردن، خرد کردن و عبور از الک  ها به آزمایشگاه منتقل و بعد از خبرداشت شد. نمونه

اندازه از روش هیدرومتری  از دستگاه هدایت سنج مدل یوتک  EC)  گیری شد. تعیین هدایت هیدرولیکیاستفاده  ( با استفاده 

PCS35    کمپانی(Eutechو اندازه )  گیریpH    در گل اشباع توسطpH    متر مدل یوتکPCS35    کمپانی(Eutech  .انجام شد )

م فتومتر، فسفر قابل جذب با استفاده از روش اولسن با اسپکتروفتومتر و درصد کربن  یلقابل جذب با استفاده از دستگاه ف پتاسیم  

صوص حقیقی  گیری شد. برای تعیین جرم مخصوص ظاهری و جرم مخآلی از طریق تعیین نیتروژن کل به روش کجلدال اندازه

متر تهیه شد و به ترتیب  سانتی  5و ارتفاع    5برداری به قطر  های نمونههای دست نخورده توسط استوانههر لایه خاک نیز نمونه

(. برای تعیین منحنی رطوبتی و اطلاع از کیفیت و کمیت  2توسط روش کلوخه پارافینی و قانون ارشمیدس تعیین گردید )شکل 

نقطه از زمین و در هر چهار عمق تهیه شد و در آزمایشگاه مهندسی    5نخورده خاک از  های دستنمونهنگهداشت رطوبت در خاک،  

بار منحنی رطوبتی نمونه  14و  10، 7، 4، 1، 3/0آب دانشگاه فردوسی مشهد و با استفاده از صفحات فشاری و اعمال فشارهای 

 ای خاک تهیه شد.  ه

 

 برداری از خاک توسط اگر یری چگالي ظاهری و ب(نمونه : الف( اندازه گ 2شکل 

 الف  ب
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 های خاک محل آزمایشویژگي

به تفکیک عمق نشان داده شده است. بررسی خاک مزرعه نشان    ( 1جدول  )خصوصیات فیزیکی خاک قطعه مورد آزمایش در  

متری به  سانتی  100الی    75و    75الی    50متر دارای بافت شنی لومی و در اعماق  سانتی  50الی    0داد که این خاک در عمق  

ترین ظرفیت  رای بیشمتر داسانتی 75الی  50باشد. بر اساس نتایج به دست آمده عمق ترتیب دارای بافت رسی لومی و لوم می 

 باشد.  رطوبتی در ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی می

 های خاک مزرعه مورد آزمایش هنمونو حقیقي و درصد رطوبت   چگالي ظاهری: 1جدول 
 100-75 75-50 50-25 25-0 عمق 

 69/1 72/1 78/1 64/1 مکعب( متر)گرم بر سانتی  چگالی ظاهری

 5/2 38/2 33/2 85/2 مکعب( متر)گرم بر سانتیچگالی حقیقی

 38 40 35 36 ظرفیت رطوبتی اشباع )درصد( 

 28 30 21 21 )درصد(  ظرفیت زراعی

 14 15 13 12 )درصد(   نقطه پژمردگی

 8/23 32 3/5 5/5 درصد رس 

 35 37 1/42 5/41 درصد سیلت 

 2/41 31 6/52 53 درصد شن 

 لوم  رسی لومی  شنی لومی  شنی لومی  بافت خاک 

 

( ابتدا اطلاعات مربوط به منحنی رطوبتی خاک )که در آزمایشگاه آب  h-ϴبرای تعیین روابط هد فشاری و درصد رطوبت )

داده    RETCدانشگاه فردوسی مشهد تعیین شده بود( و درصد شن، رس و سیلت در چهار عمق مختلف به عنوان ورودی به مدل  

برای چهار عمق خاک مطابق  h-ϴ (. همچنین روابط  2جی بدست آمد )جدول  نگنوختن به عنوان خروهای معادله و شد و پارامتر

گیری شده، پتانسیل ماتریک متناظر های اندازهتوان بر اساس رطوبت، ترسیم شد. بنابراین از این روابط به سادگی می(3شکل  )

 ها را بدست آورد.  با آن

 RETCفاده از برنامه : ضرایب توابع هیدرولیکي خاک در چهار عمق با است 2جدول 

 ϴ r (cm3/cm3) ϴ s (cm3/cm3) (cm/day) sK α n m ( cm) عمق خاک

0-25   049/0 362/0 1/101 01/0 415/1 34/0 

25-50   017/0 341/0 6/87 002/0 407/1 289/0 

50-75 0286/0 403/0 9/22 0045/0 37/1 27/0 

75-100 0009/0 419/0 22/24 0019/0 332/1 249/0 
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)خط( در اعماق با توجه به درصد    RETCافزار )نقاط( و نرم   : منحني رطوبتي برآورد شده توسط صفحات فشاری3 شکل

  75-50متر،پ( عمق سانتي  50-25متر، ب( عمق  سانتي 25-0ذرات تشکیل دهنده خاک و چگالي ظاهری، الف( عمق 

 متر سانتي 100-75متر، و ت( عمق  سانتي 

 خصوصیات آب آبیاری

باشد. لذا در  فیت خاک در سطح و اعماق میبا توجه به اینکه یکی از اهداف این پژوهش بررسی تاثیر شوری آب آبیاری بر کی

از نسبت های متفاوت  لیتر در ثانیه به منظور ایجاد شوری  35های مختلف سنگ نمک طبیعی و آب چاه با دبی  این تحقیق 

دهد که تیمار کیفی اول  نشان می  نتلیجنشان داده شده است.    ( 4)استفاده گردید. خصوصیات کیفی آب مورد استفاده در جدول  

های شوری و دو تیمار دیگر خارج از کلاس  4C، تیمار دوم در کلاس 1Cکاکس( از نظر شوری در کلاس )با توجه به دیاگرام ویل

توان گفت که کیفیت آب چهار تیمار مورد استفاده در چهار کلاس مختلف شوری یا به عبارتی می  ؛د نباشکاکس میدیاگرام ویل

نشان داده    (3)های مورد استفاده در جدول  آب در تیمار  pHباشند. مقادیر  پژوهش مناسب میلذا برای انجام    .قرار گرفته است

( برای چهار تیمار مورد استفاده  1SARگردد مقادیر نسبت جذبی سدیم )نیز مشاهده می  (4)که در جدول  طورهمان. شده است

 
1 Sodium Adsorption Ratio 

 ب الف 

 ت پ
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ملاحظه    شود کاکس دقت  گیرند. البته اگر در دیاگرام ویلقرار می  3Sو    1S  ،2Sکه در سه کلاس  طوری هب  . باشند نزدیک به هم می

های زیادتر تاثیر  دهد که در شوریمورب و رو به پایین است و این نشان می  ،بندی آبکه خطوط این دیاگرام برای طبقه گرددمی

،  و کمالی  کم مشهود است )علیزادههای  تر در شوریعبارتی دیگر اثر سدیم بیشباشد و بهمنفی سدیم بر کیفیت آب زیاد نمی

های مختلف مشکلی  SARها با  لذا استفاده از این آب  های نسبتاً شور استفاده شده است،( و چون در این پژوهش از آب 1387

 آورد. بوجود نمی

: تجزیه شیمیایي تیمارهای آب مورد استفاده 3جدول   

 SAR کاتیون( هاmeq/L) آنیون( هاmeq/L) pH EC (dS/m) 

Na+ Ca2+ Mg2+ K+ CO3
- HCO3

- Cl- So4
- 

1S1C 4/1  7/1  2 8/0  05/0  0 8/2  2/1  5/0  73/7  5/0  

2S4C 1/8  4/25  3/14  5 4/0  2/0  3/8  6/25  11 8/7  5 

3S4C 48/10  7/46  6/27  1/12  64/0  2/0  5/11  4/48  27 77/7  8 

3S4C 45/10  2/55  3/36  4/19  9/0  3/0  3/15  63 33 74/7  11 

 سطوح شوری آب آبیاری

های برای تامین شوری  ،های زیاد حمل آب شور به محل آزمایشهای بالا در این تحقیق و هزینهبا توجه به اعمال شوری

زیمنس بر متر استفاده شد. بر این اساس  دسی5/0های مختلف سنگ نمک با آب چاه با شوری  از مخلوط کردن درصد   ،متفاوت

زیمنس بر دسی  5، آبیاری با آب با شوری  1S  ، زیمنس بر متر(دسی  5/0آبیاری با آب شیرین )شوری    :آبیاری شامل   تیمارهای

 . بود(  4S )  زیمنس بر متردسی 11و آبیاری با آب با شوری (    3S )زیمنس بر متردسی 8آبیاری با آب با شوری  (،2S)متر

 سطوح مختلف آبیاری

دادن بلوک تفاده شد. بدین ترتیب که با قرار( اس1383رطوبت خاک )علیزاده،  های کمی آب از شاخص  برای اعمال فاکتور

زیمنس بر متر دسی  5/0صورت گرفت( در تیمار آبیاری کامل و شوری    5910Aمدل    ELEگچی )قرائت بلوک توسط دستگاه  

در روزهای قبل از آبیاری اقدام به    ، سانتی متر عمق خاک  60-  90و    30-60،  0-30در عمق توسعه ریشه گیاه )در سه عمق  

( )قدمی،  5/0گیری درصد رطوبت خاک کرده و زمانی که میانگین وزنی رطوبت حجمی خاک به حد تخلیه مجاز برای کلزا )اندازه

های مختلف برای اعمال رژیمدرصد اقدام به آبیاری بعدی شد. بنابراین    100( رسید با معیار تامین نیاز آبی گیاه به میزان  1389

آب، بر اساس کمبود رطوبت خاک و با معیار قرار دادن تیمار بدون تنش آبی و اعمال ضرایب هر تیمار از رابطه زیر استفاده  

 گردید: 

)                                                                                                                  1رابطه   ) CDAWWSMD sifc ..−=     
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به ترتیب درصد وزنی رطوبت در ظرفیت زراعی و موجود   iWو    fcW،  (مترمیلی )کمبود رطوبت خاک    SMDدر رابطه فوق  

ضرایب مربوط به هر تیمار   C( و  mmعمق توسعه ریشه )  D(،  3cm/g  )  وزن مخصوص ظاهری خاک  sAدر خاک در تیمار شاهد،  

لحاظ شد. از این رو مقدار    25/1و    1،  75/0،  5/0های عمق آب آبیاری معادل  که در این تحقیق تیمار  باشدمی  بر حسب اعشار

( درنظر گرفته خواهد شد. باید اشاره داشت که برای  SMDهای مورد نظر برابر با کمبود رطوبت خاک )عمق آب آبیاری در تیمار

ای جهت دلیل عدم وجود رابطههب  . رشد به سه بازه زمانی تقسیم شد  اعمال تغییرات عمق توسعه ریشه نسبت به زمان، طول دوره 

 این تغییرات لحاظ نگردید. 1های کمی و کیفی آب آبیاری، برای اعمال رابطه مدل نمودن تغییرات عمق توسعه ریشه در تیمار

محاسبه گردید. در ادامه باید اشاره  گیری در پروفیل خاک  تغییرات رطوبت خاک از تفاوت رطوبت در ابتدا و انتهای دوره اندازه

لذا برای اعمال    . ها تغییرات رطوبت نیز در خاک متفاوت استدلیل شرایط متفاوت کمیت و کیفیت آب در سایر تیمارهداشت که ب

می  که تمام آب داده شده به هر کرت صرف تبخیر و تعرق   فرض شد  غیره دلیل نبود رواناب، نفوذ عمقی و  ههای کمی آب بتیمار

روز بعد از کشت یعنی   118و    102،  87،  71،  56های در  برداریردد. ضمن اینکه برای سنجش رطوبت خاک در هر تیمار نمونه گ

 اردیبهشت، اول، پانزدهم و انتهای خرداد انجام شد و مقدار رطوبت و شوری در این اعماق محاسبه گردید.  15در اول و 

 بیني شوری خاکپیش

 1983ونگنوختن  و هافمن مدل

 خاک شوری در متفاوت توزیع سبب آب جذب در متفاوت آبیاری، توزیع آب از مشخص غلظت یک در ماندگار، شرایط در

 مختلف  توابع برای شوری خاک میانگین با شوییآب  نیاز و آب شوری بین بیان ارتباط برای روابط ایپاره اساس، این شود. برمی

 وسیلهه ب را ریشه خاک منطقه شوری متوسط خطی ( میانگین1983)  Van Genuchtenو   Hoffman اند.یافته توسعه آب جذب

معادلات بر اساس سه تابع جذب آب،    .نمودند برآورد خاک، در آب پایین به رو و بعدیجریان یک برای پیوستگی معادله حل

 ( ارائه شدند. 4درصد )رابطه  10-20-30-40( و الگوی جذب 3ای )رابطه (، ذوزنقه2نمایی )رابطه 

𝐶1                                                                                            2رابطه  

𝐶𝐼
=

1

𝐿
+

𝜕

𝑍𝐿
𝐿𝑛 [𝐿 + (1 − 𝐿)𝑒𝑥𝑝(

−𝑍

𝜕
)] 

𝐶1                                                                            3رابطه

𝐶𝐼
=

1

5𝐿
−

1

2−2𝐿
𝐿𝑛(0.06 − 0.4𝐿) +

𝑡𝑎𝑛−1[
3(1−𝐿)

5𝐿
]

0.5

[5𝐿(1−
𝐿

3
]

0.5 

𝐶1                                                                      4رابطه  

𝐶𝐼
=

1

1−𝐿
[𝑡𝑎𝑛−1(9𝛼) − 𝑡𝑎𝑛−1(𝛼)]    , 𝛼 = [

1−𝐿

81𝐿−1
]

0.5
 

عمق خاک    Z2/0  ،Zضریب تجربی برابر  =  дآب آبیاری،   شوری=  ICهای فوق،  مدل اساس بر  خاک شوری=  1C  در روابط فوق: 

 شود. اینمی ریشه انجام منطقه کل برای (،4تا    2ها )معادلات  مدل این در خاک شوری بینیپیششویی است.  درصد آب  Lو  
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واکنش ،گیرندمی  نظر در  شوری محاسبه در را آب مختلف جذب هایالگو اگرچه ها مدل  در ریشه منطقه شیمیایی های اما 

 منفرد آب منبع یک از مداوم استفاده در شرایط را خاک هاینمک غلظت ماندگار هایمدل  .شودنمی نظر گرفته در محاسبات

 را های خاکنمک غلظت مختلف، هایکیفیت با آب منبع از چندین  استفاده یا بارندگی وقایع کهنمایند. درحالیبینی میپیش

 درصورت  بنابراین  .دهدمی کاهش را شور  آب با سوء آبیاری اثر  دهد رخ  نیز  فصل رشد از خارج اگر حتی بارندگی دهد.می تغییر

 مترمیلی 206 بارندگی برابر میزان مورد مطالعه منطقه نمود. در استفاده شده  تصحیح هایاز داده بایستی منطقه، در بارندگی  وقوع

 آبیاری آب شوری از وزنی گیریاز میانگین شور، آب با آبیاری اثر کاهش  در بارندگی تخمین سهم منظوربه و رواین از بود. سال در

 Richards, 1954; Meiri and Shalhevet, 1973; Ayars et al., 2012; Letey and)( استفاده گردید  5بارندگی )رابطه   و

Feng, 2007 .) 

𝐸𝑐𝑎                                                                                                          5رابطه   =
(𝐸𝐶𝑖𝑤×𝐷𝑖𝑤)+(𝐸𝐶𝑟×𝐷𝑟)

(𝐷𝑖𝑤+𝐷𝑟)
    

به ترتیب شوری آب آبیاری و   rECو  iwECمیانگین وزنی شوری آب آبیاری یا شوری تصحیح شده آب،  aECدر رابطه فوق 

مطالعه  مورد هایمدلمتر در سال( است.  ترتیب عمق آبیاری و باران موثر )میلیبه    rDو    iwD  ،زیمنس بر متر باران بر حسب دسی 

 نسبت از اشباع عصاره شوری  به خاک محلول شوری تبدیل جهت نماید.می محاسبه   را خاک محلول شوری (،4الی    2)روابط  

 استفاده گردید.  (  θSP/θFC) مزرعه ظرفیت در خاک رطوبت به خاک اشباع رطوبت

 نتایج و بحث

مورد بررسی و اعماق مختلف خاک در    روز بعد از کشت به تفکیک تیمار  56مقادیر میانگین شوری عصاره اشباع خاک در  

،  1Sهای  متر در شوریسانتی  75-100و    50-75،  25-50،  0-25های  آورده شده است. روند تغییرات شوری در عمق  (4)شکل  

2S    3وS  1های  در تیمارI    2وI  2طور که مشخص است در تیمار  باشد. همانتقریباً یکسان میI  شویی املاح )در ابتدا  دلیل آبهب

نیاز آبی گیاه درست محاسبه   100برای انجام آزمایش فرضی در نظر گرفته شد که در ادامه نشان داده شد که چنانچه مقدار  

آبی صرف نفوذ عمقی    که در این تیمار مقدار آب بیش از نیازطوری هب  . تادبیش آبیاری اتفاق خواهد اف  2Iشده باشد در تیمار  

مقدار    .کمک نموده است  1Iدر تحقیق به کنترل صحت تعیین نیاز آبی در تیمار    2Iعبارت دیگر وجود تیمار  گردیده است. به

متر بیشتر سانتی  75-100ری در عمق  باشد و در اغلب موارد شوسایر اعماق می  متر کمتر ازسانتی  25-50شوری خاک در عمق  

طور که مشخص است در تیمارهای کم آبیاری مقدار شوری عصاره اشباع  باشد. همانها میاز سایر اعماق و یا حتی سایر تیمار

عملاً    ، دلیل آبیاری کمهباشد. طبیعی است زیرا بمتر کمتر میسانتی  75متر نسبت به اعماق کمتر از  سانتی  75در اعماق بیش از  

های متر رسیده است. ضمن اینکه آبیاری باعث شسته شدن بخشی از املاح در لایهسانتی  75مقدار کمی آب به اعماق بیش از  

عبارت دیگر شوری عصاره اشباع خاک تابع حجم آب آبیاری و شوری شود. بهمتر میسانتی   50- 75ها به عمق  بالایی و انتقال آن
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و   1I ،3Iمتر در تیمارهای سانتی 50-75زیمنس بر متر مقدار شوری عصاره اشباع خاک در اعماق دسی  8باشد. در شوری آن می

4I  .تقریباً یکسان است 

  

  

، ب(  S1روز بعد از کشت، الف( در تیمار  56مختلف آبیاری درهای : تغییرات شوری در اعماق مختلف خاک در تیمار4 شکل

 S4و د( تیمار   S3ج( تیمار  S2تیمار 

عصاره   EC دهد نتایج نشان مینشان داده شده است.  (5) روز از کشت در شکل  71مقادیر شوری عصاره اشباع خاک بعد از 

عصاره اشباع خاک در اعماق بیش    ECها است و در مقابل  سایر تیمارکمتر از    2Iمتر در تیمار  سانتی  0-50اشباع خاک در اعماق  

در    ECشویی توانایی کافی برای کاهش  درصد اعمال عمق آب  25باشد. به عبارت دیگر  بیشتر می  2Iمتر در تیمار  سانتی  50از  

ن باعث افزایش شوری در این اعماق  ها به اعماق پاییو شستشوی املاح در اعماق بالایی و انتقال آن  تمام اعماق خاک را ندارد
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باعث کاهش جزئی در عملکرد در   1Iمتر نسبت به تیمار سانتی 50-100شود. احتمالاً همین میانگین بالای شوری در اعماق می

آبیاری و آبیاری کامل  های بیشعصاره اشباع در تیمار ECدر لایه سطحی خاک    همچنین نتایج نشان داداین تیمار شده است.  

(2I    1وIدر شوری )  شویی زیمنس بر متر کمتر از شوری آب آبیاری است. دلیل این امر بارش باران و آبدسی  11و    8،  5های

 عصاره اشباع خاک در سطح بالایی خاک شده است.  ECهای سطحی خاک و کاهش املاح در لایه

  

  

، ب(  S1روز بعد از کشت، الف( در تیمار   71های مختلف آبیاری در  : تغییرات شوری در اعماق مختلف خاک در تیمار5 شکل

 S4و د( تیمار   S3ج( تیمار  S2تیمار 

به تفکیک شوری آب آبیاری نشان داده شده است. نتایج    ( 6)روز بعد از کشت کلزا در شکل    87شوری عصاره اشباع خاک در  

باشد. البته کمی افزایش در شوری عصاره  برداری میقبلی نمونهشوری در اعماق مختلف خاک در این تاریخ نیز همانند تاریخ  
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رسم   8ها بعد از دو بار آبیاری نسبت به نمودار  اشباع خاک نسبت به تاریخ قبلی وجود دارد. لازم به ذکر است که این نمودار

های  متر در تیمارسانتی 50-75اق باعث افزایش شوری در اعم 4Sبار آبیاری با شوری  2اند. این بدان معنی است که اعمال شده

1I ،3I   4وI    زیمنس بر متر افزایش یافته است. همچنین باید اشاره داشت که در تیمار  دسی   25/0و    45/0،  3/0به ترتیب به میزان

2I   زیمنس بر متر کاهش یافته استدسی 15/1متر به میزان سانتی 50-75مقدار شوری در عمق. 

  

  

، ب(  S1روز بعد از کشت، الف( در تیمار  87های مختلف آبیاری در تغییرات شوری در اعماق مختلف خاک در تیمار: 6 شکل 

 S4و د( تیمار   S3ج( تیمار  S2تیمار 

 2Iو    1Iهای متری در تیمارسانتی 75-100ترین مقدار شوری عصاره اشباع خاک در عمق . بر اساس نتایج بدست آمده بیش

- 75زیمنس بر متر مقدار هدایت الکتریکی عصاره اشباع در عمق  دسی  5و البته باید اشاره داشت که در شوری    گردد مشاهده می
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ترین مقدار شوری های آب آبیاری، کمدر تمام شوری  تقریباً با هم برابر هستند.  3Iو    1I  ،2Iهای آبیاری  متر در تیمارسانتی  100

تر پتانسیل ماتریک  توان به تاثیر بیشمشاهده گردید. دلیل این امر را می 4Iتر در تیمار  مسانتی  75-100عصاره اشباع در عمق  

در این شرایط عمق    .تر افقی بوده تا عمودی( مربوط دانستدلیل نیروی ماتریک بیشهنسبت به نیروی ثقل )توزیع رطوبت ب

  ( 7)شکل  بر اساس نتایجتر است.  املاح در این اعماق کملذا تجمع    .آبیاری به اعماق پایین توسعه ریشه گیاه نخواهد رسیدکم

 باشند.  می   4Iو  3Iتر از دو تیمار  در هر چهار سطح شوری آب آبیاری کم  2Iو   1Iهای شوری در سطح خاک در تیمار

  

  

، ب(  S1روز بعد از کشت، الف( در تیمار   102های مختلف آبیاری در  : تغییرات شوری در اعماق مختلف خاک در تیمار7 شکل

 S4و د( تیمار   S3ج( تیمار  S2تیمار 
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افزایش عمق آب آبیاری و یا آبیاری کامل باعث شستشو املاح لایه سطحی خاک شده و در این حالت شوری لایه سطحی 

متر در تیمار  سانتی  25-50در اغلب موارد شوری عصاره اشباع خاک در عمق  آب آبیاری به تعادل خواهد رسید.  خاک با شوری  

4I باشد. های آبیاری میتر از سایر تیماربیش 

های  آبیاری به همراه شوری آب آبیاری باعث تشدید تنش درصد کم 50با توجه به الگوی جذب آب توسط ریشه کلزا، اعمال 

شود. همین شرایط باعث کاهش شدید عملکرد  گیرد، میجذب آب در آن صورت می  ترینای که بیشاسمزی و ماتریک در منطقه

ای چنین نتیجه کاهش یافته است.  15/3در تاریخ    2Iکلزا گردیده است. نتایج نشان داد که مقدار شوری اعماق خاک در تیمار  

متر مشهود است. لازم به ذکر است که  نتیسا  0-75برداری نیز مشخص بوده است. این کاهش در اعماق  های قبلی نمونهدر تاریخ

متر در اغلب موارد با افزایش شوری همراه بوده است. نتایج بیانگر افزایش شوری عصاره اشباع خاک در  سانتی  100در عمق  

ه  نیز قابل مشاهد 3Sو   2Sهای  باشد. این افزایش در شوریمی 4Sاعماق مختلف و در تیمارهای مختلف آبیاری در سطح شوری  

 یابد. ها در شوری عصاره اشباع خاک با افزایش شوری آب آبیاری افزایش میاست. البته باید اشاره داشت که مقدار افزایش

تر از تاریخ  زیمنس بر متر بیشدسی  11یعنی شوری    4Sهای آبیاری در شوری  خرداد در کلیه تیمار  31مقدار شوری در تاریخ  

 مترسانتی   75-100و    50- 75،  25-50،  0-25های  که مقدار افزایش شوری خاک در عمقطوریهباشد. ببرداری میقبلی نمونه

 3Iزیمنس بر متر(،  دسی  0/ 75و    9/1  ،75/1  ،5/1)  2Iزیمنس بر متر(،  دسی  1/1و    5/1  ،3/2  ،1/1)  1Iهای  به ترتیب در تیمار

زیمنس بر متر( بوده است. در بررسی همین موارد  دسی  51/1و    35/1  ،6/3  ،4/1)  4Iزیمنس بر متر( و  دسی  35/2و    1،  5/2،  2/1)

بلکه شوری    ،مقدار شوری نه تنها افزایش نداشته است  2Iو    1Iهای  یعنی تیمار شاهد شوری مشخص گردید در تیمار  1Sدر شوری  

در    4Iو    3Iهای  مارباشد. مقدار افزایش شوری در تیشویی و آبیاری با آب شیرین میخاک کاهش یافته است. دلیل این امر آب

زیمنس بر متر  دسی 11زیمنس بر متر همانند شوری دسی 8و   5یعنی   3Sو   2Sهای این شوری نیز بسیار ناچیز است. در شوری

 های آبیاری نسبت به قبل افزایش داشته است. مقدار شوری خاک در کلیه اعماق و تیمار

های متفاوت کشت در عصاره اشباع خاک در اعماق مختلف آن و در تاریخهای  برای ایجاد مقایسه بهتر نتایج، مقادیر شوری

های مختلف به تفکیک تیمار اعمال شده نشان داده شده است. با افزایش زمان بعد از کاشت و اعمال تیمار  12  الی  9های  شکل

عصاره    ECاولیه مقدار تفاوت در  تاریخ    3یابد. در  آبیاری، مقدار شوری عصاره اشباع خاک در اعماق مختلف خاک افزایش می

تر  ها بیشروز بعد از کشت کلزا( مقدار تفاوت   118و    102برداری )یعنی  نمونه  5و    4اشباع خاک خیلی زیاد نیست و در تاریخ  

 . دادنسبت وجود بارش در این مدت توان به ا  میروز بعد از کشت کلزا ر 87و  71، 56های شود. دلیل تفاوت کم در تاریخ می
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، ب(  S1روز بعد از کشت، الف( در تیمار   118های مختلف آبیاری در  : تغییرات شوری در اعماق مختلف خاک در تیمار8 شکل

 S4و د( تیمار   S3ج( تیمار  S2تیمار 

ت کلزا مقدار  71در  باع در اغلب تیمار ECروز بعد از کشـ اره اشـ ته  عصـ تها کاهش داشـ که دلیل آن وقوع بارش در بازه اول  اسـ

د، که باعث آبخرداد می  15الی  ویی املاح شـده و  باشـ اره داشـت که   ECشـ باع خاک کاهش یافته اسـت. البته باید اشـ اره اشـ عصـ

آبیاری شـدید در این تیمار باعث تجمع املاح در سـطح خاک شـده اسـت که گردد. زیرا کمچنین روندی مشـاهده نمی 4Iدر تیمار 

ــطح خاک را آببارش ــویی نموده و املاح را به اعماق پایینها تنها س ــت. افزایش زمان و اعمال تیمارش های  تر منتقل کرده اس

شـویی بر لذا اعمال اعماق مختلف آب  .شـودآبی و شـوری باعث افزایش پتانسـیل اسـمزی و ماتریک در اعماق مختلف خاک میکم

 هم و ضروری است. م بندی مناسب بسیاراساس برنامه زمان
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زیمنس بر متر، الف( در  دسي  0/ 5توزیع زماني شوری در اعماق مختلف خاک به تفکیک تیمار آبیاری در شوری  :9 شکل

 S4و د( تیمار  S4ج( تیمار   S2، ب( تیمار S1تیمار 
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زیمنس بر متر، الف( در تیمار  دسي  5تیمار آبیاری در شوری توزیع زماني شوری در اعماق مختلف خاک به تفکیک  :10 شکل

I1 ب( تیمار ،I2  ج( تیمار I3 و د( تیمارI4 
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زیمنس بر متر، الف( در تیمار  دسي  8توزیع زماني شوری در اعماق مختلف خاک به تفکیک تیمار آبیاری در شوری  :11 شکل

I1 ب( تیمار ،I2  ج( تیمار I3 و د( تیمارI4 
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زیمنس بر متر، الف( در تیمار  دسي  11توزیع زماني شوری در اعماق مختلف خاک به تفکیک تیمار آبیاری در شوری  :12 شکل

I1 ب( تیمار ،I2  ج( تیمار I3 و د( تیمارI4 

 بیني شوری خاکپیش

بینی شده توسط مدل هافمن  شده در انتهای فصل رشد و همچنین مقادیر پیشگیری  مقادیر شوری عصاره اشباع خاک اندازه

نشان داده شده است. در ابتدا باید اشاره داشت که مقادیر شوری آب آبیاری بر اساس  (4)( در جدول 5الی  3نگنوختن )روابط و

زیمنس بر متر( و همچنین لحاظ کردن شوری آب  دسی  11و    8،  5،  5/0مقدار بارش، مقدار آبیاری و شوری اولیه آب آبیاری )

بینی شوری ( قادر به پیش3ای )رابطه  ذوزنقه  زیمنس بر متر( محاسبه گردیده است. نتایج نشان داد که مدلدسی   1/0باران )
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تر  نیز مشخص است این روش شوری عصاره اشباع خاک را بسیار بیش (5)طور که در جدول باشد. همانعصاره اشباع خاک نمی

(  1389)  زیمنس بر متر تاحدودی قابل قبول است. رسولی و کیانیدسی 5/0کند و نتایج آن تنها در شوری از واقعیت برآورد می

مقابل، نتایج دو مدل دیگر یعنی مدل نمایی  درای در مزرعه محصول گندم اشاره کردند.  های بیش از حد مدل ذوزنقهنیز به برآورد

درصد نیاز آبی و   125یعنی تامین    2Iاند. در سطح آبیاری  تری را ارائه داده( نتایج مناسب4( و مدل تابع جذب )رابطه  2)رابطه  

و در سه سطح دیگر    (5)جدولتر از سایر سطوح آبیاری استشویی نتایج این دو مدل مناسبدرصد جزء آب  25ل  احتمالاً اعما

طور که  های فوق قادر به برآورد مناسب شوری خاک نیستند. اما همانشویی صورت نگرفته است مدلدلیل اینکه آب هآبیاری ب

Hoffman  (1985 )است.  مدل تابع جذب  تری نسبت به  دارای دقت قابل قبولمشخص است مدل نمایی در این سه سطح آبیاری  

 آمده از بدست هایداده داد نشان و نمود برازش ماندگار مدل  5با   را مزرعه و آزمایشی هایکرت  از شده آوری های جمعداده

 ترینمناسب و داشته شده گیریاندازه هایداده با ( همبستگی بالایی1983)  Van Genuchtenو    Hoffmanمدل   بینیپیش

 میکرو سیستم آبیاری با تنها  گردید، که استفاده پرتواتر آبیاری از روش نامبرده، تحقیق در بود. شوییآب نیاز بینیپیش مدل برای

  های نمایی و مدل تابع جذب اشاره داشتند.بودن دقت مدل( در تحقیق خود به بهتر1389انی )رسولی و کی. دارد تطابق

 گیری شده شوری عصارع اشباع خاک  بیني شده عصاره اشباع خاک و مقادیر اندازه های پیش : مقادیر شوری5جدول 
سطوح  

 آبیاری

شوری اولیه 

 آب آبیاری

شوری اصلاح شده آب 

 آبیاری

گیری  شوری نهایي خاک اندازه

 (dS/mشده )

 بیني شده پیششوری نهایي خاک 

(dS/m ) 

هافمن و 

 ونگنوختن 

مدل 

 ذوزنقه ای 

مدل 

 نمایي

I1 0/5 0/36 4/23 2/59 5/11 2/67 

I2 0/5 0/38 3/06 3/64 4/18 3/62 

I3 0/5 0/34 4/77 3/36 7/25 3/49 

I4 0/5 0/30 4/85 2/72 6/16 2/83 

I1 5 3/34 6/26 3/90 27/23 4/61 

I2 5 3/58 5/92 6/30 11/35 6/11 

I3 5 3/01 7 4/43 39/59 5/58 

I4 5 2/52 7/4 3/62 33/17 4/57 

I1 8 5/33 7/96 4/78 41/97 5/91 

I2 8 5/71 8/9 8/08 16/13 7/76 

I3 8 4/80 8/1 5/14 61/15 6/97 

I4 8 4/01 7/18 4/22 51/18 5/73 

I1 11 7/31 10/62 5/65 56/71 7/21 

I2 11 7/84 10/87 9/85 20/91 9/42 

I3 11 6/58 10/8 5/84 82/71 8/36 

I4 11 5/49 10/56 4/82 69/18 6/89 
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 گیرینتیجه

های مختلف آبیاری، مقدار شـوری عصـاره اشـباع خاک در اعماق مختلف خاک  با افزایش زمان بعد از کاشـت و اعمال تیمار

ت در یابد. همانافزایش می باع خاک خیلی زیاد نیسـت و در   ECتاریخ اولیه مقدار تفاوت در  3طور که مشـخص اسـ عصـاره اشـ

اریخ   ه  5و    4تـ اوت  118و    102برداری )یعنی  نمونـ ــت کلزا( مقـدار تفـ اوت کم در تر میهـا بیشروز بعـد از کشـ ــود. دلیـل تفـ شـ

طور باشـد. هماندر قبل گفته شـد، وجود بارش در این مدت میطور که روز بعد از کشـت کلزا را همان 87و   71،  56های  تاریخ

ها کاهش داشـته و از روند افزایشـی پیروی عصـاره اشـباع در اغلب تیمار ECروز بعد از کشـت کلزا مقدار  71که مشـخص اسـت در 

د که باعث آبخرداد می 15کند که دلیل آن وقوع بارش در بازه اول الی نمی ده و  باشـ ویی املاح شـ باع خاک    ECشـ اره اشـ عصـ

ت که در تیمار  اره داشـ ت. البته باید اشـ اهده نمی  4Iکاهش یافته اسـ دید در این تیمار گردد. زیرا کمچنین روندی مشـ آبیاری شـ

تر منتقل شـویی نموده و املاح را به اعماق پایینها تنها سـطح خاک را آبباعث تجمع املاح در سـطح خاک شـده اسـت که بارش

آبی و شــوری باعث افزایش پتانســیل اســمزی و  های کمطور که مشــخص اســت افزایش زمان و اعمال تیمارانکرده اســت. هم

بندی مناسـب بسـیار مهم و  شـویی بر اسـاس برنامه زمانلذا اعمال مقادیر مختلف آب .شـودماتریک در اعماق مختلف خاک می

باشـد. این روش شـوری عصـاره  نی شـوری عصـاره اشـباع خاک نمیبیای قادر به پیشنتایج نشـان داد که مدل ذوزنقهضـروری اسـت. 

یار بیش باع خاک را بسـ وری  تر از واقعیت برآورد میاشـ ی 5/0کند و نتایج آن تنها در شـ زیمنس بر متر تاحدودی قابل قبول دسـ

ه اند.  دادهتری را ارائه  مقابل نتایج دو مدل دیگر یعنی مدل نمایی و مدل تابع جذب نتایج مناسـبدراسـت.  مدل نمایی در این سـ

 است.مدل تابع جذب تری نسبت به سطح آبیاری دارای دقت قابل قبول

 منابع 

 جو رقم ده  در پتاسیم و سدیم هاییون جذب  و  اولیه رشد (.1392رفیعي، و. )   پیرسته انوشه، ه.، حسیني، ا. وامام، ی.،  

 . 5-15، ص 19، شماره 5دوره ، فیزیولوژی گیاهان زراعی  شوری.در شرایط تنش

  گندم   کشت  تحت  اراضی  شور  خاک   و  آب  منابع  از  برداریبهره  هایارزیابی مدیریت  (.1387ف. )  ي، رسول  و   چراغي، س.

 .792/87قیقات شوری، شماره ثبت تح ملی مرکز تحقیقاتی  پروژه نهایی گزارش. کشور مختلف مناطق

 علوم) خاک و آب. ذرت ریشه توسعه بر خاک  آب مختلف مقادیر تاثیر .(1389). ح  بهرامي،   و   .س  میرنیا،   ، .ر  راد،   خلیلي

 .  557-564 ، ص 3، شماره 24، دوره (کشاورزی صنایع و

 زیرزمینی آب  شوری اثر بر خاک رخنیم شوری برآورد  (.1391تفتي، م. )   شکوه، م،. گوشه، م. و رحیمیان، م.، روستا، م.،م 

 . 381-389، ص 3، شماره 26آب، دوره  و خاک خاک علوم هایپژوهش آزادگان. مجله دشت در

 گندم تحت کشت  شور  اراضی در ماندگار هایمدل از  استفاده با خاک شوری  بینیپیش  (.1389کیاني، ع. )  . ورسولي، ف

 .217-228 ، ص3، شماره 24، دوره آب( و خاک )علوم  خاک هایپژوهش فارس، مجله استان معتدل مناطق در

 سوپرجاذب  پلیمر مختلف سطوح تأثیر بررسی  (.1392رنجبر، غ. )  سلطاني، م. بشارت، ن.، صالحي، م. و روستا، م. ج.،  

 . 241-244، ص 12، شماره ایران  آب پژوهش مجله .خاک رطوبت نگهداری بر  آبیاری آب  شوری  و
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 در  پسته  عملکرد  و  خاک  خصوصیات  بر  آبیاریآب    کیفیت  تأثیر  (.1391محمودی، ش. )   سجادی، م.، زین الدیني، ا. و 

 . 36-45 ، ص3، شماره 2علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب، دوره نامه شهربابک. فصل رباط دشت

  شوری   توزیع  بر  آبیاری  آب  شوری  و  آبیاریکم  اثر  .(1394. ) ع  کیاني،  و   . س  برومندنسب،   ،.ع  ناصری،  ،.م  حوری، علي

 . 1-13 ، ص 3، شماره 4دوره  ،خاک  و آب منابع  حفاظت . خرما هاینهال رویشی رشد  و خاک

 انتشارات دانشگاه امام رضا.  ،رابطه آب و خاک و گیاه، چاپ چهارم (.1383علیزاده، ا. ) 

 مشهد.  چاپ دوم، نیاز آبی گیاهان در ایران، انتشارات آستان قدس رضوی، (.1387کمالي، غ. )   ا. و  علیزاده،

، دوره  خاک )علوم خاک و آب(  هایخاک. پژوهش   یمیاییش  یهایژگیآب بر و  یریتو مد  یتیفاثر ک  (.1392م. )  یضي، ف

 . 239-252 ، ص2، شماره 27

 انتشارات آموزش و ترویج کشاورزی.  ،زراعت و اصلاح کلزا )کاشت، داشت و برداشت(. چاپ اول (.1389ا. ) ن.  قدمي، 

و    یاریآب آب  یاثر سطوح مختلف شور  (. 1391ف. )   یسي، رئ  و   س.   یلاني، گم.، سالک  یار، ه.، بهمن  یي،کلايمفت  یقنبر

اصلاح  یبرخ ممواد  تنفس  بر  فعال  یکروبی کننده  قل  یدیاس  هایفسفاتاز  یت و  ر  یایی و  رو  ی ط  یزوسفری خاک  .  یا سو  یشیرشد 

 . 63-75 ، ص 3، شماره 19، دوره ( یعیطب نابعو م یحفاظت آب و خاک )علوم کشاورز یهاپژوهش

اولین کنفرانس ملی    . های اجرایی و مدیریتی کاربرد آب شور در کشاورزیراهکار  (.1380کوچک زاده، م. )  ع. و کیاني،  

 ، زابل، ایران.1380اسفند  18قابله با بحران آب، دانشگاه زابل، های مبررسی راهکار

  سبز   زیره  اکوتیپ  دو  خشکی  به  تحمل  فیزیولوژیک  ارزیابی  .(1394. ) ق  نژاد، محمدی  و   .ا  زاده، باقي  ، .آ   افشار، کریمي

 .  175-184 ، ص6، شماره 23، دوره ایگلخانه هایکشت فنون و  علوم. گلخانه شرایط تحت

آبی، مجله ارزیابی توابع کاهش عملکرد گندم در شرایط توام شوری و کم  (.1385میرلطیفي، م. )  م. و کیاني، ع.، همایي،  

 . 73- 82 ، ص 1، شماره 20دوره علوم خاک و آب، 

  روش   دو   در  آبیاری  مدیریتی  های شیوه  و  شوری  اثر  تعیین  (.1392ر. )  مجاهد، شهرکي  . وس  سعدی، فهندژ  م.،   نوشادی، 

  6-8  زهکشی،  و  آبیاری  هایشبکه  مدیریت  ملی  همایش   چهارمین  فرنگی، گوجه  گیاه  بر  زیرسطحی  و  سطحی  ایقطره  آبیاری

 ، ایران. اهواز، 1392اسفند 

از آب   (.1378مسچي، م. )  . ونوروزی، م.، ماهراني، م برای آبیاری،  های شور و لب استفاده  کمیته ملی انتشارات  شور 

 ص. 76، آبیاری و زهکشی ایران

زمان شوری و مکش ماتریک خاک بر میزان تبخیر و توزیع مجدد رطوبت و  ر همثا  .(1398)  محمدی، م. ح.   ، م. و ختار

 . 89-98 ص ،1 شماره ،50دوره ،(تحقیقات آب و خاک ایران )علوم کشاورزی ایران. مجله شوری در دو خاک با بافت متفاوت
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Abstract 

 Salinity is one of the most widespread global environmental threats to agricultural production, 

especially in arid and semi-arid regions. This study was conducted to investigate the effect of irrigation 

water salinity on soil quality at the surface and depths. Therefore, in this study, different ratios of natural 

salt rock and well water with a flow rate of 35 liters per second (in the coordinates of 39.5 39 39.59 and 

360.23.29) were used to create different salinities. The results showed that with increasing time after 

planting and applying different irrigation treatments, the salinity of soil saturated extract increases at 

different soil depths. As it is known, in the first 3 dates, the amount of difference in EC of soil saturated 

extract is not very large and in the 4th and 5th sampling dates (ie 102 and 118 days after rapeseed 

cultivation) the amount of differences increases. Of course, it should be noted that such a trend is not 

observed in I4 treatment. Because severe lack of irrigation in this treatment has caused the accumulation 

of salts in the soil surface that rainfall has only leached the soil surface and transported the salts to lower 

depths. As it is known, increasing the time and applying dehydration and salinity treatments increase the 

osmotic and matrix potential at different soil depths, so applying different amounts of leaching according 

to a proper schedule is very important and necessary. The results showed that the trapezoidal model is not 

able to predict the salinity of soil saturated extract. This method estimates the salinity of the soil saturated 

extract much higher than the reality and its results are only somewhat acceptable at salinity of 0.5 dS / m. 

In contrast, the results of the other two models, namely the exponential model and the absorption function 

model, have provided more appropriate results. The exponential model in these three irrigation levels has 

a more acceptable accuracy than the absorption function model.  
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