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 در زهکشي خشک نکاشت بر شوري ناحيه ريشهبه عرض نوار  نوار کاشتاثر نسبت عرض 

 3نيا ، عباس ستوده*2، علي رحيمي خوب1مسعود سطاني

 پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، تهراندانشجوی دکتری، . 1

 ، تهراندانشگاه تهران، پردیس ابوریحاناستاد، . 2

 قزوینره(، ) ینیخمالمللی امام  ینبدانشگاه دانشکده فنی و مهندسی، دانشیار، . 3

 (23/8/1395: تصویبتاریخ  -1395/ 8/ 19تاریخ بازنگری:  -10/3/1395)تاریخ دریافت: 

 چکيده

برداران این  ها، دو چالش بزرگ پیش روی بهره نهای زهکشی و کیفیت نامطلوب آ آب خروجی از سامانه حجم بالای زه

تواند با  ها است. در این میان، در مناطقی که سطح زمین به نسبت مقدار آب موجود زیاد است، زهکشی خشک می سامانه

زیست، به حل این مشکل کمک کند. در این تحقیق نسبت عرض  یطمحهای کمتر و همچنین سازگاری بیشتر با  هزینه

ی قرار گرفت. با استفاده از دو موردبررسیکی از عوامل مهم در کارایی زهکشی خشک  عنوان بهنشده  به کاشته نوار کاشت

نشده  ، عملکرد دو نسبت عرض کاشت به کاشته1394لایسیمتر تحقیقاتی در پردیس ابوریحان دانشگاه تهران در سال 

ه ریشه مورد ارزیابی قرار گرفت. در این آزمایش از نشده( بر کاهش شوری خاک ناحی )کاشت: کاشته1:2و  1:1متفاوت 

بود. نتایج این تحقیق نشان  dS/m 3چمن اسپرت در قسمت کاشت استفاده شد. بافت خاک لومی و شوری آب آبیاری 

داد که در شرایط آزمایش، با افزایش سهم قسمت کاشت و استفاده بیشتر از زمین، تعادل نمک در ناحیه ریشه همچنان 

بود. ولی با افزایش این نسبت، مقدار نمک جمع شده در ناحیه  قبول قابل 1به  2نشده  ده و عرض کاشت به کاشتهحفظ ش

 هرکدامآوری نمک لازم خواهد بود. همچنین نتایج  نشده افزایش یافت که در این صورت مدیریت بهتری برای جمع کاشته

نشده را  جداگانه نشان داد زهکشی خشک توانایی انتقال نمک از قسمت کاشت به قسمت کاشته طور بهاز لایسیمترها 

شوری قسمت کاشت در ناحیه توسعه ریشه برای دارد و پس از مدتی، غلظت نمک در ناحیه ریشه به تعادل خواهد رسید. 

 دو برابر شوری آب آبیاری بود. فراتر نرفت که این مقدار حدود dS/m 6هر دو لایسیمتر در انتهای آزمایش، از 

 حرکت آب و نمک، شوری خاک، زهکشی خشک، عرض نوار تبخیر هاي کليدي: واژه
 

 *مقدمه
شدن خاک تهدیدی جدی برای اراضی تحت آبیاری و  شور

المللی فناوری و پژوهش در  ینب. برنامه استامنیت غذایی 

گونه تخمین زده است که بین  ینا( IPTRIDآبیاری و زهکشی )

درصد مناطق فاریاب جهان از مشکل شوری در  15تا  10

 1تا  5/0که سالانه بین  طوری برند، به های مختلف رنج می درجه

رود و نزدیک به نیمی از این  درصد از مناطق آبیاری از بین می

 ,CISEAUشور شدن هستند ) درخطرمدت  یطولانمناطق برای 

2006.) 

های زیادی در قرن  یفناوربرای مقابله با شور شدن خاک، 

ترین  یافته است که زهکشی مصنوعی یکی از مهم  توسعهگذشته 

یرزمینی و آب زتبخیر از  هاست. زهکشی زیرزمینی با کاهش آن

نیز با خروج نمک از ناحیه ریشه، به کاهش تجمع نمک در این 

                                                                                             

 akhob@ut.ac.ir:  نویسنده مسئول *

برای  مؤثریک اقدام  عنوان بهکند. این روش  ناحیه کمک می

جزء اصلی و ضروری  عنوان بهاست و  شدهکنترل شوری شناخته 

زهکشی  هرچند کهشود؛  های آبیاری در نظر گرفته می طرح

محیط زیستی و اقتصادی مورد  ازنظرهای اخیر  مصنوعی در سال

 است. قرارگرفته سؤال

ینه است و در پرهزهای زهکشی  اجرا و نگهداری سامانه

 ی ازبردار بهرهبیشتر مناطق ممکن است هزینه نگهداری و 

ها  یسبزسامانه زهکشی از ارزش زمین برای تولید پنبه، غلات و 

ای به پرداخت هزینه این  کشاورزان علاقه راینبیشتر شود. بناب

 ,Konukcu et al., 2006; Wichelns and Osterها ندارند ) طرح

2006.) 

خود، ممکن است به  یخود بهزهکشی کشاورزی، 

 DPIPWEA, 2003; Doughertyزیست زیان برساند ) یطمح

and Hall, 1995 قبول رقابلیغ(. اگر پیامدهای محیط زیستی 

باشد، ممکن  انتظار قابلید فواهای آن بیشتر از  یا زیانباشد و 

و یا لغو شود.  فتدیباست اجرای زهکشی مصنوعی به تعویق 
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-زه های زهکشی وظیفه خارج کردن و انتقال سامانه که ییازآنجا

ها،  برداری از آن دارند، بهره بر عهدههای فاریاب را  آب شور زمین

خواهد بود. همچنین اجرای محیطی همراه  یستزهای  با نگرانی

ها مشکلاتی را در پی خواهد داشت. سختی دسترسی  این سامانه

های بالا، شامل اتصال  ها )اصلی و مزرعه(؛ هزینه به زهکش

های زهکشی مزارع به زهکش اصلی؛ ممانعت صاحبان  سامانه

؛ مشکلات مزارعشانهای انتقال از  ها از عبور سامانه زمین

ها و عدم دسترسی به  مک به رودخانهمحیطی؛ ورود ن یستز

این مشکلات  ازجملههای بسته  مناسب در حوضه گاه یهتخل

 .(Konukcu et al., 2006) است

های جایگزینی بود که  بنابراین لازم است به دنبال روش

بار  یانزهم بتوانند شوری خاک را کنترل کنند و هم پیامدهای 

محیطی آن را تا اندازه قابل قبولی به حداقل برسانند. در  یستز

یی کارا در مقابل ها حل راههایی برای یافتن  های اخیر، تلاش سال

محیطی و عملی در مقابل مسائل اقتصادی  یستزهای  محدودیت

 ,Hanson, 1989; Gowing and Wyseure) صورت گرفته است

1992; Asghar, 1996; Sharma and Tyagi, 2004) در این .

یشنهاد شده است پ حل راه  یک عنوان بهمیان زهکشی خشک 

(Wichelns and Oster, 2006; Khouri, 1998; WARDA, 

نشده(  صورت آیش )کاشته که در آن قسمتی از اراضی به (1997

( آب و املاح اضافی را ایفا sinkآید و نقش خروجی ) یدرم

سطحی، آب اضافی را از یرآب زکند. در این روش جریان  می

کند. چنانچه این  منطقه آبیاری به منطقه نکاشت هدایت می

منطقه ظرفیت پذیرش آب اضافی آبیاری و تبخیر آن را داشته 

باشد، سطح ایستابی در منطقه نکاشت در اثر تبخیر چندان بالا 

رود و نمک نیز از منطقه کاشت به ناحیه نکاشت منتقل  ینم

گردد. مقدار نمک در منطقه  یمنباشته شود و در آنجا ا یم

 ماند. یمیش ثابت باقی وب کمآبیاری 

تواند به کنترل  شواهدی وجود دارد که زهکشی خشک می

( جایی که Ferganaشوری خاک کمک کند. در دره فرگانا )

 35تا  30وجود ندارد، کشاورزها  یرزمینیآب زخروجی برای 

ص دادند و با موفقیت های خود را به آیش اختصا زمیندرصد از 

(. Kovda, 1971شوری خاک در مناطق آبیاری را کنترل کردند )

( Yerqiang River Basinدر واحه حوضه رودخانه یرکیانگ )

های پست نشان داد که این  بیلان نمک در زمین دوساله  مشاهده

درصد از نمک اضافی از آبیاری را دریافت  44تا  28ها  زمین

(. همچنین زهکشی خشک Shimojima et al., 1996کنند ) می

یک روش درست از سوی اتحادیه توسعه برنج غرب  عنوان به

 ;WARDA, 1997تشخیص داده شد ) [WARDA]آفریقا 

Gowing and Wyseure, 1992 .)های عددی بر روی  یبررس

ای در سن  های فرضی زهکشی خشک در مقیاس مزرعه مثال

( و Khouri, 1998آمریکا ) همتحد الاتیاجواکین کالیفرنیا در 

( نشان DPIPWEA, 2003حوزه پایین ایندوس در پاکستان )

تواند موازنه آب و نمک را در  داده است که زهکشی خشک می

 خاک برقرار کند.

 عنوان بهدر زهکشی خشک )با رها کردن قسمتی از زمین 

آورد  یرزمینی این امکان را به وجود میآب زنوار نکاشت(، سیستم 

به سمت  مرورزمان به شده کشتهای  که آب و املاح اضافی قسمت

 (.1. )شکل (Konukcu et al., 2006)نوارهای نکاشت منتقل شود 

 دسترس قابلدر مناطق خشک که میزان زمین از آب 

بندی زمین، آب و  تواند با قطعه بیشتر است، زهکشی خشک می

های  را به سمت قسمت شده کشتهای  افی قسمتاملاح اض

نکاشت هدایت کند و از مقدار نمک ناحیه ریشه بکاهد. در 

ها به دلیل کمبود آب، امکان توسعه آبیاری در  گونه دشت ینا

هایی از اراضی  زیر باید بخشناگتمامی اراضی فراهم نبوده و 

رها شود. در کشور ایران با اقلیم خشک و  نکاشتصورت  به

ها به  دشت گونه نیازاخشک موجود در اکثر نواحی آن،  یمهن

های حاشیه  نمونه، در دشت عنوان بهتوان نام برد.  فراوانی می

 کوه رشتههای یال جنوبی  دشت ازجملهلوت و کویر نمک، کویر 

، سمنان، ده نمکهای ورامین، گرمسار،  البرز )شامل دشت

و  وخاک آبی، شوری آب جنوب شاهرود، دامغان و ...( شرایط کم

بالا بودن سطح ایستابی برقرار است. در این شرایط، اراضی 

تدریج شور خواهند شد و از شوری اراضی تحت  کشت نشده به

توان عنوان کرد که  گونه می ینا درواقعشود.  آبیاری کاسته می

در زهکشی خشک، قسمتی از اراضی برای احیای بخش دیگر 

 (.Azari, 2004شود ) قربانی می

طی تحقیقی، پارامترهای اثرگذار بر  2008در سال 

ی قرار گرفت. در این تحقیق از مدل موردبررسزهکشی خشک 

SAHYSMOD  ی عددی زهکشی خشک استفاده ساز مدلبرای

شد و پارامترهای اثرگذار شامل، مقادیر مختلف هدایت 

یرقابل نفوذ، عمق اولیه سطح غهیدرولیکی خاک، عمق لایه 

ی، عمق و شوری آب آبیاری، نرخ تبخیر متفاوت از نوار ایستاب

های کاشت و نکاشت متفاوت بررسی شدند.  نکاشت و عرض

یری بر روی شوری تأثنتایج نشان داد هدایت هیدرولیکی خاک 

خاک نوار کاشت و همچنین سطح ایستابی نداشت. عمق لایه 

ت. یر چندانی بر افت سطح ایستابی نداشتأثغیرقابل نفوذ نیز 

همچنین پیشنهاد شد برای افزایش کارایی زهکشی خشک، 

تر )کمتر( در نظر گرفته  عرض نوارهای کاشت و نکاشت باریک

شود و در نهایت، زهکشی خشک برای مناطقی پیشنهاد شد که 

 .(Akram et al., 2008)آب کم و زمین زیاد باشد  مقدار
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طی تحقیقی، زهکشی خشک در  1393سال در 

، متر سانتی 50متر و عمق  سانتی 60×  20ابعاد لایسیمتری به 

و بافت خاک شنی لومی شد.  یساز در شرایط آزمایشگاهی مدل

. در این بود 1: 1نسبت عرض نوار کاشت به عرض نوار نکاشت 

روز انجام آزمایش، از هیچ گیاهی در نوار کاشت  70تحقیق طی 

استفاده نشد و سطح خاک این قسمت پس از هر بار آبیاری با 

نشان  نتایج این تحقیقاستفاده از پلاستیک پوشانده شده بود. 

 7/2اد که در شرایط آزمایش، کمترین میزان تبخیر در حدود د

مقایسه با ضریب زهکشی متداول در  متر در روز بود که در یلیم

ی زهکشی مقدار قابل قبولی بوده و با کمترین ها سامانهطراحی 

 (.Doosti et al., 2014) ریسک روبرو بود

تواند مفید باشد،  ی خشک، اگرچه میزهکشیری کارگ به

ها و تحقیقات  هایی هم دارد که بررسی محدودیت در عملولی 

آن های کاربرد  مکانات و محدودیتمیدانی، اطلاعات بیشتری از ا

های گذشته نشان داده  دهد. نتایج تحقیق در اختیار قرار می را

توان با رها کردن نیمی از زمین  است که در زهکشی خشک می

به کاهش شوری ناحیه ریشه کمک کرد. هدف این تحقیق 

افزایش نسبت عرض کاشت به عرض نکاشت بر  ریتأثبررسی 

 در زهکشی خشک است. هشوری خاک ناحیه ریش

 ها روشمواد و 
برای بررسی کارایی زهکشی خشک در خروج و انتقال آب و 

یر نسبت عرض کاشت به عرض نکاشت تأثنمک از ناحیه ریشه و 

در مزرعه تحقیقاتی پردیس  1394)آیش( تحقیقی در سال 

و طول  35◦ 29' 1''ابوریحان دانشگاه تهران )عرض جغرافیایی 

( انجام شد. پس از تعیین محل مناسب 51◦ 40' 59''جغرافیایی 

نصب لایسیمترهای تحقیقاتی، نسبت به ساخت و کارگذاری آن 

 در خاک اقدام شد.

 مشخصات واحد آزمايشي

ی خشک در کاهش زهکشکارایی  یدر این تحقیق برای بررس

یر نسبت عرض کاشت به تأثشوری خاک منطقه کاشت و 

نکاشت متفاوت، از دو لایسیمتر تحقیقاتی )لایسیمترهای 

حجمی( با سطح مقطع یک مترمربع و عمق یک متر استفاده 

متر تهیه  شد. لایسیمترها از ورق آهن سیاه به ضخامت دو میلی

ی آهن از ضدزنگ استفاده زدگ زنگشدند و برای جلوگیری از 

کل سطح داخلی با استفاده از رنگ شد و برای اطمینان بیشتر، 

برداری خاک در طول  آمیزی شد. برای نمونه استخری رنگ

آزمایش ابتدا چهار ردیف عمودی بوشن آهنی به فواصل معین 

( و برای جلوگیری 2طرف لایسیمتر کارگذاری شد )شکل  در یک

ها، از درپوش آهنی استفاده شد. ولی  از بوشن وخاک آباز خروج 

شده  های تعبیه برداری از بوشن نوع خاک، نمونه با توجه به

عمودی با  صورت بهبرداری  پذیر نبود. به همین دلیل نمونه امکان

 استفاده از اوگر و از سطح خاک انجام شد.

یر نسبت عرض کاشت به نکاشت، دو نسبت تأثبرای بررسی 

بر  1به  1نسبت  ی قرار گرفت.موردبررستعیین و  1به  2و  1به  1

های قبلی انتخاب شد و برای بررسی امکان  ای پیشنهاد تحقیقمبن

نیز به اجرا  1به  2استفاده بیشتر از زمین و کشت بیشتر، نسبت 

درآمد. دو قسمت کاشت و نکاشت با استفاده از یک تیغه آهنی به 

متر آن  سانتی 6متر از یکدیگر جدا شدند که حدود  سانتی 8ارتفاع 

 رون از خاک بود.متر بی سانتی 2در خاک و 
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به بدنه  آفتاببرای جلوگیری از تابش مستقیم 

ای در زمین ایجاد  لایسیمترها و اجتناب از ایجاد خطا، ترانشه

 کار گذاشتهشد و پس از زیرسازی مناسب، لایسیمترها در آن 

ها برای دسترسی و  یک سمت )محل نصب بوشن رازیغ بهشدند و 

برداری(، قسمت خارجی لایسیمترها با خاک پر شد. دیواره  داده

یدرنگ، سفمتری  سانتی 2ده از فوم ها با استفا محل نصب بوشن

بندی شد تا میزان خطای ناشی از اثر تابش مستقیم آفتاب  عایق

 به بدنه را کاهش دهد.

تن خاک از الک یک  3برای پر کردن لایسیمترها، نزدیک 

متری عبور داده شد. برای این منظور از خاک حاصل از  سانتی

ده شد. عمق حفر ترانشه برای کارگذاری لایسیمترها استفا

ی ها سنگ قلوهمتر بود که به دلیل وجود  2/1ترانشه در حدود 

کامل مخلوط شد تا خاک  طور بهفراوان، پس از الک کردن 

همگن شود. برای ایجاد تراکم و جلوگیری از نشست خاک در 

زمان انجام آزمایش، دو آبیاری سنگین در هر دو قسمت کاشت 

 8از اوگر )سطح مقطع  و نکاشت انجام شد. سپس با استفاده

متر( چهار نمونه خاک از هر دو  سانتی 20متر و طول  سانتی

 50-100و  0-50های  طرف کاشت و نکاشت و از عمق

عمودی برداشت شد و برای  صورت بهمتر از سطح خاک و  سانتی

گیری شوری خاک به روش گل اشباع به آزمایشگاه  اندازه

فت خاک داخل (. با1خاکشناسی منتقل گردید )جدول 

 لایسیمترها با استفاده از مثلث بافت خاک، لومی تعیین شد.

بسته و یک  ها درپوشبرای ایجاد سطح ایستابی، تمام 

آبیاری سنگین انجام شد. با استفاده از دو پیزومتری که در طرف 

بود، آبیاری تا زمانی که عمق سطح  شده  نصبکاشت و نکاشت 

سطح خاک برسد، ادامه یافت. از متری از  سانتی 70ایستابی به 

گیاه مرجع، در قسمت کاشت  عنوان بهچمن رول اسپرت 

استفاده شد. ریشه چمن سطحی بوده و متوسط عمق توسعه 

. در ابتدا برای استمتر  سانتی 15الی  10ریشه آن در حدود 

ایجاد ارتباط بین ریشه گیاه و خاک داخل لایسیمترها به مدت 

، آزمایش شور آببا اعمال  ازآن پسشد و یک ماه آبیاری انجام 

 براثرسطح ایستابی داخل لایسیمترها در طی روز شروع گردید. 

تبخیر و تعرق قسمت کاشت و تبخیر از قسمت نکاشت افت 

صورت روزانه و برای جبران افت سطح ایستابی  کرد. آبیاری به می

 شد. در انتهای هر روز انجام می

 آب آبياري گيري و اندازه شور آبتهيه 

برای شور کردن آب آبیاری، از آب زهکش روباز منطقه 

 8''زار مرکزی دشت قزوین، عرض جغرافیایی  آبیک قزوین )شوره

( که از قبل به محل 50◦ 24' 39''و طول جغرافیایی  35◦ 57'

شد. از اختلاط آب چاه  آزمایش منتقل شده بود استفاده می

، آب با شده یآور عجمموجود در محل اجرای طرح و زه آب 

آب آبیاری استفاده  عنوان بهزیمنس بر متر تهیه و  دسی 3 یشور

افت سطح  بر اساسشد. مقدار آب آبیاری در هر نوبت  می

شد  گذشته و جبران آن، تعیین و اعمال می روز شبانهایستابی در 

سطحی و با استفاده از ظرف مدرج  صورت به(. آبیاری 3)شکل 

انجام  تهیه و آبیاری شور آبهر شب به مقدار کافی شد. می انجام

حمل،  گردید. شوری آب آبیاری با دستگاه شوری سنج قابل می

شروع شد و  1394شد. آزمایش از تیرماه  گیری و ثبت می اندازه

(، شده کشتپس از حدود یک ماه )زمان لازم برای استقرار چمن 

ها  گیری شد و اندازهآغاز  شور آبدر تاریخ دهم مرداد، آبیاری با 

روز ادامه داشت. در شکل زیر مقادیر آب آبیاری  70به مدت 

 صورت بهبرای هر دو لایسیمتر، تبخیر از تشت تبخیر و بارندگی 

 (.3است )شکل  شده دادهروزانه نشان 
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 . مشخصات فيزيکي و شوري خاک1جدول 

 درصد شن درصد سیلت رسدرصد  شماره لایسیمتر
رطوبت ظرفیت مزرعه 

 )درصد حجمی(

رطوبت نقطه پژمردگی 

 )درصد حجمی(

)درصد  رطوبت اشباع

 حجمی(

متوسط شوری اولیه 

 (dS/mخاک )

L1 75/19 75/32 5/47 21/20 12/10 41/44 1/6 

L2 65/19 85/31 5/48 21/20 12/10 41/44 9/5 

 

             
 گذشته روز شبانه. مقادير روزانه آب آبياري بر اساس افت سطح ايستابي در 3شکل 

 

 گيري رطوبت و شوري خاک در طول انجام آزمايش اندازه

ها شامل رطوبت وزنی و شوری خاک به روش گل  گیری اندازه

 60-80و  40-60، 20-40، 0-20اشباع بود که در چهار عمق 

متری از سطح خاک و از هر دو طرف کاشت و نکاشت  سانتی

برداری در روزهای  انجام شد. در طول انجام آزمایش چهار نمونه

 ردید.، انجام گشور آباز شروع اعمال  68و  35، 21، 1

 نتايج و بحث
 درخاک قسمت نکاشت  یمتر، شوریسیدر هر دو لا یطورکل به

شتر یها در قسمت کاشت ب هیخاک همان لا یها از شور هیتمام لا

ن ییدر قسمت کاشت از بالا به پا یرات شوریین تغیبود. همچن

از سطح به عمق  یحرکت شور دهنده نشانبود که  یشیافزا

تغییرات شوری در قسمت نکاشت در ابتدا از بالا به پایین  است.

افزایشی بود ولی پس از چند آبیاری روند تغییرات معکوس شده 

یداکرده که دلیل آن تجمع نمک در پو از بالا به پایین کاهش 

(. مقدار 4سطح خاک در اثر تبخیر از لایه نکاشت است )شکل 

متر در لایسیمتر دوم  میلی 877کل آب آبیاری در لایسیمتر اول 

تر  مقادیر متفاوت، بزرگ گیری شد که دلیل متر اندازه میلی 517

. در استبودن نوار تبخیر )قسمت نکاشت( در لایسیمتر اول 

زهکشی خشک آب آبیاری صرف تبخیر و تعرق قسمت کاشت و 

دلیل اگرچه سطح  نیبه همشود.  تبخیر از قسمت نکاشت می

است و نیاز آبی بیشتری دارد ولی  کاشت لایسیمتر دوم بیشتر

چون سطح تبخیر آن از قسمت نکاشت کمتر از لایسیمتر اول 

 است، در کل میزان آب مصرفی آن کمتر از لایسیمتر اول بود.

شوری خاک ناحیه توسعه ریشه در قسمت کاشت هر دو 

لایسیمتر در انتهای آزمایش به تعادل رسیده و مقدار آن از 

dS/m 6 است. این مقدار در حدود دو برابر شوری  بیشتر نشده

( بود. شوری خاک در dS/m 3آب آبیاری )شوری آب آبیاری 

از لایسیمترها شرایط متفاوتی  هرکدامقسمت نکاشت برای 

که در لایسیمتر اول که نسبت عرض کاشت به  طوری داشت، به

نکاشت برابر است مقدار شوری خاک سطحی در لایه نکاشت در 

است ولی در لایسیمتر دیگر  dS/m 10ایش در حدود انتهای آزم

که نسبت عرض کاشت به نکاشت بیشتر است، این مقدار به 

در لایسیمتر دوم، مقدار  درواقعرسیده است.  dS/m 18نزدیک 

است؛ بنابراین نمک بیشتری هم در  شده کشتزمین بیشتری 

وجود، شوری خاک  ینباایداکرده است. پقسمت نکاشت تجمع 

سمت کاشت به تعادل رسیده و از مقدار مشخصی )نزدیک در ق

دو برابر شوری آب آبیاری( فراتر نرفته است. این موضوع نشان 

دهد اگرچه افزایش نسبت عرض کاشت به عرض نکاشت  می

باعث شده شوری خاک در قسمت نکاشت بیشتر شود، ولی 

شوری در قسمت کاشت و در محدوده ریشه، از مقدار معینی 

 با آب شور یاریشروع آبتعداد روز پس از 
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دیگر، در زهکشی خشک و با شرایط  یانب بهنشده است. بیشتر 

توان با افزایش نسبت عرض  نزدیک به شرایط این آزمایش، می

و حفظ تعادل نمک در  1:2به  1:1کاشت به نکاشت از نسبت 

محدوده ریشه، مقدار زمین بیشتری را کشت کرد ولی باید توجه 

زودتر از  مراتب بهداشت که شوری خاک در قسمت نکاشت 

یابد. بنابراین با افزایش عرض کاشت، لازم  حالت اول افزایش می

های جمع شده در سطح خاک در قسمت نکاشت  است نمک

آوری شود تا کارایی سامانه زهکشی خشک همچنان  زودتر جمع

یگر افزایش نسبت عرض کاشت به نکاشت د عبارت بهبرقرار باشد. 

، به مدیریت بهتری نیاز گیری از زمین بیشتر بهره منظور به

خواهد داشت زیرا نمک بیشتری به سطح خاک ناحیه نکاشت 

کند که رنگی نزدیک سفید  یمایجاد  ای از نمک یهلارسیده و 

یجه، نور و انرژی کمتری را جذب کرده و سرعت درنتدارد و 

یی سامانه زهکشی خشک کاسته کارایابد و از  یمتبخیر کاهش 

برای تحقق زهکشی خشک و پایداری بدیهی است که شود.  یم

جریان از قسمت کاشت به قسمت نکاشت، لازم است همواره 

ی باشد که ا اندازه بهنرخ تبخیر از سطح خاک قسمت نکاشت 

جریان داخل خاک برقرار بوده و جهت آن از قسمت کاشت به 

 قسمت نکاشت باشد.

های  یهلاشوری عصاره اشباع خاک در  اختلاف( 5شکل )

قسمت کاشت و نکاشت را برای هر دو لایسیمتر نشان مشابه 

های  یهلازمان، اختلاف شوری  باگذشتی طورکل بهدهد.  یم

های سطحی افزایش  یهلاپایینی کم شده و اختلاف شوری 

اند و  روز به تعادل رسیده 35یداکرده است. لایسیمترها پس از پ

یداکرده است. در پشیب تغییرات اختلاف شوری کاهش 

به حدود  dS/m 5یمتر اول اختلاف شوری لایه سطحی از لایس

dS/m 6  که این مقدار برای لایه  یدرحالیداکرده پافزایش

یداکرده است. همچنین در پکاهش  38/1به  2/3انتهایی از 

لایسیمتر دوم اختلاف شوری لایه سطحی بین قسمت کاشت و 

ه یداکردپزیمنس بر متر افزایش  دسی 12به  22/2از  نکاشت

 36/1به  42/2که در لایه انتهایی این مقدار از  یدرحال

 یداکرده است.پزیمنس بر متر کاهش  دسی

 

 
 

هاي مختلف. الف و ب( به ترتيب قسمت کاشت و قسمت نکاشت لايسيمتر شماره  براي عمقاز شروع آزمايش  68و  35، 21، 1. تغييرات شوري در روزهاي 4شکل 

 (.1به  2)نسبت کاشت به نکاشت  2(؛ ج و د( به ترتيب قسمت کاشت و قسمت نکاشت لايسيمتر شماره 1به  1)نسبت کاشت به نکاشت  1
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لایسیمتر دوم توانسته است با حفظ تعادل  درمجموع

نمک در محدوده ریشه، مقدار نمک بیشتری را به قسمت 

نکاشت منتقل کند. به همین دلیل شوری عصاره اشباع خاک 

 dS/m 18 سطحی برای لایسیمتر دوم در انتهای آزمایش حدود

 dS/m 10که این مقدار برای لایسیمتر اول حدود  یدرحالبود؛ 

گردد که با افزایش  مشاهده می آمده دست بهوجه به نتایج بود. با ت

نسبت عرض کاشت به نکاشت، مدیریت نمک جمع شده در لایه 

سطحی از حساسیت بیشتری برخوردار است و عدم توجه به 

تواند باعث  موقع و کاهش شوری این ناحیه، می ی بهآور جمع

ش کاهش کارایی زهکشی خشک، برهم زدن تعادل نمک و افزای

که درنهایت به کاهش محصول  شوری خاک در ناحیه ریشه شود

نتایج این تحقیق با پژوهشی که دوستی و گردد.  منجر می

 )ره( المللی امام خمینی ینبدر دانشگاه  1392همکاران در سال 

قزوین انجام دادند، یکسان بود و اجرای زهکشی خشک در ابعاد 

سمت کاشت و لایسیمتری با حضور گیاه و کشت چمن در ق

 کارگذاری لایسیمتر در درون خاک، نتایج مشابهی داشت.

( تغییرات شوری در عرض لایسیمتر را در 6شکل )

دهد. محور  یماز شروع آزمایش نشان  68و  35، 21، 1روزهای 

زیمنس بر متر و محور افقی  دسی برحسبعمودی مقدار شوری 

 نیچ خطست. برداری( ا فاصله از ابتدای لایسیمتر )محل نمونه

رسم شده در هر نمودار محل جداسازی قسمت کاشت و نکاشت 

مربوط به  نیچ خطکه از صفر تا  طوری دهد، به را نشان می

تا عدد یک مربوط به قسمت  نیچ خطقسمت کاشت و از 

طور که در شکل مشخص است محل اولین  همان. استنکاشت 

از آن برای  قبلاًبه دلیل اینکه  های الف(  برداری )شکل نمونه

 بود، متفاوت است. شده استفادهتعیین بافت خاک 

 

               
، نسبت کاشت به 1الف( لايسيمتر شماره  آزمايش، 68و  35، 21، 1روزهاي هاي هم عمق بين قسمت کاشت و قسمت نکاشت در  اختلاف شوري لايه .5شکل  

  .1به  2، نسبت کاشت به نکاشت 2؛ ب( لايسيمتر شماره 1به 1نکاشت 

 

           
 عرض لايسيمتر در روزهاي مختلفتغييرات شوري در  .6شکل 

مربوط به شماره لايسيمتر هستند 2و  1از شروع آزمايش، اعداد  68و  35، 21، 1حروف الف، ب، ج، د به ترتيب مربوط روزهاي *   
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دهد، اگرچه شرایط  مقایسه نتایج دو لایسیمتر نشان می

 باًیتقری هر دو لایسیمتر قسمت نکاشت در ابتدای آزمایش برا

های  یکسان بوده است ولی در انتهای آزمایش شوری تمام لایه

قسمت نکاشت در لایسیمتر دوم بیشتر از لایسیمتر اول بود. 

گردد که در لایسیمتر دوم مقدار نمک  همچنین مشاهده می

یافته است  بیشتری از قسمت کاشت به قسمت نکاشت انتقال

احیه ریشه برای هر دو لایسیمتر شوری خاک ن که یدرحال

گردد با افزایش عرض  برابر است. بنابراین مشاهده می باًیتقر

کاشت در زهکشی خشک، تجمع شوری در قسمت نکاشت 

بیشتر خواهد شد که در این صورت لازم است مدیریت بهتری 

 ی نمک جمع شده در سطح خاک انجام گردد.آور جمعبرای 

 گيري يجهنت
جداگانه نشان داد زهکشی  طور بهاز لایسیمترها  هرکدامنتایج 

خشک توانایی انتقال نمک از قسمت کاشت به قسمت نکاشت را 

دارد و پس از مدتی، تغییرات نمک در ناحیه ریشه به تعادل 

که مقدار شوری در ناحیه نکاشت )ناحیه  یدرحالخواهد رسید. 

توان  یمن یبنابرامداوم در حال افزایش است.  طور بهتبخیر( 

 یشور داشتن نگهتواند با ثابت  یمخشک  یجه گرفت زهکشینت

 یاریآب آب یشه )که مقدار آن به شوریه توسعه ریدر ناح

را  یط مناسبیمنطقه نکاشت، شرا یش شوریدارد( و افزا یبستگ

مرخ خاک و یدر ن یرات شوریید. تغیجاد نمایاه ایرشد گ یبرا

خشک  یزهکش یانجهت حرکت املاح و رطوبت در خاک با مب

مطرح کردند،  1992 سال در  Gowing and Wyseureکه

 داشت. یهمخوان

نشان داد، با افزایش همچنین مقایسه دو لایسیمتر 

قسمت کاشت و استفاده بیشتر از زمین، اگرچه تعادل نمک در 

ب اطمینان ناحیه ریشه همچنان حفظ خواهد شد و با ضری

را قبول کرد ولی  1به  2توان عرض کاشت به نکاشت  یمخوبی 

باید توجه داشت که با افزایش این نسبت، مقدار نمک جمع 

شده در ناحیه نکاشت بیشتر خواهد شد و در این صورت 

آوری نمک لازم خواهد بود. با توجه  مدیریت بهتری برای جمع

به نتایج مثبت افزایش عرض کاشت در زهکشی خشک برای 

گردد تیمارهای  کوچک )لایسیمتری( پیشنهاد می مقیاس

کسب نتایج  در صورتمشابهی در ابعاد بزرگ اجرا گردد تا 

یکسان با ضریب اطمینان بیشتری افزایش عرض کاشت به 

 عرض نکاشت توصیه گردد.
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