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  برمايد ردياب از استفاده با شور خاك ك يدر هانمك حركت بررسي

   آبياري تلفيقي مديريت سه تحت 
  

  3هرچگاني بيگي اله بيبح و *2طباطبائي يد حسنس ،1رئيسي اهرهط
  

  چكيده
 يـك  نيمـرخ  در آن نباشـت ا و ردياب يك عنوان به برمايد حركت پژوهش اين در. است توجه مورد بسيار شور خاك و آب شرايط تحت نمك حركت

 در نـيم  و ميان در يك مخلوط، (آبياري تلفيقي مديريت تيمار سه منظوربدين. شد بررسي غيرشور و شورآب با آبياري تلفيقي مديريت سه تحت شور خاك
 ابعـاد  بـه  لايسيمتر نه در تصادفي املك طور به طرح صورت به تكرار سه در) متربرزيمنسدسي يك (غيرشور و) متر بر زيمنسدسي 14 (شورآب با) ميان

 شـكل  به برمايد. گرديد اعمال بودند، شده پر اصفهان سگزي منطقه از رسي بافت با) =dS/m20ECe (شور خاك يك از كه سانتيمتر 100 × 200× 70
 وارد آبيـاري  سـانيمتر  5/1 بـا  و شد اضافه الايسيمتره سطح به كنواخت ي  بصورت و حل آب در خالص برمايد مترمربع در گرم 30 مقدار به پتاسيم برمايد
 نمونـه  هـاي نوبـت  اغلـب  در كـه  دادمـي  نـشان  نتايج. شد برداشته لايسيمتر هر عمق هفت از خاك هاينمونه و انجام آبياري نوبت هشت. گرديد خاك

 رو ايـن  از. بـود ) مخلـوط  و ميان در نيم (ديگر عماليا تيمار دو از كمتر ميان در يك تيمار در سانتيمتري 0-10 سطحي يلايه در برمايد غلظت ،برداري
 غلظـت  مخلـوط  تيمـار  ميـان، دريك تيمار از بعد. شد خاك درسطح آنها كمتر تجمع و سطحي لايه از ها نمك بيشتر آبشويي به منجر ميان در يك تيمار

 در باقيمانـده  برمايـد  مقـدار  شدكه ديده تيمار سه تحت برمايد نيمنح زير سطح بررسي با ليكن. داد نشان سانتيمتري 0-25 عمق در را برمايد از كمتري
 مخلوط آبياري مديريت رو اين از. است ميان درنيم و مياندريك هايمديريت در خاك نيمرخ در باقيمانده برمايد مقدار از كمتر مخلوط تيمار تحت نيمرخ
  . شودمي خاك نيمرخ زيرين مرز از رديگ ي ها نمكي احتمال طور به و برمايد بيشتر آبشويي به منجر

  
  لايسيمتر  وبرمايد ردياب ها، نمك حركت شور، خاك اري،يآب تلفيقي مديريت: كليدي هايواژه

  
      ٣ ٢ ١ مقدمه

 يتغذيـه  و كـشاورزي  صولاتح ـم توليـد  در كليدي نقش آبياري
 شهرنـشيني،  و صـنعت  گـسترش  بـا . دارد جهان فزوني به رو جمعيت
 و يافتـه  افزايش خوب نسبي طور به و خوب كيفيت باي  هاآب مصرف

ــراي كمتــري غيرشــور آب  اســت شــده داده اختــصاص كــشاورزي ب
)Tilmanet al. (2002) .(ــده رود مــي انتظــار  در شــده ذكــر يپدي

 كمتـر  گرفتـه،  قـرار  خـشك نيمـه  و خـشك  مناطق در كه كشورهايي
 و ترگسترده هستند، بالاتري جمعيت افزايش نرخ داراي و يافته توسعه
 ).Qadir and Oster (2004) (باشد شديدتر

 علـت  بـه  منـاطق  از بسياري در خوب كيفيت با آبياري آب تأمين

                                                            
 دانـشگاه  كشاورزي دانشكده خاكشناسي گروه ارشد كارشناسي سابق  دانشجوي -1

 شهركرد
  شهركرد دانشگاه كشاورزي دانشكده آب مهندسي  استاديارگروه-2

 ) :stabaei@agr.sku.ac.irEmail:              مسئول ي نويسنده-(* 
 شهركرد دانشگاه كشاورزي دانشكده خاكشناسي گروه  استاديار-3

 يافته كاهش كشاورزي، و شهري صنعتي، مصارف بين رقابت افزايش
 استفاده مورد بيشتري درايت با بايد موجود غيرشور آب بنابراين،. است
 زهكـشي  هـاي آب از مجـدد  استفاده بر يهتك اين، بر علاوه. گيرد قرار
 بـراي  شـوند، مـي  خارج آبياري تحت هاي زمين از كه قليايي يا و شور
 يـزهكـش  هـاي آب. )Zarei (2007) (اسـت  ناپـذير  نابـاجت اريـآبي
 آبيـاري  آب بـه  نـسبت  هـا  نمـك  از بالاتري رتاديـمق اويـح وارهـهم

 محدوديت به توجه با بنابراين،). Qadir and Oster (2004) (هستند
 هـاي  آب از فادهـاست ـ خـشك،   هــ ـنيم و خـشك  منـاطق  در آب منابع
 ؛Beltran (1999) (رسـد مـي  نظـر  بـه  لازم امري شور و فيتـكي كم

Bharat and Minhas (2005)و ؛ Bowmanet al. (2006) .(در 
 آلـودگي  بـه  بايد پايين كيفيت با آبي منابع از استفاده ضمن حال، عين

 نيـز  خـاك  شـوري  يمـسئله  و خاك در ها نمك حركت ت،زيسمحيط
 آبيـاري  مـديريت  اعمـال  بـا  امـر  اين. )Beltran (1999) (شود توجه

  .است پذيرامكان صحيح
-راه بررسـي  بـه  Bharat and Minhas (2005) پژوهـشي  در
 جنـوب  در پايـدار  كشاورزي توليدات در شور هايآب مديريت كارهاي

  ياري و زهكشي ايران  آبنشريه
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 و بهبـود  بـراي  مهـم  روش دو آنهـا  زارشگ ـ طبق. پرداختند آسيا قاره
 تصحيح: از عبارتند كه دارد وجود شور هايمحيط در توليد پايدارسازي

 بـه  براي گياه تغيير يا تصحيح و گياه گيريكار به براي محيط تغيير اي
 مــديريت تــأثير تحــت موجــود هــاي گزينــه. شــور محــيط گيــريكــار

 مـديريتي  عمليات از بعضي و ايييشيم اصلاح آبياري، آب محصولات،
 قبيـل  از مهمتـر  هـاي پـارامتر  برخي بالا موارد بر علاوه. هستند ديگر

 آب بـا  شـور آب كـردن  مخلـوط  وي  گيـاه  مناسـب  هـاي گونه انتخاب
 شـوري  آسـتانه  واقعـي  مقـدار  زير حاصله شوري اينكه براي غيرشور،
 يبنـد زمان يبوسيله شور آبياري آب متناوب كاربرد يا شود، نگهداري
 دارد شـوري  به كمتري حساسيت گياه كه مراحلي در شور آب با آبياري

 آبيـاري،  تحـت  كـشاورزي  هـاي سـامانه  در. هـستند  اهميـت  حائز نيز
 آبـي  نيـاز  كه محصولاتي و ترارزش با زراعي گياهان به آب اختصاص
ــري ــد، كمت ــصيص دارن ــدد تخ ــاني مج ــال و مك ــاذ و آب انتق  اتخ
 از مناسـب  بـرداري بهـره  هـاي خصشـا  يتوسـعه  به كه هايي سياست

 در آبـي  توليـدات  بهبـود  بـه  تواند مي كند،مي توجه زيرزميني هاي آب
  .كند كمك شور هايمحيط

 Beltran (1999) محيطـي   زيـست  هايزيان و فوايد بررسي به 
 ايـن  از اسـتفاده : كـرد  گزارش نامبرده. است هپرداخت شورآب با آبياري

 وسـيله بـه  خـاك  شـوري  كنتـرل  يازمنـد ن آبيـاري  آب عنوان به هاآب
 و هـا نمـك  آبـشويي . است اضافي هاي نمك و آب زهكشي و آبشويي

 كـاهش  را زهكـشي  هايآب كيفيت تواند مي كشاورزي شيميايي مواد
 هـاي آب آلـودگي  بـه  منجـر  توانـد  مـي  هـا  آب اين عمقي نفوذ و دهد

 حتـي  اسـت  ممكـن  شـور آب با آبياري اثرات بنابراين. گردد زيرزميني
  . شود مشاهده است، رفته بكار آن در شورآب كه ايمنطقه از فراتر

 اقتـصادي،  لحاظ از درخاك ها نمك حركت بررسي اين، بر علاوه
 يدهـه  چنـد  در دليـل،  همين به. است مطلوب بهداشتي و اكولوژيكي

 در آزمايشگاهي، خاكي هايستون درمقياس پژوهش زيادي تعداد اخير
 هـا  نمـك  حركت روي مزرعه عترـوسي اسـمقي در و لايسيمتر مقياس

 Liaghat and Esmaili ؛Brown et al. (1995) (است شده امـانج
(2003) Moradi (2003)؛ and Jalali. (2006) Kolahchi و 

Bowman et al. (2006).(  
 سازيشبيه و ها نمك حركت درمورد شده انجام مطالعات بيشتر در

 و سـرب  و كـادميم  قبيـل  از سـنگين  ناصرع به مدل، از استفاده با آن
 Pang (اسـت  شـده  پرداختـه  درخـاك  هاعلفكش و هاآفتكش حركت

and Letey (1999)؛ Moradi(2003) ؛  Roulier and Jarvis 
 درمعـرض  تركيبات اين خاك، در). Sayyadet al. (2007) و(2003)
 قـرار  كلوئيـدها  سـطحي  جـذب  و رسـوب  تخريب، و توليد هايفرايند
 ويژه به درخاك ها آنيون حركت بررسي به ديگر مطالعات در. گيرند مي

 Gish and Coffaman (اســـت  شــده  پرداختــه  برمايـد و كلريـد
 ؛Bronswijk et al. (1995) ؛Brown et al. (1995) ؛(1987)

Shabanpour et al. (2003)؛ Naghavi et al. (2005) و 
Merdan and Quisenberry (2005) .(در كمتـر  مذكور هايونآني 

 همـراه  سريعتر و داشته قرار درخاك تخريب و توليد هايپديده معرض
 مقـدار ) 1 اينكـه  دليـل  بـه  برمايـد  از. كننـد  مـي  حركـت خاك در آب

) 3 و اسـت  فعـال  غيـر  خـاك  در) 2 اسـت،  كم خاك در آن موجودي
 اسـتفاده  بيـشتر  است، پذير امكان سادگي به خاك در آن غلظت تعيين
 .شودمي

 منجر كـشاورزي، اهداف براي شـور هايآب از ناگـزيرانه استفاده
 و تولــيد  كاهــش  آن دنبــال  بـه  و ريشـه ناحيـه در نمـك تجمع به

 Tedeschi and Dell’Aquila (گـردد  مي خاكـ حاصـلخيـزي درجه
 تجــمع  بـا  مقابــله  ــكارهاي راه از يكي آبياري مديريـت و) (2005)
ــا نمــك ــا خــاك در ه ــاطق يه ــه و خــشـك من  اســت خـــشك نيم

))Barzegar (2001 و Bharat and Minhas (2005)( . ،همچنـين 
 خشك جغرافيايي مناطق در ايران كشور يپهنه از اي عمده هايبخش

 مكـاني  و زمـاني  نـاموزون  توزيـع  طرفي، از و شده واقع خشكنيمه و
 و آبـي  كـم  خطـرات  معـرض  در مناطق اين شودمي باعث هابارندگي
 ي ادامـه  جهـت  آب منـابع  مـديريت  نظـر  ايـن  از. گيرنـد  قـرار  شوري

  . است ناپذيراجتناب امري پايدار توسعه به دستيابي نيز و كشاورزي
 و برمايـد  آنيـون  حركـت  ينحـوه  بررسـي  حاضـر،  تحقيق اهداف

 مقايـسه  آبيـاري،  مـديريت  سه تحت خاك در آن شدن انباشته ميزان
 سـه  در برمايـد  غلظـت  آمـاري  مقايسه رطوبت، نيمرخ و برمايد نيمرخ
 نهايـت  در و آبيـاري،  نوبـت  چند در عمق هر در تلفيقي مديريت تيمار

 تلفيقـي  مـديريت  سـه  در خـاك  نيمـرخ  كل از برمايد آبشويي مقايسه
-دسـي  14 (شـور آب بـا ) ميان در نيم و ميان در يك مخلوط،( آبياري
  .تاس) متربرزيمنسدسي يك (غيرشور و) متر بر زيمنس
  
  هاروش و مواد

 جغرافيايي طول (شهركرد دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در مطالعه اين
 اقلـيم . شد انجام) شمالي 32°20´ جغرافيايي عرض و شرقي 45°50´

 و ميليمتـر  318 بارنـدگي  متوسـط  بـا  خشكنيمه و خشك منطقه اين
 طـرح  صـورت  به آزمايش. است گرادسانتي درجه 3/11 دماي متوسط

 تلفيقـي  مـديريت  سـه  تحـت  و لايسيمتر نه در تصادفي كامل طور به
  . شد انجام آبياري

 و متر 1 عمق و 7/0 عرض ،2 طول به يك هر لايسيمتر نه تعداد
 در آب،زه آوري جمـع  منظـور  بـه . شـد  استفاده سيمان و آجر جنس از

 مركز طرف به درصد چهار معادل شيبي طرف سه از لايسيمتر هر كف
   خروج براي هاييلوله و شده داده

 بـا  لايسيمترها بيروني و داخلي ديوارهاي كل و گرديد تعبيه آبزه
 15 لايـسيمتر  واحـد  هـر  كـف  در. شـد  بنـدي  آب گـوني  قير لايه دو

 سـه  شـامل  فيلتر. شد ريخته USDA استاندارد مطابق فيلتر سانتيمتر
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  389   ...برمايد يابرد از استفاده با شور خاك ك يدر هانمك حركت بررسي

ــروه ــه ذرات گــ ــاي بــ ــانتيمتر 1-2 و 5/0 ،2 قطرهــ ــود ســ  بــ
)Alizadeh(1991).(  

 عبـور  سـانتيمتري  دو الك از تحقيق محل به انتقال از پس خاك
 لايـسيمتر  درون ريخـتن  آمـاده  و شـده  جدا آن هاي كلوخه تا شد داده
  (مبدأ محل در اوليه مخصوص وزن به رسيدن منظور به سپس،. شود

Mg m-346/1(، وزنـي  رطوبـت  و لايـسيمتر  هـر  ابعاد اساس بر خاك 
 متـري  سانتي 10 هايلايه صورت به و شده وزن ،%)5/4 (خاك اوليه
 در. برسـد  نظـر  مـورد  تراكم به تا شد كوبيده و ريخته لايسيمتر درون
 و رطوبـت  و شوري لحاظ از خاك شرايط شدن يكسان منظور به ادامه

 بـه  توجـه  بـا  مشخص عمق با آبياري دو اوليه نشست ايجاد همچنين
 سـطح  وير خـاك  زراعـي  ظرفيـت  شرايط در رطوبت و اوليه رطوبت
 خـاك  از بردارينمونه اوليه، شرايط تعيين براي سپس. شد انجام خاك

ــت صــورت ــصوصيات برخــي و گرف ــيميايي و فيزيكــي خ ــاك ش  خ
  .)1 جدول (شد گيري اندازه

 كربنـات % 20 حـاوي  و گچي شور خاك يك آزمايش، مورد خاك
 انتقال مطالعه محل به اصفهان سگزي منطقه از كه بود معادل كلسيم
 در هـايي سـله  خاك خشكيدن صورت در و رسي خاك بافت. بود يافته
   .بود ساختمان فاقد خاك اين. شد مي مشاهده آن سطح
 در برمايـد  حركت بر شورآب تلفيقي مديريت اثر مقايسه منظور به

  :شد گرفته نظر در تكرار سه با تيمار سه شور خاك اين
 تيـمــار  ايـن به مربوط لايسـيمـتر سه): مخلوط تيمار (T0 تيمار

= dS/m  5/7 (شور آب و چاه آب از مخلـوطي با آبيـاري نوبـت هر در

ECw (شدند آبياري. 
 ايــن  بـه  مربـوط  لايسـيمـتر سه): ميان در يك تيمار (T1 تيمار
 dS/m (شـور  آب از اسـتفاده  بـا  نوبـت  يـك  متنـاوب،  طور به تيـمـار

14= ECw (غيرشــور آب بــا بعــدي نوبــت و) dS/m1=ECw (يــاريآب 
 .شدند

 سـه  بـه  آبيــاري،  نوبــت  هـر  در): ميـان  در نيم تيمار (T2 تيمار
 از اريي ـآب كـل  حجم از نيمي ابتدا تيـمـار ايـن به مربوط لايسـيمـتر

 شــور، آب نفــوذ از پــــس بلافاصـــله و) dS/m 14= ECw (شــورآب
  .شد اضافه) dS/m1=ECw (غيرشور آب از آبياري باقيمانده
 0/14 و 5/7 ،0/1 شـوري  بـا  هـايي آب مـودن ن فـراهم  منظور به
 شـهركرد  دانـشگاه  چاهآب (معمولي آب منبع يك متر، بر زيمنس دسي

 يمنطقـه  از (شور آب منبع يك و) dS/m385/0  الكتريكي هدايت با
 هـاي  نـسبت  بـا ) dS/m6/19 الكتريكـي  هـدايت  بـا  اصـفهان  سگزي

 آب عمنب ـ دو شـيميايي  هـاي ويژگـي  از برخي. شدند مخلوط مشخص
  .است شده آورده 2 جدول در استفاده مورد

 هـشت  و آبيـاري  نوبـت  نه شده گفته هاي مديريت از يك هر در
 مبنـاي  بـر  هـا اريـآبي ـ. تـگرف ـ ورتـص خاك از رداريـبنمونه نوبت

 كـلاس  كـتـشت  سطح از تبخير اساس بر و رطوبتي مجاز تخليه% 40
)A (بـه  آزمـايش  روعش ـ در شـد  ذكر قبلاً كه طور همان. دــش انجام 

 نظـر  در با آبياري نوبت دو پايدار، شرايط ك ي به خاك رسانيدن منظور
 شـرايط  بـه  خاك رطوبت رسانيدن و خاك اوليه رطوبت ميزان گرفتن
  . شد اعمال لايسيمترها روي بر زراعي ظرفيت

  
  .آزمايش شروع در مطالعه مورد خاك نيمرخ شيمياي و فيزيكي خصوصيات از رخيب -1جدول

 سيلت رس شن
الكتريكي هدايت  

متربرزيمنسدسي  
اچ پ  

 كربنات
 معادل كلسيم

)درصد(  

 آلي ماده
)درصد(  

سد بيكربنات
 يم

 و كلسيم
 منيزيم

 جذب نسبت
 سديم

ليتر بر والان اكيميلي          

36 48 16 20 9/7  20 27/0  58/3  
39/
10 

53 02/2 

  
 .تحقيق اين رد استفاده مورد هايآب شيمياييي هايژگيو -2 جدول

آب نوع  
 هدايت
 الكتريكي

 

اچ پ  
بيكربنا
 ت

  منيزيم و كلسيم سديم
 جذب نسبت

 سديم

متربرزيمنسدسي  ليتر بر والان اكيميلي     
دانشگاه چاه آب  385/0  82/7  58/3  15/0  94/0  22/0 
سگزي منطقه آب  600/19  66/6  30/1  09/49  85/33  94/11 

شورآب  000/14  00/7  96/1  90/34  30/24  01/10 
000/1  غيرشورآب  77/7  51/3  81/1  06/2  78/1 
مخلوطآب  500/7  38/7  73/2  36/18  18/13  16/7 
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 از قبـل  روز يـك  خـاك،  در برمايـد  اوليـه  غلظت تعيين منظور به
-20 (متوالي عمق پنج از1386 سال مرداد 20 تاريخ در برمايد افزودن

ــا 80 -100 و ،80-60 ،60-40 ،40-20 ،0 ــه) نتيمترس ــردارينمون  ب
 تعيـين  مطالعه، مورد نيمرخ در برمايد پايه غلظت ترتيب بدين و انجام
 بـه  خـاك  كه هنگامي برداري،نمونه اولين از بعد روز ك ي سپس،. شد
 شكل به (خالص برمايد گرم 30 بود زراعي ظرفيت حد دري  تقريب طور

 ايـن  ايبـر . شـد  افـزوده  خـاك  سـطح  مربع متر هر به) پتاسيم برمايد
 لايـسيمترها  از هريـك  بـه  بايست مي كه برمايدي ميزان ابتدا، منظور،
 بـه  و افـزوده  آب حـاوي  سمپاش يك درون به و محاسبه شود افزوده
 بـر  يكنواخـت  طـور  به سمپاش محتواي سپس،. شد داده تكان خوبي
 .Shabanpour-Shahrestani et al(( شد پاشيده لايسيمتر هر روي

 5/1 با آبياري لايسيمتر، هر به برمايد افزودن بعداز بلافاصله ).2003)
 در نبـودآن  و خـاك  بـه  برمايـد  ورود از تـا  گرفت صورت آب سانتيمتر

 هـر  از پـس  آبيـاري،  بعدي هاينوبت در .گردد حاصل اطمينان سطح
 بـود،  زراعي ظرفيت حدود در خاك رطوبت كه هنگامي و آبياري نوبت
 آگـر  مته كمك به لايسيمتر هر خاك از خورده دست هاي خاك نمونه

 ،10-25 ،0-10 اعمـاق  از سـانتيمتر  10 ارتفـاع  و سـانتيمتر  5 قطر به
ــانتيمتري 85-100 و 70 -85 ،70-55 ،55-40 ،40-25  در ســــــ

 سال 30/8 و 10/8 ،22/7 ،7/7 ،25/6 ،17/6 ،11/6 ،26/5 هاي تاريخ
 طوبـت ر و منتقل آزمايشگاه به بلافاصله هانمونه و شد برداشت 1386
 دو الـك  از و شـده  خـشك  هـا  نمونـه  سـپس . شـد  گيـري  اندازه آنها
-ميلي 50 خشك خاك گرم 10 به سپس،. شدند داده عبور متري ميلي
 يـك  محلـول،  يـوني  قدرت تثبيت منظور به. شد افزوده مقطر آب ليتر
. شـد  افـزوده  هـا نمونـه  از يك هر به مولار 5 پتاسيم نيترات ليترميلي

 هـم  به ايصفحه شيكر روي ساعت نيم مدت هب حاصل سوسپانسيون
-انـدازه  رويي صاف محلول در برمايد غلظت ساعت 24 بعداز. شد زده

 اسـت  لازم ابتـدا  خـاك،  هايمحلول در برمايد قرائت براي. شد گيري
 واسـنجي  اسـتاندارد  هـاي  محلول از استفاده با برمايد انتخابگر الكترود

 و قرارگيـرد % 80 بـالاي ) Slope Electrodeُ( دستگاه شيب . تا گردد
  .شود قرائت هانمونه در برمايد غلظت سپس

 به هشتم و هفتم بردارينمونه هاينوبت در كه است ذكر به لازم
 الكترود توسط آن گيري اندازه خاك، در برمايد غلظت بودن پايين علت

 به مربوط نتايج آوردن از نظر اين از بود، همراه خطا با برمايد انتخابگر
  .است شده نظر صرف بردارينمونه هاينوبت اين

 مقايــسه و گرديدنــد ترســيم Excel برنامــه كمــك بــا هــاشــكل
 Statistica افـزار  نـرم  از استفاده با و دانكن آزمون كمك با هاميانگين
  .  شد انجام 0/8 ويرايش
  
  بحث و نتايج
  آزمايش تيمارهاي در برمايد غلظت بررسي

 در يـك  مخلـوط،  (تيمـار  سـه  در را دبرماي حركت نيمرخ 1 شكل
 آنچه. دهدمي نشان برداري نمونه مرحله پنج طي) ميان در نيم و ميان
 ـ اول تــ ـنوب در برمايـد  غلظـت  عنوان به 1 شكل در  بـرداري هـنمون
   خاك در دــــبرماي اوليه تـغلظ ده،ـآم

   ديده خوبي به دـــبرماي پايين به رو حركت 1 شكل در. است
 از پـس  برمايـد  غلظت نمودارها، تمامـي در كلي طور به: شودمي

  40 قـعم تا بيـقريـت طور به (شـــكاه حـطـس در اريـآبي
  .يابد مي شــافزاي خاك اقــاعم در و) سانتيمتري

 كاهش مقدار ميان، در يك تيمار در كه ستا اين توجه قابل نكته
 تگيانباش ـ و حركـت  بـه  منجـر  و بـوده  بيشتر سطح در برمايد غلظت
 بعد كه دهد مي نشان نتايج. است شده خاك مياني هايلايه در برمايد

 كـرده  حركــت  تـــر پـايين  اعمـاق  طرف به برمايد آبياري، دور هر از
 رخـخاك ـ از كـه  برمايــدي  كـل  مقـدار گفـت توانمي واقـع در. است
  .يابد مي افزايش شده خارج

  

  
  )T0 (مخلوط تيمار                                                         (T1) ميان در يك تيمار                                                   )T2 (ميان در نيم تيمار               

   .آبياري تلفيقي مديريت تيمار در بردارينمونه نوبت پنج در برمايد غلظت نيمرخ -1 شكل
  است شده كيلتش تكرار سه ميانگين از نقطه هر
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Pang and Letey (1999) و آبياري تداوم كه كردند گزارش نيز 

 هاآفتكش آبشويي افزايش به منجر شده، گرفته بكار آب حجم افزايش
 عنـصر  آبـشويي  مورد در نيز Roulier and Jarvis (2003). شود مي

  .اندكرده گزارش را مشابهي نتيجه سرب
 جريـان  پخـشيدگي،  جريان سه طريق از خاك در ها نمك حركت

 توجـه  با بنابراين. گيردمي صورت آبي انتشار و) ايتوده (ها نمك روان
 خـاك  در هـا  نمـك  جريـان  در اندكي سهم دگييپخش فرايند اينكه به

 و Bybordi (2006 ((است توجه مورد كوتاه مسيرهاي در فقط و دارد
Barzegar (2001) (ميـه ـم شـنق ـ ايتوده جريان: تـگف وانـت مي 

 بـه  آبيـاري  نوبت هر در هـتوانست ون ي اين و هـداشت دـبرماي حركت در
 Naghavi et .نمايـد  حركت خاك زيرين اعماق به آب جريان همراه

al. (2005) جرم مركز بر گاوي كود كاربرد تأثير پيرامون پژوهشي در 
 هـاي نوبـت  در پـايين  سمت به برمايد حركت كه گرفتند نتيجه برمايد
 اي تـوده  جريان نقش يدهنده نشان اول نوبت به نسبت اريآبي بعدي

  .است مطالعه مورد خاك در برمايد يون حركت در
 رفته ترپائين نيز سانتيمتري 100 عمق از برمايد مخلوط، تيمار در 
 يكـسان  اوليه غلظت باي  تقريب طور به برمايد غلظت عمق اين در زيرا
 بـه  مـابقي  كـه  گرفـت  نتيجـه  نتوامي برمايد بيلان به توجه با و بود

 تغييـرات  كـه  دهدمي نشان 1 شكل. است شده آبشوئي ترپائين اعماق
 هـاي نوبت در مخلوط تيمار در سانتيمتري 100 عمق در برمايد غلظت

  .  كندمي تأييد را نتيجه اين و است اندك بسيار مختلف آبياري
 در يـد برما تجمـع  ميـان،  در يـك  تيمار ويژه به ديگر تيمار دو در
 بـر  زيـرا  است بوده مخلوط تيمار از بيشتر خاك سانتيمتري 100 عمق
 100 عمـق  در برمايـد  غلظـت  تيمـار  دو ايـن  در مخلوط، مارتي خلاف

 تمـامي  بودن كسان ي به توجه با. است اوليه مقدار از بيشتر سانتيمتري
 عامـل  آبياري مديريت تنها احتمالي طور به كه رسدمي نظر به شرايط

  . است بوده لافاخت اين
  

 خاكي رطوبت نيمرخ و برمايد غلظت نيمرخ مقايسه
 شدن نزديك با شود،مي ديده 4 تا 2 هايشكل در كه طور همان

 در برمايـد  غلظـت  از مرتب طور به برداري،نمونهيي  انتها هاينوبت به
) سـانتيمتري  40-0 عمـق  تقريبـي  طـور  بـه  (خاك سطحي هايلايه

 انتهـاي  در داريمعنـي  غلظـت  تفـاوت  گـر دي طرف از. شودمي كاسته
). اسـت  نشده آورده نتايج (شودنمي مشاهده تيمار سه بين خاك نيمرخ

 در. اسـت  افتـه  ي افزايش خاك نيمرخ از برمايد آبشويي ديگر عبارت به
 شـده  آورده غلظت متناظر رطوبتي نيمرخ 4 تا 2 هايشكل چپ سمت
 رطوبـت  چـه  هـر  شـود مـي  ديده ها شكل اين در كه ايگونه به. است
 آبـشويي  و يافتـه  نفـوذ  خـاك  در بيشتري آب باشد بيشتر خاك نيمرخ
  .شود مي بيشتر نيز برمايد

 

  .بردارينمونه ششم و چهارم دوم، نوبت در مخلوط تيمار در حجمي رطوبت نيمرخ و برمايد غلظت نيمرخ -2 شكل
 

 

  .بردارينمونه ششم و چهارم دوم، نوبت در ميان در يك تيمار در حجمي رطوبت نيمرخ و برمايد غلظت نيمرخ -3 شكل
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  .بردارينمونه ششم و چهارم دوم، نوبت در ميان در نيم تيمار در حجمي رطوبت نيمرخ و برمايد غلظت نيمرخ -4 شكل
  

 جريـان  كنـد مـي  كمـك  ها نمك انتقال به كه فرايندهايي از يكي
 كننـد مـي  حركـت  آب همراه ها مكن اي،توده جريان در. است ايتوده

)Bybordi (2006) .(ــس ــدار پ ــالص آب مق ـــذ  خ ـــتيك ناف  از يـ
   تـاس ها نمك الـانتق در مهم هايميتـكـ

and Letey (1999)) Pang ؛ Moradi (2003) و) Bybordi 
 در آن غلظـت  كـاهش  و برمايـد  پايين به رو حركت افزايش). 2006)
 ايـن . اسـت  همـراه  به خاك جميح رطوبت در افزايش با خاك نيمرخ

 خـاك  نيمرخ سرتاسر در حجمي رطوبت افزايش كه دهدمي نشان امر
 مقـادير  زيـرا  گـردد، مي خاك در بيشتري برمايد و آب حركت به منجر

  .شد خواهد ذخيره خاك در آبياري آب از كمتري
Merdan and Quisenberry (2005) سـازي شبيه يمطالعه در 

 بـالا  در آنچـه  مـشابه  نتايجي كوتاه هايزمان رد ها نمك و آب جريان
 پايـاني  هـاي نوبـت  در گفـت  تـوان مي. اند كرده گزارش را است آمده

 و يافته كاهش تبخير ميزان است، شده انجام پاييز فصل در كه آبياري
 كـلاس  تـشتك  سـطح  از تبخيـر  تبديل ضريب مقداري  احتمال طور به
)A (نوبـت  بـه  نسبت كمتري آب و بوده زياد خاك سطح از تبخير به-

 تبخيـر  اسـت،  شـده  انجـام  تابستان فصل در كه آبياري، ابتدايي هاي
 پايـاني  هـاي نوبت در مطالعه مورد خاك حجمي رطوبت. است گرديده
-شكل (است يافته افزايش نافذ خالص آب ميزان و شده بيشتر آبياري
 ـ رسـاندن  بـراي  آبيـاري  آب% 100 اگر بنابراين). 4 تا 2 هاي  ترطوب

 ايـن  در شود، خاك اوليه رطوبت جايگزين زراعي ظرفيت حد به خاك
 خـاك  نيمـرخ  در و مانـد  خواهد باقي سطحي اعماق در برمايد صورت
  .شد نخواهد توزيع

  
 مـديريت  تيمارهاي در عمق هر در برمايد غلظت آماري مقايسه

 آبياري نوبت چند در تلفيقي
  عمق هفت در باقيمانده برمايد غلظت آماري قايسهم نتايج
 آورده 5 شـكل  در بردارينمونه نوبت سه و مديريتي تيمار سه هر

  .  است شده
 كيفيـت  بـا  آب كمبـود  دليـل  بـه  خشكنيمه و خشك مناطق در
 شـور  هـاي  آب ماننـد  تـر پـايين  كيفيـت  با هايآب از استفاده مناسب،

 و صنعتيي  هاپساب ديگر و زهكشي آب مزارع، هايپساب زيرزميني،
 Bharat and Minhas ؛Beltran (1999 ((اسـت  مـول مع شـهري 
 منـاطقي  در. )Zarei (2007) و Bowman et al. (2006) ؛(2005)

 مناسـب  كيفيت با آبي منابع و دارد وجود پايين كيفيت  با آبي منابع كه
 كارهـاي راه از يكي تواندمي آبياري تلفيقي هايمديريت است، محدود
 يريـشه  يتوسـعه  يناحيه در ويژه به ها نمك تجمع افزايش با مقابله
  . باشد محصول توليد كاهش نتيجه در و گياه

  

  

 

 . برداري نمونه نوبت سه در برمايد باقيمانده غلظت مقادير بر آبياري تلفيقي مديريت سه تأثير -5 شكل
  ). ≥05/0P (است آبياري يريتمد نوع سه بين دارمعني اختلاف وجود دهنده نشان عمق هر و شكل هر در مشابه غير حروف
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 در برمايد مقدار يبيشينه شود،مي ديده 5 شكل در كه طور همان

 نـيم  و درميـان  يـك  مخلوط، تيمار سه هر در بردارينمونه دوم نوبت
 دوم نوبـت  در. اسـت  شـده  مـشاهده  سانتيمتر 0-10 عمق در درميان
 تيمار سه در مقع هر در برمايدي   باقيمانده غلظت مقدار برداري،نمونه
 تيمـار  سـه  اعمال ديگر عبارت به). <05/0P (ندارند داريمعني تفاوت

 باشـد مي كم رفته بكار آب تجمعي مقدار كه آبياري اوليه هاينوبت در
 ايجـاد  مطالعـه  مورد خاك نيمرخ در برمايد حركت بر داري معني تأثير
  .  كندنمي

 تيمارهـاي  در برمايـد  غلظـت  بيـشينه  بـرداري نمونه چهارمين در
-25 ،0-10 اعمـاق  در ترتيب به ميان در نيم و ميان در يك مخلوط،

 دهدمي نشان آماري مقايسه. است شده مشاهده سانتيمتر 0-10 و 10
 مقـدار  سـانتيمتر،  0-10 عمـق  در بـرداري  نمونـه  چهـارم  نوبت در كه

 داريمعنـي  طـور  بـه  ميـان  در نيم تيمار تحت باقيمانده برمايد غلظت
. اســت ميــان در يــك و مخلــوط تيمارهــاي تحــت غلظــت از بيــشتر

 بـه  ميـان  در يـك  تيمار تحت باقيمانده برمايد غلظت مقدار همچنين،
 دليـل  شـايد  .است مخلوط تيمار تحت غلظت از كمتر داري معني طور

 در يـك  تيمـار  در بـرداري نمونه چهارم نوبت در كه باشد اين هاتفاوت
 غيرشور آب كه آنجائي از. است شده امانج غيرشور آب با آبياري ميان،
 لايـه  در برمايـد  غلظـت  دارد، هـا  نمـك  شستـشوي  براي بالايي توان

. اسـت  شـده  ديگـر  تيمـار  دو از كمتـر  ميـان  در يك تيمار در سطحي
 در ويـژه  بـه  گيـاه،  عملكرد كه رودمي انتظار احتمالي طور به ن،يبنابرا
 ايـن  كـاربرد  تحـت  هستند سطحي هايريشه داراي كه گياهاني مورد
  . باشد ديگر تيمار دو از بيشتر آبياري آب عنوان به تيمار

 عمـق  در چهـارم  نوبـت  بـرداري نمونه در كه دهدمي نشان نتايج
 در نـيم  تيمار تحت باقيمانده برمايد غلظت مقدار سانتيمتري، 10 -25

 لـيكن  اسـت،  مخلـوط  تيمـار  در آن از بيشتر داري معني طور به ميان
-معنـي  تفـاوت  ميان در يك تيمار تحت باقيمانده برمايد تغلظ مقدار
 نيم تيمار در سانتيمتر 10-25 عمق در باقيمانده برمايد غلظت با داري
 غلظـت  بـين  برداري، نمونه چهارم نوبت در كلي طور به. ندارد ميان در

 0-10 عمـق  جـز  به و بردارينمونه مختلف اعماق در برمايد باقيمانده
 داريمعنـي  تفـاوت  ميـان  در يك و ميان در نيم تيمار دو در سانتيمتر،

 نـشان  را مـشابهي  تقريبـي  طـور  بـه  رفتـار  تيمار دو اين و ندارد وجود
  . دهند مي

)Bowman et al. (2006 متريــلايــسي شــــپژوه كــــي 
 روي آب، متوسط شوري سطح سه با آبياري اثر تعيين براي ايگلخانه
 گيـاه  با شده كشت لايسيمترهاي از نيترات مصرفي سطح سه آبشويي

 نيتـرات  شستـشوي  كـه  گرفتنـد  نتيجـه  آنها. دادند انجام برموداگراس
 كـه  شـرايطي  در نيتـرات  آبـشويي  و نيـست  شـوري  سطح تأثير تحت
 كند جلوگيري ريشه رشد محيط در اضافي نمك تجمع از كافي آبياري

 رعـه مز در گيـاه  وجود كه دهدمي نشان پژوهش اين. يابدنمي شيافزا

  .گردد نيترات آبشويي كاهش به منجر تواندمي
)Zarei (2007 سه تحت خاك در شوري توزيع الگوي بررسي به 
 طبـق . پرداخـت ) ميـان  در نـيم  و ميـان  در ك ي مخلوط، (آبياري رژيم

ي متـر سانتي 30 عمق تا خاك محلول شوري ميانگين نامبرده گزارش
 ،3/34 ترتيـب  بـه  انمي ـ در نـيم  و ميان در ك ي مخلوط، تيمارهاي در
 ميـان  در ك ي  تيمار رو، اين از. بود متر بر زيمنس دسي 0/24 و ،7/33
 لايـه  در نمـك  كمتر ماندن باقي به منجر ديگر تيمار دو با مقايسه در

 تيمـار ) متـر  سـانتي  60 تـا  30 (تـر پايين اعماق در. است شده سطحي
 ـ) متـر  بر زيمنس دسي 50 (كمتر شوري ايجاد به منجر مخلوط  سبتن

 نـشان  مطالعه اين. شد) متر بر زيمنس دسي 60 (ميان در ك ي تيمار به
 هدايت (كميت به بسته تواندمي آبياري تلفيقي مديريت اثر كه دهدمي
 گيـري  انـدازه ) ردياب عنوان به خاص ون ي ك ي تــغلظ ا ي ريكيـالكت
 Liaghat and Esmaili (2003) ديگـر،  طرف از .باشد متفاوت شده
 و عملكـرد  روي غيرشـور  و شـور  آب تلفيـق  تأثير پيرامون پژوهشي در

 كـه  رسـيدند  نتيجـه  ايـن  به ذرت ريشه توسعه منطقه در نمك غلظت
 و شورآب تلفيق جديد مديريتي روش يك عنوان به ميان در نيم تيمار

) ميـان  در يـك  متناوب و مخلوط (ديگر تيمار دو با مقايسه در غيرشور
 منجـر ) خشك ماده كل وزن و دانه زنو لحاظ از (بيشتري عملكرد به
  .شود مي

-نوبـت  در خـاك  نيمرخ مختلف اعماق در برمايد غلظت تيمار سه
 توانمي پس). P<05/0 (نداشتند داريمعني تفاوت آبياري پاياني هاي
 تيمـار  سـه  اثـر  از آبيـاري  آب عمـق  يا و آبياري تعداد افزايش با گفت
  . تاس شده كاسته برمايد حركت بر شده اعمال

 خاك در معين يون يك رديابي كه گرفت نتيجه توانمي بنابراين،
 و باشـد  خـاك  محلـول  كـل  الكتريكـي  هـدايت  از معيـاري  تواندنمي

 سـه  تحـت  برمايد غلظت نيمرخ آوردن دست به با همچنين،. بالعكس
 ازلحـاظ  را، مـديريت  بهتـرين  تـوان نمـي  شده مطالعه آبياري مديريت

 يـك  در) شـوري  (الكتريكـي  هدايت نيمرخ نظر از و محصول يبازده
  .  نمود تعيين خاك

  
 مـديريت  سـه  در خـاك  نيمـرخ  كل از برمايد آبشويي مقايسه

  آبياري تلفيقي
 تحـت  هـا  نمك آبشويي ميزان تعيين براي مهم معيارهاي از يكي
 نيمـرخ  منحني زير سطح آوردن دست به آبياري، تلفيقي هايمديريت
 نيمـرخ  زيـر  سـطح  واقـع  در. اسـت  كخـا  در نظـر  مورد يون آبشويي
 از پـس  كه است يوني مقدار يكننده تعيين خاك در يون يك آبشويي

 برمايد مقادير مقايسه نتايج. است باقيمانده خاك در آبشويي مرحله هر
 در آبيـاري  تلفيقـي  مـديريت  سـه  تحـت  خاك نيمرخ كل در باقيمانده

   .است شده آورده 6 شكل
 و سـوم  دوم، نوبـت  در شـود مـي  هديـد  6 شكل در كه طور همان
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 تيمـار  در نيمـرخ  كـل  از برمايـد  آبشويي بيشترين برداري،نمونه ششم
 دوم، نوبـت  در ديگـر  عبـارت  به. است داده رخ مخلوط مديريت تحت
 مـديريت  تحـت  باقيمانـده  برمايـد  مقـدار  بـرداري، نمونه ششم و سوم

 غلظـت  مقـادير  لـيكن . است كمترين ديگر تيمار دو به نسبت مخلوط
 تفـاوت  آبيـاري  مديريت سه تحت خاك نيمرخ كل در باقيمانده برمايد
 در. دهنـد نمـي  نـشان  بـرداري  نمونـه  نوبـت  سـه  اين در را داري معني
 طـور  بـه  مخلـوط  تيمـار  در باقيمانده برمايد مقدار چهارم برداري نمونه
 تحـت  خـاك  نيمـرخ  در باقيمانـده  برمايـد  مقـدار  از كمتـر  داريمعني

  .است ميان در نيم و ميان در يك مديريت
  

  
 نوبت چهار در نيمرخ حجم كل در باقيمانده برمايد غلظت -6 شكل

  .آبياري تلفيقي مديريت تيمار سه در برداري نمونه
  

 باقيمانـده  برمايـد  مقادير كه است اين 6 شكل در توجه قابل نكته
 مقـدار  از بيـشتر  مطالعـه  مـورد  خاك نيمرخ در آبياري تيمار سه تحت

) خـاك  كيلوگرم بر گرمميلي 54/20 (خاك به شده افزوده برمايد وليها
ــت ــن. اس ــاقض اي ــالات در تن ــر مق ــه از ديگ -Shabanpour (جمل

Shahrestani et al. (2003 و Naghavi et al. (2005) ــز  ني
 Shabanpour-Shahrestani et مقالـه  بررسـي  در. شودمي مشاهده

al. (2003) ذرت گيـاه  تيمار تحت باقيمانده برمايد مقدار كه شد ديده 
 بـر  گرمميلي 75 تقريبي طور به چهارم، بردارينمونه در و اول سال در

 شـده  افـزوده  برمايد مقدار كه، است حالي در اين. است خاك كيلوگرم
 67/16 تقريبـي  طـور  بـه  مطالعـه  مـورد  خـاك  نيمرخ در خاك اين به

 .Naghavi et alمقالـه  در طـور  همـين . اسـت  كيلوگرم بر گرمميلي
 تحـت  مطالعـه  مـورد  خـاك  نيمرخ در باقيمانده برمايد مقدار (2005)

 تقريبي طور به اول، برداري نمونه در هكتار در گاوي كود تن 60 تيمار
 مقدار كه است حالي در اين. است بوده خاك كيلوگرم بر گرمميلي 58

 بـي تقري طـور  بـه  شـده  افزوده خاك اين به دوره ابتدا در كه برمايدي
 مقـالات  و حاضـر  تحقيـق  در. بـود  خاك كيلوگرم بر گرمميلي 31/19
 هـاي نمونـه  در برمايد غلظت تعيين براي انتخابگر الكترود از شده ذكر
 و كلريد نظير ديگر هايآنيون و برمايد چون و است شده استفاده خاك
 خطاهـاي  احتمـالي  طـور  به باشند،ميي  هايكنش برهم داراي نيترات
 ايـن  رفـع  براي. شود مي مربوط انتخابگر الكترود پايين دقت به اضافي

 در نيـز  را نيتـرات  و كلريـد  غلظـت  برمايـد،  همراه به توانمي اشكال
 يـك  هر براي كه باشد بهتر شايد و نمود تعيين خاك و آب هاي نمونه

 بـه  شود گرفته نظر در نيز شاهد خاك نيمرخ يك اعمالي، تيمارهاي از
  .باشد نشده افزوده خاك نيمرخ اين هب برمايد كه آن شرط
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Solute Transport in a Saline Soil using Bromide Tracer under Three 
Conjunction Irrigation Schemes 

 

T. Raiesi 1, S. H. Tabatabaei 2* and H. Beigi-Harchegani 3 
 

Abstract 
Solute transport under saline conditions is of great interest. In this research, bromide transport in a saline 

soil's profile under three conjunction irrigation schemes using fresh and/or saline water was analyzed. Nine 0.7 
×2×1 m lysimeters filled with a saline clay soil from Segzi region of Esfahan province were used. Three 
conjunction strategy of fresh (1 dS m-1) and saline (14 dS m-1) water namely: blending, one-alternate and half-
alternate were applied in a completely randomized design with three replicates.  An equivalent of 30 g pure 
potassium bromide per m-2 was disssoloved in water and was uniformly applied onto top of each lysimeter 
followed by an 1.5 cm irrigation with fresh water. On eight sampling dates, following eight irrigation events, 
each lysimeter

,
s soil was sampled from seven depths. Results showed that, in most of the sampling dates, one-

alternate treatment caused more bromide leaching from soil surface layer (0- 10 cm) than the other two 
treatments. Therefore, one-alternate strategy may wash more salts from soil surface. Blending caused less 
bromide concentration in 0-25 cm depth. However, examination of the area under bromide profile revealed that 
the total remained bromide under blending treatment was lower than those under the other two treatments. Thus, 
blending of fresh and saline waters may cause greater leaching of bromide and probably greater leaching of other 
solutes past the lower boundary of soil profile.  

 
Keywords: Conjunction Irrigation Strategy, Solute transport, Saline conditions, Bromide tracer and 

Lysimeter. 
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