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 خاك نفوذ پذیریاثر کیفیت آب آبیاری بر 

 محمد فیضی 

 ايران اصفهان، استان طبیعی منابع و كشاورزي آموزش و تحقیقات مركز استاديار

 

   چکیده

 2S ،(متر بر زيمنسدسی 4/3 و 6/1 ،7/1) زراعی سال هر در ترتیب به 1Sآب آبیاري  شوريسه تیمار در اين مطالعه تأثیر 

به صورت  بر نفوذ آب به يک خاک رُسی( متر بر زيمنسدسی 5/12، 3/12، 2/11) 3S و( متر بر زيمنسیدس 8/8 و 0/8 ،9)

كه با  نتايج نشان دادمورد بررسی قرار گرفت. كرتهاي ثابت براي سه سال زراعی هاي كامل تصادفی در طرح آماري بلوک

-معنیتغییر  19زيمنس بر متر و نسبت جذب سديم دسی 8افزايش شوري آب آبیاري میزان سرعت نفوذ پايه تا شوري حدود 

میزان سرعت نفوذ پايه كاهش يافت. اگرچه  آّب، ولی پس از اين میزان شوري و با افزايش نسبت جذب سديم نشان نداد يدار

نمی توان الگوي با توجه به نوسانات شوري آب آبیاري، تغییرات میزان يونهاي موجود در آب آبیاري، مديريت آبیاري و آبشويی 

 . شتروند نزولی دا ، نفوذپذيريآب يکنواختی از روند تغییرات نفوذپذيري خاک ارائه نمود ولی با افزايش نسبت جذب سديم

 نفوذ پذيري خاک  ، نسبت جذب سديم،پايه شوري آب، سرعت نفوذ :کلیدیلمات ک

 

 مقدمه

انسیل بالايی براي تأثیر روي ساختمان و خصوصیات خاک باشد و داراي پتكیفیت آب آبیاري از عوامل مؤثر بر خاک می

اي اعمال شود كه داراي كمترين اثرات مخرب روي است. بنابراين، مديريت مناسب در كاربرد آب شور براي آبیاري بايد به گونه

 به خاک بر خود نوبة به خواص اين كه دهندمی قرار تأثیر تحت را خاک شیمیايی -فیزيکی خواص بعضی هانمکخاک باشد. 

بیشتر تحت  است ممکن درخاک مستقیم طور به گیاه رشدا زير .داشت خواهند تأثیر گیاه رشد براي مناسبی محیط عنوان

سطوح بالاي شوري و سديم در محلول خاک منجر به پراكندگی ذرات رس و . آبیاري آب شوري تا گیرد قرار خاک تأثیرشوري

منجر به كاهش قابل توجه نفوذپذيري، تخلخل و هدايت هیدرولیکی در خاک می شود.  بسته شدن منافذ در خاک می شود كه

 .Levy and Torrento,1995 Shainberg et)گذارد ثیر میأها در آب تهمچنین شوري در خاک بر روي پايداري خاكدانه

al,1981.)  شور و سديمی و يا بطور عمده شوري به تنهايی آثار مخربی بر ساختمان خاک ندارد ولی در صورتی كه خاک

نمايد كه بصورت پراكندگی سديمی باشد، بدلیل كثرت يونهاي سديم اين امر ايجاد شرايط فیزيکی نامناسبی در خاک می

شود. عوامل مذبور سبب ايجاد اختلال در تهويه و شرايط زهکشی سطحی ذرات، كوبیدگی و كاهش نفوذپذيري ظاهر می

 .(1376 حیدري،)شود جلوگیري نموده و در مجموع سبب كاهش رشد محصول در گیاه میگرديده و از گسترش ريشه 

شود كه از ( و تخريب خصوصیات فیزيکی خاک میESPآبیاري با آب شور منجر به افزايش درصد سديم تبادلی خاک )

هاي سطحی با در آب در خاکباشد. شاخص پايداري خاكدانه بینی میگیري پايداري خاكدانه در آب قابل پیشطريق اندازه

 .(Tedeschi, and  Dell’Aquila, 2005)رابطه معکوس دارد  ESPمقادير 

اثر شور و سديمی شدن بر خصوصیات خاک بايد در مزرعه مورد ارزيابی قرار گیرد و نتايج به دست آمده در شرايط 

 باشد.اي قابل تعمیم نمیآزمايشگاهی براي شرايط مزرعه

هاي زمانی متوالی مرطوب شده و سپس خشک هايی كه در معرض آبیاري قرار دارند در دورهاي، خاکهتحت شرايط مزرع

گیرند، به مرور پايداري ذرات خود را از ي تر و خشک شدن قرار میهايی كه در معرض اين چرخهشوند. در واقع، خاکمی

رود. در آبیاري با آب شور ممکن است عدم ز بین میي بین ذرات آزاد شده و خلل و فرج خاک ادست داده، مواد چسبنده

ي سطحی و در نهايت تغییر در نفوذپذيري خاک رخ دهد. شايد ها، تشکیل سلهي خاكدانههاي خاک، تجزيهپیوستگی خاكدانه

ی خاک گذارد و در نهايت موجب تغییر خصوصیات فیزيکبتوان گفت كه كیفیت آب، ابتدا بر خصوصیات شیمیايی خاک اثر می

 (.Kahloan and Azam, 2003)شودو نفوذپذيري می
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باشد و داراي پتانسیل بالايی براي تأثیر روي ساختمان و كیفیت آب آبیاري از عوامل مؤثر بر نفوذپذيري خاک می

اي كمترين اي اعمال شود كه دارخصوصیات خاک است. بنابراين، مديريت مناسب در كاربرد آب شور براي آبیاري بايد به گونه

 . (Emdad et al, 2004 : Kahloan and Azam, 2003)اثرات مخرب روي خاک باشد

بر برخی خصوصیات  در اين مطالعه تأثیر كاربرد كیفیت هاي مختلف آببا توجه به لزوم كاربرد آبهاي شور و لب شور، 

شوري هاي مختلف و ییرات خاک بر اثر بررسی تغشیمیايی و فیزيکی خاک مورد بررسی قرار گرفت تا بتوان نسبت به 

بر روي نفوذ پذيري  اين تحقیق همچنین اثرات میان مدت آنها بر خاک توصیه مناسبی نمود. در اين مقاله بخشی از نتايج

 د. می گردخاک ارايه 

 ها مواد و روش

 ،2S (9 ،(متر بر زيمنسدسی 4/3 و 6/1 ،7/1) زراعی سال هر در ترتیب به 1Sآب آبیاري  شوريسه تیمار در اين تحقیق، 

هاي كامل به صورت طرح آماري بلوک( متر بر زيمنسدسی 5/12، 3/12، 2/11) 3S و( متر بر زيمنسدسی 8/8 و 0/8

در جنوب كرتهاي ثابت براي سه سال زراعی در تناوب كشت گیاهان گندم، چغندر قند وگلرنگ در  در سه تکرار و تصادفی

 قرار گرفت. شرق اصفهان مورد بررسی 

( نفوذ پذيري) نسبت جذب سديماز نظر  و از نظر شوري در گروه متوسط 1Sتیمار  ،بندي آب استفاده شدهبا توجه به طبقه

نسبت جذب لحاظ از  اي محدوديت شديد براي آبیاري وراشوري د لحاظاز  3Sو  2S تیمار بدون محدوديت گزارش شده است.

 شود. بندي میدستهبدون محدوديت  سديم

سهم آبشويی براي تیمار . گرفت صورت تبخیر تشت از تبخیر مقدار به و مطالعه مورد گیاهان آبی نیاز اساس بر ها آبیاري

 شد به آب آبیاري اضافه و اعمال می گرديد. در صد در نظر گرفته می 23و  8، 5هاي شوري آب آبیاري بترتیب 

سنج با هاي نفوذاعمال تیمارهاي آزمايشی در طی فصل كشت، از استوانهجهت تعیین تغییرات نفوذ آب به خاک به واسطة 

. در ابتداي سال اول، در محل اجراي آزمايش به عنوان شاهد و در انتهاي (1383باي بوردي، )محافظ )دوگانه( استفاده شد 

در خاک كوبیده و نفوذپذيري  مترسانتی 10سنج در هر كرت آزمايشی به عمق هاي نفوذفصل كشت سال دوم و سوم، استوانه

 گیري شد.اندازه در سه تکرار خاک

گیري گرديد وآزمايش تا زمانی ادامه داشت كه دو قرائت هاي معین اندازهدر هر آزمايش ارتفاع آب نفوذ يافته در زمان

یاكوف به اطلاعات حاصل از ي كوستهاي نفوذ، معادلهدرصد اختلاف نشان دادند. بعد از برداشت داده 10نزديک به هم حداكثر 

 (:1373 علیزاده،)ي نفوذ كوستیاكوف به صورت زير استهر آزمايش برازش داده شد. شکل معادله

(1)                          ai=ct 

 كه:

i عمق تجمعی آب نفوذ يافته از شروع نفوذ برحسب سانتیمتر = 

t زمان از شروع نفوذ، برحسب ساعت = 

c  وa  نوع خاک بستگی دارند.= ضرايب تجربی هستند كه به 

 ي فوق نسبت به زمان مشتق گرفته شد:براي تعیین سرعت نفوذ از معادله

(2)                         1-aI=c a t 

 كه:

I سرعت نفوذ آب به خاک برحسب سانتیمتر در ساعت = 

-اطلاق می رسد كه به آن سرعت نفوذ پايهيابد و به حد نسبتاً ثابتی میبا گذشت زمان سرعت نفوذ لحظه اي كاهش می

اي گردد، اين سرعت نفوذ را درصد سرعت نفوذ لحظه 10اي نسبت به زمان معادل گردد. هرگاه تغییرات سرعت نفوذ لحظه

 توان سرعت نفوذ پايه فرض كرد: می

(3)                                                    1-a
b= a c tbI 

 زمان رسیدن به سرعت نفوذ پايه برحسب ساعت و btكه در آن 
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bI (1373 علیزاده،) باشدنتیمتر بر ساعت میسرعت نفوذ پايه برحسب سا. 

 نتایج و بحث
میلیمتر در ساعت بدست  5/6شروع سال اول آزمايش شود میزان سرعت نفوذ پايه در ملاحظه می 1همانطوريکه در شکل

در  3S و 1S ،2S آمدكه از نظر آبیاري در حد متوسط ارزيابی می گردد. میزان سرعت نفوذ پايه در تیمارهاي شوري آب آبیاري

 2/7و  3/8، 4/8 میلیمتر در ساعت و در انتهاي سال سوم زراعی بترتیب 5/3و  2/5، 5/5انتهاي سال دوم زراعی بترتیب 

تیمار شوري آب گیري شده و در هر سه میلیمتر در ساعت به دست آمد. با توجه به میزان سرعت نفوذ پايه در دو مرحله اندازه

 شوند.بندي میهمگی در گروه متوسط از نظر نفوذ آب به خاک طبقه ،نتهاي سال دوم زراعیدر ا 3S آبیاري بجز در تیمار

 
 میانگین سرعت نفوذ پایه در تیمارهای شوری آب آبیاری - 1شکل 

 

در انتهاي سال دوم زراعی نسبت به ابتداي سال اول زراعی سرعت نفوذ پايه در تیمارهاي شوري آب آبیاري كااهش  

 3S به مقدار كمی باود در حالیکاه میازان كااهش آن در تیماار      2S و 1S كاهش سرعت نفوذ پايه در تیمارهاينشان داد. میزان 

 6/1و  7/1آب آبیااري اعماال شاده در ساال اول و دوم زراعای بترتیاب        شاوري   1S گردياد. در تیماار   قابل توجه و معنی دار

یازان  بود. با توجه به اينکه شوري آب آبیااري و م  6/4و  2/6زيمنس بر متر و میزان نسبت جذب سديم آنها نیز به ترتیب دسی

نسبت جذب سديم آن در اين تیمار نسبتاً كم بوده است و در اين مرحله نیز مقداري از شوري خاک نیز نسبت به شوري اولیاه  

كاهش يافته است لیکن مقدار تغییرات آن ناچیز بود میزان سرعت نفوذ قدري با آبشويی خاک كاهش يافته اسات ولای مقادار    

میانگین شوري آب آبیاري اعماال شاده    2S ت نفوذ پايه كاهش داشته است. در تیماردرصد از سرع 15آن كم و فقط در حدود 

بود. با توجاه باه    9/18و  6/16زيمنس بر متر و مقدار نسبت جذب سديم آنها بترتیب دسی 1/8و  9در دو سال زراعی بترتیب 

رصد نسبت به ابتداي ساال اول زراعای   د 20شوري زياد آب آبیاري و همچنین نسبت جذب سديم زياد میزان نفوذ پايه حدود 

با توجه به كاربرد آب با شوري كام كاه كااهش شاوري خااک را بادنبال        1Sكاهش نشان داد. میزان كاهش نفوذ پايه در تیمار 

به علت افزايش و تجمع شوري نسبت به ابتداي سال اول زراعی باود   2Sداشته است حاصل گرديد و كاهش نفوذ پايه در تیمار 

باا توجاه باه     3Sداري افزايش شوري حاصل شده است. در انتهاي سال دوم زراعی سارعت نفاوذ پاياه در تیماار     معنی كه بطور

 9/24و  1/24زيمنس بر متر بترتیب در سال اول و دوم زراعی و نسابت جاذب ساديم    دسی 2/11و  3/12كاربرد آب با شوري 

درصد كاهش نشان داد كه اين كاهش قابال توجاه در ايان     46ود میزان سرعت نفوذ پايه نسبت به ابتداي سال اول زراعی حد

 ها و كاهش خلل و فرج خاک بحساب آورد.تیمار را می توان بعلت شوري زياد و تورم رس

 2/7و  4/8، 4/8در انتهاي سال سوم زراعی میانگین سرعت نفوذ پايه خاک به ترتیب در تیمارهاي شوري آب آبیاري 

آمد كه نسبت به انتهاي سال دوم زراعی در هر سه تیمار شوري آب آبیااري افازايش قابال تاوجهی     متر در ساعت بدست میلی

نسابت باه دو ساال قبال از آن افازايش       1Sملاحظه گرديد. در سال سوم شوري آب آبیاري و نسبت جذب سديم آن در تیمار 

و نسبت جذب سديم افزايش قابل توجهی نشان بود. لذا در اين تیمار شوري  7/11دسی زيمنس بر متر و  4/3داشت و بترتیب 
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داده است. بطوركلی سرعت نفوذ پايه در انتهاي سال دوم زراعای باا توجاه باه تغییارات ناگهاانی خااک حاصال از آبیااري باا           

بدلیل اعمال شاوري و نسابت جاذب ساديم      3Sهاي مختلف آب آبیاري قدري كاهش نشان داد كه اين كاهش در تیمار شوري

تر از دو تیمار ديگر بود. در انتهاي سال سوم زراعی زياد بودن شوري و نسابت جاذب ساديم    یاري بیشتر و محسوسزياد آب آب

آب آبیاري و احتمالاً انحلال منابع كلسیم مانند گچ كه در فاز محلول خاک ايجاد گرديده است. سبب تعاادل شاوري و نسابت    

انتهاي سال دوم زراعی افزايش داده است. بر طبق میاانگین سارعت   جذب سديم خاک گرديده است و میزان نفوذ را نسبت به 

گیري نمود كاه باا   توان نتیجه( می2نفوذ پايه در دو مرحله اندازه گیري شده پس از اعمال تیمارهاي شوري آب آبیاري )شکل 

دار و معنای  19ساديم  زيمنس بر متر و نسبت جذب دسی 8افزايش شوري آب آبیاري میزان سرعت نفوذ پايه تا شوري حدود 

قابل توجه نبود ولی پس از اين میزان شوري آب آبیاري و با افزايش نسبت جذب سديم میزان سرعت نفوذ پايه كااهش يافات.   

اگر چه با توجه به نوسانات شوري آب آبیاري، تغییرات میزان يونهاي موجود در آب آبیاري، ماديريت آبیااري و آبشاويی نمای     

از روند تغییرات نفوذپذيري خاک ارائه نمود ولی آنچه مسلم است اينکه نفوذپاذيري باا افازايش نسابت      توان الگوي يکنواختی

جذب سديم، روند نزولی دارد. در اراضی ماورد مطالعاه وجاود مناابع كلسایم و انحالال تادريجی آن درجهات پايادار مانادن           

هاي منطقاه و محال اجاراي طارح بحسااب      خاکنفوذپذيري علی رغم وجود رس زياد و سله بستن خاک از خصوصیات مثبت 

 آيد.می

گاردد و بادنیال آن   در آبیاري با آبهاي سديم زياد، خاک سطحی ساديمی شاده و سابب تضاعیف سااختمان خااک مای       

گردناد.  هاي خاک به ذرات كوچکتر پراكنده شده و اين ذرات كوچک تشکیل شده سبب گرفتگی خلل و فرج خاک میخاكدانه

در شرايطی كه كلسیم خاک سطحی بسیار كم باشد نیز رخ می دهد، در بعضی موارد آبهاي با نماک كام    اين مشکل همچنین

كنندگی آبهاي با شوري كم میباشد و نه بخاطر میازان  نمايند. كه اين مشکل بدلیل ماهیت تخريبمشکل مشابهی را ايجاد می

ل آب را به انضمام كلسیم سطحی خااک حال نماوده و    هاي معدنی محلوباشد. شوري كم آب نمکسديم در خاک و يا آب می

 نمايد.شستشوي می

 
 میانگین دو نوبت سرعت نفوذ پایه و نسبت جذب سدیم آب آبیاری -2شکل 

 
بطاوركلی  ( نسابتا مطابقات دارد.   1992ینبرگ و لاوي ) شنتايج اين مطالعه نیز با نتايج مطالعات برخی محققین از جمله 

اثر كیفیت آب آبیاري بر سرعت نفوذ آب به خاک با توجه به اثرات متقابال و دينامیاک خااک، آب و    نتايج تحقیقات در زمینه 

گیاه در طول فصل زراعی، منابع مختلف املاح در خاک و آب آبیاري و شرايط انجام آزمايش تا حدودي متنااق  اسات. باراي    

می جزئی، منجر به بهبود نفوذپذيري خاک گردياد.  سدي -نمونه، در يک آزمايش، كاربرد آب شور و شیرين روي يک خاک شور

طی تحقیقات انجام شده توسط فائو، اگر آبیاري با آب شور موجب افزايش غلظت نمک در محلول خاک شود، نفوذپذيري خاک 

ي يابد و برعکس. در حقیقت، املاح موجود در آب آبیاري با ممانعات از پراكنادگی ذرات خااک، از كااهش نفوذپاذير     بهبود می

 .(1985)آيرز و وستکات، كنندجلوگیري می

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 ب خاک و گیاهفیزيک و رابطه آمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6
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Abstract  

In this study the effect of three irrigation water quality treatments S1 (1.7, 1.6 and 3.4 dS.m-1 in three years 

respectively), S2 (9, 8 and 8.8 dS.m-1) and S3 (12.5, 12.5 and 11.2 dS.m-1) were investigated on a clay soil 

infiltration rate in a CRBD, in permanent plots for three cropping seasons. Results showed that intake rate did 

not increase significantly up to irrigation water salinity 8 dSm-1 and sodium adsorption ratio (SAR) 19. But by 

increasing water salinity and SAR, basic intake rate decreased significantly. Although with respect to irrigation 

water salinity variation, various ions in irrigation water, irrigation management and leaching, specific infiltration 

rate pattern cannot presented, but with increased SAR, soil infiltration rate decreased. 
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