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 چکیده
بررسی تغییرات رطوبت خاک تحتت   ،شپژوههدف این است.  قرارگرفته موردتوجهبا توجه به محدودیت منابع آب کشور استفاده بهینه از منابع آب نامتعارف، 

لیتتر   21و  01، 01های برای حجمساعت  4و  3، 2های زمان باآبیاری بدین منظور دار است. های متفاوت آب در یک خاک سنگین لایهیک منبع خطی با شوری
افزار قرائت، و با نرم TDRمقادیر آن با دستگاه ، خاک رطوبت تغییراتمنظور بررسی به. دشدر سه تکرار اعمال زیمنس بر متر دسی 1و  1/2، 272/0های و شوری

SURFER متوسط رطوبت حجمی خاک با افزایش حجم آبیاری، افزایش یافت. بیشترین میزان میانگین رطوبتت حجمتی در   بندی شد. به روش کریجینگ پهنه
 SURFERهتای  توجه به خروجیبا درصد بود.  42/37با مقدار  dSm 272/0-1 درصد و کمترین آن در تیمار با شوری 44/32با مقدار  dSm 1-1تیمار با شوری 

علت کاهش نفوذپتییری و هتدایت هیتدرولیکی    های سطحی زیاد بوده که این امر بهمقدار رطوبت در لایه dSm 1-1متوسط رطوبت حجمی، در تیمار با شوری و 
تتوان گفتت ستامانه    ستیلتی، متی  های رسط رطوبت حجمی خاک در محدوده ظرفیت زراعی خاکگرفتن متوس قراربهبا توجه  خاک با افزایش شوری بوده است.

 باشد.مناسب از کارایی لازم برخوردار می یفیتباکای نواری در شرایط محدودیت منابع آب آبیاری قطره
 

 .TDRای نواری، تغییرات رطوبت خاک، آبیاری قطره های کلیدی:واژه

 

 0مقدمه

استت و   شدهواقعخشک ی خشک و نیمهمنطقهکشور ایران در 
پراکنتتدگی زمتتانی و مکتتانی بارنتتدگی ستتالیانه در کشتتور نامناستتب 

باشد. با توجه به افزایش جمعیت که افتزایش تقااتای آب را در   می
تترین  پی خواهد داشت و شرایط منطقه، کمبود آب یکتی از بتزر   

یین بتوده و آب  باشد. راندمان آبیاری نیز در کشاورزی پاها میچالش
ترین عامل تولید در کشتاورزی مطترا استت.    کنندهمحدود عنوانبه

                                                           
دانشکده علوم کشتاورزی  مهندسی آب گروه کارشناسی ارشد  دانشجوی 0

 (F_javadzadehsh@yahoo.com)دانشگاه گیلان
ار گروه مهندسی آب دانشکده علوم کشتاورزی دانشتگاه گتیلان و    نشیاد 2

گروه پژوهشی مهندسی آب و محیط زیست، پژوهشکده حوزه آبی دریتای  
 (khaledian@guilan.ac.irنویسنده مسئول:  *خزر)

گروه مهندسی آب دانشکده علوم کشتاورزی دانشتگاه گتیلان و    دانشیار  3
، پژوهشکده حوزه آبی دریتای  زیستیطمحگروه پژوهشی مهندسی آب و 

 (Ma_navabian@yahoo.com) خزر
عضو هیات علمی بخش تحقیقات فنتی و مهندستی کشتاورزی، مرکتز      4

ازمان تحقیقتات و آمتوزش کشتاورزی و منتابع طبیعتی استتان گیلان،ستت      
تحقیقتتتتات، آمتتتتوزش و تتتتترویش کشتتتتاورزی، رشتتتتت، ایتتتتران    

(pshahinrokhsar@yahoo.com) 
 21/16/0321: دریافت تاریخ
 22/01/0321: پییرش تاریخ

های جدید مبنی بر استفاده کارا از منتابع آب موجتود،   گیاریسیاست
های ها استفاده از آباین سیاست ازجملهاست.  قرارگرفته موردتوجه

-پایین است که در نواحی با مشتکل کمبتود منتابع آب بته     یفیتباک

عنتوان یتک منبتع    های شور بهی بحران آب، آبحل مسئله منظور
های رستی  در زمین (.Pereira et al., 2009)شوندمناسب تلقی می

و مارنی نیز به دلیل تخلخل زیاد، سطح تمتاس آب بتا ذرات جامتد    
تر است و از سوی دیگر سرعت جریان آب در محیط متخلخل، بیش
شتود. بتدین   آب متی تتر نمتک در   پییری بیشخاک موجب انحلال

های سطحی و زیرزمینتی در ایتن منتاط ،    ترتیب میزان شوری آب
اگتر آب   (.0320پتییرا،  )ای استت های شنی و ماسهتر از خاکبیش

آبیاری دارای مقادیر زیادی املاا باشد، غلظتت محلتول آب ختاک    
کاهش پتانسیل اسمزی، دریافتت   ییجهدرنتافزایش خواهد یافت و 
 (.Mmolava and Or, 2000)گتترددار متی آب بترای گیتتاه دشتتو 

، مستاحتی در  ستاله همته بار، گویای این است که های تأسفگزارش
داری شوری، سدیمی شدن، زه یلبه دلهزار هکتار  011تا  11حدود 

پتییرا،  )شوندی تولیدات کشاورزی خارج میو ماندابی بودن از چرخه
توانستتند حتدود   کشاورزان در آمریکا  . این در حالی است که(0320
-موفقیتت  صتورت بهزیمنس بر متر دسی 4از آب با شوری  صدسال

. بتا توجته بته مطالعتات     (Erickson, 1986)آمیزی استتفاده کننتد  
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 کند و در کنار کاهش آورد رودخانه شتوری آب در نزولی را طی میاست که دبی رودخانته ستفیدرود ستیر     شدهمشخصصورت گرفته، 

آب  کته یدرصتورت . (0320و همکتاران،   احمدپور)حال افزایش است
-ای آبیاری شود فاصله آبیاریآبیاری شور باشد و گیاه با روش قطره

هتای گیتاه، آب و متواد    ها کوتاه بوده، لیا محلول ختاک کته ریشته   
دارنتد تقریبتاد درطتول دوره    خود را از آن دریافت می یازموردنغیایی 

یتتاه خواهتتد ی گتتتری متوجتتهرشتتدگیاه رقیتت  مانتتده و اتترر کتتم
و با توجه به بیلان نمک خاک، نمک  (0362علیزاده و خیابانی، )شد
ای هدف تتأمین  در آبیاری قطره شود. معمولادتری وارد خاک میکم

تعرق گیاه است و تا حد امکان از تبخیر از سطح خاک و نفوذ عمقی 
تر ؛ بنابراین آب کم (Rajput and Neelam, 2006)شودکاسته می
شتتود. البیتترک و تتتری وارد ختتاک متتی رتی نمتتک کتتمعبتتاو بتته

ای بیش از نیز گزارش دادند که روش آبیاری قطره (2101)همکاران
جویی در مصترف  ای و بارانی امکان صرفههای آبیاری جویچهروش

. بتر ایتن استاس    (Albayrak et al., 2010)کنتد آب را فراهم متی 
روش مناستب آبیتاری   ای به سبب دارا بودن بازده بالا، آبیاری قطره

 پتایین استت.   یفیتت باکدر بسیاری از مناط  دارای منابع آبی کم و 
آب و مواد  یکنواختتوزیع  درگروای ی آبیاری قطرهکارآمدی سامانه

آب و املاا و کاهش  یکنواختمغیی است. برای دستیابی به توزیع 
ی وهای، باید از نحدر آبیاری قطره شورآبخطرات ناشی از آبیاری با 

ی توزیع آب و املاا در خاک اطلاعات کافی داشت. اطلاع از نحوه
تترین  منظور ارزیابی و انتخاب مناستب تواند بهتوزیع آب و املاا می

 Thorburn et al.,  2003; Liu)ی مدیریتی مفید واقع گرددگزینه

et al., 2012.) شتود کته توزیتع    زمانی تأمین مینیز  کفایت آبیاری
رطوبتت   تیعبتار  ، بته باشتد  ت در خاک صورت گرفتهرطوب مناسب
باشتد کته کمبتود     یااندازهبهریشه گیاه توسعه در منطقه  شدهیرهذخ

 رطوبت خاک را جبران نماید.
 ازجملته استت   شتده انجاممتنوعی در این پیرامون  هایپژوهش

ی تأثیر شوری و سدیمی بودن پژوهشطی  (0320)ختار و همکاران 
بترای گیتاه در دو    استفادهقابله منافی و مقدار آب آب بر توزیع انداز

نوع خاک آهکی رسی و لوم رسی شنی بررستی نمودنتد. ستیاری و    
 23/03با استفاده از آبیاری توسط آبی با شتوری )  (0346)همکاران 
بررستی توزیتع    منظتور بهزیمنس بر متر( در رفسنجان، طرحی دسی

با دو عم  کارگتیاری  ای زیرسطحی رطوبت در سامانه آبیاری قطره
بترداری از درختتان   برداری و سه فاصله نمونته لوله، سه عم  نمونه

متتری را بته دلیتل    ستانتی  61پسته انجام دادند و عم  کارگتیاری  
گیتاه و   استتفاده قابلنگهداری رطوبت بیشتر در خاک و افزایش آب 

طتی   (1996) نیز تجمع کمتر املاا توصیه نمودند. خان و همکاران
توزیع آب و امتلاا را تحتت    بافتدرشتی در یک خاک لوم هشپژو

 ش وزنی با در نظر گرفتن سه تیمارای سطحی به رویک منبع نقطه
-لیتر در ساعت و حجتم  1/2و  2، 1/0بررسی نمودند و اثر سه دبی 

-میلتی  111و  311، 011لیتر و غلظتت ورودی   21و  21، 01های 

هتا  ا مطالعته کردنتد. نتتایش آن   گرم بر لیتر را روی توزیع آب و املا
های کاربردی یکسان افزایش دبتی، افتزایش   نشان داد که در حجم

شتده را بته همتراه خواهتد     شده و کاهش عم  ختیس عرض خیس
طتی یتک    (2012) . لیتو و همکتاران  (Khan et al., 1996)داشت

آزمایش صحرایی در چین، اثتر کیفیتت آب آبیتاری و آرایتش نتوار      
ا روی توزیع شوری، رطوبت و محصول پنبه با سته  ای )تِیپ( رقطره

زیمنس بر متتر(  دسی 42/7و  64/4، 24/1سطح غلظت آب آبیاری )
و دو روش آرایش نوار آبیاری )تک ردیفه و دو ردیفه( تحت آبیتاری  

ای زیر خاکپوش گیاهی بررسی نمودنتد و اظهتار داشتتند کته     قطره
حت شرایط یکسان رطوبت خاک در آرایش تک ردیفه نوار آبیاری ت

تر از آرایش دو ردیفه نوار آبیتاری  وااح کم یاگونهبهعم  آبیاری، 
داری روی توزیع نمک ندارد اما گیاهی تأثیر معنی پوشخاکاست و 

ای تحت شرایط یکسان عم  و کیفیت آرایش تک ردیفه نوار قطره
ای دو ردیفته، ستبب کتاهش توزیتع     آب در مقایسه با آبیاری قطتره 

گردد و محصتول نستبتاد بتالایی بته     ر منطقه توزیع ریشه مینمک د
 .(Liu et al., 2012)آورددست می

هتای متعتدد   تعیین رطوبت حجمی خاک برای گیاهان در زمینه
داری، هیتتدرولو ی و مهندستتی آب حتتائز ماننتتد کشتتاورزی، جنگتتل
ای در تبادلات انر ی بین هوا و خاک ایفا اهمیت است و نقش عمده

آن بترای   استفادهقابل. بررسی متعدد رطوبت خاک و میزان نمایدمی
ترین مواوعات در علم رابطه آب، خاک و گیتاه استت.   گیاه از مهم

خصوصیات متنوع خاک باعت  شتده کته ختاک هتر منطقته دارای       
های مخصوص به خود باشد. بدین لحاظ اروری است رفتار ویژگی

گیتری  دازهانت  منظتور آب خاک که حاصل خصوصتیات فیزیکتی بته   
مقادیر جرمتی و  رطوبت دو روش مستقیم و غیرمستقیم وجود دارد. 

شود. اما در روش غیرمستقیم از یک گیری میاندازه حجمی رطوبت
گردد. استفاده از روشی کته  عامل مؤثر بر درصد رطوبت استفاده می

بتوان رطوبت خاک را در شرایط طبیعی و با دقت بالا به دست آورد، 
است، لیا امروزه برای رسیدن به هدف فوق رطوبتت   یتمبااهبسیار 

الکتریک به گیری میزان ثابت دیحجمی خاک را با استفاده از اندازه
و  مزیتدی (زنند تخمین می TDRسنجی حوزه زمانی روش انعکاس
یک با استفاده از برای اولین بار  TDR. استفاده از )0344، همکاران

انجتام  هتای آلتی   ه سه برای خاکدرج یاچندجملهمعادله واسنجی 
های آلی نبوده بلکه کتاربرد وستیع   ، اما این معادله مناسب خاکشد
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 Oleszczuk)های معدنی مناسب تشخیص داده شتد آن برای خاک

et al., 2004)تأثیر بافت ختاک را  (2112) . معروف پور و همکاران 
 دعنوان کردنه و نمودبررسی  TDR سنشرطوبت دستگاه واسنجیبر 

تر از مقدار واقعی تخمین که با افزایش میزان رس، رطوبت خاک کم
 ،پتتژوهشهتتدف  .(Maroufpoor et al., 2009) شتتودمتتی زده 

یک  خاک طیالگوی خیس شده پروفیل بررسی تغییرات رطوبت در 
هتای متفتاوت آب   میدانی و تحت یک منبع خطی با شوریآزمایش 

کته مقتادیر رطوبتت    استت   یته دولاآبیاری در یک خاک ستنگین و  
قرائتت و واستنجی    TDRسنش با دستگاه رطوبت شدهقرائتحجمی 
بته روش کریجینتگ    SURFERافتزار  توسط نترم  یتدرنهاشده و 
 بندی خواهد شد.پهنه

 هامواد و روش
مرکتز تحقیقتات کشتاورزی و    در مزرعه پژوهشی  پژوهشاین 

ورت بتود صت   Silty Clayکه دارای بافت خاک  گیلان منابع طبیعی
زمتین در   یستاز آمتاده بررسی رطوبت، ابتدا عملیات  پییرفت. برای

محل، صورت گرفتت. زمتین دیستک زده شتد. توستط کولتیواتتور       
و بتا غلتتک، زمتین مستطح گردیتد.       خردشتده های درشتت،  کلوخه
توپتوگرافی و شتیب زمتین روی خصوصتیات هیتدرولیکی       ازآنجاکه

فتوذ آب در ختاک   خاک تأثیرگیار است و با افزایش شتیب زمتین، ن  
منظتور  بنتابراین بته   ،(Huat Bujang et al., 2006)یابدکاهش می

 هموارسازی در سطح زمین از ترازیاب استفاده شد.
ای، ابعتتاد زمتتین ی آبیتتاری قطتترهمنظتتور طراحتتی ستتامانهبتته
توسط مخزنی بته حجتم    ،برای آبیاری یازموردنآب گیری شد. اندازه
-. لولهجریان یافت امانهدر سی پمپ و با نیرو شدهینتأملیتر  0111

متتر بترای   میلتی  41اتیلن و به قطتر  از جنس پلی مورداستفادههای 
های متر برای نوارمیلی 06متر برای مانیفلد و میلی 21ی اصلی، لوله

پییر و با فواصل اتیلن انعطافهای تیپ از جنس پلیتیپ بودند. نوار
ی به طول شش متر به پمتپ  ی اصلمتر بود. لولهسانتی 01خروجی 

متر و به فواصتل دو متتر از    1/03به طول  مانیفلدمتصل شد و سه 
ی اصلی منشعب شدند. روی هر مانیفلد نه نوار آبیاری )تیپ( به لوله

متر قرار داده شد. طول هر تیپ یک متر در نظر گرفته  1/0فواصل 
شد شد و در ابتدای هر تیپ نیز یک شیر قطع و وصل جریان نصب 

ی انتهایی، مسدود گردید تا فشار هابستو انتهای تیپ با استفاده از 
آب سبب خروج آب از انتهای تیپ نگردد. در ابتدای هر مانیفلد نیتز  

منظور تنظیم مقدار جریان آب ورودی به آن نصتب  به یرفلکهشیک 
گیتری حجتم آب   ، یک کنتور آب برای انتدازه یرفلکهششد و پس از 

یفلد نصب گردید. در ابتدا و انتهای هتر مانیفلتد بتا    ورودی به هر مان
کنتترل   یتاز موردنو تنظتیم دور موتتور پمتپ، فشتار      تعبیه فشارسنش

برای هر تیپ  را متر برلیتر بر ساعت  1دبی خروجی بتوان تا گردید 
ساعت،  4و  3، 2های آبیاری و با در نظر گرفتن زمان ودنم واسنجی

، 272/0تر و سه سطح شتوری آب  لی 21و 01، 01سه حجم آبیاری 
ای ( در سه تکترار در یتک ستامانه آبیتاری قطتره     dSm-1) 1و  1/2

ای از ستتری داده مشتتاهده 27 درمجمتتوعنتتواری اعمتتال شتتد کتته 
واستنجی دبتی    منظتور بته های صتحرایی بته دستت آمتد.     آزمایش
متر که از وسط بته  میلی 001به قطر  اتیلنیپلهای ، از لولهموردنظر
و دو انتهتای آن مستدود گردیتد ،     شتده یمتقست مستاوی  دو قسمت 

ها را زیر تیپ نهاده و حجتم آب خروجتی و   استفاده شد. سپس لوله
گیری شد. از زمان به ترتیب با استفاده از بشر مدرج و کرنومتر اندازه

آبیاری، دبی خروجی از تیتپ   زمانمدتتقسیم حجم آب خروجی بر 
یر آب از سطح ختاک بلافاصتله   به دست آمد. برای جلوگیری از تبخ

پس از اتمام هر دور آبیاری، سطح خاک تا زمان ایجاد پروفیل خاک 
 ،بررسی واعیت توزیتع رطوبتت   منظوربهبا پلاستیک پوشانده شد. 

ساعت پس از اتمام هر آبیاری، با ایجاد پروفیل ختاک تتا عمت      44
 قترار گرفتت.   یموردبررست متری الگوی جبهته رطتوبتی   سانتی 41

بندی کش، شبکهزیر هر تیپ با خطبررسی توزیع رطوبت،  منظوربه
دستگاه  با استفاده از، سپس متر صورت گرفتسانتی 01×01با ابعاد 
 یسخت رخ در هتر شتبکه از نتیم   ختاک  رطوبتت   TDR سنشرطوبت
 یتاز موردن ECبه دستت آوردن   منظوربه قرائت گردید. خاک یشده

و شوری دیگتر بتا استتفاده از    ( در دNaClآب آبیاری، میزان نمک )
 (.Roberts et al., 2008)( محاسبه گردید0) رابطه

(0)  
 EC( و mgl-1در واحد حجتم )  یازموردنجرم نمک  TDSکه در آن؛ 

از رابطته   شتده محاستبه باشد. میزان ( میdSm-1هدایت الکتریکی )
و با آب مقطر به حجم رسانده  واردشده(، در یک مزور یک لیتری 0)

این محلول غلیظ وارد مخزن آب آبیاری شده و بعد از رستیدن   شد.
آبیاری انجام شد. قبل از اقدام به آبیاری کنتترل   موردنظربه شوری 

شوری در ورودی مخزن و خروجتی از تیتپ صتورت گرفتت، تتا از      
اختلاط کامل آب و نمک، اطمینان حاصل گردد. این کنترل شتوری  

 د.سنش پرتابل انجام ش ECاز طری  یک 
، بترای دستتیابی بته مقتدار     بافت خاک محل سنگین بتود  ازآنجاکه

دستتگاه   هتای صتحرایی،  بترداری واقعی رطوبت، قبل از انجتام داده 
سطح ختاک منطقته   برای واسنجی، از  سنش واسنجی گردید.رطوبت

، چند نمونه خاک به روش تصادفی تهیه گردید و پتس  موردپژوهش
و به متدت یتک    درآمد مخلوط نمونه صورتبهاز ترکیب با یکدیگر 

قرار داده شتد. پتس از خشتک    C˚011روز در آون با درجه حرارت 
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متتری عبتور داده شتد و    از الک دو میلی ه شده وکوبیدشدن، خاک 
حجم مشخص منتقل گردید. ختاک خشتک    گلدانی با این خاک به 

ون درگلتدان را  گلدان با ترازو وزن شد. برای اشباع کردن ختاک،  و 
ستاعت بعتد از    44 ااافه گردید.آب  آرامیبه خزن گیاشته و یک م

گتر  و توستط حتس   شدهخارجاز مخزن  یاطبااحت، گلدان زمان اشباع
قرار داده شتد، مقتدار    شدهاشباعسنش که درون خاک دستگاه رطوبت

ی رطوبتت حجمتی   منظتور محاستبه  بته  رطوبت حجمی قرائت شد.
ده، میانگین ایتن دو وزن  گلدان وزن ش مجددادواقعی پس از قرائت، 

این کار  ( در نظر گرفته شد.2جرم خاک مرطوب در رابطه ) عنوانبه
 به مدت ده روز متوالی انجام گردید.

(2) 
 

مجمتوع   s+w+pW (،cm3cm/3مقدار رطوبت حجمی ) vθکه در آن؛ 
وزن گلدان و ختاک   psW+ (،gوزن گلدان، خاک و آب درون خاک )

(g و )pV ( 3حجم گلدانcm .است )با رسم نمودار حاصتل  یتدرنها 
، TDRگیری شده با از مقادیر واقعی رطوبت و مقادیر رطوبت اندازه

به مقادیر واقعتی   شدهقرائتی درجه سوم برای تبدیل مقادیر معادله
 دست آمد.به
  
 

 نتایج و بحث
نمودار حاصل از مقادیر رطوبت حجمی واقعی و رطوبت حجمی 

استت.   شدهداده( نشان 0در شکل ) TDR سنشبا رطوبت شدهقرائت
-معادله واسنجی درجه سه از برقراری رابطه مقتدار رطوبتت انتدازه   

و مقدار رطوبت حجمی واقعی، با اریب تبیین  TDRگیری شده با 
 دست آمد.( به3معادله ) صورتبه 24/1

 
نمودار حاصل از مقادیر رطوبت حجمی واقعی و رطوبت  -1شکل 

 TDRسنج با رطوبت دهشقرائتحجمی 

 

(3) y=0.00189 x3-0.21153 x2+8.17513 x-

66.54849 
مقتدار رطوبتت    Xمقتدار رطوبتت حجمتی واقعتی و      Yکه در آن؛ 
 است. TDR سنشرطوبتتوسط دستگاه  شدهقرائتحجمی 
های رخ خاک برای حجم و شوریدر نیم ی توزیع رطوبتنحوه

( تا 2های )رخ خاک در شکلمتفاوت آب آبیاری در سه تکرار در نیم
دهنده موقعیت نوار ( نشان1،1مختصات ) است. شدهداده( نشان 01)

رخ خاک، محتور افقتی   آبیاری است. محور عمودی بیانگر عم  نیم
-بیانگر فواصل شعاعی از نوار آبیاری و اعتداد در بتین خطتوط هتم    

باشتند. نقتاط تیتره،    رطوبت، بیانگر درصد رطوبت حجمی خاک می
 کنند.تر را بیان میتر و نقاط روشن، رطوبت بیشبت کمرطو
 
 
 



 57    اری تحت منبع خطیهای متفاوت آب آبیبندی تغییرات رطوبت خاک در شوریپهنه

 

 لیتر 11زیمنس بر متر و حجم دسی 272/1توزیع رطوبت خاک در تیمار شوری  -2شکل 

 

 

 تکرار سوم تکرار دوم تکرار اول

   
 لیتر 11زیمنس بر متر و حجم دسی 272/1توزیع رطوبت خاک در تیمار شوری  -3شکل 

 

 

 تکرار سوم تکرار دوم تکرار اول

   
 لیتر 21زیمنس بر متر و حجم دسی 272/1توزیع رطوبت خاک در تیمار شوری  -4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 تکرار سوم تکرار دوم تکرار اول
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 تکرار سوم تکرار دوم تکرار اول

   
 رلیت 11زیمنس بر متر و حجم دسی 1/2توزیع رطوبت خاک در تیمار شوری  -1شکل 

 تکرار سوم تکرار دوم تکرار اول

   
 لیتر 11زیمنس بر متر و حجم دسی 1/2توزیع رطوبت خاک در تیمار شوری  -6شکل 

 تکرار سوم تکرار دوم تکرار اول

   
 لیتر 21زیمنس بر متر و حجم دسی 1/2توزیع رطوبت خاک در تیمار شوری  -7شکل 

 تکرار سوم تکرار دوم تکرار اول

   
 لیتر 11زیمنس بر متر و حجم دسی 1توزیع رطوبت خاک در تیمار شوری  -8شکل 



 53    های متفاوت آب آبیاری تحت منبع خطیتغییرات رطوبت خاک در شوری بندیپهنه

 

 تکرار سوم تکرار دوم تکرار اول

   
 لیتر 11زیمنس بر متر و حجم دسی 1توزیع رطوبت خاک در تیمار شوری  -2شکل 

 تکرار سوم تکرار دوم تکرار اول

   
 لیتر 21زیمنس بر متر و حجم دسی 1توزیع رطوبت خاک در تیمار شوری  -11شکل 

، شتده اعمتال هتای آبیتاری   مشاهدات صورت گرفته برای زمان
هتای ستطحی ختاک    در لایته  یکنواختیبیانگر توزیع رطوبت نسبتاد 

گترفتن از منبتع    بافاصلهای که گسترش جبهه رطوبتی گونهاست به
های اولیته در محتل آزمتایش    گیری. اما اندازهیابدتغییه کاهش می

هتای زیترین بتالا بتوده،     نشان داد که میزان رطوبت اولیه در لایته 
 41دهنده مقدار رطوبت بالا در عمت   رنگ روشن نشان کهیطوربه

 یجادشتده اهتای  بندیچنین در برخی از شبکهمتری است، همسانتی
می  و پیوسته گیاهتان و  های عریشهوجود سنگ و یا مواد آلی بالا، 
ی گیاهتان، انقبتاض و   های پوسیدهتأثیر خلل و فرج حاصل از ریشه

های متناوب خشک و مرطوب شدن و عبتور  انبساط خاک طی دوره
پتور،  شعبان)موجب ایجاد جریان ترجیحی و مرور جانداران در خاک 

و تغییتتر ستتاختمان ختتاک و   (0322؛ اصتتغری و همکتتاران، 0341
این جریان، حرکت آب و املاا  درواقعر رطوبت گردید تغیی یجهدرنت

گیترد و جریتان   های خاک صورت میدر منافی درشت و درز و ترک
های عمقی به لایه سرعتبهبدون واکنش با دیگر خلل و فرج خاک 

 .(Mori and Higashi, 2009)شود وارد می
ها مؤید این مطلب است که شکل سهموی در برخی از خروجی

ی رطوبتی وجود بافت سنگین حاکم بر محل آزمایش، جبهه به علت

هتایی عامتل اصتلی    تری برخوردار است، در چنین خاکاز عم  کم
ای ی شکل پیاز رطتوبتی، نیتروی کتاپیلاری یتا مویینته     کنندهتعیین

منظتور بررستی   ی بته پژوهشت طتی   (2112) است. ستیال و استکگز  
گرفتند که هرچته   های مختلف خاک نتیجهی رطوبتی در لایهجبهه

ی تر باشد، جبهته تر و هدایت هیدرولیکی آن کمبافت خاک سنگین
 Siyal and)تتری خواهتد داشتت   رطتوبتی گستترش جتانبی بتیش    

Skaggs, 2009.) 
ی دو گتروه  ی با مقایسهپژوهشطی ( 2113)توربرن و همکاران 

خاک، مشاهده کردند که در گروه اول با افزایش میزان رس ختاک،  
سهموی استت و در گتروه دوم بتا حفتظ      صورتبهطوبتی ی رجبهه

شده و بافت ختاک  ای با ابعاد خیسای، رابطهساختمان خاک مزرعه
 ,.Thorburn et al)وجود نداشتته و شتکل معینتی ایجتاد نگردیتد     

ها نتیجه گرفتند کته بافتت ختاک یتک عامتل      . بنابراین آن(2003
ی خاک استت.  دهگویی ابعاد مرطوب شاطمینان برای پیش یرقابلغ

شده در گیری معین ابعاد خیسبدین ترتیب یکی از دلایل عدم شکل
تتوان تغییترات مکتانی و    را متی ( 01تتا   2)شتکل   هاشکلبرخی از 

ناهمگنی در ساختمان خاک محل آزمتایش ذکتر نمتود کته وجتود      
ورزی عتتواملی نظیتتر ستتنگ، ریشتته درختتتان، متتوادآلی و ختتاک   
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د و متتانع از ایجتتاد توزیتتع ستتبب ایتتن تغییتتر شتت یریکنواختتتغ
 د.شرخ خاک در نیم یکنواخت

درصتد بته دستت آمتد.      12مقدار رطوبت حجمی اشباع ختاک  
زیمتنس  دسی 1و  1/2، 272/0مقادیر رطوبت میانگین برای شوری 

( نشتان  0لیتتر در جتدول )   21و  01، 01هتای  بر متر بترای حجتم  
 است.  شدهداده

 
 ارهای مختلفمیانگین رطوبت حجمی در تیم -1جدول 

 شوری آب آبیاری
(1-dSm) 

 حجم
(1-l m) 

 میانگین رطوبت حجمی
 )%( 

 
01 42/37 

272/0 01 74/37 

 
21 22/37 

 
01 42/37 

1/2 01 12/34 

 
21 22/34 

 
01 44/32 

1 01 72/32 

 
21 44/32 

 
گتردد کته   ( مشتخص متی  0های موجود در جتدول ) با توجه به داده

افزایش حجم آبیاری، زیاد شده و بیشترین متوسط رطوبت حجمی با 
زیمتنس بتر   دسی 1با شوری  شورآبمیزان رطوبت مربوط به تیمار 

درصتد بتوده و کمتترین     44/32لیتر بر متر با مقدار  21متر و حجم 
زیمنس بر متر و دسی 272/0مقدار رطوبت مربوط به تیمار با شوری 

  ه است.درصد بود 42/37لیتر بر متر با مقدار  01حجم 
( در 0هتای جتدول )  و داده 01تتا   2 هایشکلچنین با توجه به هم

هتای  زیمنس بر متر مقتدار رطوبتت در لایته   دسی 1تیمار با شوری 
تواند مرتبط با شوری باشد، افزایش شوری سطحی زیاد بوده که می
رستی، متتورم شتدن ختاک،      یتدهای کلوئخاک موجب از بین رفتن 
کاهش تخلخل و نفوذپییری و هتدایت  پراکنده شدن ذرات خاک و 

. لیا ذرات (Mmolava and Or., 2000)شود هیدرولیکی خاک می
اهنتد  یابتد و قتادر خو  ها افزایش میخاک ریزتر شده، سطح ویژه آن

 تری جیب نمایند.بود آب بیش
ی توزیع رطوبت توسط آبیاری با که ملاحظه شد محدوده طورهمان
درصد یعنی در محتدوده رطوبتت    41تا  31های مختلف بین شوری

باشتد. طبت  ایتن پتژوهش     سیلتی میهای رسظرفیت زراعی خاک
ای نتواری در شترایط محتدودیت منتابع آب     ی آبیاری قطتره سامانه
تواند رطوبت مطلوب را برای گیاه فراهم نماید. مناسب، می یفیتباک

هتای  ای نتواری قتادر استت تحتت شتوری     لیا سامانه آبیاری قطتره 

ف آب آبیاری، رطوبت مطلوب را در منطقه توسعه ریشته گیتاه   مختل
 شترایط محتدودیت  تتوان در  فراهم آورد بنابراین از این سامانه متی 

برای اتختاذ یتک    وجودینبااجست.  مناسب بهره یفیتباکمنابع آب 
استراتژی درست، باید در خصوص توزیع نمک در خاک نیز آگتاهی  

اک سبب ایجاد رقابت با گیتاه  وجود نمک در خ چراکهبه دست آید، 
های رطوبت ختاک  کاربردهای داده باوجودگردد. برای جیب آب می

اطلاعات مستمر بترای ایتن    گونهیچهگردد که در ایران مشاهده می
توان دشواری دلایل آن را می ازجملهوجود ندارد که  باارزشپارامتر 

 شرایط کار، نیاز به مهارت فنی و امکانات ذکر نمود. 

 گیرینتیجه
ارزیابی تغییرات رطوبت خاک تحتت   حاار، پژوهشهدف از انجام 

هتای متفتاوت آب در یتک    آبیاری توسط یک منبع خطی با شتوری 
دار در شهرستان رشت بود. نتایش نشان داد که بتا  خاک سنگین لایه

افزایش حجم آبیاری رطوبت حجمی خاک، افزایش یافت. همچنین 
هتای  محدوده ظرفیت زراعی خاکمتوسط رطوبت حجمی خاک در 

تتوان گفتت ستامانه آبیتاری     سیلتی قرار گرفتت، بنتابراین متی   رس
مناسب نیتز   یفیتباکای نواری در شرایط محدودیت منابع آب قطره

ای نواری قادر سامانه آبیاری قطرهباشد. از کارایی لازم برخوردار می
ر های مختلف آب آبیتاری، رطوبتت مطلتوب را د   است تحت شوری

بترای اتختاذ یتک     وجتود ینباا .منطقه توسعه ریشه گیاه فراهم آورد
درست، باید در خصوص توزیع نمک در خاک نیز آگاهی بته   راهبرد

رقابتت بتا گیتاه    وجود نمک در خاک سبب ایجتاد   چراکهدست آید، 
  د.شوبرای جیب آب می
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Soil Moisture Zoning Changes by Different Irrigation Water Salinity under a Line Source 

 
F. Javadzadeh0, M.R. Khaledian2*, M. Navabian3 and P. Shahinrokhsar4 

 

Abstract 
 

Due to limited water resources utilization of unconventional water resources, is taken into consideration. The aim of 

this study was to evaluate changes in soil moisture under different irrigation water salinity under a line source in a 

layered heavy soil. For this purpose, irrigation times period of 2, 3 and 4 hours for volumes of 10, 15 and 20 liters and 

irrigation water salinity of 1.279, 2.5 and 5 dS/m were applied replicated three times.  In order to evaluate changes in 

soil moisture values a TDR device was used; and then the SURFER software using kriging method was used for zoning. 

The average soil moisture content was increased by increasing the water volume. The highest average volumetric 

moisture was in 5 dS/m treatment with 39.84% and the lowest one was in 1.279 dS/m treatment with 37.49%. 

According to SURFER outputs and the average volumetric moisture, in 5 dS/m salinity treatment the soil moisture in 

the surface layers was high, which is due to reduced permeability and hydraulic conductivity because of soil salinity 

increase. As the average soil moisture content is about at the field capacity of the silty clay soil, it can be said that drip 

irrigation system under limited water resources with a relevant quality has the necessary performance. 

 

Keywords: Soil moisture variations, Tape drip irrigation, TDR. 
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