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 چکيده

توسط نيروي مويينگي به سطح خاک نه تنها منجر به کاهش رطوبتت  خشک در طول دوره آيش حرکت آب زيرزميني شور در مناطق خشک و نيمه
گردند. در اين پژوهش براي بررسي تتايير متا ب بتر رطوبتت و     يابند که موجب شوري خاک ميخاک خواهد شد بلکه املاح نيز در سطح خاک تجمع مي

متر که آب شور زيرزمينتي توستط زهکتش    1متر و ارتفاع  5/0متر، عرض  1شوري خاک در خارج از فصل کشت، از دو لايسيمتر آزمايشگاهي به طول 
روزه  122سازي ي شبيهها با کاه و کلش گندم پوشانده شد. طي دورهشد استفاده گرديد. سطح خاک يکي از مدلهاي زيرسطحي به خاک آن تزريق مي

گيري شده و در سانتيمتر( و در سه موقعيت اندازه 50و  40، 30، 20، 10از پنج عمق پروفيل خاک ) HH2مقادير رطوبت و شوري توسط سنسور دستگاه 
هتا در هتر تيمتار و بتراي مقايسته      هاي خاک از همان نقاط برداشته و مقدار شوري عصاره اشباع سنجيده شد. بتراي مقايسته ميتانگين   پايان دوره نمونه

 سانتيمتر در تيمار کنترل نسبت به تيمار ما ب حدود دو 20تا  0هاي شوري عمق استفاده شد. نتايج نشان داد tهاي هر تيمار با يکديگر از آزمون ميانگين

سانتيمتر در تيمار ما ب نسبت به شتاهد بيشتتر و ايتن اختتلا  در      10تا  0گيري، رطوبت عمق برابر افزايش يافته است. در بيست روز پاياني دوره اندازه
 بنابراين استفاده از ما ب خارج از فصل کشت در مناطق با سطح ايستابي بالا مانع از شوري لايه سطحي خاک خواهد شد. .دار بود% معني5سطح 
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 1مقدمه

زماني که حداقل بخشي از سطح خاک، بدون پوشش باشد تبخير 
پذيرد. در غياب يک پوشتش گيتاهي   مستقيما از اين سطح صورت مي

و تبخير به طور کامتل از   سطح خاک در معرض تابش و باد واقع شده
شود. تبخير رطوبت خاک علاوه بتر اتتلا  آب،   سطح خاک انجام مي

خطر شور شدن خاک را نيز به همتراه خواهتد داشتت. ايتن خطتر در      
نواحي خشک که باران سا يانه اندک، آب آبياري شور و ستطح ستفره   

باشد. پوشاندن سطح با متا ب و  تر ميآب زيرزميني بالا باشد محسوس
عوامل خارجي چتون تتابش و    تواند از شدت تاييريا مواد بازتابشي، مي

 . (Hanks., 1992و  1389قهرمان، ) باد بر روي سطح خاک بکاهد
هتايي کته باعتف حفت  و     در مناطق خشتک استتفاده از تکنيتک   

نگهداري آب و بهبود نتايج کشاورزي شود، بسيار توصيه شتده استت.   
شوند. کار گرفته مياري از نقاط دنيا بهبرخي از اين فنون هنوز در بسي

ها استفاده از ما ب يا پوشش لايه سطحي خاک بتا متواد   يکي از روش
ويژه در شرايط عدم انجتام   اي اندکي بهغيرآ ي است. مطا عات مزرعه
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 دانشگاه بين ا مللي امام خميني)ره(، قزوين
 آب، دانشگاه بين ا مللي امام خميني)ره(، قزوين استاديار گروه علوم و مهندسي  -2
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. بيشتتتر (Tejedor et al., 2003)آبيتتاري صتتورت گرفتتته استتت  
پايته مشتاهدات    بر روي اير ما ب بر خصوصتيات ختاک بتر    ها پژوهش

 Benoit and Kirkham., 1963; Corey) باشتند آزمايشگاهي متي 

and Kemper., 1968; Unger., 1971; Modaihsh et al., 

1985) . 
برخي محققين مقدار نگهداشت رطوبت خاک را با در نظر گترفتن  

هاي ما ب، بته خصتوض اتخامت، نتوع و انتدازه مرات متورد       ويژگي
 ,.Benoit and Kirkham). داننتد  تبط متي استفاده براي متا ب، متر  

1963; Modaihsh et al., 1985; Groenevelt et al., 1989) 
نماينتد  برخي ديگر به افزايش نفوم و کاهش رواناب سطحي اشاره مي

(Poesen et al., 1990; Valentin and Casenave., 1992)  تذا  .
ستت  در اين صتورت متا ب ستطحي از زيتر ستطحي بستيار متويرتر ا       

(Groenevelt et al., 1989; Unger., 1971). 

مدهايش و همکاران و کمپر  به اين نتيجه رسيدند که يک لايته   
تتا   1سانتيمتر بسيار مويرتر از ما ب با اخامت  6تا  5ما ب با اخامت 

 ,.Modaihsh et al., 1985; Kemper et alستانتيمتر استت )   2

متتري در  ستانتي  25تتا   20 ي مشابهي را بتا لايته  (. پرز نتيجه1994
متري بته دستت آورد. بتا ايتن وجتود      سانتي 15تا  10مقايسه با لايه 

متر سودمند نيستت  سانتي 5ايشان نتيجه گرفتند که اخامت بيش از 
(Pe´rez, 1991.) 

هاي شني گرونو ت و همکاران خاکستر آتشفشاني، زئو يت و ما ب

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 481-490. ص ،1397تير  -، خرداد 12جلد ، 2شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 2, Vol. 12, Jan.-Jul. 2018, p. 481-490 

mailto:Ramezani@eng.ikiu.ac.ir


 1397تير  -خرداد ، 12، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      482

اين نتيجه رسيدند که شتن   را به عنوان ما ب با هم مقايسه کردند و به
ها نظر عموم بر اين استت کته   ي دانهبسيار مويرتر است. از نظر اندازه

تر از مرات به منظور ايجاد يک اير حائل،  اندازه مرات شن بايد درشت
( معتقتد  1998(. پترز ) Groenevelt et al., 1989خاک زير آن باشد )

بتوده بلکته تتاييري از    هتا ن بود که اين مواوع صرفاً تايير قطتر دانته  
است: جريان مويينگي در صورتيکه تخلخل خاک کمتر از  تخلخل نيز

اوتينتو    (.Pe´rez 1998شتود ) تخلخل ما ب باشد دچار گسيختگي مي
هاي آتشفشاني خترد شتده و ا تک    حدود يک سال با استفاده از سنگ

 700اي بتا بتارش حتدود    متتر در منطقته  ستانتي  25/1شده بتا متش   
هاي بالايي خاک را مشتاهده  % در رطوبت بخش16، افزايش متر ميلي

% 1متتري حتدود   ستانتي  40تتا   30کرد، اگرچه افتزايش رطوبتت در   
 (.Othieno, 1980کاهش يافت )

همچنتتين برختتي از مطا عتتات بتته مقايستته ايتتر متتا ب ارگانيتتک و 
 ; Li et al., 2013)انتد  غيرارگانيک بر رطوبت و دماي خاک پرداخته

Zribi et al., 2015)  ،مطا عات محدودي اير ما ب گياهي بر رطوبتت ،
دما و يا شوري خاک را با در نظر گرفتن ريشه گيتاهي متورد بررستي    

 Siczek et al., 2015; Tao et al., 2015; Zhao et)انتد  قرار داده

al., 2014 and Alharbi., 2015)زن و همکاران . نتايج تحقيق تيشه
 اير تري،سانتيم 90 و  60  زيرزميني آب عمق دو ( نشان داد در1396)

 رشتد  و زيرزمينتي  آب ميتزان صتعود   خرمتا،  تعتر   -تبخيتر   در ما ب
است.  دارمعني درصد 99  با احتمال برحي، خرما رقم نهال هايبرگچه

تعتر  و   -کتاهش تبخيتر   در واقع، در تيمارهاي داراي ما ب به د يتل  
در تامين  سهم آب زيرزميني حف  رطوبت در خاک و نياز کمتر به آب،

هاي نهال خرما نيز ه است. همچنين رشد برگچهنيز کمتر شد نياز آبي
 بيشتر شده بود.

( به بررسي اير سطوح مختلف ما ب بتر  1394بابازاده و همکاران )
عملکرد  وبيا پرداختند. نتايج ايشان نشان داد اير ما ب کاه و کلتش در  

موير بوده و آن را افزايش داده است. سطح پنج درصد بر عملکرد  وبيا 
( اير 1394( و صداقتي و همکاران )1394سلطاني تمجيد و همکاران )

هاي مختلف بر افزايش عملکرد سيب زميني و پسته را در ستطح  ما ب
داري پنج درصد گزارش نمودنتد. همچنتين نتتايج کتار راتايي      معني

طا بي و شوري ختاک  اتيلني بر عملکرد ( نشان داد اير ما ب پلي1395)
در انتهاي فصل در سطح پنج درصد معني دار است. نتايج ايشان نشان 

، 2دهد به طور متوسط ما ب موجب کاهش شوري خاک به ميتزان  مي
هتاي آب  نسبت به خاک  خت به ترتيب در شوري dS/m 7و  4، 5/2

 شود. مي dS/m 8و  6، 4، 2آبياري 
دهتد  ( نيز نشتان متي  b1396و  a1396نيا )نتايج پژوهش حيدري

 عتدم  بتا  مقايسته  در ختاکپوش  صتورت  بته  بقاياي گيتاهي  از استفاده
 شتوري لايته   کتاهش  ستبب  بقايا در آبيتاري بتا آب شتور،    از استفاده
 هايلايه به املاح انتقال درصد و 1/16حدود  متوسط به طور سطحي

 تعتر ،  -تبخيتر  بتر  گنتدم  کلش از استفاده مديريت اير. شدند ترپايين

 بقايتاي  تتثيير  بيشترين که بود به طوري دارمعني آن اجزاي و عملکرد
بيو توييکي   عملکترد  درصتد و  6/14دانته   عملکترد  بر افزايش گياهي

 بقايتاي  از استفاده اين رو از. آمد شاهد به دست به درصد نسبت 8/19
 آيتار  کاهش براي موير راهکاري توانمي را خاکپوش به عنوان گياهي

 نمود. توصيه کشاورزي در شور هاياز آب استفاده منفي
کاهش تبخير از سطح خاک و حف  رطوبت خاک و جلتوگيري از  

هاي زراعي دو هد  مهمتي استت کته کارشناستان و     شورشدن خاک
نظران بخش آب و خاک بر آن اتفا  نظتر دارنتد. هرچنتد کته     صاحب

د با اين هد  توانهاي آ ي و غيرآ ي ميدهد ما بمرور منابع نشان مي
استفاده شوند و ي مطا عات اندکي درمورد اير ما ب بر توزيع رطوبتت و  
املاح در صورت وجود سطح ايستابي بالا در خارج از فصل رشد وجود 
دارد.  بيشتر مطا عات صورت گرفته اير متا ب بتر نگهداشتت رطوبتت     

اند و مطا عتات  خاک و افزايش عملکرد در دوره کشت را بررسي نموده
صورت گرفته در زمينه شوري و نتايج انتهاي فصل کشت اندک است. 
بنابراين هد  از اين تحقيق بررسي اير ما ب بر توزيع رطوبت و شوري 

 باشد. خاک در فصل آيش در مناطق با سطح ايستابي شور بالا مي

 

 هامواد و روش

اين پژوهش در آزمايشگاه هيدرو يک گروه مهندسي آب دانشکده 
هندسي دانشگاه بين ا مللي امام خميني )ره( در قزوين انجتام  فني و م

متتر و   5/0متتر، عترض    2شد. يک لايسيمتر آزمايشگاهي به طتول  
اي متورد استتفاده قترار    سازي شترايط مزرعته  متر براي شبيه 1ارتفاع 

اي به دو قستمت کتاملا مجتزا    گرفت. لايسيمتر از وسط توسط ديواره
ر کنترل و در قسمت ديگر تيمار متا ب  تقسيم شد. در يک قسمت تيما

 نقطته  سته  در عمق هر در و عمق پنج در ما ب با تيمار اعمال شد. در
 پتنج ) صتورت  همتين  بته  هتم  کنترل تيمار در و( سوراخ 15 مجموعا)

 .شتد  ايجاد لايسيمتر در سوراخ 30 مجموع در و( نقطه سه و در عمق
بتراي عبتور سنستور    متتر و  ميلي 9اي با قطر ها توسط متهاين سوراخ

 15ها در عمق گيري رطوبت و شوري ايجاد شد. زهکشدستگاه اندازه
متر از يکديگر قرار سانتي 25متري از کف لايسيمتر و به فاصله سانتي

متتري از  سانتي 15ها در عمق (. پس از نصب زهکش1گرفتند )شکل 
 ها توسط شن و ماسه بادي پوشانده شد. کف لايسيمتر، اطرا  آن

اي در منطقه اسماعيل آباد خاک مورد نياز آزمايش از خاک مزرعه
قزوين برداشته شد و به محل آزمايشگاه منتقتل گرديتد. ختاک تهيته     

بندي مرات خاک، تعيتين منحنتي   هاي منحني دانهشده، مورد آزمايش
مشخصتته رطتتوبتي، بافتتت ختتاک و شتتوري ختتاک قتترار گرفتتت کتته 

 ه است. آمد 2و شکل  1خصوصيات آن در جدول 
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 خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک  -1جدول

 هدايت هيدروليکي چگالي ظاهری شوری عصاره اشباع
تخلخل 

 بافت موثر

(dS/m) (g/cm3) (m/day) )%( 

 شن  ومي 11 27/1 516/1 2

 

 
 نمايي از لايسيمتر آزمايشگاهي -1شکل

 

 بندی خاک )الف( و منحني مشخصه رطوبتي خاک )ب(منحني دانه -2شکل
 

متري سانتي 10هاي اين خاک پس از عبور از ا ک به صورت لايه
ريخته شده و توسط چکش استتاندارد بته تراکمتي    به داخل لايسيمتر 

مشابه شرايط طبيعي رسانده شد. سطح يک قسمت لايستيمتر توستط   
 2( بته عنتوان متتا ب بته اتتخامت    kg/m2 2/0کتاه و کلتش گنتتدم )  

متر پوشانده شد و براي جلوگيري از جابجا شدن توسط بتاد بتر    سانتي
 روي آن تور سيمي قرار گرفت.

محيط آزمايشگاه قترار گرفتت تتا تبخيتر در     لايسيمتر در خارج از 
ستازي، بتراي حفت     شرايط طبيعي ميسر گردد. در طول دوران شتبيه 

 85متري از کف لايستيمتر )عمتق   سانتي 15سطح ايستايي در فاصله 
گيري شد. جبران مقدار متري(، ارتفاع آن توسط پيزومترها اندازهسانتي

ها بته  ني توسط زهکشافت سطح ايستايي از طريق تزريق آب زيرزمي
مدل انجام گرفت. براي ايجاد سطح ايستايي مورد نظر در هر قستمت  

دو زهکتش   متصل شتد.  dS/m 10 يک زهکش به منبع آب با شوري
 ديگر در هر قسمت براي قرائت سطح ايستايي تعبيه گرديد.

 15/7/94تتا   18/3/94روزه از تتاري    122در طول دوره آزمايش 
هتايي معتين از نقتاط    رطوبتت ختاک در زمتان    گيري شتوري و اندازه

شرکت د تاتي  HH2عمق خاک توسط سنسور دستگاه  5مشخص در 

صورت گرفت. براي محاسبه خطاي سنسور، رطوبت دو گلدان حتاوي  
خاک مورد آزمايش به مدت چند هفته در روزهايي مشخص به صورت 

گيتري شتد. پتس از انجتام     وزنتي و همچنتين توستط سنستور انتدازه     
هاي به دستت  سبات و ترسيم خطوط رگرسيون  با استفاده از دادهمحا

هاي آزمايشتگاهي و  گيرياي بين اندازهآمده، فرمول حاصل که رابطه
تجربي بود براي افزايش دقت آزمايش مورد استفاده قرار گرفت )شکل 

گيري شده  با سنسور،  روزه از همان نقاط اندازه 122(. در پايان دوره 3
ها با آب مقطتر و  داري صورت گرفت و پس از اشباع کردن آنبرنمونه

گيري انجام گرفت و مقتدار شتوري بتا    با استفاده از پمپ خلاء عصاره
ECگيري شد. شوري ختاک در ابتتدا در کتل ستتون ختاک      متر اندازه

يکنواخت در نظرگرفته شد، در پايان دوره آزمايش، براي بررسي انتقال 
هاي خاک برداشتته شتد و مقتدار    ر، نمونههاي مورد نظنمک در عمق

در  tاز آزمتون پتارامتري    .گيتري شتد  ها اندازهشوري عصاره اشباع آن
% براي مقايسه ميانگين رطوبت و شتوري بتين دو   5داري سطح معني

هتاي زمتاني متفتاوت و همچنتين مقايسته      عمق براي بازه 5تيمار در 
 آزمايش استفاده شد.ميانگين شوري عصاره اشباع خاک در پايان دوره 
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 ا ف

  

 ب

 
 رابطه واسنجي بين مقادير درصد رطوبت حجمي )الف( و هدايت الکتريکي )ب( -3شکل

 

 نتايج و بحث

 بررسي تغييرات رطوبت خاک

هر دو تيمار  گردد مقدار رطوبت درمشاهده مي 4 با توجه به شکل
ها روندي افزايشي داشته و در انتهاي دوره تقريبا يابت در تمامي عمق

مترمکعتب  گرم بتر ستانتي   5/1شده است. چگا ي ظاهري خاک حدود 
گيري شده است بنابراين درصد تخلخل و درصد رطوبتت اشتباع   اندازه

متتري بته   ستانتي  50و  40هتاي  درصد خواهد بود. در عمق 40حدود 
 40ديکي به سطح ايستابي، درصد رطوبت حجمتي بته حتدود    د يل نز

هتاي نزديتک بته    درصد و به حدود نقطه اشباع رسيده است. در لايته 
 10و  20، 30سطح زمين درصد رطوبت حجمتي کتاهش و در عمتق    

درصد رسيده است. لازم  20و  30، 35متري به ترتيب به حدود سانتي
هاي ح ايستابي در بازهبه مکر است در طول آزمايش همواره عمق سط

 شد.روزه يابت نگهداشته مي 3يا  2
داري بتتين رطوبتتت در دو تيمتتار بتته در مجمتتوع اختتتلا  معنتتي

تر در شود. اما براي بررسي دقيقخصوض در انتهاي دوره مشاهده نمي
هاي زماني مختلف که در نمودارها انحرافي بين دو تيمار مشتاهده  بازه
هتاي  (. قبل از انجتام تجزيته  2ه شد )جدول استفاد tشود از آزمون مي

هتاي تجزيته واريتانس از نظتر نرمتال بتودن       آماري، برقراري فترض 
مورد بررستي قرارگرفتت. بتا     SPSSافزار هاي آزمايش توسط نرم داده

استميرونو  تمتامي   -افتزار و آزمتون کو متوگرو    استفاده از اين نترم 
 40و  30، 20هتتاي در عمتتق .هتتا داراي توزيتتع نرمتتال بودنتتد   داده

متري از سطح خاک، نمودارهاي تغييرات رطوبت دو تيمار تقريبا  سانتي
 دار نداشتند.مماس بر هم بوده و اختلا  معني

ام 122ام تتا  100ام و 29ام تتا  13متتر از روز  ستانتي  10در عمق 
روز پتس   29تا  13دار بين دو تيمار مشاهده شد. در بازه اختلا  معني

متتري مقتدار رطوبتت در تيمتار     سانتي 10ر عمق از شروع آزمايش، د

کنترل بيشتر بود. در اين دوره به د يل نيروي مکتش بيشتتر در لايته    
سطحي در تيمار کنترل نسبت به تيمار ما ب، افزايش رطوبتت در ايتن   

روز پس از شروع آزمايش  122تا  100عمق رخ داده است. اما در بازه 
درصتد نستبت بته تيمتار      3/3 حدود رطوبت سطح خاک در تيمار ما ب

کنترل افزايش يافت و د يل آن تايير ما ب در حف  رطوبت مخيره شده 
ام و 21ام تا 1متر طي روزهاي سانتي 50در سطح خاک بود. در عمق 

دار ميان دو تيمار وجود داشت و رطوبت ام اختلا  معني122ام تا 106
تتوان  را متي  در تيمار کنترل )بدون پوشش( بيشتر بتود کته د يتل آن   

تبخير بيشتر از سطح خاک بتدون پوشتش و جبتران کمبتود رطوبتت      
سطح خاک دانست. تغييرات تبخير از سطح خاک در دو تيمار کنترل و 

آورده شده است. در تمام دوره شدت تبخير از  5تيمار با ما ب در شکل 
تيمار کنترل بيشتر از تيمار با ما ب بوده است. در يک متاه اول شتروع   

ايش اختلا  تبخير از سطح ختاک در دو تيمتار مشتهودتر استت.     آزم
روز به د يتل تبخيتر    29تا  13بنابراين کاملا منطقي است که در دوره 

بيشتر از سطح خاک، مکتش بيشتتر در لايته ستطحي باعتف صتعود       
مويينگي و افزايش رطوبت لايه سطحي شود. نکته قابتل توجته ايتن    

زان رطوبتت ختاک در تيمتار    است که برخلا  اختلا  نتاچير در ميت  
کنترل و ما ب، اختلا  تبخير بين دو تيمار کاملا مشتهود استت. ايتن    
اختلا  در ابتداي دوره بيشتتر استت و تي هرچته از شتروع آزمتايش       
گذشته است از اختلا  دو نمودار کاستته شتده استت. علتت کتاهش      
اختلا  تبخير در انتهاي دوره به د يل شتور شتدن لايته ستطحي در     

کنترل است. تبخيتر از آب شتور کمتتر از تبخيتر از آب شتيرين       تيمار
است. همچنين در تيمار کنترل به د يل تشکيل لايه نمک، در حقيقت 

شتود کته تبخيتر را کتاهش     يک ما ب نمکي در سطح خاک ايجاد مي
 دهد.مي
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 تجزيه واريانس رطوبت مورد ارزيابي -2جدول

 عمق زمان داریاختلاف معني

 (روز) sig(2-tailed) )سانتيمتر(
 10تا 0 29تا  13 0.010*
 10تا 0 122تا  100 0.029*
 50تا 40 21تا  1 0.001*
 50تا 40 122تا  106 0.014*

 * معني داري در سطح پنج درصد    

 
 مترسانتي 10مق ع

 

 مترسانتي 20عمق 

 
 مترسانتي 30عمق 

 

 مترسانتي 40 عمق

 
 مترسانتي 50عمق 

 
 تغييرات درصد رطوبت حجمي نسبت به زمان در اعماق مختلف -4شکل

 
خورشيد و همکاران نيز استفاده از کتاه و کلتش گنتدم را موجتب     

(. Khurshid et al., 2006افزايش مخيره رطوبت خاک اعلام کردند )
همکاران در تحقيق خود بر روي اير کيفيتت آب آبيتاري و   ييان و مي

ها با استفاده از ما ب در يکي از تيمارهاي خود نشان چکانآرايش قطره
دادند که ما ب تايير قابل توجهي بر جلوگيري از تبخير از سطح ختاک  

(. ياغي و همکاران طي پژوهشتي بتر   Mei-xian et al., 2012دارد )
اي به همراه متا ب پلاستتيکي بتر روي بتازده     هروي تايير آبياري قطر

محصول و کارايي مصر  آب به اين نتيجته دستت يافتنتد کته متا ب      
باعف کاهش تبخير از ستطح ختاک و نگهداشتت آب شتده و ميتزان      

(. Yaghi et al., 2013دهتد ) محصول و شدت رشتد را افتزايش متي   
بازا تت  اي که از متا ب خاکستتر شتن و ستنگ     چسورث نيز در مطا عه

خورد شده استفاده کرده بودند به اين نتيجه دستت يافتنتد کته مقتدار     
% بيشتتر از ختاک   40متري خاک با پوشش ما ب سانتي 40رطوبت در 

 (.Chesworth et al., 1994بدون پوشش بود )
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 لچ در دوره آزمايشتغييرات تبخير از سطح خاک در دو تيمار کنترل و ما -5شکل

 

 بررسي تغييرات شوری خاک

گيري شده را نسبت بته زمتان نشتان    مقادير شوري اندازه 6شکل
-سانتي 20متر و سانتي 10هاي ها در عمقدهند. با توجه به نمودارمي

کنترل ام به بعد شوري در تيمار 44ام و 72متر به ترتيب تقريبا از روز 
صعود بيشتري نسبت به تيمار ما ب داشتته استت و مقتدار شتوري در     
 تيمار کنترل نسبت به تيمار ما ب حدود دو برابر افزايش يافته است. در

 شتور  آب جريتان  مويينگي، صعود و بيشتر تبخير د يل به کنترل تيمار
-فاصتله  د يتل  به. است شده فوقاني هايلايه شوري باعف زيرزميني

در  شتدن  شتور  شروع زمتان  شور، زيرزميني آب سطح از فمختل هاي
متري بوده است. اما در سانتي 10متري زودتر از عمق سانتي 20عمق 

هتا تقريبتاً  بتر هتم     رخ خاک در دو تيمتار، نمتودار  هاي نيمساير عمق
منطبق بوده و مقادير شوري اختلا  قابل تتوجهي ندارنتد. امتا بتراي     

هاي زمتاني مختلتف از   ها در بازهاختلا  داريتر و معنيبررسي دقيق
طور که در بالا مکر شد فقتط در دو عمتق   استفاده شد. همان tآزمون 

متري اختلا  شوري در بين دو تيمتار در ستطح پتنج    سانتي 20و  10
(. همان طور که اشتاره گرديتد در   3دار بوده است )جدول درصد معني

 10ايش و در عمتق  روز پس از شتروع آزمت   44متري سانتي 20عمق 
هتا در دو  روز پس از شروع آزمايش تفاوت بين شوري 72متري سانتي

مشهود است.  6گردد. اين تفاوت در شکل تيمار کنترل و ما ب آغاز مي
اي و در ايتر  انتقال املاح از آب زيرزميني بيشتر به صورت جريان توده

يتزان  دهتد. هرچته م  پديده موئينگي در بالاي سطح ايستتابي رخ متي  
اي و تبخير بيشتر شود، ميزان جريان موئينگي و به تبع آن جريان توده

متري سانتي 20گردد. در عمق انتقال املاح از آب زيرزميني بيشتر مي
به د يل نزديکي به سطح ايستابي تفاوت شوري در دو تيمار زودتر رخ 

. شتود متري با تاخير اين تفاوت مشاهده متي سانتي 10داده و در عمق 
تر تبخير از سطح خاک اير چشتمگيري بتر ميتزان    هاي پاييندر عمق

تتوان  اي و شوري بين دو تيمار نداشته است. بنابراين متي جريان توده
هتاي  نتيجه گرفت که اير ما ب براي جلتوگيري از شورشتدن در لايته   

سطحي خاک بيشتر است. همچنين در ابتدا آزمايش به د يل يکستان  
-ر نيمرخ خاک و ميزان مکش تقريبا برابر در لايهبودن رطوبت او يه د

هاي بالاي سطح ايستابي، تفاوتي در بتين دو تيمتار در هتيب عمقتي     
 مشاهده نشده است.

 بررسي شوری خاک در انتهای دوره آزمايش 

هاي مختلتف نمونته ختاک تهيته و در     در انتهاي آزمايش از عمق
ديد. با توجه به بيلان آزمايشگاه با تهيه عصاره اشباع، شوري تعيين گر

زمينتي، مخيتره نمتک در    آب و نمک، به علت وجود نمک در آب زيتر 
مستتقل بتراي    tپروفيل خاک اتفا  افتتاده استت، آزمتون پتارامتري     

هاي مختلف بر شوري خاک مورد مطا عه قرار بررسي اير ما ب در عمق
 لآورده شده است. همانطور که در شک 7 در شکل گرفت. نتايج آزمون

هاي نزديتک بته   قابل مشاهده است، بيشترين تجمع نمک در عمق 8
سطح خاک به خصوض در تيمار کنترل اتفا  افتاده است. با توجه بته  
يکسان بودن غلظتت او يته امتلاح در کتل پروفيتل ختاک، اختتلا         

هاي مختلتف در پايتان دوره آزمتايش، حرکتت     مشاهده شده در عمق
 دهد.را به خوبي نشان ميسازي املاح در طول دوره شبيه

 
 تجزيه واريانس شوری مورد ارزيابي -3جدول

 عمق زمان داریاختلاف معني

 )روز( sig(2-tailed) متر()سانتي
 10تا 0 122تا  72 0.034*
 20تا 0 122تا  44 0.006*

 * معني داري در سطح پنج درصد
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 مترسانتي 10عمق 

 

 مترسانتي 20عمق 

 
 مترسانتي 30عمق 

 

 مترسانتي 40عمق 

 
 مترسانتي 50عمق 

 
 مترتغييرات شوری نسبت به زمان در اعماق سانتي -6شکل

  

 
 های مختلف در تيمار کنترل و مالچ )وجود حداقل يک حرف مشابه بررسي ميانگين شوری عمق -7شکل

 هاست(دار بين آنی نبود اختلاف معنيمنزلهها به در هر ستون از گراف

 
مستتقل بتراي مقايسته ميتانگين      tهمچنين از آزمتون پتارامتري   

شوري پنج عمق بين تيمار ما ب و کنترل به طور جداگانته بتراي هتر    
آورده شده است. با توجه بته   6عمق انجام شد. نتايج آزمون در جدول 

ين مقادير شوري در سه عمتق پتايين پروفيتل ختاک در دو     ب 6جدول 
دار وجود ندارد و تي بتراي دو عمتق    تيمار کنترل و ما ب اختلا  معني

متتر بتين دو   ستانتي  20تتا   10و  10تا  0نزديک به سطح خاک يعني 
تيمار اختلا  قابل توجهي وجود دارد. اين اختتلا  بته د يتل تبخيتر     

ترل و کشش موئينگي بيشتر و انتقال بيشتر از سطح خاک در تيمار کن
-اي است. اير ما ب در کاهش تبخير در لايته املاح در اير جريان توده

هاي زيترين، تبخيتر در ميتزان    دارتر بوده و در لايههاي سطحي معني
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 رطوبت و به تبع آن انتقال املاح اير چشمگيري نداشته است.
 
 های هر دو تيمارقآزمون آماری برای مقايسه دو به دوی عم -6جدول

 عمق اختلاف معني داری

 sig(2-tailed) )سانتيمتر(
*002/0 0- 10 
*035/0 10- 20 

NS389/0 20- 30 
NS880/0 30- 40 
NS283/0 40- 50 

 عدم معني داري است NSو  * معني داري در سطح پنج درصد

 

هتاي شتور   يائو و همکاران طتي آزمايشتي سته ستا ه در ختاک      
به اين نتيجه دست يافتند که شخم عميق با ما ب پاشي بته  مغو ستان 

متري خاک متويرترين روش  سانتي 40همراه ما ب دفن شده در عمق 
مديريت خاک شور در منطقه مورد مطا عه آزمتايش و منتاطق زيستت    

(. ا حربتي نيتز بته ايتن     Zhao et al., 2014باشد )محيطي مشابه مي
حي ختاک نستبت بته زيتر     ي ستط نتيجه دست يافت که شوري لايه
 (.Alharbi, 2015سطحي در تيمار ما ب کمتر است )

 

 گيری  نتيجه

تتا   0هاي نتايج بدست آمده در اين تحقيق نشان داد شوري عمق
متر در تيمار کنترل نسبت به تيمار ما ب کاه و کلتش حتدود   سانتي 20

متري ختاک،  سانتي 50تا  20هاي دو برابر افزايش يافته است و عمق
-تقريبا شوري يکساني داشتند. حدود بيستت روز پايتاني دوران انتدازه   

متر در تيمار ما ب نسبت به شتاهد  سانتي 10تا  0گيري، رطوبت عمق 
دار بتود. ميتان رطوبتت ستاير     % معني5بيشتر و اين اختلا  در سطح 

اي وجتود نداشتت. فراينتد    ي دو تيمار اختلا  قابتل ملاحظته  هاعمق
کت امتلاح در نيمترخ ختاک پيچيتده استت و تي       توزيع رطوبت و حر

دهنده اين است که در حضتور آب زيرزمينتي   اختلافات دو تيمار نشان
شور، خاک با سطح بدون پوشش به د يل تبخير بيشتر و حرکت رو به 
بالاي آب شور زيرزميني در اير صعود مويينگي بتراي جبتران کمبتود    

نمتک بيشتتري    رطوبت از دست رفته در عمق نزديک به سطح خاک
تر اير عمده خود کند. حضور ما ب در طي بازه زماني طولانيانباشته مي

-را در مخيره رطوبت سطح خاک و کاهش تبخير به واوح نشان متي 

تتر شتود تتايير م بتت متا ب      گيري طولانيدهد و هر چه دوران اندازه
تتوان ختاطر نشتان کترد در     واوح بيشتري خواهد داشت. در آخر مي

مناطقي با موقعيت جغرافيايي مشابه و داراي آب زيرزميني شور، پتس  
از برداشت محصول، با برجتاي گذاشتتن بقايتاي گيتاهي  بته عنتوان       
پوشش کاه و کلش در طول دوره آيش که سطح خاک بدون پوشتش  
است علاوه بر مخيره رطوبت به همراه کاهش تجمع نمتک در ستطح   

نيازي به عمل آبشويي پيش از کاشتت نخواهتد بتود. بتا     خاک، ديگر 
بررسي نتايج بدست آمده از اين پتژوهش بتراي بدستت آوردن نتتايج     

گتردد تتا آزمتايش در    تر به محققين در اين زمينه پيشتنهاد متي  دقيق
هاي مختلف متا ب استتفاده   اي صورت گيرد، از اخامتشرايط مزرعه

-استفاده قرار گيرند، دوران اندازهتر مورد هاي خاک ريزدانهشود، بافت

گيتري بته خصتوض نزديتک     تر گردد، تعداد نقاط اندازهگيري طولاني
 سطح خاک افزايش يابند.
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Abstract 

In arid and semi-arid areas during fallow seasons, saline groundwater movement toward soil surface not only 
leads to soil moisture loss, but also leads to accumulation of salts in the soil salinity. In this study in order to 
examine the effects of mulch on soil moisture and salinity in fallow season, two laboratory model with 1×1×0.5 
m which underground saline water was injected by using subsurface drainage to its soil was used. Part of soil 
surface was covered with wheat straw. During the 122-day simulation period, moisture and salinity were 
measured with HH2 sensors in three locations and five depths (10, 20, 30, 40 and 50 cm), soil samples were 
taken from the same locations and extraction saturate was measured. The Duncan’s test and t test are used for 
mean comparisons. Salinity of 0-20 cm depth in the control treatment has increased two times compared to the 
mulch treatment. In the final twenty days, humidity of 0-10 cm depths of mulch treatment was more than control 
and this difference was significant at the 5% level. So using of mulch in fallow season with the high groundwater 
table, it prevents the salinity of the soil surface layer. 
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