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 دهیچک

 یمتووال  انیسال یدر خاک، ط ی. تجمع شورگیردمیخاک بیشتر در معرض شورشدن قرار  ،خشکمهیدر مناطق خشک و ن یموضع یاریبا توسعه آب
 ییروش آبشوو  یی غرقوابی و روش آبشوو  در ایون ماالعوه   .نجامود یشدن خواک ب  کشترقابلیغ یو حت اهانیرفتن گ نیبه کاهش محصول، از ب تواندیم

بکاربرده شوده در   ییمقدار آب آبشو ،غرقابیای نسبت به روش روش قاره درنشان داد  جینتا ماالعه قرار گرفت. مورد باغ پسته کی( در نواری) ایقاره
طوور  ای آب بهروش قارهدرحالیکه در ، شودمی ییآبشو کل ساح مزرعه در روش آبشویی غرقابی .افتیکاهش  % 7/26و در کل  % 7/62اول  ییآبشو
درصود و در   7ای در روش قاوره  یشوور  عیو توز یکنواختی بیضر همچنین. شودیم ییجوصرفهکه باعث  رودمیکار هدر مناطق تجمع املاح ب میمستق

 اثور  جرم نمک اضافه شده در لانیب توانیم ییمرحله آبشو کیفقط با  یا. در روش قارهافتی شیافزانسبت به قبل از آبشویی درصد  3روش غرقابی 
 یموضوع  یاریو آب بوا باغوا    ییآبشوو  یبرا. شده کمتر از جرم نمک اضافه شده است ییجرم نمک آبشو یدر روش غرقاب کهیدرحال ،را خارج نمود یاریآب
 متنواوب  صوور  با نرخ کوم و بوه   ییاملاح از آبشو مدیریت یبهبود اثربخش یاعمال شود و برا حبه مناطق تجمع املا ییآب آبشو ترشیبشود می هیتوص
 .گردد استفاده
 

 نمک تیریمد ،شوری خاک ،شوری آب ای،قاره یاریآب، شورآب لب :های کلیدیواژه
 

  3 2 1 مقدمه
رو بوه   نیریمنابع آب ش دهدمی آب در جهان نشان لانیب یبررس
 یو صونعت  ینیشهرنشو  توسوعه  ،تیجمع عیرشد سربا  باشد.می کاهش
 نکهیابه. باتوجه کندیم دیرا تهد یبشر یآب زندگ یبحران جد ،شدن

 یهووابخووش نسووبت بووهمصوورآ آب را  نیبووارتر یبخووش کشوواورز
آب و  یوربهوره  شیبه افوزا  یادیتوجه زباید  ،دارد گریکننده دمصرآ

 (املاح در خاک تجمع) خاک یشور وضوعم. گردد یاریبهبود بازده آب
و بوزر    دیو تهد کی وانعن، بهیاریآب یهاستمیس یاز ناکارآمد یناش

                                                           
، کشواورزی و منوابع طبیعوی   دانشوکده  گوروه مهندسوی آب،   دانشجوی دکتری،  -1
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، دانشوگاه  کشواورزی و منوابع طبیعوی   دانشوکده  دانشیار، گروه مهندسوی آب،  ⁕ -2
   المللی امام خمینی )ره(، قزوین، ایرانبین
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در سراسور   یکشواورز  محصوول  داریو پا دیتول یبرا کنندهمحدودعامل 
 شوده اسوت   یمعرفو  خشکمهیخصوص در مناطق خشک و نجهان به

(Dong et al., 2009; Oster, 1994; Scanlon et al., 2010; 

Wang et al., 2012 .)چوون   ینکوات  تیآب شور رعا استفاده از یبرا
اسووتفاده از  ،آب تیریبهبووود موود ،یمقوواوم بووه شووور گیوواهانتخوواب 
 یکو یزیف ا یو حفو  خصوصو   ینگهدار ،یاریآب شرفتهیپ یهاتکنیک
 ,Rhoades)باشود  موی  یالزامو  (خواک  یرینفوذپذ) کشت شده نیزم

1998.) 
ساح از  مربعلومتریک ونیلیم 9حدود  های تحت تاثیر شوریخاک

 یهوا نیدرصد از زم 20 بای(. تقرFAO, 2005) را پوشانده است نیزم
تحت تاثیر در جهان  یآب یزراع یهانیدرصد از زم 50کشت و تحت 
درصد از  40(، و حدود Flowers and Yeo, 1995)قرار دارند  شوری
 یتوانند بورا ید، مهستنبار  یشورمتاثر از جهان که  یهانیساح زم
 (.Lal, 2010) رنود یمورد اسوتفاده قورار گ   یمحصور  کشاورز دیتول

دارنود شوامل    مورتبط بوا شووری    یکه مشکلا  کشواورز  ییکشورها
 ریپاکسوتان، اتحواد جمواه    ک،یو مصر، هند، عراق، مکز ن،یچ ا،یاسترال
 ,Rhoades) ندسوت همتحوده   ار یو و ا هیترک ه،یسابق، سور یشورو
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از جمله  یکشاورز تیریمناسب مد یهاوهیتوسعه ش ن،یبنابرا (.1998
 یهوا یخواک و نگرانو   یمقابله همزمان با شور یبرا هانمک ییشوآب
 (.Shahrokhnia and Wu, 2021است ) بسیار مهم یایمحستیز

هوا هموراه بوا    داشته باشد نمک زیرا ن تیفیک نیاگر آب بهتر یحت
بواقی  در خواک  امولاح   ریو خواک شوده و پوز از تبخ    وارد یاریآب آب
 دنو گردیغلظت نموک در خواک مو    یجیتدر شیو باعث افزا مانندمی
(Burt and Isbell, 2005 .)1 قا یمرکز تحقITRC  مشاهده کرد که
هوا  از نمک یتوجهاستاندارد مقدار قابل یاقاره ستمیس کیبا  یاریآب

(. Burt and Isbell, 2005) گذاردمی یدرختان باق فیردرا در امتداد 
 ناحیوه در اطوراآ   هوا نموک  یعو یطور طبهبای در سیستم آبیاری قاره

در  ابنود، ییدر خواک تجموع مو    (شده زیمناقه خ هیدر حاشی )رطوبت
 یهووالولووه فیوورد نیهووا در سوواح خوواک بوو غلظووت نمووک جووهینت

 باشود یمقدار مو  نیبارتر یدارا یرطوبت ناحیه انتهای ایدار چکانقاره
(Moolman et al., 1999 .)جبهه  یشانیپ"ذآ نمک جمع شده در ح

 اهوان یگ تیریمود  یهوا وهیانجام شوود. شو   دیدر درازمد  با "یرطوبت
و  قیو به تحق ازیکنترل نمک در درازمد  ن یبرا یاقاره یاریآب تحت
 (.Rhoades, 1998) دارند شتریب یبررس

بوا آب شوور باعوث بوروز      یاریآب ایبا پساب و  یاریآب یبه طور کل
 یافتوه  کوردن نموک تجموع    یمنظور خنثو شود، به می یخارا  خاص
 یتیریمد یهابه برنامه ازین ادیز یبا شور یآب لهیوسهب یاریآب ناشی از

 یهوا سوتم یدر س(. boman and stover, 2002) باشود موی  یشوتر یب
آن، باعوث   کیو نزد ایو ساح خواک   یتجمع نمک رو یاقارهآبیاری 

و  قیو دق یکوه بوا طراحو    گوردد یمو  یزنو هجوان یبرا یایجاد مشکلات
 ,Camp et al) شوود یمشوکلا  کاسوته مو    نیو مناسب از ا تیریمد

2000; Enciso, 2003 .) 
 یهوا تونش  ریسوا  بوا  همراه یو همکاران اظهار داشتند شور ویگر
و کمبوود رطوبوت تعوداد     ادیو طوول روز ز  اد،یو ز یمانند دموا  یایمح

کوه   یمزارع در (.Grieve et al., 1992) دهدیها را کاهش مسنبلچه
 یهنگام شدند،یم یاریآب یاقاره یاریآب یهاستمیبا س یادیز انیسال

 جواد یا یشور شیافزا شود،یکه درختان قاع و مزرعه مجدد کشت م
. هنگام کاشت مجدد با محصوور  حسوا    گرددیمهم م اریشده بس

که در خاک انباشته شوده ممکون    ینمک (وندیپز از پ ایو  زنیجوانه)
است رشد محصول تازه کشت شوده را کواهش داده و سوبب کواهش     

 .(Burt and Isbell, 2005) قدر  رشود و عملکورد محصوول گوردد    
وری اسوت کوه بهوره    زیسوتی هوای  تورین تونش  شوری یکی از مهوم 
رشد گیاهان قدر  با کاهش جوانه زنی بذور، را محصور  کشاورزی 

با تغییر جذب آب باعث  ود کنمیمحدود  یصول تولیدو در نهایت مح
؛ Qadir et al., 2000 شود )یها مونیعدم تعادل در  ای تیسم جادیا

Munns and Tester, 2008). 
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در اثور تونش   ) یشوور  شیافوزا  نیب یمیراباه مستق نکهیابه نظر
برقرار اسوت،   (OP) یفشار اسمز زانیبار رفتن مو  (رطوبت در خاک

در  یکیولوژیزیف ینوع تشنگ کیخاک درواقع  یشور شیافزا نیبنابرا
 کواهش  ایو  یفشوار اسومز   افوزایش  کوه در اثور   آوردیوجود مبه اهیگ

 شوود یباعث مو  تعرق و ریتبخ(. 1381 ،ی)عابد است یمزاس لیپتانس
کواهش   قیو آب را از طر افوت ینمک موجود در محلول آب خواک، در 

 بیبه ترک لیم یها دارابه آب، کاهش دهد. نمک اهیگ شهیر یدسترس
آب از  افوت یدر یرا برا یاضاف یروین دیبا اهیرو گ نیبا آب هستند، از ا

  .(FAO 56, 1998) دیخاک شور مصرآ نما
مراحل رشد:  دوره روز با 240طول دوره رشد درختان پسته حدود 

باشد. یاز ابتدا تا زمان برداشت م تاخیری و رشد انهیتوسعه، م ،ییابتدا
بیشتر  محصول دیتول یرشد درختان پسته برا یهامرحله نیترحسا 
و پر شدن مغوز   اردیبهشت( تا )فروردین یبهتر دوره گلده تیفیکو با 
 هیاول بر شکاآ تیرتا اواخر ماه  خرداداست. استر  آب از اواسط  )تیر(

 (.,Dehghanisanij and Haji 2016دارد ) ریدن تاثخندان شپسته و 
ی اهیو گ بیضربه کم آبی و شوری با  محصول نسبتاً مقاوم کی پسته

(Kcmid) 40و  اسوووت  19/1و  10/1 بوووین%= TAW(Total 

available water)  باشود یمو (; Goldhamer, 1996 FAO 56, 

 دیو در محودوده مناسوب باشود تول    یشوور  زانیکه م یهنگام .(1998
 زانیبه فراتر از م و اگر ماندیم یعملکرد باق نهیشیمحصول در ساح ب

بوه طوور    یشوور  شینسبت افزامحصول به دیتول ابد،ی شیآستانه افزا
مشوابه، حود    یهادر ماالعه .(FAO 56, 1998) ابدییکاهش م یخا

گوزارش   dS/m 8از  شیبو و dS/m 10 و 9/7 ،5/6را ECe   آسوتانه 
 Sepaskhah et al., 1985; Sepaskhah and ;) دنووادهکوور

Maftoun, 1988    ،و  سوویاری ;1390رضوووی نسووب و همکوواران
ی( مو یآور)سوال  دیو تنواوب تول  یپسته دارا درخت .(1386همکاران، 
 .باشد

 را ارائه دهند یعملکرد قابل قبول توانندیشور م یهااگر چه خاک
(Oron et al.,1999)منجر به کاهش  یاریاز حد آب آب شیب ی، شور

 توانود یکه به نوبه خود مو  شود،یم اهیاستفاده گ یآب در دستر  برا
 boman) شودساقه و متعاقباً عملکرد کمتر محصول  نییباعث قار پا

and stover, 2002.) بکاربرده شووند   دیبا یخاص یتیریمد یهاوهیش
رشد محصول  یدر خاک برا یحاصل شود که ساوح شور نانیتا اطم
 رانجبو  یبورا  یمعمور با استفاده از بکاربردن آب کواف  و ستیمضر ن
. شودیانجام م شهیها به خارج از مناقه رنمک آبشوییو  گیاه یازهاین

هوا  هافمن نشان داد که آبشویی متناوب اثر بیشتری در شسوتن نموک  
 (.Hoffman, 1986نسبت به آبشویی پیوسته دارد )

خواک بوا    یهوا نمک ییشوآب یبرا شیزماآ کیو همکاران  بر 
بودنود   یاقاوره  یاریو باغ که تحت آب 10در هاکروآبپاشیاستفاده از م

 لیو نمک در پروف عیتوز یالگو نییماالعه تع نیانجام دادند. هدآ از ا
موجوود در مناقوه    یهوا نمک حذآ یبرا ازیخاک و مقدار آب مورد ن
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از  ینشوان دادنود کوه مقودار     هوا افتهیموثر درختان بود.  شهیتوسعه ر
در  یاریو آب ایو توسوط آب بواران    شهیر طیدر مح ماندهیباق یهانمک

متوجه شدند که بافت خاک تا  نی. همچنشوندیفصل زمستان خارج م
اثرگوذار اسوت و در    یتجموع شوور   یبوررو  یصور  قاعو هب ودیحد
سبک  یهابا خاک سهیدر مقا یشتریب یتجمع شور نیسنگ یهاخاک
 (.Burt et al., 2003a) کردند مشاهده
خاک در  یهانمک یشستشو یبرا شیآزما کیو همکاران  بر 
( انجام دادند. یساحریز یاقاره یاری)آب SDI یاریآب ستمیمزارع با س
 یاریو لترال آب یغلظت نمک در بار انیگراد شیافزا SDIتمام مزارع 

. دادندیمنشان  اهیاز ساح خاک و جذب آب توسط گ ریتبخ علترا به
از  ریو غ)به ییخاص آبشو یهاکه روش این نتیجه رسیدندبه  درنهایت
 ازیو موورد ن  SDI ستمیشده با س یاری( در مزارع آبیباران ییروش آبشو

 .(Burt et al., 2003b) باشدنمی
 ییآبشوو  یبورا  یشو یآزما ITRC قا یدر مرکز تحق زبلیو ا بر 
در جنووب مناقوه    ایقاوره  یاریو باغ پسته که تحت آب کیخاک در 
انجوام دادنود.    2003-2002بود در طول زمستان سوال   ایفرنیهرن کال
تجموع   آبشوویی  یبورا  ازیو مقدار آب مورد ن نییماالعه تع نیهدآ از ا
 کیو  شیآزموا  نیو درختان بود. ا شهیتوسعه ر هموجود در مناق یشور
در این تکنیک جدیود  کرد.  شیرا آزما دیجد یاصلاح ییآبشو کیتکن
در  ییآب آبشوو  اعموال  یبا فشار کم برا یاقاره یاریخط نوار آبچند 

 نیو در امتداد خاوط درختان قورار داده شود. ا   یمناطق با تجمع شور
امتداد  درکه تجمع نمک  یاتا آب در مناقه دهدیاجازه م دیروش جد

کوار  روش به نیکار گرفته شود، در مقابل ابه رددرختان وجود دا فیرد
 ازین یاصلاح ییاست. از آنجا که آبشو نیمساحت زم بردن آب در کل
 یقابل توجه لیپتانس دیروش جد نیاز آب دارد ا یادیبه عمق نسبتاً ز

روش نسبت  نی. در اهددیم ی ارائهاصلاح ییآب آبشو رهیذخ یرا برا
 Burt and) باشدیم ازین ییآب آبشو صفحدوداً ن یسنت یهابه روش

Isbell, 2005). 
نامتعوارآ از جملوه    یهوا اسوتفاده از آب  تیمحودود  با توجوه بوه  

اثر  کهرزم است  ،(Pereira et al., 2002)ی اریآب یشور برا یهاآب
و رانودمان هور    شهیر طینمک مح عیبر توز ییمختلف آبشو یهاروش

زهورا در دشوت قوزوین در    مناقه بویین .ردیقرار گ یروش مورد بررس
با مسوایل و   و قرار دارد رانیگرم و خشک کشور ا ییمناقه آب و هوا

 یای بوورای بررسووتوواکنون ماالعووه .مشووکلا  شوووری مواجووه اسووت
تجمع نمک در این مناقوه انجوام    تیریمد یبر رو ییآبشو یهاروش
و  های مختلف آبشوویی هدآ از این ماالعه: مقایسه روش. است هنشد

 اهیو گ شوه ینمک موجود در مناقه ر ییآبشو برای مورد نیازحداقل آب 
 باشد.می

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 زراعوی  خاک موورد اسوتفاده در ایون ماالعوه در سوال      هاینمونه
از داخوول بوواغ پسووته متعلووق بووه مجتمووع کشوواورزی و   1396-1395

 زهراینیتپه، شهرستان بودامپروری ماهدشت واقع در روستای مشکین
،  Long=50°0'42.98"Eشوودند ) یآوردر اسووتان قووزوین جمووع  

Lat=35°50'2.97" N)  زهورا ینیو هووای مناقوه بوو    آب .(1)شکل 
و میوانگین   C° 1/15 انهیسوال  یباشد. متوسوط دموا  استپی محلی می
داده  (.1391و کاکاوند،  یتیرسد )هدامی mm 285به  انهیبارندگی سال

از ایستگاه هواشناسی سوینوپتیک   Aهای بارش و تشت تبخیر کلا  
زهرا دریافت گردید. مقادیر تشت تبخیور بوا اسوتفاده از ضورایب     بویین

تشت بدست آمده از ماالعه ابراهیمی پواک و همکواران بوه تبخیور و     
( تبدیل گردیود )ابراهیموی پواک و همکواران،     OETتعرق گیاه مرجع )

ارائه  1ر جدول اطلاعا  تکمیلی درباره مزرعه مورد ماالعه د(. 1397
وسیله چاه از آب زیرزمینوی  گردیده است. آب مورد نیاز برای آبیاری به

( 1376آب چاه در ابتدای کاشت درختوان )سوال    ECگشت. تامین می
 بوود.  dS/m 68/2و در زمان انجام تحقیق حدود  dS/m 92/1حدود 

 فوه یرد 2صوور   هپسته مورد ماالعه بو باغ در  یاقاره یاریآب ستمیس
نصوب   فیرد 1 یشده بود ول یدرخت( طراح فیهر رد یدو لترال برا)

 صوور  دسوتی  به لترال یاریدور آب 3 ای 2و پز از گذشت هر  گردید
 .گرددیدرختان منتقل م فی)مخالف( رد گریبه سمت د

 
 اطلاعات مزرعه و سیستم آبیاری مورد مطالعه -1جدول 

 محصول: پسته سیستم آبیاری: قطره ای

 ها:سال کاشت درخت 1376 سال احداث سیستم آبیاری: 1378
 مساحت مزرعه: هکتار72 آرایش سیستم: ردیفه 2خای 
 طرح کشت: مثلثی فاصله قاره چکان ها: متر 1

 فاصله ردیف ها: متر 6 دبی اسمی قاره چکان ها: داخل خط لیتر بر ساعت 4
 فاصله درخت ها: متر 2 ها:از درختفاصله لترال  متر 1
 دور ابیاری: روز 14تا  10 ساعت آبیاری: ساعت 48

 شیب مزرعه: 2% منبع تامین آب: چاه
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 موقعیت مکان مورد مطالعه -1 شکل

 

 برداریمحل نمونه لايه بندی و بافت خاک -2جدول 

 دانسیته ظاهری خاک خشک

)3-(g/cm 

 درصد رس 

(Clay percentage) 

 بافت خاک

(Soil texture) 
 (Depth()cmعمق)

 شماره لايه 

(Layer number) 

65/1 9 Loam fine Sandy 0-50 1 
48/1 5/2 Fine Sand 50-85 2 
57/1 6 Loam fine Sandy 85-120 3 

 
 برداری و آزمايشروش نمونه
ماالعوه از پروفیول خواک    های موورد اسوتفاده در ایون    تمام نمونه
)اوگر( دستی  بردارنمونه لهیوسهریه تشکیل شده بود ب 3مزرعه که از 
از  متور سوانتی  20 هور  فاصوله به 85-120و  50-85، 0-50از اعماق 

 دهی( ذکر گرد2ساح خاک برداشت گردید که اطلاعا  آن در جدول )
نمونه  دلیل سفتی خاکها بهدر محل بین درختان و بعضی عمق است.

کوردن بوا دسوتگاه    وسویله روش الوک  هخاک بو  بافتبرداشت نگردید. 
میوزان   .دیو ( تعیین گردDay, 1982) ( و هیدرومتریshakerلرزاننده )

گیوری  گورم انودازه   0.01وسیله ترازوی بوا دقوت   رطوبت هر نمونه به
 2خشوک و از الوک    C °100نمونوه درون آون در دموای    هرگردید. 
درکیسه پلاستیکی ذخیره  شیداده و تا زمان آزما ( عبور10#) میلیمتر
( اسوتفاده  1برای تبدیل رطوبوت جرموی بوه حجموی از فرموول )      شد.
 گردید:

 𝜃𝑣 =
Mw

Ms
× 𝜌𝑏     (1)  

جرم خواک   Msجرم آب،  Mwرطوبت حجمی،  𝜃𝑣( 1در فرمول )
باشود. مقودار دانسویته    دانسیته ظاهری خاک خشک موی  𝜌𝑏خشک و 

( از طریق انجام آزمایش 2ظاهری خاک خشک برای هر ریه )جدول 
 411 در این ماالعه در مجموع( انجام گردید. sand bottleسند باتل )
روابوط   برای تعیینی برداشت شد که عرض هایلیاز پروفنمونه خاک 

ی از کو یالکترتیهودا  نییوش تعر ونیبراسیو کال EC1:5و  ECe بین
 .(Hassannia et al., 2020) دیگرد نیا و همکاران استفادهحسن مقاله

 لیتور میلوی  500 کردن اضافه با 1:5 روش برای خاکآب سوسپانسیون

زدن با دست تهیوه  خاک خشک برای روش بهم گرم 100 به مقارآب
کامل از تبادل ( برای اطمینان EC1:5و  ECeها )نمونه تمامی .دیگرد

هوای  نمونوه  زدنبهوم  .شودند  دارینگوه  سواعت  24 مد  کاتیونی به
 بوار  3 و ثانیوه  10 مد ای بهبا استفاده از یک میله شیشه 1:5محلول 
بهم آخرین از ساعت 8 گذشت از بعد و انجام ساعت 24 کل در تکرار
مقوداری از   1:5هوای  نمونوه  در (.He et al., 2015) دشدن آنالیز زدن

واتمون   41محلول را از باری ظرآ برداشته و از کاغذ فیلتور شوماره   
 ( )ساخت1#میکرون ) 20با تخلخل 5/12اشلز )بدون خاکستر( سایز 

 بورای  .دیو ای منتقول گرد ( عبور داده و داخول ظورآ شیشوه   انگلستان
پمو    لهیوسو هبوخنر ب فیداخل ق ختنیهای گل اشباع پز از رنمونه

ای خلا، عصاره از همان نوع کاغذ صافی عبور و داخول ظورآ شیشوه   
 بورای  1/0% (Na(PO3)6)قاره سدیم هگزافسفا   یک منتقل شد.
الکتریکی هدایت و اضافه عصاره به کلسیم کربنا  رسوب از جلوگیری

 Conductivity Starterسنج )هر عصاره با استفاده از دستگاه شوری

3000C OHAUS.coههوا و خوانودن داد  روش هموه  .دیین گرد( تعی
 .دیانجام گرد C°25در دمای  ECهای 
 

 طرح آزمايش آبشويی
خواک در آغواز   و رطوبوت   یشوور وضعیت پروفیل  طلاع ازا یبرا

بورای حوذآ   برداری بعد از آخرین بارندگی )فصل آبیاری، اولین نمونه
 یبورا  یاریو فصل آب کی انیسپز بعد از پا( انجام گردید. اثر بارندگی
 یاریو آب نیبعود از آخور   یبوردار نمونوه  نیدوم یشور را ییمشاهده تغ
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همچنین برای کاهش اثرگوذاری تبخیور و تعورق عملیوا       انجام شد.
پووز از نصووب آبشووویی در فصوول پوواییز و زمسووتان انجووام گردیوود.  

اعمال آب آبشوویی، در هور یوک از    و های آبشویی افزار سیستمسخت

محول و دفعوا     .انجام گردید لیو تحل هیزتج برداری وها نمونهروش
 شینموا  3و  2 و رطوبت برداشت شوده در شوکل   یشور یهالیپروف

 داده شده است.
 

 
 ی خاکهانمونه یآورمحل جمع یعرض لیپروف -2 شکل

 

 
 شيمورد آزما هایفيو رطوبت در رد یشور یهالیو دفعات برداشت پروف تیموقع -3 شکل

 

در  عدد درخوت  15شامل  فیرد 2 ییآبشو یهاروش یاجرا یبرا
در بواغ   ییآبشوو  یهوا افزار روشانتخاب شدند سپز سخت هر ردیف

 انیو رجکوم  یاقاوره  نواراول شش خط  فیدر رد .دیپسته نصب گرد

 4)شوکل   داده شود درخت قرار  15، در کنار (L/hr 1/2 یاسم انیجر)
 ,Burt and Isbell) درختوان  فیو سوه خوط در هور طورآ رد     الوف(. 

 کیو متور بوا    8/1عرض کول   رندهیدر برگمتر  3/0فاصله با ، (2005

 ییاعموال آب آبشوو   یبورا  متریسانت 30چکان( در هر )قاره یخروج
خوط   کیو غرقوابی   شوویی روش آب یدوم برا فیدر رد .دیاستفاده گرد

در کنوار   کیو با فاصله نزد (متر 8/0 یهایه خروجفاصل)با  دروفلومیه
 4)شکل  دیرداستفاده گ ییاعمال آب آبشو یدرخت قرار داده و برا 15
 .ب(

 

 
  ( )ب(ایقطرهيی با چندين خط نوار آبیاری )آبشوروش آبشويی غرقابی )هیدروفلوم( )الف(، روش  -4 شکل



 1403 اردیبهشت-فروردین ،18 جلد ،1 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     6

 
 عیتوز یو الگوها یوجود تجمع شور نییتع یخاک برا یهانمونه
شوبکه   (.2 )شوکل  شودند  یآورجموع  درختوان  فیو رد انیدر م یشور
 هوای نمونوه  داده شده است. شینما 3گرفته شده در شکل  یهانمونه

 بوار(  2شدند )مجموعواً   یآورجمع ییآبشو کاربرد آبخاک پز از هر 
 شیآزموا  ی،مقدار شوور  نییتع یبرا شگاهی، و سپز در آزما(3)جدول 
 .گرفت انجام هانمونه یبر رو یکیالکتر تیهدا نییتع

 انیکنتور جر کیاز  یکاربرد ییآب آبشو زانیم یریگاندازه یبرا
استفاده شد. بوا   متریلیم PMM Multi-Jet® 6/1 یسیمغناط یورود

 یبور نوارهوا   یفشار ورود ،نصب شده بعد از کنتور یهاریاستفاده از ش
اطلاعا  دفعوا  و   .ثابت گردد انیجرتا نرخ  گشتیم میتنظ یاقاره

 یدر طو آورده شده است.  3آب آبشویی در جدول  مقدار و زمان اعمال
مود   هوا بوه  نمونوه  یآورخاک قبل از جموع  ییکاربرد آب آبشو نیاول

بوا اسوتفاده از    دروفلومیو ه فیو ددر ر. شده بوود  یروز زهکش 4حداقل 
آب بور   یشده بود از حرکوت افقو   جادیکه ا یمتریسانت 10ی هاپشته
فقط در مناقه موورد   ییتا آب آبشو دیگرد یریساح خاک جلوگ یرو
کواربرد   نییباتوجه به نرخ پاای نوارهای قاره فی. در ردقرار گیردنظر 

در  وجوود نداشوت.   یبوود و آب مانودگ   خیزساح خاک  ییآب آبشو
مود   هوا بوه  نمونوه  یآورخاک قبل از جمع ییکاربرد آب آبشو نیدوم

باتوجه بوه   اینوارهای قاره فیدر رد .شده بود یروز زهکش 7حداقل 
 شیافوزا  ییمد  زمان اعمال آب آبشوو  ییکاربرد آب آبشو نیینرخ پا
 .افتی

 
 های آماریروش
 افوزار نورم  زا رسوم نمودارهوای پروفیول شووری و رطوبوت      برای

(Golden Software Surfer 16.5, 2019 )   و برای رسوم جوداول از
همچنوین بورای بررسوی یکنوواختی      .اسوتفاده گردیود   excelافزار نرم

آبشویی و توزیع یکنواخت شووری در محویط ریشوه درختوان ضوریب      
 Wilcox andگردیود )  محاسبه( 2یکنواختی توزیع شوری از فرمول )

Swails, 1947:) 
UC = (1 −

S

X̅
) × 100    (2)  

انحوراآ   Sضریب یکنوواختی توزیوع شووری،    UC ( 2در فرمول )
هرچوه  باشود.  میانگین مقادیر شوری نهایی پروفیل خاک می X̅معیار، 
دهنوده  باشود نشوان   100بوه   کیو بوارتر و نزد  یکنواختی بیعدد ضر

 باشد.یانجام شده م ییآبشوبهتر  یکنواختی
( 3واحود متور خواک از فرموول )    برای بیان بیلام جرمی نمک در 

 گردید: محاسبه
TDS = 640 × 𝐸𝐶     (3)  

گرم در لیتور،  غلظت کل املاح برحسب میلیTDS ( 3در فرمول )
𝐸𝐶 باشد.الکتریکی نهایی پروفیل خاک میمیانگین هدایت 

 :و بحث جينتا

 الف( تجمع املاح در طی فصل آبیاری

فصول   پایوان  کوه در  گوردد یمشاهده م (2و   2ب) ،5 در شکل
 یشور شیافزا غرقابیای و قاره روشهر دو پروفیل خاک در  یاریآب

از سواح بوه عموق     یای تجمع شورقاره روش. در ه استداافتاتفاق 
در . تجموع در سواح رخ داده اسوت    زانیو م نیشتریو ب ابدییکاهش م

ها اتفاق افتاده و مشواهده  در کناره شتریب یشور شیافزا روش غرقابی
 نیو اسوت. ا  دهیو املاح از راست به چ  منتقل گرد شتریکه ب گرددیم
دور  3 ای 2محل لترال توسط کشاورز بعد از هر  ییعلت جابجابه رییتغ
 یصوور  مووقت  هکه باعث شده محل تجمع نموک بو   باشدیم یاریآب

 دوباره ،یبعد از بازگشت لترال به محل قبل ادیبه احتمال ز .جابجا شود
رزم به ذکر است در باغ مورد ماالعه  .ابدییم رییمحل تجمع نمک تغ

هوای زهکشوی سواحی    ای و یوا سیسوتم  سیستم زهکشی عمقی لوله
وجود نداشته است و به همین دلیل مشکل تجمع نموک در محودوده   
توسعه ریشه باغا  موجب نگرانی شوده بوود. سوامانه ماالعوه حواظر      

محودوده  عبارتی طراحی سامانه زهکشی خشک که انتقال نموک از  به
توسعه ریشه به محدوده خوارج از محودوده توسوعه ریشوه را در نظور      

گردد کوه در یوک   مشاهده می 3در جدول گیرد طراحی شده است. می
متر تبخیر و تعرق صور  سانتی 39/86متر آبیاری و سانتی 119فصل 

گزارش داد که شوری خاک در شورایط آبیواری   گرفته است. متوچیز 
میلیمتر احتمال  250برای مقادیر بارندگی کمتر از شور با آب ای قاره

( در حووالی کووه Metochis, 1999) خاوور شووور شوودن خوواک را دارد
 6/220بارندگی سالیانه مناقه مورد ماالعه در سوال قبول از آزموایش    

که  یافته شیاملاح خاک افزا زانیم یاریفصل آب انیدر پامیلیمتر بود. 
 .آب باشود  تیفیدر ک رییتغو  و تعرق تبخیرعلت به تواندیمسئله م نیا

لیو وفپر 5شوکل  یافتوه در  دقت شود مقدار املاح تجمع دیبا نیهمچن
الگووی   گیری کردتوان نتیجهمیکه  یکسان نیست( 2و   2ب) های

رزم  .باشود یمو  ریو کشت درختان متغ یهافیتجمع املاح در طول رد
و  0-40تجموع نموک در عموق     زانینقاط م یکه در برخ ذکر استبه
 لیبودن پروف هیبه سه ر مربوطکه  است شتریب یمتریسانت 100-70
نورخ   باشود ی موی دوم شون  هیو . چون بافوت خواک در ر  باشدمیخاک 
دارنود   یشون  یکه بافت لوم گرید هینسبت به دو ر هیر نیا یزهکش
 هیو باعث شده که املاح بعد از وارد شدن به ر عامل نیاست. ا شتریب

 .ابندیسوم تجمع  هیحرکت کرده و در ر یشتریدوم با سرعت ب
 

 ب( اثرات آبشويی بر الگوی توزيع املاح
 ییآبشو هایاز روش یکاملاح در هر یمکان عیماالعه توز نیدر ا
خواک توا    یهوا نمونوه  ادیو تعداد ز .رفتگقرار  سهیمورد مقا یکدیگربا 
 یقتریدق یابیابد و ارزیدر خاک غلبه  یشور را ییبر تغ تواندیم یحد
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آب  (.Richards, 1954)ارائوه دهود   خاک  لیدر پروف یشور عیاز توز
 ژهیوهمتناوب ب یغرقاب یاریآب یهاتوسط برنامه ییآبشو یبرا ازیموردن
 نیو مسوئله از ا  نی. اابدیکاهش  تواندیم شنیبا بافت  یهاخاک یبرا

 در. از آب دارد یادیو به عمق ز ازین ییجهت مهم است که انجام آبشو
 ییاز آبشوو  ییآبشوو  یبوار  یوربوه بهوره   یابیدست یبرا شیآزما نیا

. استفاده از دی( استفاده گرد ی)ت یانوار قاره ومتناوب در ساح خاک 
 ن،یآب در کل زم کاربرد یجاتا به دهدیکم فشار اجازه م یاقاره نوار
وجوود دارد اعموال    اندرخت فیکه انباشت نمک در امتداد رد ییدر جا
 .گردد

حجووم آب  میبووا تقسوو محوودوده آبشوووییدر  ییآب آبشووو عمووق
 رتعرقی. تبخدیمحاسبه گردآبشویی شده  کل ساح بهشده  یریگاندازه

(. در 3)جودول  لحوا  گردیدنود   ییو بارش در هنگام محاسبه آب آبشو
بود کوه آب   نیفرض بر ا درختان در حالت خواب بودند. ییزمان آبشو

کوه   آبشوویی مساحت  قیاز طر موربی و صور  عموداعمال شده به
کوه هور    یمعنو  نیو . بوه ا دینمایحرکت م باشدیمتر م 1/2عرض آن 
از  یناشو  شوه یر طیآب در خارج از محدوده محو  انیجر یحرکت جانب

 3باتوجه به اطلاعا  جودول   کاربرده شده است.هب ییاعمال آب آبشو
بیشتر از  برابر 6/2گردد در اولین آبشویی در روش غرقابی مشاهده می
کار بورده شوده اسوت. همچنوین زموان      به ای، آب آبشوییروش قاره

 باشود. روش غرقابی میبرابر بیشتر از  5/27ای آبشویی در روش قاره
متنواوب   یو کاربردهوا  انیو کم جر یاستفاده از نوارها شیآزما نیدر ا

 .دیرواناب غرقابی نگرد جادیسبب ا ییآب آبشو
و  3ب 5شوکل ) ایو قاوره  غرقابی وشدر ر ییآبشو نیاولبعد از 

 یشوور  زانیو درختان در ساح خاک از م نیدر قسمت وسط ماب (3 
اسوت. در   کورده  دایپ کمی شیافزا یشور ،اما در عمق دهیکاسته گرد
یمشوخ  مو   یدر مقدار شور ادیز شیچ  و راست افزا هر دو کناره

با  ییشوبعد از اعمال آب آب افتهیتجمع  یشور دهدیکه نشان م باشد
سومت  بوه  )محودوده ریشوه درختوان(    شوده  ییحرکت از قسمت آبشو

رفته  (درختان شهیر طیمحدوده خارج از مح) نشده ییکه آبشو یقسمت
 .است دهیمنتقل گرد جانبیصور  هو ب

چون رطوبت خاک در هور  ( 4و   4ب 5شکلدر دومین آبشویی )
 سهیتا مقا دیگرد کسانی ییآبشو مقدار آب جهیدو روش بار بود در نت

ای زمان آبشویی در روش قاره .ردیصور  گ یینرخ و زمان آبشو نیب
 ییآبشوو  نیپوز از دومو  (. 3باشد )جودول  روش غرقابی میبرابر  29

 (روز 7) گذشوت یمو  یادیو مود  ز  ییچون از زمان اعموال آب آبشوو  
 رسویده بودنود. در روش   عوادل تجابجایی املاح در پروفیول خواک بوه   

ها در دورکردن نمک ییآبشو شتریبهتر و ب ریتاث( 4ب 5شکل)ای قاره

علوت  به دیشا نیا، 3با توجه به جدول . دیمشاهده گرد شهیر طیاز مح
و فرصوت   ییاعموال آب آبشوو   شوتر یزمان ب ،شتریب ینفوذ عمق زانیم
هوا و سواح   در کناره گرددیمشاهده مهمچنین باشد.  یاثرگذار شتریب

علوت  کوه بوه   نود وجود دار یشور یخاک همچنان نقاط با تمرکز بار
ایون   .باشدیم ییآبشو هیسمت محدوده خارج از ناحها بهحرکت نمک

محودوده خوارج از   تجمع املاح ناشی از افزایش پتانسیل تبخیوری در  
 لیدر پروف باشد که به زهکشی خشک معروآ است.یی میآبشو هیناح
 شوه یر طیمحو  بیشتر که گرددیمشاهده م (4  5شکلغرقابی ) روش

 یقبول شورحد قابلبه )بجز افزایش میزان کم شوری در ریه پایینی(
در سواح خواک    یتجموع شوور   لیو در سومت راسوت پروف   .انددهیرس

هم قابل مشاهده بوود   یقبل لیتجمع در پروف نیکه ا گرددیمشاهده م
قوراردادن   مکوان  بهممکن است تمرکز  نیداشت. ا یاما تمرکز کمتر

روش در  ییزموان اعموال آب آبشوو    باشد. همچنینمربوط  دروفلومیه
 یاثرگوذار  یبورا  یشوتر یای بوده و زمان بکمتر از قاره اریبس غرقابی
وجود داشوته   یشور لیپروف یبر رو یایمح یپارامترها ریو سا ریتبخ

از  یقسومت  ییگرفت بعد از آبشوو  جهینت توانیمشاهده م نیاست. از ا
 یشوور  دیو باعث تشود  تهبرگش خاک سمت ساحبه ریها با تبخنمک
 .گردندیم

 آب آبشوویی اسوتفاده شوده    مقودار  سوه یبوا مقا حاضر در پژوهش 
 و در مجمووع  درصود  7/62در آبشوویی اول   روش 2 گرددیمشاهده م

کواهش مصورآ    نیا .(3)جدول  اختلاآ دارند گریکدیبا  درصد 7/26
 ییای در آبشوو روش قاوره  هتور هموراه بوا عملکورد ب    ییآبشو بدر آ
در  زبول یبور  و ا  .باشود یمو  غرقوابی خاک نسبت به روش  یهاهیر

 کیو بوه   ازیتنها نای قارهدر روش  دندیرس جهینت نیماالعه خود به ا
 Burt and) باشود یبوا روش غرقوابی مو    سهیدر مقا ییسوم آب آبشو

Isbell, 2005)متور از   8/1را بوه   یاریآب آب بلیزیبر  و ا نی. همچن
 شیپژوهش با افوزا  نیدرختان اعمال کرده بودند که در ا فیعرض رد

 ییآبشوو  روش. میبوود  یمتر شاهد عملکرد مشوابه  1/2مقدار به  نیا
دهود،  میرا انجام  ییآبشو یکمتر انیبا نرخ جر نکهیا لیدلای بهقاره

 هیو امولاح در ر  ییدر شستشوو  یبهتر ییکارآ غرقابینسبت به روش 
 .دمختلف خاک دار یها

کوه در روش   شود  میمتوجوه خوواه   3جدول و  5 شکل مقایسه با
( قهیدق 225)مجموع یی اعمال آب آبشو یسرعت بار لیدلبه غرقابی

ای مختلف نسبت به روش قاره یهاهیر ییآبشو زانیدر م یکنواختی
ای سورعت  در روش قاوره  یکنوواخت ی شیافوزا  لیو دل باشدیکمتر م
 (.قهیدق 7200جموع )م باشدیمیی اعمال آب آبشو نییپا
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 مترمربع 1ی در واحد سطح بردارو نمونه اطلاعات کاربرد آب آبشويی -3 جدول

های تاريخ

 بردارینمونه
 رويداد

 یاریآب آب ایقطره  غرقابی

بکار برده 

 شده

 متر()سانتی

 مجموع بارش

 متر()سانتی

مجموع 

 ریتبخ

 متر()سانتی

آب آبشويی  خالص مقدار⁕

 متر(بکاربرده شده )سانتی

مقدار آب 

 آبشويی

 متر()سانتی

زمان 

 آبشويی

 )دقیقه(

 

مقدار آب 

 آبشويی

 متر()سانتی

زمان 

 آبشويی

 )دقیقه(

 ایقطره غرقابی

14/03/1395 
اولین نمونه 
 برداری

0 0  0 0 - 0 - - - 

14/08/1395 
دومین نمونه 
 برداری

0 0  0 0 119 0 391/86 609/32 609/32 

27 ،
28/08/1395 

اولین 
 آبشویی

14/86 105  15/32 2880 0 508/0 927/1 721/84 731/30 

    سومین نمونه برداری 01/09/1395

02 ،
03/09/1395 

دومین 
 آبشویی

71/115 120  87/115 3480 0 0 245/1 465/114 625/114 

    چهارمین نمونه برداری 11/09/1395

 965/177 795/231 563/89 508/0 119 7200 02/148  225 85/201  مجموع

ریمجموع تبخ -بکاربرده شده + مجموع بارش( یاری+ آب آبیی) مقدار آب آبشو بکاربرده شده= ییقدار خال  آب آبشوم⁕  

 

 
: 1)  روش غرقابی و: بعد از دومین آبشویی( 4: بعد از اولین آبشویی، ب3: انتهای فصل آبیاری، ب2: ابتدای فصل آبیاری، ب1)ب ایی در روش قارهشور هایلیپروف -5 شکل

 : بعد از دومین آبشویی(4: بعد از اولین آبشویی،  3: انتهای فصل آبیاری،  2ابتدای فصل آبیاری،  

 
 بر الگوی توزيع رطوبتج( اثرات آبشويی 

 سوه یخاک بوا مقا  یهاهیر قیحرکت آب از طربر شوری،  علاوه
 شوکل . دیگرد یبررس ییخاک پز از هر آبشو حجمی رطوبت ریمقاد
 یهاوشراز  یبرداررطوبت در نمونه هایلیپروف( 2، د1، د2،ح1)ح 6

ی. مشاهده مدهدیم شیرا نما یاریفصل آب یدر ط غرقابیای و قاره
 شیرطوبوت خواک افوزا    زانیم (2و د 2ح) یاریفصل آب انیدر پا دگرد

 6 باشود. شوکل  در طی فصل آبیاری می یاریآبانجام علت که به افتهی
اول و دوم را  ییرطوبووت در آبشووو هووایلیووپروف (4و د 3، د4، ح3)ح
رطوبوت   زانیم ییآبشو نیپز از اول گرددی. مشاهده مدهدیم شینما

روز از  4پوز از   یبوردار نمونوه  نکوه یبا وجوود ا  یموجود در خاک حت
طوور  هخواک بو   لیپروف نکهیعلت ا)به دیانجام گرد ییاعمال آب آبشو
 ییاز رطوبت قبل از آبشو شتریب یادیز زانیگردد( به م یکامل زهکش
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 ییخاک قبل از آبشوو  یعلت کمبود رطوبتبه تواندیم نیکه ا باشدیم
از  بعد (4ح) ایقاره وشراز ی بردارنمونه ییآبشو نیباشد. پز از دوم

تغییور چنودانی بوا     رطوبوت  و دیانجام گرد ییآب آبشو اعمالروز از  7
روز  9پوز از  ( 4د) غرقابی وشراز ی بردارنمونه آبشویی اول نداشت.

 ییو چون از زمان اعمال آب آبشوو  دیانجام گرد ییآب آبشو اعمالاز 
در  .بوود  کمتور از آبشوویی اول   رطوبوت مقدار  گذشتیم یادیمد  ز

گوردد کوه رطوبوت    ( مشاهده موی 3و د 3آبشویی اول هر دو روش )ح
محودوده آبشوویی    صور  عمقی نفوذ نموده و حرکت کمی به کنارهبه

 حجم آبشوویی بیشوتر   خاطر کاربرده( ب4و د 4حدارد. در آبشویی دوم )
 شیافزا لیپروف یها حرکت کرده و در تمامرطوبت به کناره (3)جدول 

توثثیر  شونی در ریوه میوانی خواک بوی      بافوت . البته وجوود  است افتهی
 باشد.نمی

 

 
: بعد از دومین 4: بعد از اولین آبشويی، ح3: انتهای فصل آبیاری، ح2: ابتدای فصل آبیاری، ح1)ح ایرطوبت در روش قطره هایلیپروف -6 شکل

 : بعد از دومین آبشويی(4: بعد از اولین آبشويی، د3: انتهای فصل آبیاری، د2: ابتدای فصل آبیاری، د1)د روش غرقابیو  آبشويی(

 

 يیآبشو یهاکیتکن يیکاراد( 
میوانگین   سوه یمقا یبرا تغییر شوریدرصد  اطلاعا  4جدول در 
آبشوویی ریشووه درختوان نسوبت بووه     محودوده در  مانوودهیبواق  شووری 
برداری دوم )انتهای فصل( نمونه در. دیمحاسبه گردبرداری قبلی نمونه

ای در بورداری اول )ابتودای فصول(، در روش قاوره    نسبت بوه نمونوه  
مقدار شووری افوزایش   میانگین درصد  10محدوده آبشویی نزدیک به 
توانود  موی درصد کاهش یافته است که  18یافته ولی در روش غرقابی 

حاصل از  جینتاها باشد. در ماالعه بر  و ایزبل دلیل جابجایی نمکبه
 یاریو آب آب قیو کوه از طر  ینمک 3/1تعادل نمک نشان داد که حدود 

 Burt and) ماندیم یباق شهیر ناحیه یمتر 5/1در  شودیوارد خاک م

Isbell, 2005).   بعد از آبشویی اول مقدار شوری محدوده آبشوویی در
برداری قبلوی کواهش یافتوه اسوت. در     نمونه در مقایسه باروش  2 هر

درصد و در روش غرقوابی   30ای میانگین محدوده شوری روش قاره
ای درصد کاهش یافته است. میزان کاهش شوری روش قاره 95/23

 غرقوابی بیشوتر از روش   (متور سانتی 100در تمامی اعماق )بجز عمق 
 یرسو سویلتی  خاک  کی یکه بر رو یدانیم شیآزما کی درباشد. می
یی آبشوو  یورمشاهده شد بهوره  دیو همکاران انجام گرداوستر  توسط
 Oster et) باشود یمو  یشترمداوم ب یغرقابو  یمتناوب از باران یغرقاب

al., 1972 .) بعد از آبشویی دوم میانگین مقدار شوری محدوده آبشویی
برداری قبلی مجدد کاهش یافته کوه  ای نسبت به نمونهدر روش قاره

 نیهمچنباشد. میناشی از زمان بیشتر و نرخ کمتر کاربرد آب آبشویی 
 در مقایسه بوا غرقابی  میانگین مقدار شوری محدوده آبشویی در روش

عضی اعماق افزایش یافته است که ممکن است برداری قبلی در بنمونه
بور   یاو یمح یپارامترهوا  ریو سا ریتبخ یاثرگذار شتریزمان ب خاطربه
 اگور  .باشود  به محدوده آبشویی هانمکی و برگشت شور لیپروف یرو
کوه   گوردد یداشوته باشوند فورض مو     یترنییپا هینرخ تخل هالندهیگس
 ییکم آب آبشو ریمقادمصرآ . است دهیگرد شتریحذآ نمک ب ییکارا

باررونوده   انیمتناوب موجب کاهش اثرا  جر ییو برنامه کاربرد آبشو
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 .دشویانتشار نمک م مانعو  دهیگرد
جودول  ) گوردد  یروش بررس 2در  ییاگر عملکرد آبشودر مجموع 

نسبت به روش  ییآبشو زانیای مدر روش قاره شد می( متوجه خواه4
مشواهده   4جدول  ECeاعداد  به شتریبباتوجه  .باشدیم شتریب غرقابی
 توا  صوعودی و سپز رونود   مترسانتی 60تا عمق  یروند نزول گرددیم

در  یکاهش شور ای شیروند افزا نیوجود دارد. ا مترسانتی 100عمق 
اول و  هیو . چون بافت رباشدیخاک مربوط به تفاو  در بافت خاک م

بووده و   گریکود یبوه   کیو نزد هوا هیو ر نیو ا یاست شور کسانیسوم 

 (یشون  تبافو )دوم  هیو در ر یزهکش شتریبه جهت سرعت ب نیهمچن
 .کننود یحرکوت مو   یبعد هیسمت رشده و به ییآبشو عتریها سرنمک

باتوجه به اعداد بیلان جرم نمک وارد و یا خارج شده از هر مترمکعوب  
ای فقط با یوک مرحلوه آبشوویی    شود در روش قارهخاک مشاهده می

نمک اضافه شده در طی فصل آبیاری را خوارج نموود.   توان میزان می
درحالیکه در روش غرقابی جرم نمک آبشویی شده کمتر از جرم نمک 
اضافه شده در اثر آبیاری است، همچنین در مرحله دوم آبشوویی جورم   

 نمک مجدد افزایش یافته است. 

 
 برداری قبلیشويی و درصد تغییر شوری نسبت به نمونهمیانگین شوری محدوده آب -4جدول

عمق خاک 

(cm) 

 (dS/mای )میانگین شوری روش قطره

اولین 

نمونه 

 برداری

دومین 

نمونه 

 برداری

تغییرات شوری 

برداری دوم به نمونه

 اول )%(

سومین 

نمونه 

 برداری

تغییرات شوری 

برداری سوم نمونه

 به دوم )%(

چهارمین 

 نمونه برداری

تغییرات شوری 

برداری چهارم نمونه

 به سوم )%(

0 31/3 41/3 3 31/2 32- 03/2 12- 
20 89/2 73/3 29 96/1 47- 94/1 1- 
40 53/2 63/2 4 96/1 26- 92/1 2- 
60 07/2 37/2 15 40/1 41- 32/1 5- 
80 85/1 31/2 25 63/1 29- 34/1 18- 
100 72/2 29/2 16- 19/2 4- 26/2 3 

 -79/5 80/1 -30 91/1 96/9 79/2 56/2 میانگین

بیلان جرم 
 نمک )گرم(

  175.16⁕  183.92-◄  81.57-◄ 

یکنواختی 
 آبشویی)%(

74 77  83  84  

عمق خاک 
(cm) 

 (dS/m) میانگین شوری روش غرقابی

اولین 
 بردارینمونه

دومین 
نمونه 
 برداری

تغییرا  شوری 
برداری دوم به اول نمونه

)%( 

سومین 
نمونه 
 برداری

تغییرا  شوری 
برداری سوم به نمونه

 دوم )%(

چهارمین نمونه 
 برداری

تغییرا  شوری 
برداری چهارم به نمونه

 سوم )%(

0 43/3 21/3 6- 23/2 31- 68/2 20 
20 00/3 97/2 1- 20/2 26- 05/2 7- 
40 07/3 57/2 16- 14/2 17- 13/2 1- 
60 28/3 34/2 29- 53/1 35- 62/1 6 
80 10/3 24/2 28- 68/1 25- 78/1 6 
100 36/3 27/2 32- 02/2 11- 50/2 24 

 05/8 13/2 -95/23 97/1 -78/18 60/2 21/3 میانگین

بیلان جرم 
 نمک )گرم(

  464.57⁕  349.36-◄  118.48◄ 

یکنواختی 
 آبشویی)%(

82 81  82  84  

 مترمکعب از خاک محاسبه شده است.   1در محاسبه از مقدار مجموع آبیاری در طی فصل آبیاری استفاده شده است. مقدار نمک در ⁕
 مترمکعب از خاک محاسبه شده است. 1علاوه مجموع بارندگی استفاده شده است. مقدار نمک در در محاسبه از مقدار مجموع آب آبشویی به◄

 

 يیآبشو یهاروش ضريب يکنواختی توزيع شوری در
برای توصیف یکنواختی آبشویی و توزیع یکنواخت شوری نهوایی  

، از ضریب یکنواختی توزیوع شووری   درختان شهیر ییمحدوده آبشودر 
 درختان شهیر ییمحدوده آبشواستفاده شد. در این روش، کل مساحت 

هوا بورای محاسوبه    قسمت برابر تقسیم شد و مقادیر شوری آن 10به 
یکنواختی توزیع شووری در نیمورخ   کار گرفته شد. ضریب یکنواختی به

ضریب نشان داده شده است.  4خاک قبل و پز از آبشویی، در جدول 
ای ضوریب  در شرایط قبل و بعد از آبشویی، در روش قاوره  یکنواختی
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درصد  84و  81درصد و در روش غرقابی  84و  77ترتیب یکنواختی به
رو بوا اجورای آبشوویی در ایون پوژوهش، ضوریب       محاسبه شد. از این

درصد و در روش غرقوابی   7ای یکنواختی توزیع شوری در روش قاره
پژوهشوی کوه دربواره یکنوواختی آبشوویی       در درصد افزایش یافت. 3

از شواهده شود   م دیو انجام گرد ستوده نیاو  سعیدی توسطنیمرخ خاک 
بندی علاوه بور توزیوع مناسوب و مسواوی آب در سواح      طریق کر 
یشتری داده شد تا نیمرخ خواک آن ناحیوه شستشووی    ب خاک، فرصت

 .(1399ستوده نیا، و  بهتری داشته باشد )سعیدی
 

 گیرینتیجه

عنووان یوک عامول مهوم بورای توسوعه       امروزه شوری خواک بوه  
وسعه آبیواری موضوعی در منواطق    باشد. با تکشاورزی پایدار مارح می

. گیورد موی خشک خاک بیشتر در معرض شورشدن قرار خشک و نیمه
سال سابقه اجرای سیستم آبیواری   18در یک باغ پسته با  پژوهشاین 

در د. گردیانجام در استان قزوین  زهراینیشهرستان بودر واقع  موضعی
 شوویی آبو ای )تیو (  با قاره ی آبشویی موضعیهااین آزمایش روش

در درختوان پسوته موورد     ریمنظوور حوذآ شوو   به)هیدروفلوم( غرقابی
 استفاده قرار گرفت.

 فصل آبیاری شوری محیط ریشه درختان افزایش یافت و پایان در

بعود   های کشت درختان متغیر بود.تجمع املاح در طول ردیفالگوی 
ای در قسومت  از اعمال اولین آب آبشوویی در روش غرقوابی و قاوره   

وسط مابین درختان در ساح خاک از میزان شوری کاسته گردیده اموا  
در دوموین آبشوویی در    در عمق شوری افزایش نسبتا کمی پیدا کورد. 

هوا از  در دورکوردن نموک   ییآبشوو  شوتر یبهتر و ب ریتاث ایقاره روش
غرقووابی شوووری نسووبت بووه   در روش .دشوومشوواهده  شووهیر طیمحوو
افزایش یافت که این عامل ممکن برداری قبلی در بعضی اعماق نمونه
 یاو یمح یپارامترها ریو سا ریتبخ یاثرگذار شتریزمان ب خاطراست به
بووده   بوه محودوده آبشوویی    هانمکی و برگشت شور لیپروف یبررو
 کواربرده شوده  آب آبشویی بوه  در پژوهش حاظر با مقایسه مقدار .باشد

 مجمووع  و در درصود  7/62روش در آبشوویی اول   2گردد مشاهده می
با یکدیگر اخوتلاآ دارنود. ایون کواهش مصورآ در آب       درصد 7/26

هوای  ای در آبشوویی ریوه  آبشویی همراه با عملکرد بهتر روش قاوره 
-غرقوابی بوه   ییدر روش آبشوباشد. خاک نسبت به روش غرقابی می

 یهوا هیو ر ییآبشوو  یکنواختی ،ییآبشوآب اعمال  یسرعت بار لیدل
 ییروش آبشوو  .باشود یای کمتر ممختلف خاک نسبت به روش قاره

میرا انجام  ییعمل آبشو یکمتر انیبا نرخ جر نکهیا لیدلای بهقاره
ماالعوه   نیو شده در ا هکار گرفتهب ییآبشو یهاروش ریدهد برتر از سا

 .باشدیم
فرصوت   یاریو آب یبوا نوارهوا   ییتوان گفت آبشویاسا ، م نیبرا
 یموضع یاریآب هایستمیدر س ییآب آبشو ییجوصرفه یارا بر یخوب

بوار  ای بوا یوک  روش قاوره نشوان داد   جینتا نی. همچنسازدیفراهم م
قبوولی  تواند شوری محیط ریشه را بوه حودقابل  کاربرد آب آبشویی می

 شوتر یبشوود  می هیتوص یموضع یاریآب باباغا   ییآبشو یبرابرساند. 
 یبهبود اثربخش یاعمال شود و برا حبه مناطق تجمع املا ییآب آبشو
 .گردد استفاده متناوب صور با نرخ کم و به ییاملاح از آبشو مدیریت
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Abstract 

With the development of localized irrigation in arid and semi-arid areas, the soil is more susceptible to 
salinization. The salt accumulation in the soil can reduce crop yields, destruction of plants and even resulting the 
soil uncultivable. In this research, flood leaching and trickle leaching methods (tape) were investigated in a 
pistachio orchard. Comparing with the flood method, the results showed that, the amount of leaching water used 
in the trickle method was reduced by 62.7% for the first leaching leading to a total reduction of 26.7%. In the 
flood leaching method, the entire surface of the farm is leached, while in the 6-row method water to be directly 
use in saline accumulation areas, which saves leaching water. Also, in the trickle and flood methods the 
uniformity coefficient of salinity distribution increased by 7% and 3% respectively. In the trickle method, the 
salt mass balance added due to irrigation can be removed with only one washing step, while in the flood method, 
the mass of leached salt is less than the mass of added salt. For orchards leaching with localized irrigation, it is 
recommended to apply more leaching water to salts accumulation areas and for improving the salts management 
effectiveness low-leaching rates applied alternately is recommended. 

 
Keywords: Semi-Saline Water, Localized Irrigation, Water Salinity, Soil Salinity, Salt Management 
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