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  چکیده

اما در شرایطی که تجهیزات زهکشی . تی کسر آبشویی را در شرایط ماندگار تخمین زد   با اطلاع از شوري زهکش می توان به راح        
تعیینگر جبهه رطوبتی این امکان را به راحتی فـراهم آورده   . برپا نشده باشد، دسترسی به آب زهکش بسادگی امکان پذیر نیست          

کسر آبشویی واقعی مستقیماً اندازه گیري شده و  پسته شوري زهکش و هايدر این تحقیق با کار گذاشتن این وسیله در باغ. است
نتایج حاصله به عنوان ورودیهاي مدلهاي پیش یابی استفاده شده اند تا به وسیله آنها بتوان شوري متوسط منطقه ریشه را تخمین 

  .اند تخمینهاي حاصل از مدلها با نتایج واقعی متوسط شوري منطقه ریشه مقایسه شده. زد
 

 مدلهاي پیش یابی  ، کنترل املاح،اردکانشویی، آب :کلمات کلیدي
  
  

   مقدمه

مهمترین و شایع ترین مشکل محدود کننده تولید محصول در کشاورزي متکی به آبیاري می یکی از شوري خاك 
نیاز آبشویی به عنوان حداقل جزیی ) 1994شلوت، ( آبشویی کلید استفاده موفق از آب شور براي آبیاري می باشد. باشد

کل آب مصرفی تعریف شده است که بایستی از داخل منطقه ریشه در خاك عبور نماید تا از کاهش عملکرد محصول از 
خاکها نه تنها حاوي مخلوطی از ). 1954آزمایشگاه شوري خاك آمریکا، (ناشی از تجمع زیاد املاح جلوگیري نماید 

مق خاك یکنواخت است و نه در زمان ثابت است املاح مختلف می باشند بلکه توزیع این املاح نه در سطح ویا ع
این غیر یکنواختی به همراه پیچیدگیهاي مربوط به اجزاي مختلف بیلان نمک در داخل ). 1998هافمن و ونگنوختن، (

باعث دشواریهاي متعدد در راه پیش بینی ترکیب و غلظت املاح در داخل منطقه ) 1975اوستر و رودز، ( منطقه ریشه
بنابراین مدلهاي مختلفی که به این منظور بسط یافته اند ناچار به انجام فرضیات . شده است) زهکش(یر آن ریشه و یا ز

 . ساده سازي بوده اند
شیمی محلول خاك اطلاعات مهمی را در زمینه توزیع زمانی و مکانی عناصر غذایی خاك، شوري، عناصر کمیاب، 

ید در خاك و سینتیک برهمکنشهاي بین فاز محلول و جامد فراهم فلزات سنگین ، علف کشها، ظرفیت خنثی سازي اس
در این راه جمع آوري محلول خاك توسط عصاره گیرهایی که در محل این عمل را انجام می دهند از اهمیت . می آورد

ري ویژه اي برخودار است چرا که شبیه سازي شرایط واقعی محلول خاکی که گیاه در مزرعه با آن سروکار دارد کا
عصاره گیري محلول خاك به روشهاي متفاوتی انجام می شود که می . بسیار مشکل و یا غیر ممکن به نظر می رسد

) 5( جذب ملکولی ) 4( سانتریفوژ )3( فشردگی ) 2( جایگزینی  ) 1:(توان آنها را به دسته هاي زیر تقسیم بندي نمود
در بین این روش ها نمونه گیرهاي با کلاهک متخلخل . کلاهک هاي متخلخل) 6( استخراج بوسیله غشاي فشاري و 

رایج ترین وسیله هایی هستند که استفاده می شوند و معمولا استخراج محلول خاك در این روش با اعمال مکش همراه 

                                                
1  Wetting Front Detector (WFD) 
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 که می توان آنرا جزو روشهاي جایگزینی تقسیم بندي نمود روشی بسیار CSIROروش معرفی شده توسط . می باشد
در این . ارزان قیمت و بدون استفاده از ابزارهاي الکتریکی و مکانیکی جهت استخراج محلول خاك می باشدساده و 

روش به کمک وسیله اي به نام تعیینگر جبهه رطوبتی که در زیر نمایی از آن نشان داده شده است ضمن اطلاع از عمق 
ري شده در مخزن آن را استخراج و به تجزیه هاي نفوذ منطقه اشباع در طی نفوذ می توان به راحتی نمونه جمع آو

اي و در  هاي مزرعه ضمن اینکه کارایی این روش نیز بخصوص در آزمایش. شیمیایی مورد نیاز را روي آن انجام داد
 .)2004استیرزاکر و تامسون، (است  مقیاس وسیع به اثبات رسیده

 
 )WFD( نمایی از نحوه کارکرد تعیینگر جبهه رطوبتی -1شکل 

  
  

  مواد و روشها
در هر کدام از مزارع انتخابی . براي اجراي این تحقیق چهار باغ پسته از مزارع شمال اردکان در استان یزد انتخاب شدند

در یک سوم ابتدایی، میانی و انتهایی یکی از نوارهاي آبیاري مزارع اقدام به نصب یک زوج دستگاه تعیینگر جبهه 
 سانتی متري خاك نصب 140 و 70تیب و بر اساس دستورالعمل دستگاه در اعماق  شد که به تر(WFD)رطوبتی 
بلافاصله پس از نصب دستگاهها از خاك بین آنها و نیز آب آبیاري مزارع نمونه برداري و جهت تجزیه به . شدند

ي شده و کلیه هر کدام از این نوارها در طی فصل رشد به روش عرف معمول کشاورز آبیار. آزمایشگاه منتقل شدند
در طول فصل تعداد دفعات واکنش دستگاه . عملیات زراعی دیگر نیز مطابق عرف زارع و توسط خود وي صورت گرفت

از . به آبیاري انجام شده، تجزیه شیمیایی محلول جمع آوري شده در مخزن دستگاه نیز در آزمایشگاه صورت گرفت
امکان دستیابی به  شرایط ) و در واقع جزء آبشویی بالا(سطحی آنجاییکه به دلیل راندمان پایین آبیاري روشهاي 

ماندگار در طی زمان ممکن میباشد، با اندازه گیري شوري محلول جمع آوري شده می توان با دقت قابل قبولی کسر 
 به نتایج حاصله با مقادیر پیش بینی شده. آبشویی اعمال شده را با در دست داشتن شوري آب آبیاري به دست آورد

  .  و معادله سنتی مقایسه شده اندWatSuitوسیله مدل 
  
  

  ایج و بحثنت
در یک نگاه اجمالی به .  ارائه گردیده است1تجزیه شیمیایی آب آبیاري مورد استفاده در چهار مزرعه در جدول شماره 

. رور سدیم می باشندترکیب منابع آب مورد استفاده مشخص می شود که تمامی آنها آبهایی شور با نوع نمک غالب کل
نکته قابل توجه دیگر وجود مقادیر کمی پتاسیم محلول و نیز در عمده موارد غلظت بالاتر منیزیم نسبت به کلسیم می 

  .باشد که البته در این ناحیه شایع است
زان در شش دوره آبیاري زهاب جمع آوري شده در مخازن دستگاهها نمونه برداري شد و در نمونه هاي اخذ شده می

ECبا تقسیم کردن مقادیر .  و غلظت یونهاي سدیم و کلر اندازه گیري گردیدEC, Na و Cl در آب آبیاري هر مزرعه 
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بر مقادیر مشابه در نمونه هاي زهاب هر مزرعه در هر تاریخ نمونه برداري مقادیر کسر آبشویی بر حسب این سه پارامتر 
 ارائه می 2ه هر چهار مزرعه میانگین گیري شده و در جدول به جهت خلاصه سازي نتایج مربوط ب. مشخص شدند

نگاهی به نتایج مشخص می نماید که هنگامی که کسر آبشویی بر حسب غلظت کلر محاسبه شود مقادیر بدست .شوند
محاسبه کسر .  درصد کمتر از کسر آبشویی محاسبه شده بر حسب غلظت سدیم و شوري می باشد5 تا 4آمده حدود 

 تخمین بزند و این به دلیل حضور آبشویی بر حسب شوري به تنهایی ممکن است که کسر آبشویی را بیش از واقعیت
نکته دیگر اینکه میزان کسر آبشویی در اعماق . یونهاي با تحرك کمتر مانند کلسیم و منیزیم در آب آبیاري می باشد

 سانتیمتري کافی است که 70 سانتیمتري بسیار شبیه هم است در نتیجه احتمالاً اندازه گیري فقط در عمق 140 و 70
ذاري دستگاه در مزرعه را افزایش می دهد و در نتیجه می توان نمونه هاي بیشتري را براي تجزیه این امر سهولت جاگ

و نهایتاً اینکه هر چند با توجه به کیفیت آب آبیاري میزان کسر آبشویی حاصله به وسیله داده . به آزمایشگاه ارسال کرد
 عنوان یک ابزار مدیریتی براي کاهش مصرف آب در هاي این آزمایش خیلی بالا نیست ولی می توان از این وسیله به

  .مواقعی که کسر آبشویی بالا است استفاده کرد
  

   ترکیب شیمیایی آب آبیاري در مزارع انتخابی-1جدول 
  )میلی اکیوالان بر لیتر( غلظت یونهاي محلول 

SAR 
CO3 HCO3 Cl SO4 Ca Mg K Na 

pH 
SO4 

ECiw 
(dS/m) 

شماره 
  مزرعه

75/10 5/0 13/4 65/77 98/24 34/16 01/38 5/0 03/56 16/8 92/9 1  
89/13 2/1 3/5 35/74 06/28 82/20 49/25 24/1 85/66 9/7 11/10 2  
94/12 1 4/6 96/65 52/22 56/16 26/18 09/1 98/53 9/7 02/9 3  
21/16 62/0 2/5 18/60 09/21 89/14 82/10 72/0 12/58 85/7 36/8 4  
  

  مقادیر کسر آبشویی اندازه گیري شده در مزارع انتخابی بر اساس روشهاي مختلف میانگین -2جدول 
 140کسر آبشویی در زهاب جمع آوري شده از 

  سانتیمتري بر حسب مقادیر
 70کسر آبشویی در زهاب جمع آوري شده از 

  سانتیمتري بر حسب مقادیر
Na  Cl  EC  Na  Cl  EC 

  تاریخ

38/0  34/0  34/0  38/0 30/0 43/0 5/9/1387  
-  -  -  39/0 34/0 45/0 3/11/1387  
42/0 38/0 51/0 41/0 36/0 49/0 5/12/1387  
40/0 36/0 28/0 54/0 52/0 37/0 22/1/1388  
47/0 45/0 48/0 45/0 44/0 47/0 9/3/1388  
44/0 39/0 49/0 34/0 28/0 35/0 31/3/1388  
  میانگین 43/0 37/0 42/0 43/0 37/0 42/0
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 درصد را به عنوان کسر آبشویی شایع در منطقه 42جه به مقادیر کسر آبشویی حاصله می توان عدد همچنین با تو
 و نیز مدل WatSuitبا فرض این مقدار می توان میزان شوري متوسط منطقه ریشه را بااستفاده از مدل . انتخاب نمود

(سنتی 
e

iw

dw

iw

EC
EC

EC
ECLF  به ترتیب شوري آب آبیاري، شوري ECe وECiw ،ECdw کسر آبشویی و LFکه در آن ==

مقایسه نتایج حاصله از این مدلها با مقادیر واقعی اندازه . به دست آورد )زهکش و متوسط شوري منطقه ریشه است
نتایج نشان دهنده این است که غلظتهاي اندازه گیري شده در خاك .  ارائه گردیده است3گیري شده در جدول شماره 

 و سنتی می باشد که این نکته نیز موید نتیجه گیري بالاست که بخشی WatSuitش بینی مدلهاي همواره کمتر از پی
از ترکیبات کلسیم و منیزیمی محلول خاك در نتیجه ترسیب و بخشی از املاح کلر و سدیم درنتیجه سایر واکنشها 

متر از مقادیر مورد انتظار مدلها از محلول خاك خارج شده و در نتیجه میزان شوري حاصله ک) 1975اوستر و رودز، (
  .می باشد

 
 WatSuit مقایسه نتایج حاصل از تعیینگر جبهه رطوبتی با پیش بینی مدلهاي سنتی و -3جدول 

غلظت کلر متوسط منطقه ریشه 
)meq L-1(  

پتاسیم متوسط + غلظت سدیم
  )meq L-1(منطقه ریشه

میزان شوري متوسط منطقه ریشه 
)dS m-1(  
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شماره 
  مزرعه

09/72 8/135 37/76 57/48 94/93 28/69 40/8 55/16 49/11 1  
03/69 07/135 49/49 50/58 19/115 29/55 56/8 01/17 82/8 2  
24/61 47/101 11/58 32/47 16/93 91/69 64/7 43/13 2/10 3  
87/55 53/97 49/49 56/50 54/99 35/64 08/7 94/12 4/9 4  

  
  

نتایج حاصل از اندازه گیري کسر آبشویی به وسیله دستگاه تعیینگر جبهه رطوبتی و نیز مقایسه نتایج با پیش بینی 
تحت این شرایط حتی مدل . نشان دهنده ترسیب بخشی از املاح محلول در شرایط تحقیق بودمدلهاي ساده سازي 

WatSuit نیز که براي پیش بینی توزیع املاح در حالت ماندگار و با در نظر گرفتن بسیاري از این واکنشها طراحی 
 می تواند به دلیل انحراف این امر. شده است، قادر به پیش بینی شوري اعماق مختلف خاك و یا متوسط آن نبود

بنابراین دستگاه تعیینگر جبهه . شرایط مزارع انتخابی از شرایط ماندگار و یا عدم یکنواختی اولیه پروفیل خاك باشد
رطوبتی با تعیین دقیق شوري محلول خاك می تواند به عنوان یک ابزار مدیریتی براي کاهش مصرف آب در مواردي 

  .تفاده شودکه کسر آبشویی بالا است اس
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