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 چکیده
ویژگی هاي سبب تغییر استفاده از آب هاي با کیفیت نامطلوب براي آبیاري در مناطق خشک و نیمه خشک ممکن است 

و نفوذ سنج مکشی انجـام  با استفاده از سنگریزه اي از یک خاك  نقطه  69در  آب معمولی   نفوذ  . شودهیدرولیکی و کیفیت خاك     
اثر .  با داده هاي بدست آمده از نفوذ ماندگار تعیین شد) متر2/0 تا  0(در شش مکش    ) Kψ(اشباع  به   نزدیک   هدایت هیدرولیکی 

  Kψ نقطه انتخاب شده با دامنه وسیعی از 15در نیز  Kψبر   آب)SARw ( و نسبت جذب سدیم)ECw (قابلیت هدایت الکتریکی  
 اثرات نـامطلوبی بـر تـابع هـدایت هیـدرولیکی      SARw > 20 mol0.5 L-0.5و ECw > 10 dS m-1 آب هاي با  .شدتعیین 

باشد کـه  کاهش سیالیت آب و اثر سدیم بر تخریب خاکدانه ها و پراکنش رس ها   به دلیل ه ممکن است     ک خاك داشت 
  .  شودخاك نفوذ آب و بازتوزیع آن در ی درایجاد مشکلاتسبب می تواند 
 

 . اشباع به هیدرولیکی نزدیککیفیت آب، نفوذسنج مکشی، هدایت: کلمات کلیدي

  
   مقدمه

افزایش مـصرف آب در بخـش هـاي     ، و محدودیت منابع آب،مناطق خشک و نیمه خشک جهان به دلیل کمبود بارش        
یکی از راه هاي غلبه بر . می باشندروبرو با بحران کمبود آب کشاورزي، خانگی و صنعتی همراه با رشد فزاینده جمعیت 

چنین آب هایی ممکن است محتوي مقـادیر  .  می باشد)آبهاي شور (با کیفیت نامطلوبهاي آب ، استفاده از    این بحران 
پراکنش ذرات رس، از  سبب زیاد سدیمویژه سدیم، کلسیم، و منیزیم بوده و به دلیل مقادیر        زیادي نمک هاي محلول ب    

 و درنتیجـه  درولیکی خـاك  و ساختمان خاك، مسدود شدن روزنه هاي خاك، کاهش هدایت هی ـ      ها بین رفتن خاکدانه  
تحقیقات متعددي در بررسی اثر کیفیت آب بر هدایت هیدرولیکی خاك انجـام شـده ولـی            . شوند کیفیت خاك کاهش  

اشباع خاك و به ویژه در مکش هاي مختلف به تاکنون اثر کیفیت آب نفوذ یافته به خاك بر هدایت هیدرولیکی نزدیک    
ر به منظور بررسی اثر کیفیت آب بر هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشـباع  لذا تحقیق حاض. آب خاك بررسی نشده است   

       .   خاك در مکشهاي مختلف آب خاك انجام شده است

 
   ها  مواد و روش

  

باجگاه ایستگاه تحقیقاتی اقع در  ووي اساتید با بافت لوم رسی شنی اي سري کتحقیق حاضر در خاك سنگریزه   
 29 دقیقـه شـرقی و   32 درجـه و  52 متر بالاي سـطح آزاد دریـا و      1810ارتفاع  (یراز  در دانشکده کشاورزي دانشگاه ش    

آزمایش هاي نفوذ با استفاده از یک دستگاه نفوذ سنج مکشی تک صفحه با قطـر        . انجام شد )  دقیقه شمالی  36درجه و   
و )  الف-2 شکل(ي تو در تو  متر از یکدیگر در یک طرح نمونه بردار2، و 4، 8 نقطه با فواصل    69در  ) 1شکل  ( متر   2/0
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پس از صاف و تمیز کـردن سـطح خـاك بـه     . انجام شد متر 0 و03/0، 06/0، 1/0، 15/0، 2/0در شش مکش  به ترتیب   
منظور ایجاد تماس هیدرولیکی مطمئن بین سطح خاك و دیسک دستگاه لایه نازکی از شـن ریـز بـه ضـخامت حـدود        

سپس مخزن دستگاه از آب معمولی پر و مکـش ورود آب بـه   . ر داده شد متر در سطح خاك قرا  2/0 متر و با قطر      01/0
 15 متر تنظیم شد و مقدار نفوذ آب به خاك از روي ارتفاع آب موجود در مخزن مدرج دستگاه هـر              2/0خاك به اندازه    
پس مکـش  س ـ. اول و سپس هر یک دقیقه یکبار تا رسیدن به حالت ماندگار انـدازه گیـري شـد       دقیقه   3ثانیه یکبار در    

بـا   هـاي ذکـر شـده    کشمدر  ) Kψ(اشباع  به  هدایت هیدرولیکی نزدیک    . تکرار شد اندازه گیري   بعدي اعمال و عملیات     
و ) 1968(وودینـگ  پیشنهاد شده به وسـیله   هاي استفاده از داده هاي بدست آمده از نفوذ ماندگار و با استفاده از روش  

 20، و ECw (5/0 ،5 ،10(قابلیـت هـدایت الکتریکـی   [ اثر کیفیت آبیبررسبراي .  تعیین شد)1991(انکنی و همکاران   
dS m-1 و نسبت جذب سدیم )SARw (5/0 ،10 ،20 40، و mol0.5 L-0.5[ 15نیـز ابتـدا   هیدرولیکی خـاك  هدایت  بر 

ر پـر  بود انتخاب و سپس مخزن دستگاه با آب با کیفیت مورد نظ ـ Kψنقطه از نقاط آزمایشی که داراي دامنه وسیعی از  
مورد  مشابه آنچه در مورد آب معمولی گفته شد تا رسیدن به حالت ماندگار در مکش هاي نفوذي شد و اندازه گیري ها  

 نقطه انتخاب شده 15در نقاط حول هریک از )  تیمار کیفیت آب   16(نفوذ با آب هاي با کیفیت مختلف         .انجام شد نظر  
ي هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع اندازه گیري شـده در مکـش         مقایسه میانگین ها   ). ب -2 شکل(اندازه گیري شد    

 و در MSTATCآزمون چند دامنه دانکن در نرم افزار  از هاي مختلف در اثر نفوذ آب با کیفیت هاي مختلف با استفاده  
  . انجام شد% 5سطح آماري 

  

  
) .Soilmoisture Equipment Crop. P.O. Box 30025, Santa Barbara, CA 93105 U.S.A( دستگاه نفوذسنج مکشی استفاده شـده . 1شکل 

  .براي اندازه گیري نفوذ آب به خاك از نماهاي مختلف
  

 
 
  

 SARw  و dS m-1 5/0 برابر ECw(محل اندازه گیري با آب معمولی  69 به ترتیب نقاط توخالی و توپر) الف(طرح تودرتوي استفاده شده براي آزمایش هاي نفوذ آب به خاك . 2شکل 
  . هر نقطهحول اندازه گیري با کیفیت هاي مختلف آب به کار برده شده محل 16) ب( محل انتخاب شده براي اندازه گیري با آب با کیفیت هاي مختلف و 15و  ) mol0.5 L-0.5 5/0برابر 

  
  نتایج و بحث
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آب با  ( نشان داده شده است1ل  اندازه گیري شده در مکش هاي مختلف در جدو Kψ برSARw و ECwاثر تیمارهاي 
ECwو  SARw 5/0ترتیب  به dS m-15/0 و mol0.5 L-0.5 عنوان شاهد در نظر گرفته شده و مقایسه سایر تیمارها با آن به 

 اندازه گیري شده در Kψمیانگین  دسی زیمنس بر متر 5 برابر ECw نتایج نشان داد کاربرد آب با ).انجام شده است
 متر را به ترتیب 03/0 و 06/0 اندازه گیري شده در مکش هاي Kψو % 10را حدود متر  1/0، و 15/0، 2/0مکش هاي 

با  دسی زیمنس بر متر ECw 5اثر کاربرد آب با ). افزایش ها از نظر آماري معنی دار نبود(افزایش داد  %  4/1 و 6
 . کاهش مکش به کاربرده شده کاهش یافت

  
بر هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع ) SARw، و نسبت جذب سدیم، ECwقابلیت هدایت الکتریکی، (اثر تیمارهاي کیفیت آب. 1جدول 

(Kψ ×107, m s-1)اندازه گیري شده در مکش هاي مختلف .  
ECw (dS m-1) 

20 10 5 ۵/٠  
 K0.2  SARw (mol0.5 L-0.5)**) میانگین = E 20/1( میانگین
١٠/١  B* ٩٩/٠  c ١٧/١  c ٢٠/١  bc ٠٣/١  c 5/0   

٢١/١  B ١١/١  c ٣٠/١  abc ٢۶/١  abc ١٧/١  c 10 
٣٨/١  A ۵٣/١  ab ۵٧/١  a ٢۵/١  abc ١٧/١  c 20 
١٢/١  B ٢١/١  bc ٢٧/١  abc  ٠٣/١  c ٩۵/٠  c 40 

 ٢١/١  AB ٣٣/١  A ١٨/١  AB ٠٨/١  B میانگین 
 )E 78/1 = میانگین (**K0.15  

۶٣/١  B ۴٠/١  d ٧٧/١  a-d  ٧٨/١  a-d ۵۶/١  cd 5/0  
٨٠/١  AB ۵۶/١  cd ٠٣/٢  abc ٨٧/١  a-d ٧۴/١  a-d 10 
٠١/٢  A ١۴/٢  ab ٢٩/٢  a ٨٧/١  a-d ٧۴/١  a-d 20 
٧٠/١  B ٧٠/١  bcd ٩۵/١  a-d ۶٢/١  bcd ۵١/١  cd 40 

 ٧٠/١  B ٠١/٢  A ٧٩/١  AB ۶۴/١  B میانگین 
 )D 97/2 = میانگین (**K0.1  

۶٢/٢  B ٧۵/١  d ٧٨/٢  bcd ٢٠/٣  abc ٧۵/٢  bcd 5/0  
٠٧/٣  AB ٣٧/٢  cd ١١/۴  a ٠١/٣  abc ٨٠/٢  bcd 10 
۴١/٣  A ١٠/٣  abc ٧٨/٣  ab ۵١/٣  abc ٢۶/٣  abc 20 
٧٩/٢  B ۵٧/٢  cd ٠٨/٣  abc ٨۴/٢  bcd ۶۴/٢  bcd 40 

 ۴۵/٢  C ۴۴/٣  A ١۴/٣  AB ٨۶/٢  B میانگین 
 )C 70/4 = میانگین (**K0.06  

٨١/٣  C ١٢/٢  d ٨٩/٣  cd ۶۴/۴  c ۶١/۴  c 5/0  
١۶/۵  AB ٧۶/٣  cd ۶٣/٧  a ٧٨/۴  c ۴۵/۴  c 10 
۴٨/۵  A ۶٣/۴  c ٨٣/۶  ab ۴٢/۵  bc ٠۴/۵  bc 20 
٣۴/۴  BC ١٣/۴  c ۶۴/۴  c ۴۵/۴  c ١۴/۴  c 40 

 ۶۶/٣  C ٧۵/۵  A ٨٢/۴  AB ۵۶/۴  B میانگین 
 )B 45/6 = میانگین (**K0.03  

٣٣/۵  B ۴٢/٢  c ۵٩/۵  b ١۶/۶  b ١٧/٧  b 5/0  
٨۴/۶  A ٧١/۴  b ٢۵/١١  a ٩١/۵  b ۵٠/۵  b 10 
۴١/٧  A ١١/٧  b ٠٨/١٠  a ۴۵/۶  b ٠٠/۶  b 20 
٢١/۶  AB ٣٨/۵  b ٨٠/۵  b ٠٨/٧  b ۵٩/۶  b 40 

 ٩٠/۴  C ١٨/٨  A ۴٠/۶  B ٣٢/۶  B میانگین 
 )A 10/9 = میانگین( **K0   

۴١/٧  B ٢۶/٢  c ۵٣/٧  bc ٧٢/٨  b ٨٧/١٠  b 5/0  
٣۵/١٠  A ٧۵/۵  bc ٩٧/٢٠  a ۴۴/٧  bc ٩٢/۶  bc 10 
۴٨/١٠  A ٧۴/٩  b ٢۶/١۶  a ٠٨/٨  bc ۵١/٧  bc 20 

١۵/٨  AB ٨١/٧  bc  ١۴/٧  bc ٩٨/٨  b ٣۵/٨  bc 40 
 ٣٧/۶  C ٩٧/١٢  A ٣٠/٨  B ۴١/٨  B میانگین 

 .داختلاف معنی دار ندارن% 5از نظر آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح  هستند میانگین هایی که در هر ردیف یا ستون حداقل در یک حرف لاتین کوچک یا بزرگ مشترك*. 
 . **K0.2 ،K0.15 ،K0.1 ،K0.06 ،K0.03 و ،K0 متر می باشند0، و 03/0، 06/0، 1/0، 15/0، 2/0 به ترتیب هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع اندازه گیري شده در مکش هاي .  



 
      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران

  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 
 )فیزیک خاك و رابطه آب، خاك و گیاه(
 

٤ 
 

 ،06/0، 1/0، و 15/0، 2/0 اندازه گیـري شـده در مکـش هـاي     Kψدسی زیمنس بر متر میانگین      ECw 10کاربرد آب با    
 انـدازه گیـري   Kψ .افـزایش داد  % 44، و 30، 26، 20، 23، 23 متر را به طور معنی داري به ترتیب به میـزان      0 و   03/0

تمالاٌ به دلیل نبود زمان کافی براي اثر نامطلوب سدیم بـه طـور معنـی داري تحـت      اح15/0 و 2/0شده در مکش هاي     
، 1/0 اندازه گیري شـده در مکـش هـاي    Kψگرفت در حالی که  دسی زیمنس بر متر قرار ن   ECw 20تاثیر کاربرد آب با     

  در سطوح زیـاد شـوري آب   متر احتمالاٌ به دلیل ظهور اثر نامطلوب سدیم بر هدایت هیدرولیکی خاك   0 و   03/0،  06/0
همچنین نتـایج نـشان داد کـه    .  درصد در مقایسه با شاهد کاهش یافت3/24، و 4/22، 8/19، 5/14به ترتیب به میزان    

در مقایـسه بـا مکـش هـاي بیـشتر      )  متر0(هاي کمتر   اشباع اندازه گیري شده در مکش       به دایت هیدرولیکی نزدیک  ه
نتـایج نـشان داد     ).2004،  چـاداري و سماوانـشی     مشابه نتایج   (نسبت به آبیاري با آب شورحساس تر است       )  متر 2/0(

زه گیري شده در مکش هـاي مختلـف از یـک رابطـه      انداKψآب به کار برده شده و مقادیر       ECwروابط رگرسیونی بین    
 افـزایش یافتـه ودر   Kψ مقـدار  ECwدسی زیمنس بر متر با افزایش 10 حدود ECwنموده و تا مقادیر درجه دوم تبعیت   

 کـاهش یافتـه   Kψ ،بر ضخامت لایه دوگانـه پخـشیده      احتمالاٌ به دلیل ظهور اثرات نامطلوب سدیم         ECwمقادیر بیشتر   
متر نداشـت  / 2 تا 1/0 اندازه گیري شده در مکش هاي Kψ اثر معنی داري بر SARw 10 mol0.5 L-0.5ب با کاربرد آ. است

 درصد افزایش 40 و28، 35 متر را به ترتیب به میزان 0 و 03/0، 06/0 اندازه گیري شده در مکش هاي       Kψدرحالی که   
که بتواند نبوده در مقایسه با سایر یون ها به اندازه اي  مقدار سدیم SARw 10 mol0.5 L-0.5به نظر می رسد در آب با . داد
 اندازه گیري شده در تمام مکش ها را به Kψ مقدار SARw 20 mol0.5 L-0.5کاربرد آب با . اثر نامطلوب داشته باشد Kψبر 

 Kψمعنی داري بـر  در مقایسه با شاهد اثر  SARw 40 mol0.5 L-0.5طور معنی داري افزایش داد در حالی که کاربرد آب با 
 اندازه گیري شـده در مکـش هـاي      Kψآب به کار برده شده و مقادیر         SARwروابط رگرسیونی بین     .)1جدول   (نداشت

 Kψ مقـدار  SARwبـا افـزایش   mol0.5 L-0.5 20 حـدود  SARwمختلف از یک رابطه درجه دوم تبعیت نموده و تـا مقـادیر   
 )2006(باگارلو و همکاران یافته هاي این تحقیق با نتایج    . هش یافته است   کا Kψمقدار  در مقادیر بیشتر     افزایش یافته و  

 در خاك مورد آزمایش Kψو یا تغییرات مکانی زیاد سنگریزه نسبتاٌ زیاد ادیر در تضاد بود که می تواند به دلیل وجود مق    
  .در این تحقیق باشد

  
  نتیجه گیري 

 مشکلی ایجاد نکند می توان در چنـین خـاك هـاي سـنگریزه اي          نتایج نشان داد چنانچه کیفیت آب براي رشد گیاه          
بـدون ایجـاد اثـرات     SARw < 20 mol0.5 L-0.5و ECw < 10 dS m-1 بـا  براي غلبه بر بحـران کمبـود آب از آب هـاي    

  . نامطلوب بر هدایت هیدرولیکی خاك و نفوذ آب به خاك استفاده کرد
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