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آبیاری  روش های  و  پساب  تأثیر  بررسی 
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پژوهش حاضر، با هدف بررسی تاثیر روش های  آبیاری تحت فشار و 
سطحی جویچه ای بر چگونگی توزیع شوری در خاک انجام شد.  آزمایش 
در قالب طرح کرت های یك  بار خرد شده با سه روش آبیاری )جویچه ای 
با هیدروفولوم، قطره ای سطحی و قطره ای زیرسطحی( و دو كیفیت 
آب )فاضلاب خانگی تصفیه شده با شوری 0/509 دسی زیمنس بر متر 
و آب معمولی با شوری 1/52 دسی زیمنس بر متر( در مزرعه ی آزمایشی 
ذرت در منطقه ی كربال فارس انجام شد. نمونه برداری خاک در دو نوبت 
)پیش از شروع آبیاری و پس از برداشت محصول(، در سه عمق 0-20، 
40-20 و 60-40 سانتیمتری و در 15 نقطه ی اطراف محل نشت آب 
انجام شد. نتایج تجزیه ی واریانس شوری ها نشان داد که در هر دو نوبت 
اندازه گیری بین روش های آبیاری و بین تیمارهای کیفیت آب تفاوت 
معنی داری از نظر تجمع شوری در هر سه عمق اندازه گیری در سطح 
یک درصد وجود دارد. بیشترین مقدار شوری، 1/66 دسی زیمنس بر 
متر در عمق 20-0 سانتیمتری در آبیاری قطره ای زیرسطحی و کمترین 
آن، 0/92 دسی زیمنس بر متر در عمق 40- 20 سانتیمتری در روش 
جویچه ای به دست آمد. بررسی الگوی توزیع شوری در نیم رخ خاک 
نشان داد در روش جویچه ای بیشترین شوری در رأس پشته ها وجود 
دارد و با حرکت به سمت کف جویچه ها کاهش شوری مشاهده می گردد. 
در روش های تحت فشار، محل قرار گرفتن قطره چکان ها از کمترین 
میزان  قطره چکان ها  از  دور شدن  با  و  بودند  برخوردار  شوری  مقدار 
شوری افزایش پیدا می کرد.  انجام عملیات آبشویی، کنترل سطح آب 
زیرزمینی، کاشت گیاه در نزدیکی قطره چکان ها و در دامنه ی پشته ها و 
انجام تحقیقات بیشتر در زمینه ی چگونگی و میزان تجمع عناصر مختلف 
در خاک به هنگام استفاده از پساب و همچنین اثرات زیست محیطی آن 

توصیه هایی است که در پایان این تحقیق به آنها اشاره شده است.
واژه های کلیدی: شوری، پساب، آبیاری قطره ای سطحی، آبیاری 

قطره ای زیر سطحی، آبیاری جویچه ای.

The current study was carried out with the aim of evaluating 
the effects of pressurized and furrow irrigation methods on 
the distribution of salinity and moisture in the soil profile. The 
experimental study design was a split plot layout with three 
irrigation method including furrow, surface drip (SD) and 
subsurface drip irrigation (SSD) using two water qualities, 
municipal effluent (0.509 dS/m salinity) and fresh water (1.52 
dS/m salinity) which was carried out in a corn field located in 
Corbal plain, Iran. Soil sampling was conducted in two sessions, 
prior to irrigation and after harvesting, at three depths of 0-20, 
20-40, 40-60 cm and 15 points around areas where water seeped. 
Variance analysis of salinity showed a significant difference (p < 
0.01) between irrigation methods and the two water qualities in 
terms of salinity concentration, for three sampled depths of soil. 
The maximum salinity value, 1.66 dS/m, was found at the depth 
of 0-20 cm in subsurface drip irrigation and the minimum value, 
0.92 dS/m, was observed at the depth of 20-40 cm in furrow 
irrigation. Evaluation of the salinity distribution pattern in the soil 
profile indicated that the maximum amount of salinity was at the 
top of the stacks and decreased as it moved towards the bottom 
of the furrows. In pressurized irrigation methods, the minimum 
salinity value was observed where the droppers were placed and it 
increased by getting away from them. In the end, considering the 
results of the study, it is advised to carry out leaching operations, 
control groundwater level, plant vegetation near droppers and on 
the ridge of the stacks, conduct more research on how and to 
what extent various elements are accumulated in the soil when 
using effluent and what their environmental impacts are. 
Keywords: salinity, effluent, surface drip irrigation, subsurface 
drip irrigation, furrow irrigation.
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مقدمه

وجود آب شیرین برای ادامه ی حیات بشر ضرورتی اجتناب ناپذیر 
کره ی  آب های  کل  از  درصد  سه  تنها  که  است  حالی  در  این  است. 
زمین، شیرین است که دو سوم از این سه درصد نیز در قطب ها به 

صورت یخ زده است. 
به صورت  زمین  کره ی  آب های  کل  از  درصد  یک  تنها  بنابراین 
آب های  که  است  استفاده  قابل  زیرزمینی  و  سطحی  آب های 

.)1992 ،Pescod( زیرزمینی 65 درصد آن را شامل می شوند
زندگی  سطح  استاندارد های  افزایش  و  جمعیت  روز افزون  رشد 
برای  شیرین  آب های  از  استفاده  در  محدودیت  ایجاد  باعث 
را  دسترس  قابل  آب  از  عمده ای  بخش  که  است  شده  کشاورزی 
یک  به صورت  آب  بحران  مسأله ی  دراز مدت  در  و  می کند  مصرف 

مسأله ی جدی مطرح است. 
یا  و  تصفیه شده  پساب  مانند  غیر متعارف  آب های  منابع  به  توجه 
)نجفی  است  اجتناب ناپذیر  ضرورت  یک  لب شور،  و  شور  آب های 
شیوه ی  بهترین  است  داده  نشان  بررسی ها   .)1380 همکاران،  و 
دفع پساب تصفیه شده پس از انجام مراحل تصفیه ی اولیه، کاربرد 

آن در کشاورزی است )Murtaza و همکاران، 2006( .
پساب ها  و  زهكش ها  شور  آب های  همانند  غیرمتعارف  آب های   
قابل  شیرین  آب  منابع  بین  اختلاف  پر کردن  برای  می توانند 
و   Bole( شوند  واقع  شیرین،مؤثر  آب  برای  تقاضا  و  دسترس 
همکاران، 1981(.حدود 60 تا 70 درصد آب مورد مصرف شهرها 
 )1382 همکاران،  و  كوپایی  )عابدی  می شود  تبدیل  فاضلاب  به 
منبع  یك  به عنوان  می توانند  شهری  تصفیه شده ی  پساب های  و 
جمله  از  شوند.  محسوب  كشاورزی  در  دسترس  قابل  و  با ارزش 
با توجه  با پساب حتی تصفیه شده بر خاك  آبیاری  تأثیرات احتمالی 
میکروبیولوژیک  آلودگی های  افزایش  به  می توان  آن  کیفیت   به 
به ویژه  املاح  افزایش  و  آلی  مواد  و  سنگین  فلزات  خاك،افزایش 

شوری در خاك اشاره كرد )عرفانی آگاه، 1380(.
 از آنجائی كه شوری عامل محدود کننده ی رشد گیاه و به عنوان یكی 
تغییرات  جریان  بررسی  مطرح است،  بیابان زایی  شاخص های  از 
شوری در روش های مختلف آبیاری به خصوص در هنگام استفاده 
و  آبیاری  صحیح  روش  انتخاب  به منظور  متعارف  غیر  آب های  از 
به  ضروری  آب ها  این گونه  از  استفاده  هنگام  در  صحیح  مدیریت 

.)2005 ، Minhas و Sharma( نظر می رسد
 1800 سال  به  اروپا  در  پساب،  از  استفاده  گسترش  تاریخچه ی 
شهر  در  و  استرالیا  در  تاکنون   1897 سال  از  می گردد:  بر  میلادی 
 10000 حدود  آبیاری  برای  تثبیت  حوضچه های  پساب  ملبورن1 

هكتار زمین به كار می رفته است. كاربرد پساب در ایالات متحده ی 
 14 كشور  این  در   ،1904 سال  در  و  دارد  طولانی  سابقه ای  آمریكا 
همکاران،  و   Shuval( است  شده  گزارش  پساب  با  آبیاری  طرح 

.)1986
منطقه  یك  از  زیادی  فضای  تحقیقی  )2003(در  همکاران  و   Perez

آبیاری کرد و نشان داد كه مقادیر مختلف شوری آب  با آب شور  را 
آبیاری تأثیر بسزایی در خصوصیات خاك از جمله شوری آن دارد.   
Qadir و همکاران )2001( در تحقیقی به بررسی اثر آبیاری سطحی 

خاک  اسیدیته ی  و  شوری  متر(بر  بر  دسی زیمنس   2/9( شور  آب  با 
شور،  آب  با  آبیاری  فصل  یک  از  پس  نمودند  اعلام  و  پرداختند 
خاک  فوقانی  سانتیمتر   15 در  شوری  و  یافته  افزایش  خاک  شوری 
آبیاری  روش  که  کرد  )1992(گزارش    Pescod است.  بوده  بیشتر 
قطره ای مشکلات خاص ناشی از کاربرد پساب را تا حدودی مرتفع 

می نماید.
AbdelGawad و همكاران )2005( اعلام کردند كه روش آبیاری 

بسیار  شور  آب  از  استفاده  همچنین  و  راندمان  لحاظ  از  قطره ای 
مناسب تراست. 

با  آبیاری  سال   7 کرد  اعلام  گزارشی  در   )1374( سنجانی  صفری 
پساب توانسته زمین های شور و سدیمی منطقه ی برخوار اصفهان 
خاک  یک  به  بالایی  لایه های  در  دیگری  تیمار  هیچ  بدون  را 
مناسب برای کشاورزی تبدیل سازد و شوری خاک را از  31 به 1/2 

دسی زیمنس بر متر کاهش دهد.
حسن لی و سعادت )1384(، طی 25 ماه، 14 گونه درخت را مورد 
آبیاری قطره ای با پساب قرار دادند و اعلام نمودند شوری خاک در 
  ،8/2 از  ترتیب  به  سانتیمتری   60-90 و   30-60  ،0-30 اعماق 
6/8 و 7 دسی زیمنس بر متر به 1/07، 1/12 و 3/5 دسی زیمنس 

بر متر کاهش یافت.
از آنجائی كه شوری عامل محدود کننده ی رشد گیاه و به عنوان یكی 
تغییرات  جریان  بررسی  است  مطرح  بیابان زایی  شاخص های  از 
شوری در روش های مختلف آبیاری به خصوص در هنگام استفاده 
و  آبیاری  صحیح  روش  انتخاب  به منظور  غیرمتعارف  آب های  از 
به  ضروری  آب ها  این گونه  از  استفاده  هنگام  در  صحیح  مدیریت 

نظر می رسد. 
نیم رخ  در  شوری  توزیع  چگونگی  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش 
آب های  کاربرد  در  آبیاری  روش  مناسب ترین  تعیین  و  خاک 
غیر متعارف )یا پساب تصفیه شده ی شهری( برای اعمال مدیریت 

مناسب جهت کاهش اثرات شوری خاک بر گیاه بوده است.
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مواد و روش ها

)پساب  آبیاری  آب  متفاوت  كیفیت  دو  تأثیر  بررسی  به منظور 
روش  سه  و   )1 )جدول  معمولی(  آب  و  شهری  تصفیه شده ی 
جوی  و  )نواری(  سطحی  قطره ای  زیرسطحی،  )قطره ای  آبیاری 
کشت  در  شوری  توزیع  چگونگی  بر  هیدروفلوم(  با   و  پشته ای 
تصفیه خانه ی  ایستگاه  محدوده ی  در  آزمایشی  چغندرقند،  گیاه 
و  شمالی   29°47' جغرافیایی  )عرض  مرودشت  شهر  فاضلاب 
دریا،  سطح  از  متر   1604 ارتفاع  شرقی،   52°43' جغرافیایی  طول 
 2585 سالانه  تبخیر  میلیمتر،   340 سالانه  بارندگی  متوسط 
قالب  در  آزمایش  شد.  اجرا  معتدل(  نیمه خشک  اقلیم  با  و  میلیمتر 
آن  اصلی  فاكتور  كه  پلات(،  )اسپلیت  خرد شده  بار  یك  كرت  طرح 
روش آبیاری )قطره ای زیرسطحی، قطره ای نواری و هیدروفلوم 
جویچه ای( است و فاكتور فرعی آن نوع آبیاری )پساب تصفیه شده 
و آب معمولی( در 3 تكرار )جمعاً 18 كرت به ابعاد 7×6 متر( برای 
گیاه چغندر قند که فاصله بوته هاو ردیف ها در آن به ترتیب، 30 و 50 

سانتیمتر بود، اجرا گردید. 
در روش آبیاری جویچه ای مجهز به هیدروفلوم، آب با یک لوله ی 
6 اینچ پولیکا و از طریق روزنه ای که در مقابل هر جویچه ایجاد شده 
از  )تیپ(كه  نواری  قطره ای  روش  در  می شد.  جویچه ها  وارد  بود، 

فاضلاب،  با  آبیاری  در  و  تبخیر  كاهش  بالا،  راندمان  آن  مزایای 
از  آب   )1385 )نجفی،  است  سوءزیست محیطی  اثرات  كاهش 
گیاهان  ردیف  طول  در  که  میلیمتری   16 فرعی  لوله های  طریق 
آبیاری  روش  در  می شدو  پخش  گیاهان  طول  در  بودند  مستقر 
زیر سطحی كه علاوه بر راندمان بالا و سایر مزایای روش قطره ای 
از  آب  می كند،  جلوگیری  پساب  با  انسان  مستقیم  تماس  از  نواری، 
طریق لوله های پلاستیکی 16 میلیمتری )تیپ( که زیر سطح خاک 
گیاه  اختیار  در  بودند  شده  نصب  سانتیمتری   20 تا   15 عمق  در  و 
لوله های  قطر  میلیمتر،   50 اصلی،  های  لوله  می گرفت.قطر  قرار 
مانیفلد، 32 میلیمتر و قطر لوله های فرعی، 16 میلیمتر و از جنس 
پلی اتیلن انتخاب شدند. قطره چکان های آبیاری قطره ای سطحی 
از نوع قطره چکان های تنظیم کننده ی فشار بوده است و در فواصل 
30 سانتیمتری از یکدیگر قرار داشتند و در ابتدای کار دارای دبی 4 

لیتر بر ساعت در هر متر بودند.
پس از مشخص شدن جایگاه هر تیمار و کرت های مربوطه به روش 
كرت های  در  سامانه های  آبیاری  اردیبهشت  ماه،  در  تصادفی، 
ویژگی های  برخی   )1( جدول  در  شدند.  نصب  و  طراحی  مورد نظر 
دو نوع آب آبیاری و در جدول )2( برخی ویژگی های خاک مزرعه ی 

آزمایشی پیش از کاشت نشان داده شده است.

صالح، ا.حسن لی، ع. بررسی تأثیر پساب و روش های آبیاری ...

EC(dS/m)pHSARنو ع آب
HCO3

-Cl-SO42
-Ca 2+Mg 2+Na +K+

(meq/l)

1/527/624/298/464/761/833/413/147/770/134پساب

0/5097/770/893/471/50/833/031/051/280/027آب معمولی

K(ppm) P(ppm) N (%) SAR
كربن 

آلی)%(
pH EC

dSm-1

 چگالی
ظاهری

(g/cm3)
درصد شن

 درصد

سیلت
درصد رس

عمق خاك 
)سانتی متر(

550 18/79 0/091 0/395 0/996 8/33 0/703 1/24 11/7 43/3 45 0-20

445 16/71 0/07 0/508 0/76 8/3 1/086 1/26 10/6 43/4 46 20-40

410 14/62 0/0735 1/425 0/57 8/3 1/287 1/53 10/6 40 49/4 40-60

340 9/61 0/065 2/529 0/76 8/28 2/353 - 5 45 50 60-80

جدول 1- برخی ویژگی های شیمیایی آب آبیاری

جدول 2- برخی ویژگی های شیمیایی و فیزیكی خاك مزرعه پیش از کاشت

در  خاک  نمونه   15 آزمایشی  كرت  هر  از  نمونه برداری،  نوبت  هر  در 
شدند.  برداشت  سانتیمتری   40-60 و   20-40  ،0-20 عمق های 

و  جویچه  کف  از  ترتیب  به  نقطه   از 15  جویچه ای،  آبیاری  روش  در 
به فواصل 15 و 30 سانتیمتر از دو طرف آن به گونه ای که هم از کف 
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از  شد.  باشد،نمونه برداری  شده  پشته هانمونه برداری  روی  از  هم  و 
آنجا که ظرف یک سال گذشته مزرعه ی مورد مطالعه تحت آبیاری با 
تیمارهای مشابه با تحقیق حاضر قرار گرفته بود، نمونه برداری از خاک 
در دو نوبت متفاوت انجام گرفت. نوبت اول در اردیبهشت ماه 1390 و 
قبل از کاشت گیاه و قبل از شروع آبیاری و نوبت دوم در آذرماه 1390 
خاک  است.نمونه های  بوده   قند  چغندر  محصول  برداشت  از  پس 
پلاستیک های  کیسه  در  و  تهیه  گرم   400 الی   300 تقریبی  وزن  به 

مخصوص به آزمایشگاه منتقل می شدند.

می شدند.  منتقل  آزمایشگاه  به  بلافاصله  برداشت شده  نمونه های 
 )EC( برای تعیین میزان شوری از پارامتر قابلیت هدایت الکتریکی
هر  از  ابتدا  اشباع  عصاره ی   EC شد.به منظوراندازه گیری  استفاده 
عصاره ی  تهیه ی  از  پس  و  شد  تهیه  اشباع  عصاره ی  خاک،  نمونه 
 JENWAY اشباع، به وسیله ی دستگاه شوری سنج  دیجیتالی، مدل
4150، شوری خاک همه ی نمونه ها اندازه گیری شد. تجزیه و تحلیل 

آماری داده ها با  نرم افزار  SAS  انجام پذیرفت. 

نتایج و بحث

مناطق  فاریاب  اراضی  در  جدی  مشکلات  از  یکی  ثانویه  شوری 
خشک و نیمه خشک است و به همین دلیل بررسی چگونگی توزیع 
شوری  مدیریت  در  می تواند  آبیاری  مختلف  روش های  در  شوری 
روش  با  که  کرت هایی  اندازه گیری،  اول  نوبت  در  باشد.  موثر 
 1/07  ،1/2 شوری  متوسط  با  شده اند  آبیاری  جویچه ای  آبیاری 
و   20-40  ،0-20 اعماق  در  ترتیب  به  برمتر  دسی زیمنس   1/09 و 
60-40 سانتیمتری خاک کاهش معنی داری نسبت به میزان تجمع 
نوبت  در  داد.  نشان  فشار  تحت  آبیاری  روش های  در  خاک  شوری 
 1/1 و   0/92  ،1/32 متوسط  با  جویچه ای  آبیاری  روش  نیز  دوم 
دسی زیمنس بر متر به ترتیب در اعماق 20- 0، 40- 20 و 60- 40 
آبیاری  روش  سه  بین  را  خاک  شوری  تجمع  کمترین  سانتیمتری، 

نشان داد )جدول 3(.
مصرفی  آب  حجم  دلیل  به  جویچه ای  آبیاری  روش  مجموع،  در 
دو  با  مقایسه  در  مترمکعب   11400( رشد   دوره ی  طول  در  بیشتر 

آبشویی  نتیجه  در  و  بود(  مکعب  متر   8200 که  آبیاری  دیگر  روش 
تحت  روش های  با  مقایسه  در  خاک  شوری  کاهش  موجب  بیشتر، 
و  سطحی  قطره ای  آبیاری  روش  دو  مقایسه ی  گردید.  فشار 
قطره ای زیرسطحی در نوبت اول، تجمع شوری بیشتر در عمق های 
مقدار  با  سطحی  قطره ای  روش  در  سانتیمتری   20-40 و   0-20
1/9 و 1/38 دسی زیمنس بر متر و در عمق 60-40 سانتیمتری در 
روش زیرسطحی با مقدار 1/27 دسی زیمنس بر متر را نشان داد؛ 
هر چند تفاوت این دو روش تحت فشار در عمق های 20-0 و 40-

20 سانتیمتری از نظر آماری معنی دار نشد. 
در نوبت دوم بیشترین میزان شوری در عمق سطحی خاک )20-

دسی-زیمنس   1/66 مقدار  با  زیرسطحی  روش  در  سانتیمتر(   0
 0/92 مقدار  با  جویچه ای  روش  در  شوری  مقدار  کمترین  و  متر  بر 
دسی زیمنس بر متر در عمق 40-20 سانتیمتری مشاهده شد. در 
عمق 60-40 سانتیمتری نیز بیشترین شوری با تفاوت معنی داری 
مقدار  با  زیرسطحی  قطره ای  روش  در  دیگر،  روش  دو  به  نسبت 

1/58 دسی زیمنس بر متر مشاهده شد.

شوری(dS/m))نوبت دوم( شوری(dS/m))نوبت اول(
روش
60-40آبیاری 20-40 0-20 40-60 20-40 0-20

)سانتیمتر)

1/1 c 0/92 c 1/32c 1/09b 1/07 b 1/2b* جویچه ای

1/58 a 1/29b 1/66 a 1/27 a 1/25a 1/7 a قطره ای زیرسطحی

1/45 b 1/39 a 1/53 b 1/17ab 1/38 a 1/9 a قطره ای سطحی

جدول3- مقایسه ی میانگین های شوری )دسی زیمنس بر متر( در لایه های خاک، تحت تاثیر روش های آبیاری

*- در هر ستون، میانگین ها با حروف غیر مشابه طبق آزمون دانکن تفاوت معنی دار در سطح 5 درصد دارند.
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افزایش  باعث  عمق  سه  هر  در  و  نوبت  دو  هر  در  پساب  با  آبیاری 
بیشترین  است.  شده  معمولی  آب  با  آبیاری  به  نسبت  خاک  شوری 
سانتیمتری   0-20 عمق  در  پساب  با  آبیاری  اثر  در  شوری  میزان 
خاک با متوسط شوری 1/82 و 1/61 دسی زیمنس بر متر به ترتیب 

در نوبت اول و در نوبت دوم اندازه گیری شد )جدول 4(.
هدایت  میزان  بودن  بالاتر  به دلیل  پساب  با  آبیاری  کلی  به طور 
 0/509 و   1/52 ترتیب  )به  معمولی  آب  به  نسبت  پساب  الکتریکی 
دسی زیمنس برمتر( بدون توجه به روش آبیاری موجب تجمع بیشتر 
شوری در هر سه عمق مورد مطالعه ی خاک شده است که با نتایج 
Franco و همکاران )1999( و Bole و همکاران )1981( مطابقت 

آب  کیفیت  و  آبیاری  روش های  برهمکنش  تیمارهای  بین  دارد. 

مورد  عمق  سه  هر  در  و  دوم  نوبت  در  معنی دار  اختلاف  آبیاری، 
تیمارهای  در  شوری  متوسط  نتایج  شد.  مشاهده  خاک  مطالعه ی 
است.  شده  داده  نشان   )5( جدول  در  بررسی،  مورد  مختلف 
روش های  برهمکنش  تیمارهای  در  شوری  تجمع  میزان  بیشترین 
در  خاک  سانتیمتری   0-20 عمق  در  آبیاری  آب  کیفیت  و  آبیاری 
 1/78 و   1/97 متوسط  با  پساب  زیرسطحی-  قطره ای  تیمار 
دسی زیمنس برمتر به ترتیب در نوبت اول و در نوبت دوم مشاهده 
 20-40 عمق  در  نیز  مشاهده شده  شوری  مقدار  کمترین  شد. 
سانتیمتری خاک در تیمار جویچه ای- آب معمولی با متوسط 0/7 
و 0/76 دسی زیمنس برمتر به ترتیب در نوبت اول و نوبت دوم بوده 

است )جدول 5(.

جدول 5- متوسط شوری در لایه های خاک برای اجزای مختلف برهمکنش روش های آبیاری و کیفیت آب آبیاری

*- در هر ستون، میانگین ها با حروف غیر مشابه طبق آزمون دانکن تفاوت معنی دار در سطح  5 درصد دارند.

تمام  در  می شود  مشاهده   )2( و  شکل های)1(  در  که  همان گونه 
تیمارها و در هر دو نوبت اندازه گیری، شوری لایه ی سطحی خاک 

)20-0سانتیمتر( بیشتر از شوری لایه های زیرین است. از این دو 
نمودار تأثیر بیشتر پساب بر شوری خاک نیز به خوبی دیده می شود.

صالح، ا.حسن لی، ع.بررسی تأثیر پساب و روش های آبیاری ...

شوری(dS/m))نوبت دوم( شوری(dS/m))نوبت اول(

60-40تیمارهای مورد بررسی 20-40 0-20 40-60 20-40 0-20

)سانتیمتر)

1/27c 1/07b 1/39bc* 1/41 1/44 1/5 جویچه ای-پساب

0/9d 0/76c 1/25 c 0/77 0/7 0/9 جویچه ای -آب معمولی

1/65a 1/4a 1/78a 1/55 1/6 1/97 قطره ای زیرسطحی-پساب

1/51ab 1/18b 1/55 ab 1/0 0/9 1/4 قطره ای زیرسطحی-آب معمولی

1/49ab 1/4a 1/46ab 1/44 1/67 2/0 قطره ای سطحی-پساب

1/4b 1/32ab 1/41 bc 0/9 1/1 1/8 قطره ای سطحی-آب معمولی

شوری(dS/m))نوبت دوم( شوری(dS/m))نوبت اول(
روش
آبیاری

40-60 20-40 0-20 40-60 20-40 0-20

)سانتیمتر(

1/4 a 1/3 a 1/6 a 1/46 a 1/57 a 1/82 a * پساب

1/28 b 1/08 b 1/4 b 0/89 b 0/9 b 1/38 b آب معمولی

جدول3- مقایسه ی میانگین های شوری )دسی زیمنس بر متر( در لایه های خاک، تحت تاثیرکیفیت آب  آبیاری

*- در هر ستون، میانگین ها با حروف غیر مشابه طبق آزمون دانکن تفاوت معنی دار در سطح  5 درصد دارند.
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چگونگی توزیع رطوبت و شوری در نیم رخ خاک

روش  در  آب  نشت  محل  پیرامون  خاک  در  شوری  توزیع  چگونگی 
درروش  است.  شده  داده  نشان   )3( شکل  در  زیرسطحی  قطره ای 
آبیاری قطره ای زیرسطحی، بیشترین میزان شوری در فاصله ی 30 
سانتیمتری از قطره چکان و  در عمق20-0 سانتیمتری مشاهده شد. 
شوری  کاهش  شاهد  آب،  نشت  محل  به  )افقی(  نزدیک شدن  با 
در  سانتیمتریو   20-40 عمق  در  شوری  مقدار  کمترین  هستیم. 
در  نیز  شوری  مقدار  بیشترین  دارد.  وجود  قطره چکان  راستای 

قسمت سطحی خاک مشاهده می شود.
همانگونه که در شکل )4( مشاهده می شود توزیع شوری در روش 

قطره ای سطحی )نواری( نشان می دهد که بیشترین میزان شوری 
سانتیمتری   0-20 عمق  در  و  چکان  قطره  محل  در  عمقی  نظر  از 
می باشد )سطح خاک( و هر چه فاصله از قطره چکان بیشتر می شود 
قطره  دو  محدوده  در  حقیقت  در  می باشیم.  شوری  افزایش  شاهد 
دورتر  قطره  چکان ها  از  چه  هر  دارند  قرار  ها  ردیف  در  که  چکان 
می شویم تجمع شوری بیشتر است چون آبشویی کمتر اتفاق می افتد 

و آب بصورت نشتی به آن قسمت می رسد.
پشته ها  رأس  در  شوری  تجمع  میزان  بیشترین  جویچه ای  روش  در 
است  )عمق 20-0 سانتیمتر(. کف جویچه ها کمترین مقدار شوری 

را نشان می دهد )شکل   5(.

شکل 4- چگونگی توزیع شوری در روش قطره ای سطحی

شکل 2- تغییرات شوری در نوبت دوم نمونه برداریشکل 1- تغییرات شوری در نوبت اول نمونه برداری

شکل 3- چگونگی توزیع شوری در روش قطره ای زیرسطحی
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توصیه ها و پیشنهادات

با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق، رعایت نكات زیر در استفاده از 
پساب ها توصیه می گردد:

هستند  بالایی  نسبتاً  بازده ی  دارای  که  آبیاری  روش های  در   -1
به دلیل کاهش تلفات عمقی و در نتیجه عدم امکان آبشویی به تدریج 
این  چنانچه  یابد.  می  افزایش  خاک  سطحی  بخش  در  نمک  تجمع 
روش بدون در نظرگرفتن آبشوئی ادامه پیدا کند به تدریج خاک شور 
شده و باعث کاهش حاصل خیزی خاک می شود؛ بنابراین توصیه 
در  مناسب  كیفیت  دارای  آب های  با  آبشویی  عملیات  می شود 
تحت  روش های  خصوصاًدر  کشاورزی  در  پساب  از  استفاده  هنگام 

فشار برای جلوگیری از تخریب خاک در مواقع مناسب انجام شود.
جویچه ای  آبیاری  روش  در  پشته ها  دامنه ی  در  گیاه  کاشت   -2
پشته های  رأس  در  معمولًا  که  شوری  اثرات  از  اجتناب  جهت 

جویچه ها بیشترین تجمع نمک رخ می دهد.
3- انجام تحقیقات بیشتر در زمینه ی چگونگی و میزان تجمع عناصر 
اثرات  همچنین  و  پساب  از  استفاده  هنگام  به  خاک  در  مختلف 

زیست محیطی آن توصیه می شود.
به  نسبت  بیشتر  شوری  به دلیل  پساب ها  از  استفاده  هنگام  در   -4
آبیاری  دفعات  افزایش  و  آبیاری  دور  کاهش  معمولی،  آب های 

به منظور کاهش غلظت نمک پیرامون ریشه ها توصیه می گردد.
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شکل 5- چگونگی توزیع شوری در نیم رخ خاک در روش جویچه ای
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