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 اي اي و حبابی آبیاري قطره بررسی توزيع نمك تحت دو منبع نقطه
 

 2، معصومه فراستی3ملیحه کرمی

 

 31/50/3131تاريخ دريافت:                          

 33/53/3131تاريخ پذيرش:                                              

 .باشد یمه اول کارشناسی ارشد نويسند نامه انيپامقاله برگرفته از 

 

 چكیده

مديريت مناسب خاک شور نياز به اطلاعات کافي در مورد مقدار و توزيع نمک در منطقه توسعه ريشه دارد. روش 

اي، هدف از اين  کند. به دليل اهميت مسئله شوري در آبياري قطره آبياري از عواملي است که توزيع نمک را کنترل مي

اي  ( و حبابي )بابلر( بوده که با سه تکرار در مزرعهچکان قطرهاي ) دو منبع نقطهکمي توزيع نمک تحت  تحقيق بررسي

ها و از  متري از خروجي سانتي 00و  00، 0ها از سه فاصله  واقع در دانشگاه شهيد چمران اهواز انجام شد. نمونه

آمده نشان داد که بابلر با  دست همتري از سطح خاک تهيه شدند. نتايج ب سانتي 00-00و 00-00، 00-00، 0-00 اعماق

 00/21با ميانگين شوري  چکان قطرهزيمنس بر متر داراي شوري کمتري نسبت به  دسي 57/20ميانگين شوري 

زيمنس بر متر(  دسي 00/22متري با دارا بودن مقدار شوري کمتر ) سانتي 00-00زيمنس بر متر بود. عمق  دسي

 50/27متري با شوري  سانتي 00تا00آمد. عمق  دست بهگيري شده،  ندازهعمق عملکرد بهتر در بين اعماق ا عنوان به

متري با  سانتي 0-00زيمنس بر متر داراي مقدار نمک بيشتري نسبت به بقيه اعماق مورد نظر بود. همچنين لايه  دسي

يانگين شوري متري با م سانتي 00-00زيمنس بر متر داراي شوري بيشتري نسبت به لايه  دسي 71/20ميانگين شوري 

زيمنس بر متر بود. شوري خاک با گذشت زمان و انجام عمليات آبياري کاهش يافت تا اينکه در آبياري  دسي 00/22

زيمنس بر متر( به يک پانزدهم و در  دسي 00/1آخر، شوري خاک در قسمت آبياري شده زير قطره چکان )با شوري 

 يک چهاردهم مقدار اوليه رسيد. زيمنس بر متر( به  دسي 99/1زير بابلر )با شوري 

  

 .نمك  چكان، قطره شوري، ،بابلر ي،ا قطرهآبیاري  کلیدي: هاي واژه

 

                                                 
 Email: mali_karami@yahoo.com،  09200001701. شماره تماس: زهکشي، دانشگاه شهيد چمران کارشناسي ارشد آبياري و1
 ، )نويسنده مسئول(. 09200100501استاديار گروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه رازي کرمانشاه. شماره تماس: 0

Email: farasati2760@gmail.com 

mailto:farasati2760@gmail.com
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 مقدمه
کشور به درجات مختلف ي ها بخش بزرگي از خاک

مبتلا به شوري هستند. بديهي است که راه حل دراز 

از  ها آنهاي شور، چيزي جز بهسازي  مدت براي خاک

يع نمک در نيمرخ خاک . توزطريق آبشويي نيست

ممکن است يکنواخت و يا کاملاً غير يکنواخت باشد 

(. تغييرات شوري در 2900)کلوتير و همکاران، 

پروفيل خاک، در خاک با بافت درشت بيشتر از خاک 

. درجه شوري در منطقه توسعه باشد با بافت ريز مي

ها نسبت به عمق متغير است. علاوه بر اين،  ريشه

هاي مختلف از جمله در فاصله  زمانشوري خاک در 

باشد )فلچر و ويسون،  بين دو آبياري متغير مي

(. با تشديد تبخير ناشي از گرما و خشکي 2901

تر گشته و پس از  شديد، آب درون کاپيلارها غليظ

يابد. در  رسيدن به سطح خاک قشر نمک تجمع مي

نواحي گرم کشور، تابش مستقيم آفتاب و کاهش 

آبي  ها را دچار بي هاي سطحي، خاک افقرطوبت نسبي 

هاي  ند اکثراً لايهده ها نشان مي نمايد. آزمايش مي

ها تا عمق يک متري تحت تأثير گرماي  مياني خاک

بيرون قرار گرفته و از آب قابل دسترسي تخليه 

گراد  درجه سانتي 10-00گردند. مثلاً تداوم دماي  مي

متري را به در اراضي لومي قادر است دماي عمق يک 

ها را  درجه سانتي گراد رسانده و غلظت نمک 00-20

(. روش 2102طور محسوسي افزايش دهد )الياس،  هب

آبياري يکي از عواملي است که توزيع نمک در خاک را 

کند )هيئت اجرايي کميته ملي آبياري و  کنترل مي

(. از آنجايي که کيفيت آب 2100زهکشي ايران، 

ست، لذا استفاده از روش آبياري در حال کاهش ا

باشد  اي در اين شرايط بسيار سودمند مي قطره

(. برخلاف مزاياي موجود 0021)مکزيکن و همکاران،   

اي، اين روش مشکلاتي را نيز دربردارد.  در آبياري قطره

ترين اين موارد تجمع نمک در سطح خاک  يکي از مهم

اه اي براي گي باشد که خطر بالقوه و نزديک گياه مي

(. سيستم آبياري 2102ي، سازد )وحيد فراهم مي

اي داراي انواع مختلفي است که از آن جمله  قطره

 0و آبياري حبابي 2اي سطحي توان به آبياري قطره مي

                                                 
1. Surface trickle irrigation 

اي سطحي سيستمي است با  اشاره نمود. آبياري قطره

هاي کنترل  تجهيزات هيدروليکي مرکب از دستگاه

هاي فرعي و   صلي، لولهلوله اصلي، لوله نيمه امرکزي، 

 کند. قطره وارد خاک مي صورت بهها که آب را  خروجي

آبياري حبابي نوعي خرد آبياري است که در آن جريان 

آب از يک لوله معمولي شبيه فواره خارج شده و در 

حوضچه کوچکي که گياه در آن قرارگرفته است، 

(. 2192شود )جهانشاهي و همکاران،  ريخته مي

( تأثير شوري آب و دور آبياري را بر 2102وحيدي )

اي مورد بررسي قرار  توزيع املاح خاک در آبياري قطره

داد. با مطالعه تغييرات زماني شوري خاک اطراف 

چکان مشاهده شد تجمع املاح خاک در دور  قطره

روزه بود. املاح  9 و 0 ،1روزه بيشتر از  20آبياري 

 0-00عمق روزه بيشتر در  20خاک در دور آبياري 

جهانشاهي  .اند متري از سطح خاک تجمع کرده سانتي

ثير دو عمق نصب (  به بررسي تا2192و همکاران )

وزيع رطوبت در هاي يکسان بر ت با دبي چکان قطره

پرداختند. چهار  زيرسطحياي  سيستم آبياري قطره

و  90-00، 00-10، 10-0لايه عمقي قرائت رطوبت )

خاک زراعي با دو عمق متر( در يک  سانتي 90-200

متر انجام گرديد. نتايج  سانتي 07و  10گذاري  لوله

متر  سانتي 07نشان داد که توزيع رطوبت در عمق 

بيشتر افقي است و گسترش عمودي آن در  چکان قطره

متر کمتر است. عمق  سانتي 10مقايسه با عمق نصب 

بودن وضعيت خاک دليل بهتر  به متر سانتي 10نصب 

عنوان عمق نصب بهينه انتخاب  حيه  بهدر اين نا

حرکت آب  ارزيابي( به 2955) و رينولدز 1يتايوگرديد. 

 اي مزرعه صورت به اي و نمک از يک منبع نقطه

که توزيع نمک از  داد . نتايج بيلان نمک نشانپرداخت

 منبع استقراراي در نقطه  يک منبع جريان آب نقطه

ي کاهش شعاعي و نيز عمق طور بهبيشتر است و 

يابد. دليل آن تبخير بيشتر )شديدتر( و رسوب  يم

 هاي شديدتر نمک زيادتر در آن نقطه است و در جريان

)دبي جريان زيادتر( اين نمک به نقاط دورتر منتقل 

شود چون تغذيه آب بيشتر از ميزان تبخير از سطح  مي

                                                                  
2 . Bubbler irrigation 
3. Yitayew 
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خاک است و فرصت انتقال نمک وجود دارد. با افزايش 

و نيز غلظت اوليه محلول تا عمق و  حجم آب کاربردي

 فاصله شعاعي مشخصي غلظت املاح در خاک افزايش

خارج از اين محدوده اختلاف در غلظت  يابد. مي

بوده است. نيگتينگل و ها چندان قابل ملاحظه ن نمک

( اثر دور آبياري بر شوري خاک را در 2992همکاران )

تحقيق  اي مورد بررسي قرار داد. در اين آبياري قطره

تري در م سانتي 00ميانگين شوري خاک در عمق 

تر شوري با افزايش  سريع در اثر افزايشآبياري روزانه 

کامل نگز  عمق بيشتر از آبياري يک روز در ميان بود.

( تحقيقي بر روي شوري خاک و 0005) 2و همکاران

اي تحت  گوجه آبياري شده به روش قطره محصول

ا آب شور انجام دادند. نتايج ي مختلف آبياري ب ها رژيم

چکان  نشان داد که کمترين مقدار شوري در زير قطره

و بيشترين مقدار آن در حاشيه پياز رطوبتي وجود 

اثر  (0021دارد. در تحقيقي هنگ جيو و همکاران )

اي را بر توزيع رطوبت  يکنواختي سيستم آبياري قطره

و شوري خاک در مناطق خشک بررسي کردند. نتايج 

نشان داد که تغييرات فصلي رطوبت و هدايت 

الکتريکي خاک تاثير زيادي بر تغييرات دبي 

در طول خط لوله در حالت يکنواختي  چکان قطره

توزيع کم و متوسط داشته است. مکزيکن و همکاران 

سال آزمايش اثر رژيم سيستم  ( طي دو0021)

اي بر توزيع آب و نمک بررسي کردند. نتايج  قطره

اد که تعداد دفعات آبياري و کيفيت آب تاثير نشان د

 معناداري بر رطوبت خاک، شوري و ميزان آب مصرفي

گياه داشت و عملکرد پنبه با کاهش دفعات آبياري و 

 کيفيت آب کاهش يافت. 

از آنجايي که عملکرد نسبي محصول مستقيماً  

گيرد، لذا مطالعه در  تحت تأثير شوري خاک قرار مي

شوري خاک تحت تأثير انواع مختلف  زمينه تغييرات

هاي آبياري ضرورت دارد )کلوتير و همکاران،  روش

(. باتوجه به اهميت مسئله شوري در آبياري 2900

اي، در اين پژوهش نحوه انتقال نمک درخاک  قطره

چکان( و حبابي  اي )قطره تحت تأثير دو منبع نقطه

 )بابلر( در منطقه اهواز مورد بررسي قرار گرفت.

                                                 
1. Nagazet al 

 ها روش مواد و

اي واقع در اراضي دانشگاه  اين تحقيق در مزرعه

مورد نياز از منبعي  آبشهيد چمران اهواز انجام شد. 

متري( دانشکده  5بام )در ارتفاع  واقع در پشت

مهندسي علوم آب تأمين و سطح آب در منبع مذکور 

به دليل انجام  .وسيله يک شير شناور ثابت گرديد هب

آب )بدون حضور گياه( و با  -خاک پروژه در محيط 

سطح خاک(، از زميني  از تبخيرتوجه به مبناي کار )

 ،باشد درختانکه دور از رويش گياهان و سايه 

اجراي تحقيق، يک  منظور بهاستفاده گرديد. ابتدا 

زمين زده شد. سپس  شخم سطحي روي کل

آوري و سطح زمين صاف و آماده  جمع هاي هرز علف

ها در سطح  ذاري گرديد. آزمايشگ عمليات لوله

ه اجرا شد. در اين طرح آب توسط لول مترمربع200

هاي نيمه اصلي به  اصلي به قطر يک اينچ وارد لوله

. اين قطرها با توجه به طول شد قطر نيم اينچ مي

 :گرديدها و افت مجاز با استفاده از معادله تعيين  لوله

 

 

 

اراي فشار اصلي از جنس پلي اتيلن سخت و د هلول

 هاي سبز اتمسفر و براي مانيفولد از لوله 0کارکرد 

موجود در دانشکده استفاده گرديد. لوله اصلي و 

مانيفولدها در زير خاک مدفون و انتهاي لوله اصلي 

ود گرديد. در نهايت آب توسط بست انتهايي مسد

ها و  ها( به قطره چکان)لترال هاي فرعي توسط لوله

اتيلن نرم با  ها از پلي جنس لترال بابلرها منتقل شد.

دبي متربود. 0اتمسفر و طول تقريبي 0فشار کارکرد 

ليتر در ساعت و از  0ها برابر  چکاناسمي همه قطره

نوع تنظيم کننده فشار و خودشوي  با فشار کارکرد 

متر بود. براي شروع آزمايش دبي خروجي واقعي  20

رد نظر ها با توجه به فشار سيستم مو چکانقطره

 11/7 متوسط قطره چکان يگيري شد که دب اندازه

براي جلوگيري از تلفات دست آمد. ليتر در ساعت به

هايي به  ناشي از رواناب سطحي، بابلرها درون تشتک

 27تا  20متر و عمق  سانتي 200قطر تقريبي 

قرار گرفتند. بابلر مورد استفاده، از نوع  متر انتيس
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شرکت ايران دريپ بود که تنظيم کننده فشار ساخت 

هاي قرمز، سبز، خاکستري،  هايي با رنگ داراي نازل

طور جداگانه مورد   آبي بود که هر يک به سفيد، زرد و

موجود در  آزمايش قرار گرفتند ولي با توجه به فشار

محل، نازل خاکستري رنگ به عنوان بابلر مناسب 

دبي  يريگ که نتايج مربوط به اندازه انتخاب شد

 در ساعت بوده است. تريل 7/220توسط خروجي آن م

يکي  صورت به ها چکان قطرهدر اين تحقيق بابلر و 

ها بر  در ميان قرار گرفته بودند. مبناي انجام آزمايش

اساس حجم مساوي آب به هر دو خروجي و تبخير 

ساعت کار  7/0روزانه بود. بدين ترتيب که بابلرها اگر 

شد( همان حجم  ک پر ميکردند )در اين مدت تشت مي

هاي ديگر توسط  کردندکه در آزمايش آبي را خارج مي

مبناي شد. ساعت خارج مي 77/22در  ها چکان قطره

ها بر اساس حجم مساوي آب به هر دو  انجام آزمايش

خروجي و تبخير روزانه بود. نياز آبياري نيز بر اساس 

 تبخير روزانه محاسبه شد که اطلاعات مربوط به تبخير

شناسي واقع در دانشگاه  ترين ايستگاه هوا از نزديک

 7/220 بابلر دبي متوسطگرديد.  شهيد چمران دريافت 

. با اين ميزان دبي زمان لازم باشد يمليتر در ساعت 

ساعت  7/0هاي مورد نظر  براي پر کردن تشتک

 :گرديد گيري اندازه
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بر روي زمين با متر  شدهدر اين مدت قطردايره خيس 

 گيري شد بدين ترتيب که: اندازه
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فوق، ارتفاع معادل با حجم  با توجه به محاسبات

 50تقريب  طور بهها  آب خارج شده از خروجي

مبناي تعيين  عنوان بهمتر درنظر گرفته شد و  ميلي

البته بايد به اين نکته  گرفت. زمان آبياري بعدي قرار

 50توجه داشت که عمق آبياري محاسبه شده )

متر( از کل ظرفيت نگهداري آب در خاک  ميلي

تا عمق  )تفاضل ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دائم(

با  و بابلر بيشتر نگردد. چکان قطرهمتري  سانتي 00

متر و  ميلي 50توجه به مقدار تقريبي محاسبه شده 

بخير روزانه، زمان آبياري بعدي تعيين شد. براي آمار ت

بررسي توزيع نمک از فواصل و اعماق مختلف در 

ها توسط آگر بسيار باريک  مجاورت خروجي

برداري انجام شد. بدين ترتيب که در زير  نمونه

 00و  00ها( و فواصل  ها )بابلر و قطره چکان خروجي

 00-00، 00-00، 0-00 ها از اعماق متري از آن سانتي

برداري متري از سطح خاک نمونه سانتي 00-00و 

روش  قيتحق نيذکر است در ا انيشاگرفت.  انجام 

برداري بعد  بود که که نمونه بيترت نيبه ا يبردار نمونه

که  يا . به گونهگرفت يانجام م يارياز دو مرحله آب

سوم انجام  ياريکه قرار بود آب يها در صبح روز نمونه

 و 27 ي. بطور مثال، در روزهاشدند يت مشود، برداش

و در صبح روز  رفتانجام گ ياريعمل آب نيفرورد 00

سوم انجام شود،  ياريکه قرار بود آب نيفرورد 12

 شکل .صورت گرفت يارينقاط قبل از آب يبردار نمونه

 يا قطره ستمياز منطقه مورد مطالعه و س يي( شما2)

 ،  A  ،Bنقطه ) 0ردها  دهد. نمونه ياجرا شده را نشان م

C و D00-00 و 00-00، 00-00، 0-00 ( از اعماق 

تهيه شدند و بافت خاک توسط دستگاه  يمتر سانتي

تعيين گرديد. هدايت الکتريکي آب آبياري   زريمسترسا

سنج  و عصاره اشباع خاک با دستگاه هدايت

( نمايي از موقعيت 0شکل )گيري شد.  اندازه

ها را نشان  اف خروجيبرداري خاک در اطر نمونه

 . دهد مي

واقعي مقدار  

 مقدارتقريبي
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 ها شمايی از موقعیت شبكه لوله و خروجی : (3)شكل

 
 
 

 
 برداري شوري هاي نمونه موقعیت:(2)شكل
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پس از مشخص شدن شوري اوليه خاک، عمليات 

آبياري انجام گرفت. چون مبناي کار بر اساس مقدار 

تبخير بود با توجه به مجموع  متر ميلي 50تقريبي 

فروردين که معادل  01تا 27قادير تبخير در روزهاي م

فروردين عمليات  00متر شد، در روز  ميلي 0/50

آبياري انجام شد. به همين ترتيب براي  ،آبياري

ها محاسبه گرديد. از روزهاي بعد نيز زمان آبياري

هاي قابل حل در خاک آنجايي که تجمع نمک

آب از  متناسب با مقدار نمک آب آبياري و تبخير

يابد، به همين دليل در هر بار  سطح خاک، افزايش مي

 .(2)جدول  گيري شد آبياري، شوري آب آبياري اندازه

 

 (زيمنس برمتر دسی)شوري آب آبیاري در زمان آبیاري  : (3جدول)

 (زيمنس بر ليتر دسي)شوري آب آبياري تاريخ آبياري

 2/0 فروردين 27

 0 فروردين 00

 21/0 فروردين 12

 90/2 ارديبهشت 5

 20/0 ارديبهشت 21

 01/0 ارديبهشت 20

 0 ارديبهشت 01

 20/0 ارديبهشت 00

 00/0 خرداد 0

 99/2 خرداد 0

 0 خرداد 20

 20/0 خرداد 27

 05/0 خرداد 20

 20/0 خرداد 00

 01/0 خرداد 00

 02/0 خرداد 10

 00/0 تير 1

 0/0 تير 0

 09/0 تير 20

 01/0 تير 20

 
 

طور متوسط از متوسط شوري آب آبياري به

. دسي زيمنس بر متر محاسبه گرديد 22/0، 2جدول

د استفاده داراي شوري پاييني ربنابراين آب آبياري مو

ها در  ميزان شوري عصاره اشباع نمونه باشد.مي

از آنجايي که  آزمايشگاه کيفيت آب تعيين گرديد.

هر زمان  اي، درهشدگي براي منبع قطرالگوي خيس

(، 0) تواند تقريباً به شکل نيم بيضي باشدمي

ها انجام شد و با ها در يک جهت خروجي گيري اندازه

ودن شرايط زمين مورد نظر، نتايج فرض همگن ب

دست آمده قابل تعميم در همه جهات در نظر گرفته  به

هاي سه بارخرد شده در  کرت صورت بهشد. اين تحقيق 

دست آمده با  هام شد. نتايج بزمان با سه تکرار انج

مورد تجزيه و تحليل آماري  SASافزار  از نرم هاستفاد

ا با استفاده از آزمون چند ه قرار گرفت. ميانگين
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درصد مقايسه  2اي دانکن در سطح احتمال  دامنه

شدند. براي تعيين خصوصيات شيميايي خاک، شوري 

سنج الکتريکي  عصاره اشباع خاک با دستگاه هدايت

 .عيين گرديدت

 

 

 

 ايج و بحثتن
نتايج حاصل از تجزيه فيزيکي خاک نشان داد 

بافت خاک در اعماق مختلف يکسان و با توجه به 

مثلث بافت خاک، خاک مورد مطالعه لومي سيلتي بود. 

مختلف  ها، ميزان شوري اعماق قبل از شروع آزمايش

 0خاک مزرعه تعيين گرديد که نتايج آن در جدول 

 يده است. ارائه گرد

 
 (زيمنس برمتر دسیمیزان شوري اولیه خاک در اعماق مختلف خاک ) :(2)جدول 

فاصله 

 (cmافقی)

 

فاصله 

 (cmعمودي)

 

 نوع خروجی

  D1 B1 D2 B2 D3 B3 

0 00-0 72/02 07/77 2/09 10/70 1/70 0/75 

0 00-00 05/72 00/70 57/70 72/70 27/00 00 

0 00-00 70/79 90/00 05/02 01/00 07/01 95/72 

0 00-00 00/77 02 07/00 07/70 00/72 17/70 

00 00-0 20/00 92/77 00/70 5/70 90/00 00/71 

00 00-00 7/75 70/72 1/77 50/09 11/70 00/75 

00 00-00 05/01 10/71 79/05 20/70 29/72 90/70 

00 00-00 11/70 09/09 51/72 0/05 99/75 07/70 

00 00-0 02/05 77/00 00/00 9/77 57/09 79/00 

00 00-00 0/75 50/71 25/02 0/07 00/00 00/70 

00 00-00 17/70 20/00 07/75 22/02 50/09 1/02 

00 00-00 0/00 07/79 1/02 05/71 22/70 90/70 

 دهند. ها تکرار را نشان مي باشد. انديس علامت بابلر مي Bو حرف  چکان قطرهعلامت  Dحرف * 
 

فروردين  12هاي  دست آمده درتاريخ هنتايج ب

ارائه شده است.  1طور نمونه(، در جدول  )به

 (dS/m)فروردين  13میزان شوري نقاط مختلف خاک در تاريخ  :(1)جدول 

فاصله 

 (cmافقی)

فاصله 

 (cmدي)موع
 نوع خروجی

  D1 B1 D2 B2 D3 B3 

0 00-0 10/20 22 20/20 77/22 71/20 20 

0 00-00 00/20 50/20 70/9 01/20 00/9 00/22 

0 00-00 72/22 70/20 95/20 90/22 20/22 00/20 

0 00-00 27/25 00/20 02/20 05/21 70/25 01/21 
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 (dS/m)فروردين  13اريخ میزان شوري نقاط مختلف خاک در ت (:1)جدول ادامه 

فاصله 

 (cmافقی)

فاصله 

 (cmعمودي)
 نوع خروجی

  D1 B1 D2 B2 D3 B3 

00 00-0 07/20 77/20 22 07/20 70/22 00/20 

00 00-00 07/20 15/22 01/9 00/20 99/9 10/22 

00 00-00 50/22 22/21 07/21 70/21 10/20 27/21 

00 

00 

00-00 

00-0 

05/00 

70/25 

09/27 

02 

01/29 

00/20 

20/20 

27/00 

02/20 

20/29 

02/27 

00/02 

00 00-00 09/27 92/20 02/27 00/21 10/20 20/20 

00 00-00 02/29 10/20 00/00 97/27 00/00 55/27 

00 00-00 90/09 70/29 10/09 59/20 70/00 00/29 

  حرفD  و حرف  چکان قطرهعلامتB دهند نشان مي ها تکرار را باشد. انديس علامت بابلر مي. 

 

نتايج مقايسه ميانگين شوري فاکتورهاي فاصله 

 طور بهعمودي از منبع، فاصله افقي از منبع و منبع 

 با توجه به جدول ارائه شده است. 0جداگانه در جدول 

نتايج مقايسه ميانگين شوري اثرات ساده نشان داد  0

زيمنس بر متر  دسي 57/20که بابلر با ميانگين شوري 

با ميانگين  چکان قطرهي شوري کمتري نسبت به دارا

 در سطحزيمنس بر متر بود و  دسي 00/21شوري 

ري دا اختلاف معني، بين دو منبع خروج آب %2 آماري

وجود داشت. يعني در اين سطح آماري عملکرد بابلر، 

چکان بود.  در شستشوي نمک از خاک بهتر از قطره

، بر ميزان همچنين با افزايش فاصله افقي از منبع

که در زير منبع، شوري شوري افزوده شد. به طوري

زيمنس بر متر و در  دسي 71/22ميانگين  طور بهخاک 

ميانگين شوري ، متري از منبعسانتي 00فاصله 

زيمنس بر متر بود. بين مقادير ميانگين  دسي 59/27

متري از سانتي 00و00،0شوري در فواصل مختلف 

ختلاف معني داري وجود % ا2ي منبع در سطح آمار

ها در حين نمک کهدهداين مسئله نشان ميداشت. 

ها شسته شده و به فواصل دورتر از منبع انتقال آبياري

دليل دارا بودن  همتري بسانتي 00-00اند. عمق  يافته

زيمنس برمتر(  دسي 00/22کمتر )مقدار شوري 

گيري  عنوان عمق عملکرد بهتر در بين اعماق اندازه به

متري با شوري  سانتي 00-00دست آمد. عمق  هشده، ب

زيمنس بر متر به دلايل نزديکي به پياز  دسي 50/27

رطوبتي و صعود نمک از خلل و فرج ريز خاک )در 

شد(، داراي مقدار نمک  زماني که آبياري انجام نمي

داري با  اختلاف معني بيشتري بود و مقدار شوري آن

متري با ميانگين  سانتي 0-00لايه ديگر اعماق داشت. 

به دليل تبخير  زيمنس بر متر دسي 71/20شوري 

ها و به  سطحي از خاک در فاصله زماني بين آبياري

تر به اين  تبع آن صعود مويينگي نمک از لايه پايين

 00-00لايه، داراي شوري بيشتري نسبت به لايه 

زيمنس بر  دسي 00/22تري با ميانگين شوري م سانتي

نتايج مقايسه ميانگين، طبق همچنين متر بود. 

شوري خاک با گذشت زمان و انجام مشخص شد 

برداري اول  در نمونه عمليات آبياري کاهش يافته است.

زيمنس بر متر تا ششم  دسي 01/70با ميانگين شوري 

قال زيمنس بر متر انت دسي 50/5با ميانگين شوري 

نمک در اثر آبياري به حدي چشمگير بود که مقادير 

داري را در سطح  متوالي ميانگين شوري، اختلاف معني

هاي  % نشان دادند، مقادير شوري از نمونه2آماري 

 زيمنس دسي 00/1ششم تا دهم با ميانگين شوري 

تري را پيموده  برمتر، انتقال نمک روند ملايم

% 2ي، در سطح آماري ي شور ها که ميانگين طوري به

 داري با هم نداشتند. اختلاف معني
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 )اثرات ساده( يشور نیانگیم سهيمقا :(4) جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .باشند ينم دار يمعنهستند، در سطح يک درصد  مشترکو ميانگين که حداقل داراي يک حرف * تفاوت هر د

 

منبع  دوگانهنتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات 

ارائه شده است. با  7در جدول و فاصله افقي از منبع 

( در زير چکان قطره،  منبع اول )7توجه به جدول 

زيمنس  دسي 02/22نقطه خروجي با ميانگين شوري 

بر متر عملکرد بهتري نسبت به فواصل دورتر داشت و 

با فاصله گرفتن از منبع، اثر اين نوع آبياري بر انتقال 

نمک موجود در خاک کاهش يافت. علت اين است که 

پياز رطوبتي که ش فاصله از منبع، به حاشيه با افزاي

نسبت به منطقه مرطوب شده مقدار نمک بيشتري 

در بابلر نيز روند اثرات به شده است. دارد، نزديک 

همين صورت بود. در هر دو منبع بين مقادير ميانگين 

متري از منبع،  سانتي 00و  00، 0شوري در فواصل 

 دار وجود داشت.  اختلاف معني

متري از بابلر با ميانگين شوري  سانتي 00فاصله 

زيمنس بر متر داراي شوري کمتري  دسي 02/20

چکان با  قطرهمتري از  انتيس 00فاصله نسبت به 

زيمنس بر متر بود که در  دسي 15/25ميانگين شوري 

دار بود. در نواحي  ها معني % اختلاف آن2سطح آماري 

بهتر از  چکان قطرهنزديک به نقطه خروج آب عملکرد 

بابلر در انتقال نمک بود. يکي از دلايل اين مسئله 

 شوري

 )دسی زيمنس برمتر(
 منبع فاصله  افقی از منبع فاصله عمودي از منبع

a00/21 - - - S1 

b57/20 - - - S2 

c71/22 - - A1 - 

b10/20 - - A2 - 

a59/27 - - A3 - 

c71/20 - D1 - - 

d00/22 - D2 - - 

b05/21 - D3 - - 

a50/27 - D4 - - 

a01/70 T1 - - - 

b00/20 T2 - - - 

c70/20 T3 - - - 

d07/20 T4 - - - 

e97/0 T5 - - - 

f50/5 T6 - - - 

fg91/0 T7 - - - 

gh00/7 T8 - - - 

hi55/0 T9    

i00/1 T10    
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د. در نزديکي اختلاف در مدت زمان کارکرد دو منبع بو

ساعت  22متري( به دليل  سانتي 00)تا  چکان قطره

کار مداوم نسبت به بابلر، نمک به طرف پايين و فواصل 

شعاعي دورتر بهتر انتقال پيدا کرد. در بابلر با وجود 

که همان حجم آب در يک زمان کوتاه خارج گرديد  اين

اما نمک فرصت بيشتري براي انتقال و صعود مويينگي 

ها داشت. قابل ذکر است هنگام  فواصل بين آبياريدر 

، مقدار رطوبت در نواحي نزديک به يبردار نمونه

 در راستاي افقي بيشتر از بابلر بود. چکان قطره

 
 مقايسه میانگین شوري اثرات دوگانه منبع و فاصله  افقی از منبع :(0)جدول 

 

 

 

 

 
 

 

 

فاصله مقايسه ميانگين اثرات دوگانه منبع و  نتايج

آورده شده است. اين  0در جدول  عمودي از منبع

 00-00چکان در لايه  نتايج نشان داد عملکرد قطره

زيمنس بر  دسي 05/22ي با ميانگين شوري متر سانتي

متري  سانتي 0-00از بقيه اعماق بود. در لايه  متر بهتر

تبخير سطحي آب سبب صعود کاپيلاري رطوبت و به 

ها شد و در  تبع آن صعود نمک در فاصله بين آبياري

نتيجه مقدار نمک بيشتري در اين لايه نسبت به لايه 

ر بابلر بين مقادير متري وجود داشت. د سانتي 00-00

زيمنس بر متر در عمق اول و شوري  دسي 0/20شوري 

زيمنس بر متر در عمق سوم در سطح  دسي 5/20

وجود نداشت و عملکرد  يدار يمعن% اختلاف 2آماري 

که در  اين منبع در اين دو عمق مشابه بود. در حالي

متري با  سانتي 0-00چکان انتقال نمک در لايه  قطره

-00زيمنس بر متر بيشتر از لايه  دسي 05/20شوري 

زيمنس بر متر  دسي 07/21متري با شوري  سانتي 00

صورت گرفت. اين مسئله نشان دهنده عملکرد بهتر 

بالايي  يها هيلااين نوع خروجي در شستشوي نمک از 

متري زير بابلر با  سانتي 00-00خاک بود. در عمق 

نمک  زيمنس بر متر، عمل انتقال دسي 72/20شوري 

گسترده آب را توزيع  صورت بهاز خاک به دليل اينکه 

که با اختلاف  طوري هکرد بهتر صورت گرفت ب

با  چکان قطرهداري نسبت به همين عمق در زير  معني

زيمنس بر متر، اين انتقال انجام  دسي 02/25شوري 

( مطابقت 2970جانيتسکي )  شد. نتايج با تحقيقات

( با استفاده 0000) 3مرانعبدالرسول ال ع. استداشته 

ه بررسي ببر متر منسيز يدس 5/1از آبي با شوري 

تغييرات شوري پرداخت. ميزان نمک در سطح خاک 

طور تدريجي با  بهدر تمام فصول گرم و سرد زياد بود 

ترين مقادير  که کم طوري هعمق کاهش يافته است ب

متري  سانتي  10-07  شوري، در تمام فصول در عمق

وجود داشت. در آخر فصل تجمع نمک در  سطح خاک

 اين نوع آبياري نسبتاً بالا بوده است.

نمک از خاک در  ياثر منبع بر شستشو نيانگيم

از منبع به طور همزمان  يو عمود يافق يدو راستا

اين مقايسه نشان داد منبع (. 5)جدول  ديگرد سهيمقا

 00اول )قطره چکان( در انتقال نمک تا فاصله 

 ياز منبع اثر بهتر يمتر يسانت 00و عمق  يرمت يسانت

 نيانگيم يتوالم ريمقاد نيب ياختلاف کهيداشت، طور

                                                 
Abdulrasoul Al-Omran  .2 

اثر دو گانه منبع و 

 فاصله افقی از منبع

 ي میانگین شور

 )دسی زيمنس برمتر(

S1A1 e02/22 
S1A2 cd20/20 
S1A3 a15/25 
S2A1 de00/22 
S2A2 c10/20 
S2A3 b02/20 
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قبل از شروع نشد.  دهيد هيناح نيدر ا يشور

دليل عدم انجام عمليات (، بهT1 ها )در زمان آزمايش

آبياري در زمين مورد نظر شوري خاک بسيار شديد 

خاک بطور ( شوري T2 بود. با شروع آبياري )زمان

ناگهاني به حدود يک چهارم مقدار اوليه خود در زير 

هاي  هر دو منبع رسيد، با گذشت زمان و انجام آبياري

ها روند  بعدي همچنان شوري در اطراف خروجي

کاهشي نشان داد. در آبياري آخر، شوري خاک در 

 00/1چکان )با شوري قسمت آبياري شده زير قطره

)با  پانزدهم و در زير بابلر زيمنس بر متر( به يکدسي

زيمنس بر متر( به يک چهاردهم دسي 99/1شوري 

 10/70مقدار اوليه )در زير قطره چکان شوري اوليه 

 57/77زيمنس بر متر و در زير بابلر شوري اوليه  دسي

 5زيمنس بر متر( رسيد. اين نتايج در جدول دسي

 درج شده است.

 

 

 اثرات دوگانه منبع و فاصله عمودي از منبعمقايسه ميانگين شوري  (:0)جدول 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

مقايسه ميانگين شوري اثرات دوگانه منبع و زمان  نمونه برداري و اثرات سه گانه منبع، فاصله افقي و عمودي از منبع (:5)جدول   

  

اثر دو گانه منبع و فاصله 

 عمودي از منبع

 میانگین شوري

(dS/m) 

S1D1 d05/20 

S1D2 e05/22 

S1D3 c07/21 

S1D4 a02/25 

S2D1 d0/20 

S2D2 e1/22 

S2D3 d5/20 

S2D4 b72/20 

اثر دو گانه منبع و زمان نمونه 

 برداري

 ين شوريميانگ

 )دسي زيمنس برليتر(

اثر سه گانه منبع، 

فاصله افقي و عمودي از 

 منبع

 ميانگين شوري

 (تريبرل منسيز يدس)

S1T1 a10/70 S1A1D1 i25/20 

S1T2 b70/27 S1A1D2 i2/20 

S1T3 cd07/21 S1A1D3 gh52/22 

S1T4 ef0/22 S1A1D4 ef00/21 

S1T5 fg01/9 S1A2D1 hi00/20 

S1T6 gh00/0 S1A2D2 hi05/20 

S1T7 hi00/5 S1A2D3 gh91/22 

S1T8 ijkl2/0 S1A2D4 cd00/27 

S1T9 klmn7 S1A3D1 bc0/20 

S1T10  n00/1  S1A3D2  de00/20 

S2T1  a57/77 S1A3D3  b50/20  
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 : مقايسه میانگین شوري اثرات دوگانه منبع و زمان  نمونه برداري و اثرات سه گانه منبع،7جدول  دامها

 فاصله افقی و عمودي از منبع 

 

در زير منبع با افزايش فاصله از منبع در دو راستاي 

افقي و عمودي، بر ميزان شوري افزوده شد. نتايج 

منبع روي دست آمده حاکي از آن است که اثر اين  هب

عمق بيشتر از فاصله افقي از نقطه خروج آب بود که با 

در اين  .( همخواني داشته است0000فاروک ) تحقيقات

تحقيق حرکت آب و نمک در جهت عمودي بيشتر بود، 

 00متر در فاصله  سانتي 00طوريکه عمق  هب

 00/27چکان با ميانگين شوري  متري قطره سانتي

وري کمتري نسبت به زيمنس بر متر داراي ش دسي

متري از منبع  سانتي 00گيري شده فاصله  اعماق اندازه

 00و عمق 00بود. مقدار شوري در فاصله افقي 

متري منبع به دليل نزديکي اين نقطه به حاشيه  سانتي

گيري  تر از بقيه فواصل و اعماق اندازهپياز رطوبتي بيش

قال نمک شده بود. منبع دوم )بابلر( اثر مطلوبي را در انت

در کل نقاط نمونه برداري شده از خود نشان داد. اين 

چکان در  نوع خروجي عملکرد بهتري نسبت به قطره

 متري از منبع داشت.  سانتي 00فاصله 

گيري  در مجموع هر دو منبع درکل فواصل اندازه

سانتيمتري عملکرد بهتري  00-00شده، درعمق 

ديگران داشتند. نتايج به دست آمده با تحقيقات 

 ؛2192مطابقت داشته است )جهانشاهي و همکاران، 

( در تحقيقي 0005و همکاران ) 2(. نگز2102وحيدي، 

اي به بررسي تغييرات شوري خاک تحت آبياري  مزرعه

ترين مقدار  اي پرداختند. نتايج نشان داد که کم قطره

چکان و بيشترين مقدار آن در نيمه  شوري در زير قطره

چکان  بتي وجود دارد. شوري زير قطرهحاشيه پياز رطو

، در زمستان از  1/0به  2طور تدريجي در پاييز از  هب

زيمنس  دسي 77/0به  57/0، در بهار از 95/2به  07/0

در فواصل  ECeبر متر افزايش يافت. بيشترين مقادير 

 ها اتفاق افتاد. چکان متري از قطره سانتي 00و  20

 

 

 

                                                 
1 . Nagaz 

 

زمان نمونه اثر دو گانه منبع و 

 برداري

 ميانگين شوري

 )دسي زيمنس برليتر(

 اثر سه گانه منبع، 

 فاصله افقي و عمودي از

 منبع

 ميانگين شوري

 (تريبرل منسيز يدس)

S2T2  bc20/20  S1A3D4 a20/00 

S2T3  de02/22  S2A1D1 hi05/22 

S2T4  fg5/9 S2A1D2 hi99/20 

S2T5 gh00/0 S2A1D3  gh50/22 

S2T6 hij29/5 S2A1D4  fg02/20 

S2T7 ijk07/0 S2A2D1  gh90/22 

S2T8 jklm00/7 S2A2D2 hi05/22 

S2T9 lmn77/0 S2A2D3 gh09/20 

S2T10 mn99/1 S2A2D4 de02/20 

  S2A3D1 de09/20 

  S2A3D2 gh01/22 

  S2A3D3 de00/20 

  S2A3D4 bc09/20 
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 نتیجه گیري 
، %2 آماري در سطحنشان داد که  مقايسه ميانگين

عملکرد منبع حبابي، در شستشوي نمک از خاک بهتر 

اي بوده و با افزايش فاصله افقي از منبع،  از منبع نقطه

که در فواصل  بر ميزان شوري افزوده شد. به طوري

متري از منبع در اين  سانتي 00 و 00، 0 افقي مختلف

. عمق داري وجود داشت سطح آماري اختلاف معني

دليل دارا بودن مقدار شوري  همتري ب سانتي 00-00

عمق عملکرد بهتر در بين اعماق،  عنوان بهکمتر 

متري داراي بيشترين  سانتي 00-00دست آمد. عمق  هب

در انتقال نمک تا فاصله  چکان قطرهمقدار نمک بود. 

متري از منبع اثر  سانتي 00متري و عمق  سانتي 00

نتايج نشان داد اثر اين منبع بهتري داشت، طوريکه 

روي عمق بيشتر از فاصله افقي از نقطه خروج آب بود. 

متري تبخير سطحي آب سبب  سانتي 0-00در لايه 

ها  صعود کاپيلاري آب و نمک در فاصله بين آبياري

نمک بيشتري در اين لايه نسبت  شد و در نتيجه مقدار

اعماق به لايه زير آن وجود داشت. عملکرد بابلر بين 

چکان در  قطره که يدرحالسوم يکسان بود  اول و

هاي بالايي خاک عملکرد  شستشوي نمک از لايه

نجام بهتري داشت. شوري خاک با گذشت زمان و ا

طوري که در آبياري  عمليات آبياري کاهش يافت به

به يک پانزدهم و  چکان قطرهآخر، شوري خاک در زير 

اوليه رسيد.  در زير بابلر به يک چهاردهم مقدار

که در اين زمان، مقدار شوري ناحيه آبياري  طوري هب

شده تا حد کم کاهش يافت. در بعضي از نقاط اطراف 

چکان شوري خاک تا حد شوري آب آبياري  قطره

 کاهش يافت.
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Study of salt distribution of point sourceand ponding source drip 

irrigation 

 
Malihe Karami3, Masoumeh Farasati2 

 

Abstract 

Proper management of saline soils needs adequate information about the amount and salt 

distribution in the root zone. Irrigation of the factors that control the distribution of salt. This 

paper investigates salt distribution under two sources of dripper and bubbler. This study based 

on the evaporation of soil surface of a land without plant located at shahid chamran university, 

Ahwaz, Iran. Samples were taken from three distances 0, 20 and 40cm from the soil surface and 

0-20, 20-40, 40-60 and 60-80 depths.  

The results showed that, the average salinity of bubbler were 12.75 dS/m that less than drippers 

with 13.64 salinity respectively. Among measured depth, the depth of 20 – 40 cm was known as 

the best working depths, the depth of 60-80 cm had the most salt with salinity of 15.76 dS/m. 

depth of 0-20 cm (with the average salinity of 12.53 dS/m includes more salinity than the depth 

of 20-40 with the average salinity of 11.48 dS/m. Soil salinity decreased by time pass and 

irrigation until the last irrigation, soil salinity under the dripper reached )with salinity of 3.62 

dS/ m) to 1/15 and under the bubblersalinity of 3.99 dS/ m) to 1/14 of the initial amount.  

 

 
Keywords: drip irrigation, dripper, bubbler, salinity, salt.  
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