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 دهيكچ
 آب در خاك و تجمع املاح در منطقه ي موجب حركت رو به بالاك در مناطق خشير بر نزولات آسمانيزان تبخيتفوق م

ان آب در خاك ي جريبا الگوع نمك در خاك يكند توز ميان آب حركت ينجا كه نمك در خاك با جرآاز . شود ياه ميشه گير
ع و حركت نمك در خاك ي توزيبر الگور گذار ي از عوامل مهم و تاثيكي ييبشوآ كسر ايرفته  ب بكارآ زانيم. شود ين مييتع

 و يقات كشاورزي مركز تحقييابان زدايقات بيستگاه تحقياه تاغ و در اي تحت كشت گي وزنيمترهايسيق حاضر در لايتحق. است
ن ي مختلف از جمله روش توزيها  كنترل رطوبت خاك به روشعلاوه برن پژوهش يدر ا. زد انجام گرفتي استان يعيمنابع طب

FC، FC يمار رطوبتي سه تيمرخ نمك در خاك برايمترها، نيسيلا
3
) t3(يانيو پا) t2(ياني، م)t1( و خشك در سه زمان شروع1

ج حاصله به روش دانكن ي اجرا و نتايدفه كاملا تصايشات در قالب طرح پايزماآ. سه قرار گرفتيم و مورد مقايش، ترسيآزما
 يكنواختيرين غيافته و ايش ي خاك افزايزان شوريش عمق، ميج حاصله نشان داد كه با افزاينتا. سه قرار گرفتيه و مورد مقايتجز
 نهشته هاي زان نمكيمضمن آنكه در مجموع، . شتر شده استيتر ب  مرطوبيمارهايژه با گذشت زمان در تي خاك به ويشور

 يل اصلي خاك، از دلاي كافيي و عدم آبشوياريب آبآ ي بالايشور. شتر بوده استيتر ب ي مرطوبمترهايسيشده در خاك لا
 .شوند ميتر محسوب   مرطوبيمترهايسيژه در اعماق لايشتر نمك بويتجمع ب

 
 ييمرخ خاك، آبشوي نتاغ، متر، يسيلا: يدي كلهاي واژه

 
 :مقدمه

اهان تاغ در مناطق ي گيدگيا خشكي و يپژمردگ
ل يتواند دلا مي است كه ي از موضوعاتيكيخشك 
 هاي ش از حد نمك در عمقي از جمله تجمع بيمختلف

ج ينتا. شه داشته باشديمختلف خاك به ويژه منطقه ر
نه ين زميدر ا) 1362(قات رهبر ياز تحقبدست آمده 

ط ي با شراين معضل ارتباط چندانيانگر آنست كه ايب
چراكه . اه تاغ ندارديمناطق تحت كشت گ ييآب و هوا

 خشك و هاي ميو سازگار با اقل ميبواه اساسا ين گيا
ات يد در خصوصي است لذا علت را بايابانيب
ا غلظت املاح محلول ير بافت ي خاك نظييايميكوشيزيف

 . جستجو نمود
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تجمع املاح در خاك   ،)1381(طبق اظهارات همايي 
 يل اسمزيش پتانسيل افزايت، بدليصرف نظر از اثرات سم

بافت . دهد مياه را كاهش يزان آب قابل استفاده گيخاك، م
ا يان آب در خاك و ي كه بر سرعت جريريز با تاثيخاك ن

در  مي در خاك دارد شاخص مهينگيشدت صعود موئ
 محسوب يشگاه از نظر خواص رطوبتيت رويفين كييتع
 . شود مي

Hanson et al , 1999، د به اين نتيجه در مطالعات خو
ان آب در ي حري الگوزع نمك در خاك اي توزرسيدند كه 

ن آب ييبه عنوان مثال نفوذ رو به پا. كند مي پيروي خاك 
تر  نيي خاك به اعماق پاييدر خاك، نمك را از سطح بالا

 شيميائي باتيا تركينوع خاك، نوع نمك . دهد ميانتقال 
 روش آبياري ار برده شده وكمقدار آب ب،كموجود در خا

 تاثير ك در خاكت نمكوي توزيع و حرگ روي ال "تماما
 .ذارندگ مي

يبي از ك در دراز مدت نتيجه ترك در خاكتوزيع نم
 مقدار شستشو يا ، آب آبياريكاثرات متقابل ميزان نم

 ناشي از تبخير و كسر آبشوئي و توزيع مجدد آب و نمك
 توسطنه تحقيقات انجام شده در اين زمي. باشد ميتعرق 

Bower et al, 1969 و  Wilcox, 1962   نشان داده است
يرد ميزان شوري از گه شستشو انجام ميكجائي ) 1: ه ك

 شوري كدر ي) 2 ،يابد مي افزايش كسطح به اعماق خا
 در ك با افزايش ميزان شستشو نيمرخ نم،ثابت آب آبياري

 سطحي هاي شوري لايه) 3 ،تر ميشود نواختك يكخا
ننده و معادل شوري آب آبياري بوده و كس ك منعكخا

در شوريهاي ) 4 ،آن تاثيري نداردميزان آبشوئي روي 
 در عمق كه ميزان شوري خاكبالاي آب آبياري براي آن

نترل شده و ثابت باقي بماند نياز است تا شستشوي كريشه 
  .بيشتري انجام شود

 Shalhevet توسطج بررسيهاي به عمل آمده ــــنتاي

& Bernstein, 1968 و آزمايشگاه شوري آمــــريكا 
)U.S. Salinity Laboratory Staff. 1954(،  در باره علل

ر گانيش عمق خاك بيع نمك با افزايو عوامل موثر بر توز
ر و تعرق ي درصد تبخ10، 20، 30، 40ولا مآن است كه مع

 اول، دوم، سوم و چهارم خاك انجام هاي ب از ربعيبه ترت
 هاي افته از بخشيزان آب نفوذ ي ميز طرفشود و ا مي

ن خاك كمتر و كمتر يي پاهاي  به بخشييبالا) هاي ربع(
مرخ خاك، ي در عمق نيشروي با پ،ني بنابر ا.شود مي
شتر شده و در همان يب وارد شده در هر بخش بآ يشور

شود و به  ميزمان مقدار آب وارد شده در هر بخش كمتر 
 يهيبد. ابدي مي بخش كاهش زان شستشو در هريتبع آن م

زان يش عمق خاك، مي با افزايطين شراياست در چن
از به يآن نا كنترل ي كاهش يافته و برايش يشستشو افزا

 در تحقيق ديگري  . باشد ميشتر ي بيشستشو
Van Schilf gaarde et al, 1974،    به اين موضوع پي

ع نمك به ي توز، ط عدم وجود شستشويشرابردند كه در 
ب كه تجمع املاح در ين ترتي به ا.گر استي ديگونه ا

 يزان كمتريشتر و در اعماق به مي بي سطحهاي هيلا
 . گيرد ميصورت 

 ,.Rhoades et alدر تحقيقات به عمل آمده توسط 

 اين نتيجه حاصل شد  ،.Rhoades et  al., 1974 و  1973
ه له سفريتواند بوس مياه يشه گيه ريع نمك در ناحيتوز كه 

. ردير قرار گيز تحت تاثي كم عمق نينيرزميآب ز
 يك سطح و بالاتر از عمق بحرانيكه سفره آب نزد ميهنگا

افته و يان يشه جريه ريرد، آب سفره بطرف ناحيقرار گ
مقدار . ابديشه تجمع يه ريشود كه نمك در ناح ميباعث 

 سفره يزان شوريط به مين شرايتجمع نمك در خاك در ا
زان يم.  دارديگ بست آب سفرهيان صعوديرزان جيآب و م
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ن يز خود به بافت خاك وابسته است به اي نيان صعوديجر
 آب يان صعوديزان جريز بافت مي رهاي  كه در خاكيمعن
 . باشد مي درشت بافت كمتر هاي شتر و در خاكيب

 
  هامواد و روش

 ييابان زدايقات بيستگاه تحقيق حاضر در ايتحق   
 ع و منابيقات كشاورزيق به مركز تحق متعليد صدوقيشه
ن كار در ظروف كشت يا. زد انجام شدي استان يعيطب
 و در )Haloxylon spp(اه تاغ يتحت كشت گ) متريسيلا(

 و يمار رطوبتيبا سه ت) CRD (يقالب طرح كاملا تصادف
متر به يسي عدد لا9ن منظور ي ايبرا. سه تكرار انجام شد

 2ب كف يمتر و شي سانت120متر و قطر ي سانت160عمق 
 آزاد تونل يزان در هوايو آو(ر ثابت يدرصد بصورت غ

مترها از آهن يسيجنس لا. ديردگ يطراح) ينير زميز
ط ي محيبه منظور حذف اثر نوسانات دما. زه بوديگالوان
 يعيط طبيمتر و فراهم نمودن شرايسي خاك لايرو
.  شديبند قيشه عايرون با پشم شيمترها از بيسيلا
 هاي ز در عمقيمتر ني سانت12 به قطر حدود يهاي چهيدر

د تا در ي مسدود گرديهاي ه و با درپوشيمختلف آنها تعب
 حساس دستگاه رطوبت سنج هاي لهي مختلف مهاي زمان

TDRا در صورت لزوم ي نصب و هاچهين دري داخل ا
 سهولت يبرا. ر گرددياه امكان پذيشه گي از ريرينمونه گ

با كمك (مترها يسين لايق توزياز طركنترل رطوبت خاك 
 در چند ي فلزيهاي حلقه) مترهايسي لايل مستقر رويجرثق

ف يك رديمترها در يسيلا.  جوش داده شديينقطه لبه بالا
تر از  ضيتر و عر قي عميارهاين و در شي داخل زميطول

 كه يدند به گونه ايگرد) زانيآو(مترها نصب يسيابعاد لا
 يش ساخته، تونليار پين شي ايوپس از استقرار آنها ر

در . جاد شديمترها ايسير لاي و قابل دسترس در زينيرزميز
متر ي سانت25ن با ييب از پايمترها به ترتيسين مرحله، لايا

معادل (متر ي سانت120ماسه شسته و متر ي سانت5زه، يسنگر
 موجود در محل ار نوع خاك يخاك شن) لو گرمي ك2300

 نحوه پر كردن . پر شدنديعي طبيبستر تاغزارها
 خاك به ي ظاهريالگ بود كه چيمترها به نحويسيلا

) متر مكعبيرم بر سانتگ 6/1حدود ( محل يعيط طبيشرا
 ياريك آبيمترها با يسي، لاهاقبل از غرس نهال. ك شوديزدن

اه از حالت ي شدند تا خاك بستر گيارين آبيسنگ
 مرخيسپس از كل ن. ت شوديورده خارج و تثبخ دست
 سه يمتر بطور تصادفيسيسه لا) متري سانت0-120(خاك 

شگاه بخش خاك و ينمونه جداگانه گرفته شد و در آزما
ستاندارد ا هاي زد با روشي يقات كشاورزيآب مركز تحق
 يقات خاك و آب وزارت جهاد كشاورزيموسسه تحق

 1شات در جدول شماره ين آزمايج اينتا. ه شدنديتجز
 . ده استيدرج گرد
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  ياريب آهاي ماريت
 هاي رات غلظت نمك در عمقيي مطالعه روند تغيبرا

ل منظور و ي بشرح ذيمار رطوبتيمختلف خاك، سه ت
 :ديگرداعمال 
افت چند ياه پس از درين حالت گيدر ا: يمار خشكيت
ان دوره يمتر تا پايسيط لايه و استقرار كامل در محياولآب 

 .  شودياريشود بدون آنكه آب ميش بحال خود رها يزماآ
 و FCن ين حالت بيرطوبت خاك در ا: FCمار يت

حفظ ) آب سهل الوصول( يه مجاز رطوبتيحداكثر تخل
 در نقاط يانستن مقدار رطوبت خاك شنبا د. شود مي

ن يآب قابل استفاده ا% 75نكه ي و اPWP و FC يرطوبت
 يآب برا) ا وزنيو (باشد، حجم  ميخاك سهل الوصول 

 ،بآن مقدار ي محاسبه شده و پس از مصرف اياريهر آب
 نترل آن با دستكاه ك و متر يسين لايق توزياز طر

TDRشود مي مشخص ي بعدياريزمان آب . 
ن ي در اياري هر آبي حجم آب لازم برا: FC 1/3ماريت

مار يت
3
باشد زمان  ي مFCمار ي تي حجم محاسبه شده برا1

ق ي از طرFCمار يز مثل تين حالت ني در اي بعدياريآب
ب حجم آن ي پس از مصرف اTDR متر ويسين لايتوز

 . شود ميآب مشخص 

 : نتايج 
مده از اين تحقيق نشان داد كه در زمان نتايج بدست آ

شروع دوره ازمايش ميزان شوري خاك در همه تيمارها 
اين تغييرات در اعماق مختلف . با عمق افزايش يافته است

 و 2جدول . شده است%) 5در سطح (كاملا معني دار 
 بترتيب نتايج تجزيه واريانس و نيمرخ نمك در 1شكل 
 را در زمان شروع ازمايش  مختلف خاك لايسيمترهاي لايه

)t1 ( اين تحقيق همچنان نشان داد كه با . دهند مينشان
تر غير  گذشت زمان، نيمرخ نمك در تيمارهاي مرطوب

به . تر شده است تر و در تيمار خشك يكنواخت يكنواخت
 t3و  )2 و شكل 3جدول ( t2 هاي طوري كه در زمان

تقريبا نيمرخ نمك در تيمار خشكي  )3 و شكل 4جدول (
 بدليل دريافت رطوبت FCيكنواخت شده ولي در تيمار 

بيشتر و آبشويي نشدن كامل خاك، املاح از سطح به عمق 
در تيمار . لايسيمتر منتقل شده و در آنجا تجمع يافته است

FC
3
به اين معني كه . شود مي وضعيت بينابيني مشاهده 1

ايسه با تيمار خشكي، املاح بدليل دريافت آب بيشتر در مق
بيشتري دريافت نموده ولي توزيع نمك آن در عمق خاك 

 .باشد  ميFCتر از تيمار  يكنواخت

 

 1t تجزيه واريانس پارامترشوري خاك تحت تاثير رطوبت و عمق در زمان -2جدول 
 SS MS FC درجات آزادي منابع تغيير

 - - - 2 تكرار
 96/4** 44/1 85/15 11 تيمار

 A( 2 8/2 09/1 *75/3(رطوبت 
 B( 327/1175/3**93/12(عمق

 AB( 639/239/0ns34/1(اثر متقابل 
 -2245/629/0 خطاي آزمايش

  35كل

  عدم معني داري ns            %   5 معني دار در سطح *
 % 1 معني دار در سطح **
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 t1در زمان  ـ نيمرخ نمك در لايسيمترهاي مورد مطالعه 1شكل 

 
 2t تجزيه واريانس پارامتر شوري خاك تحت تاثير رطوبت و عمق در زمان -3جدول 

 SS MS FS درجات آزادي  منابع تغيير

 - - - 2 تكرار

 58/12** 23/50 58/552 12 تيمار
 A( 2 89/51 94/25 **50/6(رطوبت 

 B( 3 28/245 76/81 **49/20(عمق 
 AB( 6 40/255 56/42 **66/10(اثر متقابل 

 - 99/3 82/87 22 خطاي آزمايش

    35 كل

 %1معني دار در سطح **
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 3t تجزيه واريانس پارامترشوري خاك تحت تاثير رطوبت عمق در زمان -4جدول 
 SS MS FS درجات آزادي  منابع تغيير

 - - - 2 تكرار

91/1089 11 تيمار  08/99  ** 01/15  

A( 2 27/440(رطوبت   13/220  ** 35/33  
B( 3 05/190(عمق   35/63  ** 59/9  

AB( 6 57/459(اثر متقابل   59/76  ** 60/11  
38/145 22 خطاي آزمايش  60/6  - 

    35 كل
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 بحث
توزيع نمك در خاك معمولا از الگوي جريان و توزيع 

كند به اين معني كه حركت رو به  ميآب در خاك تبعيت 
پايين آب در خاك، نمك را از سطح به عمق خاك و 
حركت صعودي محلول خاك، املاح را از اعماق به سطح 

اين بررسي نشان داد كه چگونگي  .كند ميخاك منتقل 
توزيع نمك در نيمرخ خاك در تيمارهاي مختلف رطوبتي 
كاملا متفاوت بوده و اين اختلافات با گذشت زمان 

اين تحقيق همچنين مشخص نمود . دارتر شده است معني

كه ميزان كل نمك اضافه شده به لايسيمترهاي مرطوبتر 
به آنها بيشتر و نيمرخ متناسب با مقدار آب اضافه شده 

توزيع نمك در . تر شده است نمك در آنها غير يكنواخت
دراز مدت نتيجه تركيبي از اثرات متقابل ميزان نمك آب 
آبياري، مقدار شستشو و توزيع مجدد نمك طي تبخير و 

 . گيرد ميتعرق صورت 

Hanson. et al., 1999، افتند كه يقات خود دري در تحق
 موجود در ييايميبات شيا تركي نوع نمك، نوع خاك

 تماما بر ياريوه آبيز شيخاك، مقدار آب مصرف شده و ن
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 . دارنديير بسزايع و حركت نمك در خاك تاثي توزيالگو
 ,.Bower et al  توسطقات  انجام شدهيتحق ج ينتا 

انگر آن است ينه بين زمي در ا ،Wilcox, 1962 و 1969
 يشتري و آب برديگ ي كه شستشو صورت مييكه در جا

شود غلظت نمك از سطح به عمق خاك  ميوارد خاك 
شتر از عمق يرا شستشو در سطح بيز. ابدي ميش يافزا

ن نشان داد كه يقات همچنين تحقيا. شود ميخاك انجام 
ش ي، با افزاياري ثابت و مشخص آب آبيك شوريدر 
  شود يتر م كنواختيمرخ نمك خاك يزان شستشو، نيم
ق كه حجم ين تحقي در اFCمار يمثل ت يطي در شرايول

ر و تعرق ياز تبخيآب اضافه شده به خاك تنها در حد ن
 وجود نداشته است املاح شسته شده از يبوده و زه آب

ن خاك نهشته يري و زياني مهاي هي در لاي سطحهاي هيلا
. تر شده است كنواختيريك غنممرخ ينجه ينتشده و در 

ن آب و نمك را ي كه كمتريمار خشكيبر عكس در ت
 مختلف خاك هاي هي لايزان شوريافت كرده ميدر
تر شده  كنواختيمرخ نمك يك و نيبا بهم نزديتقر

 . است
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زد و ي يد صدوقي شهييزدا ابانيت باقيستگاه تحقيمسئول ا 
بخش  كارشناس ي مهندس سلطانيغ آقايدر يزحمات ب

 و منابع يقات كشاورزي مركز تحقيعيقات منابع طبيتحق
 .ميزد سپاسگزاري استان يعيطب
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Abstract  

Higher evaporation compared to precipitation in arid zones causes upward movement of soil 
water and consequently salts will be accumulated in root zone. Since Salt moves with water 
flow, salt distribution will fallow a pattern similar to soil water distribution. The amount of 
applied water or leaching fraction is one of the most important and effective factors on salt 
movement and distribution in soil. This research was established at Yazd Desert Research 
Station in weighting lysimeters. Salt profile in soils of three hrrhgation treatments : FC, 1/3 FC 
and no irrigation were plotted and compared with each others for three times (t1 , t2 and t3) in 
this research. In addition soil moisture was also controlled  in different  ways. The experhment 
was done in a completely randomized design and Duncan's test was used for comparison of 
means. Results indicated that soil salinity increased from top soil to deeper layers and this 
feauture was more significant in fully irrigated treatments specially  at the latest times (t2 and t3). 
Total accumulated salt was also more at more irrigated treatments. High salinity of water and 
inadequate of leaching ,were the most important factors which led to salt accumulation in the 
deep layers of fully irrigated lysimeters. 
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