
و خاك، سال اول، شماره 1391، بهار3مجله حفاظت منابع آب

 دمهمق
و خاك در جهت حفظ آب حفاظت از منابع

پايداري توليد در شرايط شور نيازمند مديريتي دقيق 

است چرا كه استفاده از آبهاي شور مستلزم رعايت 

آب. آبشويي صحيح خاك است در صورت مصرف

كمتر از نياز آبشويي، املاح در منطقه ريشه متجمع 

و كاهش عملكرد  و منجر به شور شدن خاك شده

به معنيشمي آب بيشتر نيز ود در حاليكه مصرف

كه نتيجه هردو، كاهش كارايي  آب است تلفات

آب است املاح موجود در آب خاك براي. مصرف

 سازي مصرف آب از طريق كنترل دقيق شوري خاك در شرايط ماندگار بهينه
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و عضو هيات)*1 و حفاظت خاك دانشگاه تربيت مدرس علمي مركز ملي تحقيقات دانشجوي دكتري فيزيك
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، ايرانمحقق مركز ملي تحقيقات شوري، يزد)2

، ايرانمحقق مركز ملي تحقيقات شوري، يزد)3

25/03/1913: تاريخ پذيرش 27/11/1390: تاريخ دريافت

 چكيده
و حفظ پايداري توليد، مصرف آب در شرايط شور بايد همراه با اعمال نياز آبشويي دقيق محصول منظور به و خاك حفاظت از منابع آب

و حساسيت به شوري گياه يونجه، آزمايشي در لايسيمترهاي استوا. باشد  180و ارتفاع40اي با قطر داخلينهبه منظور تعيين نياز آبشويي
و سه سطح) زيمنس بر متردسي13و3،7(سانتي متر به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه سطح شوري آب آبياري

شد) درصد50و12،25( كسر آبشويي و اطمينان از صحت روش مورد استفاده،.و با چهار تكرار اجرا هاي خاك تا ستونپس از پر كردن
 Medicago(ها تحت كشت يونجه رقم يزدي زيمنس بر متر آبشويي شدند آنگاه ستون دسي3زمان كاهش شوري آب زهكش تا حد 

sativa Var. Yazdi (آب. قرار گرفتند 14از آب شور طبيعي مزرعه تحقيقات شوري صدوق با شوري،براي تنظيم سطح شوري
مقدار آب مورد نياز گياه با در نظر گرفتن كسر. زيمنس بر متر استفاده شد كه با نسبت هاي مختلف با آب شرب مخلوط گرديدنددسي

و در اختيار گياه قرار گرفت از. آبشويي در هر آبياري به طور دقيق تعيين ته48پس .شد ها تعيين ستونساعت، مقدار زهاب خروجي از
بر12مورد نياز براي حصول شرايط ماندگار حداقل تعداد آبياري و نيز كاهش كسر آبشويي آبياري بود كه با افزايش سطح شوري آب
در WatSuitطور كلي نتايج اين آزمايش نشان داد كه مدل هايي مانندبه.شدتعداد آن افزوده مي شوري خاك را بيش از آنچه كه

مي. بيني مي كنندشرايط ماندگار اين آزمايش حاصل شده است پيش  به بنابراين در اين شرايط توان با اعمال كسر آبشويي كمتر نيز
متوسط شوري مورد نظر دست يافت كه خود از جنبه حفاظت منابع آب به خصوص در شرايط شور كه آبياري همراه با اعمال نمك بيشتر 

.باشد، بسيار قابل توجه استمي

 يونجه؛ لايسيمتر؛ كسر آبشويي؛شوري:هاي كليديواژه
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و شدت اين تنش بستگي به گياه ايجاد تنش نموده

بدون شك، شوري. ميزان تحمل به شوري گياه دارد

و شايع ترين مشكل محدود كننده  خاك مهمترين

مي باشدتوليد مح . صول در كشاورزي متكي به آبياري

آب شور براي آبياري آبشويي كليد استفاده موفق از

گرچه استفاده از آبهاي).(Shalhevet, 1994مي باشد

دهد، ولي با اعمال شور عملكرد محصول را كاهش مي

مي توان از اين منابع  و خاك مديريت صحيح آب

 ,.Hoffman et al(برداري اقتصادي نمود بهره

1979 .( 

آب آبياري جزء آب زهكشي به عمق نسبت عمق

مي) از لحاظ عمق( آبشويي  در ناميده شود كه بايستي

به حالت تعادل  و خاك آب كه شوري شرايط ماندگار

به شوري  آب آبياري رسيده باشند با نسبت شوري

مساوي) جزء آبشويي از لحاظ غلظت( آب زهكشي 

).1معادله(باشد 

)1(
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عمق آبqiعمق اب زهكشي؛qdكه در آن

و ECiwآبياري؛  آب آبياري آب ECdwشوري شوري

آب مصرفي شامل. زهكشي است غلظت نمك

اما اندازه. بارندگي به راحتي اندازه گيري مي شود

و  گيري تحمل محصول به شوري مشكل تر است

معمولا بر مبناي اندازه گيري عملكرد با استفاده از 

آبهاي با غلظت املاح متفاوت در جزء آبشويي حدود 

مي باشد5/0 ) Maas and Hoffman )1977. استوار

به شوري را براي بيش از  60اطلاعات تحمل

كه. محصول زراعي جمع بندي نمودند در جايي

آب مصرفي اجازه مي دهد  و يا كميت كيفيت

كه متوسط  مديريت كارآمد شوري نبايستي اجازه دهد

. شوري منطقه ريشه از حد آستانه تجاوز نمايد

كه هيچ فرضيات اساسي در معادلات بالايي اين است

و يا جذب گياه نمي شود . نمكي رسوب، حل

نه تنها حاوي مخلوطي از املاح مختلف خاكها

نه در سطح ويا عمق  مي باشند بلكه توزيع اين املاح

و نه در زمان ثابت است خاك يكنواخت است

)Hoffman and van Genuchten, 1983 .( لذا در

از ECdwمحاسبه  و همواره پيچيدگيهايي وجود داشته

اين رو روشهاي مختلفي براي محاسبه آن پيشنهاد 

شده است تا بر اساس آن بتوان نياز آبشويي واقعي را 

روشهاي تجربي متعددي پيشنهاد شده اند. تخمين زد

كه اندازه ECdwكه  را به مقاديري از شوري خاك

 Bernestein. گيري آنها راحت تر است مرتبط سازند

كه) 1964( همان هدايت ECdwفرض كرد

آن)ECe(الكتريكي عصاره اشباع خاك  باشد كه در

كه در آن عملكرد محصول در آزمايش هاي تحمل به 

 vanبعدها ) ECe50%(كاهش مي يابد%50شوري

Shilfgaarde et al., )1974 (ابراز نمودند كه مقادير

ECdw مي خا را آب ايك در نقطهتوان تا حد شوري

با. نمايد افزايش داد كه گياه ديگر آب جذب نمي

فرض اينكه محتوي آب خاك نصف حالت محتوي

دو ECآب در حالت اشباع باشد اين مقدار حدودا

به شوريECeبرابر  گزارش شده در جداول تحمل

مي شود  به عملكرد صفر كه منجر ) ECe0(مي باشد

كه پيشنها) Rhoades )1974سرانجام  را ECdwد كرد

:مي توان از رابطه زير تخمين زد

)2(
ItD ECECEC −= 5*

به شوري ميECtكه در آن حد آستانه تحمل

كه روش. باشد شواهد آزمايشي نشانگر آن است

Bernstein )1964(و روش  van، بيش از حد

Shilfgaarde et al., )1974 ( كمتر از حد نياز

) Rhoades )1974روش. آبشويي را تخمين مي زند

به جز  مي زند نيز نياز آبشويي را بيش از حد تخمين

. در نياز آبشويي پايين
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و يكنواخت همراه آبشويي بايد با مديريتي بهينه

رابطه ). Rhoades, 1974وRichards, 1954(باشد 

م و مقدار فصلي آب ورد نياز بين عملكرد محصول

. براي تعيين مديريت مطلوب آبياري لازم است

اذعان داشتند ) Letey et al., )1985همانگونه كه

به آبياري بهينه  نياز آبشويي اطلاعات كافي را راجع

كه آبياري بهينه مقدار آبي است كه  ارائه نمي كند چرا

و سود حداكثري ممكن  مي رساند سود را به حداكثر

به معني عملكرد حداكثر نباشداست در تمام زما . نها

محصول به عنوان-به همين دليل توابع توليد آب

ابزاري براي تعيين مقدار اقتصادي آبي كه جهت 

جلوگيري از تجمع بيش از حد املاح لازم است، 

به. معرفي شده اند با اين وجود نياز آبشويي هنوز هم

وسيله متخصصين آبياري در بسياري از مناطق خشك 

مي شود .و نيمه خشك جهان استفاده

روش سنتي مورد استفاده براي تعيين نياز آبشويي

از روي مدل ) Rhoades et al., )1974به وسيله 

شد) Richard )1954حالت ماندگار  شرايط. معرفي

حالت ماندگار در اغلب وضعيتهاي مزرعه اي صادق 

اين مورد باعث ايجاد ترديد از بابت مطلوبيت. نيست

مي شود روش. روش سنتي در شرايط گذراي معمول

سنتي همچنين واكنشهاي شيميايي ترسيب املاح را كه 

و در  در برخي موارد مقدار شوري خاك منطقه ريشه

آ مي نتيجه نياز به طور معني داري كاهش بشويي را

اين نقيصه در مدل. دهد، را در نظر نمي گيرد

بازنگري ) Rhoades and Merril ،1976( واتسويت 

بعلاوه روش سنتي جريان ترجيحي.و اصلاح گرديد

و كارايي  آب كه بر جريان به حساب نياورده را

.آبشويي املاح موثر است

و روش ها  مواد
به صورت يك آزمـايش فاكتوريـل در اين پروژه

در9قالب طرح كاملاً تصادفي بـا  در3تيمـار تكـرار

به اين ترتيب. لايسيمترهاي استوانه اي شكل اجرا شد

. لايسيمتر در اين پروژه مورد استفاده قـرار گرفـت 36

آب آبيـاري در فاكتورهاي مورد آزمايش شامل شوري

و كسـر دسـي زيمـن13و2،7سه سـطح  س بـر متـر

ــطوح ــويي در س ــد50و12.5،25آبش ــد بودن . درص

هـاي لايسيمترهاي مورد استفاده در ايـن پـروژه، لولـه

به قطر داخلي پلي سانتيمتر، ضخامت40اتيلني فشرده

و ارتفاع 10 اين قطعات لوله. سانتيمتربود150ميليمتر

به وسيله دست بريده شـده6از شاخه هاي  متري لوله

و TDRروي آنها سوراخهاي لازم بـراي نصـبو در

Suction Cup در اعمـاق مناسـب تعبيـه شـده بـود .

به وسـيله چسـب مسـدود تمامي اين سوراخها مجدداً

كف لايسـيمترها بـه يـك خروجـي قيـف. شده بودند

به وسيله چسب آكواريوم آب و و مهره بندي مانند پيچ

.شده بودند

پس از استقرار لايسيمترها در گلخانـه، گلـدان هـا

وزن مخصـوص. بوسيله يك خاك لوم شـني پـر شـد 

ظاهري براي پركردن مجدد خاك دست خورده معادل 

. گرم بر سانتي متر مكعـب در نظـر گرفتـه شـد35/1

براي يكنواخت پر شدن ستون هـاي خـاك در عمـق،

و بين تكرارهاي مختلف، خاك مـورد اسـتفاده  عرض

به رطوبـت وزنـي  %12قبل از پر كردن گلدان ها ابتدا

و سپس در فواصـل عمقـي سـانتي متـري10رسانيده

مقدار خاك مرطوب مورد نيـاز بـراي پركـردن سـتون 

و داخل ستون ريخته مي شد از. محاسبه براي اطمينان

آب از جدار ستون، كوبيدن خاك عمدتا در  عدم نشت

مي شد از. جدار لوله انجام 10افـزودن هـر لايـه قبل

سانتي متري خاك، بـراي اخـتلاط كامـل لايـه هـا در

از. همديگر سطح خاك كاملا خراش داده مي شد بعد

پر كردن ستون ها با اندازه گيري افت سطح خاك پس 

و هاشـمي( از اولين آبيـاري بـه دو روش ديگـر  نـژاد

ــي،  ــان) 1387غلام ــردن اطمين ــحت روش پرك از ص

و غلامي، نژاهاشمي(حاصل شد  بذر يونجـه ). 1387د
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.Medicago sativa var(يزدي Yazdi ( 50با تراكم

و بـراي كـاهش تبخيـر از بوته در هر لايسيمتر كاشته

به وسـيله ماسـه بـادي پوشـانده شـد  . سطح، روي آن

و با آب شرب انجـام آبياري در مراحل اوليه هر روزه

مرحلـه اسـتقرار اي تـا پس از مرحله گياهچه.مي شد

و ها به هفته تعداد آبياري اي يكبـار كـاهش داده شـده

به شرح زير اعمال شدند سه. نهايتاً تيمارهاي آزمايشي

آب آبياري دسي زيمـنس بـر14و2،7سطح شوري

سه سطح كسر آبشـويي  و ) درصـد12و50،25(متر

آب شـور طبيعـي بـا شـوري 14طريق اخـتلاط يـك

بـ دسي آب شـرب حاصـل مـي زيمنس بر متر . شـدندا

و آبياري به صورت هفتگي پـس از انجـام محاسـبات

مي گرفت از48. تصحيحات لازم صورت ساعت پس

ــاي  ــده در ظــرف ه ــع آوري ش ــاب جم ــاري، زه آبي

و سـپس  مخصوص بوسيله زهكشي آزاد جمـع آوري

و شوري آن بوسـيله  متـر قابـل حمـلECوزن شده

مي شد گار نمونه هايي از در مرحله ماند. اندازه گيري

و آنيـون  آب زهكش براي تجزيه شيميايي كاتيون هـا

و بـا روش هـاي هاي محلـول بـه ازمايشـگاه منتقـل

مورد اندازه گيري قرار ) Richards, 1954(استاندارد 

درصـد گلـدهي40برداشت گيـاه در مرحلـه. گرفتند

.شد انجام مي

براي قضاوت در مورد زمان رسيدن نيمرخ شوري

به حالـت مانـدگار، از پـيش بينـي مـدل حالـت خاك 

كه. استفاده شده است WatSuitماندگار  به اين معني

آب زهكش شـده از انتهـاي سـتون بـه  هر گاه شوري

مقدار پيش بيني شده توسط مـدل فـوق نزديـك شـد 

به حالت مي كه شوري پروفيل خاك توان قضاوت كرد

.ماندگار يا شبه ماندگار نزديك شده است

و بحثجتاين
آب زهكش1شكل به طور نمونه تغييرات شوري

را در مقابل تعداد آبياري انجـام شـده از زمـان اعمـال

دسـي زيمـنس بـر2تيمار را براي شوري آب آبياري 

و كسر آبشويي  مي دهـد50متر همـان. درصد، نشان

كه در اين شكل نيز مشخص است پس از حدود  گونه

به ميزان آبياري از زمان اعمال تيما 12 ر، شوري زهاب

به وسيله مدل نزديك شده است پـس. پيش بيني شده

مي توان نتيجه گيري كرد شـوري خـاك نيـز در ايـن 

و حالـت مانـدگار به تعادل آب آبياري زمان با شوري

چه كسر آبشويي اعمال شـده بيشـتر. رسيده است هر

باشد، مدت زمـان مـورد نيـاز بـراي حصـول شـرايط 

شكل. يابد ماندگار كاهش مي نشـان2اين موضوع در

.داده شده است

ال
س

ول
ا

/
ره
ما
ش

3/
ار
به

91

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


 63/ ماندگاردر شرايط خاك بهينه سازي مصرف آب از طريق كنترل دقيق شوري

آب-1شكل و شوري آب آبياري50زهكش در مقابل تعداد آبياري براي تيمار كسر آبشويي تغييرات شوري  دسي زيمنس برمتر2درصد

 تاثير كسر آبشويي بر مدت زمان مورد نياز براي حصول شرايط ماندگار-2شكل

به طور مشابه براي ساير تيمارها اين زمان از روي

به شكل براي متوسط تكرارها قابل1گرافهايي شبيه

تعداد آبياري1به طور خلاصه جدول. محاسبه است

آب زهكش به ميزان  مورد نياز براي رسيدن شوري

را براي WatSuitپيش بيني مدل حالت ماندگار 

مي دهد .متوسط تكرارهاي هر تيمار نشان
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 WatSuitتعداد آبياري مورد نياز از زمان اعمال تيمار براي رسيدن شوري آب زهكش به حد پيش بيني شده به وسيله مدل حالت ماندگار-1جدول

فاكتور)dS/m(شوري آب آبياري

)تيمار( 13 72

20 181512

كسرآبشويي
)

درصد
(

17 161425

14 141250

 متوسط شوري خاك در حالت ماندگار-4

به اينكه آزمايش تا مرحله رسيدن به با توجه

حالت ماندگار ادامه پيدا كرد، بنابراين نتايج آناليزهاي 

به آزمايشگاهي شوري خاك با مقادير پيش بيني شده

ميوسيله مدلهاي حا . باشند لت ماندگار قابل مقايسه

را3شكل متوسط شوري خاك در انتهاي آزمايش

به صورت ميانگين نشان  براي تيمارهاي مختلف

خط. دهد مي در اين شكل مقادير اندازه گيري شده با

به وسيله مدل  و مقادير تخمين زده شده  WatSuitپر

.اند با خط چين نشان داده شده

پر(گيري شده متوسط مقادير اندازه-3شكل  شوري عصاره اشباع خاك در انتهاي دوره آزمايش) خط چين(بيني شدهو پيش) خط
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كه مقادير3نكته قابل توجه در مورد شكل اين است

گيري شده همواره كمتر از مقادير پيش بيني شده اندازه

مي باشند هر چند كه مدلي مانند. به وسيله مدل

WatSuit و براي پيش بيني فرآيندهايي مانند انحلال

و كسر  رسوب تحت تاثير كيفيت شيميايي آب

مي رسد در اين آبشويي تطابق يافته است، ولي  به نظر

آزمايش نتوانسته است به طور كامل فرآيندهاي 

شيميايي اتفاق افتاده در محيط ريشه را پيش بيني 

در پيش WatSuitدر توجيه عدم توانايي مدل. نمايد

بيني دقيق شوري متوسط خاك دلايل مختلفي را 

از مي توان مطرح نمود ولي به نظر مي رسد كه يكي

ها مربوط به تركيب شيميايي آب آبياري مهمترين تفاوت

آب30متوسط تركيب شيميايي2جدول. باشد مورد

كه در مورد تيمار  و زهكشهاي حاصله از آن را آبياري

دسي زيمنس بر متر با كسر آبشويي2آب آبياري 

نتايج پيش. بوده است را نشان مي دهد 0.35متوسط 

ستون بيني تركيب آب زهكش به اين دو روش در دو

.انتهاي سمت راست اين جدول نشان داده شده است

كه در اين گونه واكنشها شركت نمي در مورد يونهايي

كنند مانند كلر، غلظت اندازه گيري شده بسيار نزديك 

مي باشد به وسيله مدل اين. به مقدار پيش بيني شده

قابل مشاهده3و هم در شكل2مورد هم در جدول 

.است

و آب زهكش مربوطهميانگين مقادير اندازه گيري-2جدول و تخميني به روشهاي مختلف از پارامترهاي آب آبياري 35/0ميانگين كسر آبشويي.30تعداد نمونه هاي آب آبياري. شده

پر(گيري شده متوسط مقادير اندازه-4شكل .خاك در انتهاي دوره آزمايشغلظت كلر در عصاره اشباع) خط چين(بيني شدهو پيش) خط
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مقايسه مقادير پيش بينـي شـده بـه وسـيله ايـن دو

آب زهكش  روش بامتوسط مقادير اندازه گيري شده در

مي2در جدول  كه اولاً مقادير پيش بيني مشخص سازد

به وسـيله ايـن دو روش اخـتلاف زيـادي بـا هـم  شده

به مانند مدل سنتي WatSuitنتيجه مدلدر. ندارند نيز

LF
Conciw

به يون كلر به عنوان يك يـون فعـال×1

و انحلال نگاه نمي كند در عـين. در واكنشهاي ترسيب

حال غلظت كلر اندازه گيري شده، كمي بيشتر از مقـدار 

مي باشد در اين مـورد خـاص انحـلال. پيش بيني شده

كلر از منيع املاح موجود در كود دامي مي تواند منشـاء 

ن. اين اختلاف باشد يز همان گونه كـه در در مورد خاك

ــكل  ــر4ش ــط كل ــود، غلظــت متوس ــي ش ــاهده م مش

گيري شده اختلاف ناچيزي با مقـدار پـيش بينـي اندازه

كه اين نشان مي به طـور شده دارد دهد كه آنيون كلرور

فعال در واكنشهاي شيميايي محيط خـاك شـركت نمـي 

. كند

بــراي حصــول شــرايط در مــورد زمــان مــورد نيــاز

به طور كلي تعداد آبياري مورد نياز بـا افـزايش  ماندگار

و كاهش كسر آبشويي افزايش  آب آبياري سطح شوري

50در نتيجه مشاهده مي شود در كسر آبشويي.مي يابد

زيمـنس دسـي13و7درصد تفاوتي بين تيمارهاي آب

بـه متر از لحاظ تعداد آبياري مورد نياز براي رسـيدنبر 

افزايش كسـر آبشـويي نيـز. حالت ماندگار وجود ندارد

و سـرعت دادن بـه واكـنش  به معناي افزايش بار نمـك

مي باشد كه در نتيجه اين زمان و آبشويي املاح انحلال

مي دهد . راكاهش

حاوي نكته قابل3اطلاعات ارائه شده در شكل

و اميدوار كننده اي در راستاي افزايش كارايي توجه

ميمصر آب در شرايط شور تر به عبارت ساده. باشدف

دهد كه اعمال يك كسر آبشويي اين شكل نشان مي

مشخص منجر به كاهش شوري خاك بيش از آن 

كه مدلي مانند  مي شود پيش بيني WatSuitمقداري

مي. كند مي توان با اعمال كسر بنابراين در اين شرايط

ن به متوسط شوري مورد ظر دست آبشويي كمتر نيز

.يافت

غلظت اندازه گيري شده منيزيم در آب زهكش در

تمامي موارد كمتر از مقادير پيش بيني شده به وسيله 

و حتي  در. بود WatSuitمدلهاي سنتي كه همان گونه

دو2جدول  به وسيله هر مشخص است اين مقدار

روش دقيقاً يكسان پيش بيني شده، در حاليكه مقدار 

بيني شده گيري شده واقعي كمتر از مقدار پيش اندازه

مي. است كه مدل شيميايي اين نشان به WatSuitدهد

مانند مدل سنتي
LF

Conciw
كه فرض مي نمايد×1

يون منيزيم در واكنشهاي شيميايي محيط ريشه مانند

و انحلال شركت نمي اين در حالي است. كند ترسيب

كه مقداري از يون منيزيم در اين مورد به دليل ترسيب 

البته نسبت. در محيط خاك وارد زهكش نشده است

به كلسيم كه در منابع آبهاي  بالاي غلظت منيزيم

ميزيرزميني دشت يزد مشاهد شوند حالت استثناييه

و به همين دليل در مدلهايي مانند  در WatSuitداشته

به. نظر گرفته نشده است در مورد آنيون سولفات نيز

به وسيله اين دو  همين ترتيب مقدار پيش بيني شده

و بالاتر از ميزان  روش دقيقاً مساوي يكديگر

مي اندازه . باشد گيري شده واقعي

 نتيجه گيري
و يا معادلات پيش بيني نياز براي اعمال مدلها

آبشويي يكي از پيش فرضهاي اوليه، رسيدن شوري 

اين بدان معني. پروفيل خاك به حالت ماندگار است

كه به تازگي تحت  است كه نمي توان براي اراضي

اند با انجام يك نمونه برداري ساده، كشت قرار گرفته

و بر مبناي آن  متوسط شوري منطقه ريشه را محاسبه

ل 
سا

ول
ا

/
ره
ما
ش

3/
ار
به

91

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


 67/ ماندگاردر شرايط خاك بهينه سازي مصرف آب از طريق كنترل دقيق شوري

كسري را براي آبشويي املاح به ميزان نياز آبي اضافه

بلكه مدت زماني لازم است تا پروفيل شوري. كرد

آب آبياري به تعا در اين حالت. دل برسدخاك با

شوري متوسط منطقه ريشه در معادلات نياز آبشويي 

مي باشند كه. قابل استفاده نتايج اين آزمايش نشان داد

به  مدت زمان لازم براي رسيدن پروفيل شوري خاك

و  و ماندگار با كاهش كسر آبشويي حالت تعادل

مي يابد آب آبياري افزايش از. افزايش سطح شوري

تا12ر حداقل طرف ديگ دور آبياري مورد نياز است

اراضي تحت كشت جديد به اين حالت ماندگار دست 

نتايج اين آزمايش نشان داد كه اعمال يك كسر. يابند

آبشويي مشخص منجر به كاهش شوري خاك بيش از 

كه مدلي مانند  مي شود پيش بيني WatSuitآن مقداري

مي. كند مي ن با اعمال كسر توا بنابراين در اين شرايط

آبشويي كمتر نيز به متوسط شوري مورد نظر دست

يافت كه خود از جنبه صرفه جويي در مصرف آب به 

آب مستلزم اعمال  كه مصرف خصوص در شرايط شور

مي باشد، بسيار قابل توجه است تركيب شيميايي. نمك

كه عمدتاً  آب زيرزميني در دشت يزد متفاوت منابع

ب ه كلسيم بيش از مقادير ميانگين حاوي نسبت منيزيم

گزارش شده مي باشند، در محيط ريشه باعث بروز

واكنشهاي شيميايي خاصي از جمله ترسيب منيزيم 

به وسيله مدلهايي مانند مي قابل پيش WatSuitشود كه

.بيني نيست
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Abstract 
 
For conservation of soil and water resources and maintaining sustainability of agricultural productivity, 
water application under saline conditions should be conducted under precise application of crop leaching 
fraction. To evaluate leaching requirement and salt tolerance of alfalfa, a lysimeteric study (40 cm 
diameter and 180 cm height) was conducted through completely randomized design with three levels of 
salinity irrigation water (3, 7 and 13 dS/m) and three levels of leaching fractions (12, 25 and 50 %) as a 
factorial experiment with four replicates. After soil packing, the lysimeters were leached out until the 
salinity of their leaching water reduced to 3 dS/m and the columns were sown with alfalfa seeds (Yazd 
cultivar). To adjust the irrigation water salinity, natural saline water from Sadouq Salinity Research 
Station with 14 dS/m salinity was blended with tap water to obtain the required saline water treatments. 
Crop water requirement including leaching fraction was precisely calculated and supplied to the plants. 
The amount of collected drainage water was again recorded after 48 hr and its quality indexes were 
measured. Any deviation from the designed leaching fractions was compensated in the next irrigation 
event. This way, the precise water and solutes balance was determined. After some irrigation events, 
depending on salinity and leaching fraction level, drainage water salinity was fitted to the predicted 
steady state simulation models. The minimum required irrigation cycles to reach steady state conditions 
was obtained to be 12 cycles which was increased by increasing salinity and decreasing leaching fraction. 
The overall results showed that implementation of a defined leaching fraction can reduce soil salinity 
more than what was predicted by WatSuit model. Thus, soil salinity control at a desired level can be 
obtained by less leaching fraction level which is especially important for optimum water utilization under 
saline conditions when irrigation is linked to more salt application.         
 
Keywords: alfalfa; leaching fraction; lysimeter; salinity  
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