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  )۹/۱۲/۸۵: تصويب  تاريخ‐ ۱۹/۹/۸۴: تاريخ دريافت(

  
  چکيده

  
اي گياه در ارتباط با عناصر موجود در خاک و همچنين ارزيابي  به منظور بررسي وضعيت تغذيه

 بدست آوردن. هاي شور بهتر است از فعاليت به جاي غلظت استفاده شود سميت املاح موجود در خاک

اين کار . هاي غالب محلول خاک است ها و آنيون گيري کليه کاتيون فعاليت يک عنصر نيازمند اندازه

ايجاد رابطه بين هدايت الکتريکي و قدرت يوني عصاره خاک . مستلزم صرف وقت و هزينه زيادي است

ذکور در يک بدين منظور اين پژوهش براي بررسي رابطه م. تواند تعيين قدرت يوني را آسان سازد مي

 نمونه ٤٠خصوصيات فيزيکي و شيميايي . خاک شور و سديمي در منطقه حوض سلطان قم انجام شد

هاي سديم، پتاسيم،  خاک از قبيل بافت، اسيديته، هدايت الکتريکي، رطوبت اشباع، گچ، آهک و کاتيون

سپس با استفاده . ديدگيري گر کربنات و سولفات اندازه هاي کلر، کربنات، بي کلسيم، منيزيم و آنيون
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1I دهد که هدايت  نتايج نشان مي. هاي خاک تعيين شد  قدرت يوني نمونه=∑

 ٩/٨ تا ٢٠/٨زيمنس بر متر و اسيديته نيز بين   دسي٤٠/١٤٦ تا ٩٠/١٢هاي مورد مطالعه از  الکتريکي خاک

 درصد تغييرات ٩٢ي محلول خاک نمايي بوده و رابطه بين هدايت الکتريکي و قدرت يون. کند تغيير مي

بين ) ٩٢/٠با ضريب (داري  همچنين رابطه معني. قدرت يوني به ميزان هدايت الکتريکي وابسته است

وجود ) ١٩٧٣ (Griffin و Jurinakقدرت يوني خاک و قدرت يوني تخميني بدست آمده از معادله 

  . دارد

  
   يوني، املاح محلول خاک، حوض سلطان هدايت الکتريکي، قدرت:هاي کليدي واژه

  
  مقدمه

فعاليت يک عنصر غذايي يا يک گونه يوني در مقايسه با 
اي گياهان و امکان سميت آن  غلظت آن با وضعيت تغذيه
دهد که  مطالعات نشان مي). ۳(عنصر ارتباط نزديکتري دارد 

با افزايش شوري خاک، جذب عناصر غذايي توسط گياهان 
البته اين خود به نوع عناصر غذايي و ترکيب . دياب کاهش مي

فعاليت يوني . شيميايي محلول خاک شور بستگي دارد
يابد، مگر  عناصر غذايي با افزايش شوري خاک کاهش مي

آنکه عنصر مورد نظر خود از عناصري باشد که شوري خاک 
مانند کلسيم، منيزيم، سديم، کلر، (را فراهم آورده باشد 

 يک مثال روشن در اين مورد، کاهش قابليت ...).سولفات و 

هاي شور است، زيرا از يک طرف با  دسترسي فسفر در خاک
، کاهش فعاليت يون فسفر را 1افزايش شوري اثر قدرت يوني

به همراه داشته و از طرف ديگر غلظت فسفر خود بوسيله 
شوري . گردد فرآيندهاي جذب سطحي در خاک مهار مي

ها  و از راه محدود کردن رشد ريشهخاک بطور غير مستقيم 
  ).۴(دهد  نيز جذب عناصر غذايي را کاهش مي
هاي شور و  ها در خاک به منظور ارزيابي سميت يون

هاي آهکي از  همچنين ارزيابي کمبود پتاسيم در خاک
براي تبديل ). ۸(شود  فعاليت به جاي غلظت استفاده مي

.  شودغلظت به فعاليت لازم است ضريب فعاليت تعيين
                                                                                 
1. Ionic strength 
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هاکل و  يا فرمول ‐ توان از فرمول دباي ضريب فعاليت را مي
در هر دو فرمول مذکور براي ). ۲(ديويس بدست آورد 

 تعيين ضريب فعاليت به قدرت يوني نياز است که از رابطه
2
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1I : Iدر رابطه مذکور . شود محاسبه مي =∑

ر حسب مول غلظت ب: Ciقدرت يوني بر حسب مول در ليتر؛ 
  . باشد  يون ميربا: Ziدر ليتر و 

 لازم است قوف تعيين قدرت يوني از رابطه وربه منظ
. گيري شود  خاک اندازهبهاي غال ها و آنيون غلظت کاتيون

گيري معمولاً مستلزم صرف هزينه و وقت زيادي  اين اندازه
است، بنابراين محققان مختلف مطالعاتي را براي برقراري 

) EC(و هدايت الکتريکي ) I(ن قدرت يوني ارتباط بي
  پونامپرما و همکاران . اند هاي خاک و آب انجام داده محلول

EC16Iرابطه ) ۱۹۶۶( هاي غرقابي گزارش   را در خاک=
 به ترتيب بر حسب مول بر ليتر و EC و Iنمودند که در آن 

رابطه ) ۱۹۷۳(گريفين و جريناک . زيمنس بر متر است دسي
0.013ECI هاي آب و خاک در ايالات   را براي عصاره=

 به ترتيب EC و Iمتحده آمريکا گزارش نمودند که در آن 
گيلمن . باشد زيمنس بر متر مي بر حسب مول بر ليتر و دسي

 خاک هواديده استراليا ۶ عصاره از ۱۸در ) ۱۹۷۸(و بل 
0.0040.012ECIمعادله   و Alva. دست آوردند را ب=−

 نمونه خاک که ۲۱۱اي روي  در مطالعه) ۱۹۹۱(همکاران 
اين محققين نشان دادند که . روابط مشابهي را بدست آورند

متر  زيمنس بر   دسي۱ تا ۰اگر دامنه هدايت الکتريکي بين 
0.00020.012ECIباشد، يک رابطه خطي بصورت   و =−

زيمنس بر متر   دسي۱۵ چنانچه دامنه هدايت الکتريکي تا
0.00060.012ECIباشد، رابطه بصورت    . خواهد بود=−

رابطه بين قدرت يوني و ) ۱۳۷۵(نوربخش و همکاران 
هدايت الکتريکي عصاره خاک را براي يک خاک شور و 

تعيين ) ۱:۵ و ۱:۱عصاره اشباع، (سديمي در سه عصاره 
 يوني اين محققين نشان دادند که بين قدرت. نمودند

محلول و هدايت الکتريکي عصاره خاک در هر سه عصاره، 
به علاوه، رابطه خطي . داري وجود دارد رابطه خطي معني

هاي خاک و  داري نيز بين قدرت يوني واقعي محلول معني
  قدرت يوني قابل تخمين از معادله گريفين و جريناک 

  . مشاهده مي شود) ۱۹۷۳(

مان و در نتيجه بر قدرت يوني خاک بر پايداري ساخت
  آنتلو و همکاران ). ۱۱(گذارد  هاي خاک تاثير مي ويژگي

اثرات اسيديته و قدرت يوني را بر جذب فسفر ) ۲۰۰۵(
هاي شور به دليل عدم تعادل يوني  در خاک. بررسي کردند

ها و در نتيجه اختلال در جذب مواد  ها و آنيون بين کاتيون
ها اهميت بيشتري  نمکغذايي، تعيين قدرت يوني و فعاليت 

هاي شور در  با توجه به وسعت و اهميت خاک. کند پيدا مي
کشور ضروري است تا رابطه بين املاح مختلف موجود در 
خاک و تاثير آنها بر فعاليت يوني خاک و همچنين فعاليت 

  تعيينبا توجه به اينکه. هاي مختلف بررسي شود نمک
تمام يون هاي فعال قدرت واقعي يوني مستلزم اندازه گيري 

موجود در خاک است، بنابراين اين پژوهش به منظور 
بررسي امکان برقراري ارتباط بين هدايت الکتريکي و قدرت 

هاي شور اطراف درياچه حوض سلطان قم  يوني در خاک
  . انجام شد

  
  مواد و روش ها

منطقه مورد مطالعه در اطراف درياچه حوض سلطان قم 
‐  کيلومتري اتوبان تهران۹۰يله و در شمال غربي حوزه مس

 نمونه خاک ۴۰با توجه به هدف اين پژوهش،. قم قرار دارد
 ۱۰‐ ۵۰(و عمقي ) متر  سانتي۰‐ ۱۰(از دو لايه سطحي 

 ٢هاي خاك از الك  سپس نمونه. برداشت شد) متر سانتي
 بعد از آن بر روي ذرات كوچكتر از .ميليمتري عبور داده شد

يكي تعيين ذرات نسبي خاك  ميليمتر آزمايشات فيز٢
 و ماسه به روش هيدرومتري بايكاس سيلتشامل رس، 

هاي تجزيه شيميايي خاك، ميزان  در بررسي. انجام شد
. گيري شد  متر اندازهpHاسيديته خاك در گل اشباع با 

براي بررسي وضعيت شوري خاك، هدايت الكتريكي در 
. دعصاره اشباع با هدايت سنج الكتريكي تعيين گردي

هاي كلر به روش تيتراسيون با نيترات نقره،  همچنين آنيون
 سولفات به  ومتري كربنات به روش اسيدي كربنات و بي
. گيري شد گيري بصورت سولفات باريم اندازه روش رسوب

هاي سديم و پتاسيم توسط روش  همچنين كاتيون
فتومتري و كلسيم و منيزيم توسط روش عيارسنجي با  ملف

EDTAدرصد آهك خاك به روش .  شدند تعيين
كلسيمتري، درصد گچ به روش استون و درصد رطوبت 

  .)١ (گيري گرديد اشباع به روش وزني اندازه
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1I  با استفاده از غلظت =∑

 هاي غالب، مقدار واقعي قدرت يوني ها و آنيون کاتيون
رابطه تجربي  همچنين از . هاي خاک تعيين شد نمونه

0.013ECI({) ۱۹۷۳(گريفين و جريناک  مقدار } )=
قدرت يوني محاسبه گرديد تا ميزان تطبيق آن با قدرت 

ها، تجزيه و  پس از بررسي داده. يوني واقعي تعيين شود
 انجام Excel و SPSSتحليل با استفاده از نرم افزارهاي 

  . شد
  

  جينتا
 فيزيکي و شيميايي  خصوصيات۲ و ۱در جداول 

هدايت . هاي منطقه مورد مطالعه آورده شده است خاک
 ۴۰/۱۴۶ تا ۹۰/۱۲هاي خاک از  الکتريکي در نمونه

مقدار نسبت جذب سديم . کند زيمنس بر متر تغيير مي دسي
)SAR (متغير است۴۳/۴۷۹ تا ۶۱/۲۰ها نيز بين  خاک  .

 تغيير ۹۰/۸ تا ۲۰/۸ها نيز بين  ميزان اسيديته اين خاک

با توجه به مقادير هدايت الکتريکي و ). ۱جدول (کند  مي
SARهاي مورد مطالعه در کلاس شور و سديمي قرار  ، خاک

 مول بر ۳۸/۷ تا ۲۴/۰ميزان قدرت يوني نيز بين . گيرد مي
  .ليتر متغير است

بررسي رابطه بين هدايت الکتريکي و قدرت يوني در 
دهد که يک رابطه نمائي  ور و سديمي نشان ميهاي ش خاک

قوي بين هدايت الکتريکي محلول خاک و قدرت يوني وجود 
 است، R2 (۹۲/۰(دارد که مقدار ضريب تشخيص رابطه 

 درصد تغييرات قدرت يوني به هدايت الکتريکي ۹۲يعني 
  ).  ۱شکل (مربوط است 

در اين مطالعه همچنين رابطه مقدار واقعي قدرت يوني 
  شده از معادله جريناک و گريفين  با مقدار پيش بيني

 يک رابطه نمائي ۲با توجه به شکل . نيز بررسي شد) ۱۹۷۳(
 بين مقدار واقعي قدرت يوني ۹۲/۰قوي با ضريب تشخيص 

  .شده از معادله جريناک وجود داردبينيو مقدار پيش

  
   مورد مطالعه هاي خاک  خصوصيات شيميايي نمونه‐ ۱جدول 

 مول بر ليتر دسي زيمنس بر متر  درصد
  صيتخصو

قدرت يوني سولفات کربنات بي  کربنات  کلر منيزيم کلسيم  پتاسيم سديم pH Ece آهک گچ
SAR 

  ۲۳/۱۷۰  ۹۴/۱  ۴۱/۱  ۰۰۱/۰  ۰۰۱/۰  ۷۷/۱ ۰۲۴/۰ ۰۲۹/۰ ۰۰۱۳/۰  ۰۰/۱  ۴۳/۵۹  ۶۱/۸ ۱۲/۱۷  ۰۴/۳  ميانگين
  ۶۱/۲۰  ۲۴/۰  ۰۵۶/۰  ۰۰۰۳/۰  ۰۰/۰ ۰۰۷۲/۰۱۴۱/۰ ۰۱۳/۰ ۰۰۰۴/۰ ۰۹۸/۰  ۹۰/۱۲  ۲۰/۸  ۳۳/۸  ۰۰/۰  حداقل
  ۴۳/۴۷۹  ۳۸/۷  ۶۳/۹  ۰۰۴/۰ ۰۰۵۲/۰ ۱۲/۳۱ ۰۹۴/۰ ۰۶۴/۰ ۰۰۳۸/۰  ۱۲/۲  ۴۰/۱۴۶  ۹۰/۸ ۰۰/۲۵  ۲۸/۸  حداکثر

  ۵۳/۱۳۸  ۰۴/۲  ۲۱/۲  ۰۰۱/۰  ۰۰۱/۰  ۸۱/۴ ۰۱۵/۰ ۰۱۱/۰  ۰۰۱/۰ ۷۳۶/۰  ۷۶/۳۶  ۲۰/۰  ۸۱/۵  ۷۲/۲ انحراف معيار

  

  
يوني و مقدار هدايت الکتريکي در  رابطه بين قدرت ‐۱شکل 

 هاي خاک مورد مطالعه نمونه

 
 رابطه بين قدرت يوني و مقدار قابل پيش بيني از معادله  ‐۲شکل 

Jurinakمورد مطالعه  در نمونه هاي خاک  
  



  ۱۳۸۶، ۴، شماره ۳۸جله علوم کشاورزي ايران، دوره م  ۵۹۰

   مورد مطالعه هاي خاک  خصوصيات فيزيکي نمونه‐ ۲جدول 
  درصد

  خصوصيت
 رطوبت اشباع  شن  سيلت  رس

  ۲۹/۳۹  ۳۸/۳۸  ۳۶/۴۴  ۲۶/۱۷  ميانگين
  ۴۷/۲۹  ۶۰/۱۲  ۰۰/۲۲  ۴۰/۷  حداقل
  ۱۲/۵۶  ۶۰/۷۰  ۰۰/۷۲  ۷۶/۳۳  حداکثر

  ۲۵/۶  ۳۷/۱۳  ۰۰/۱۴  ۴۰/۵  انحراف معيار

  
  بحث

نتايج اين مطالعه که بر روي خاک شور و سديمي با 
زيمنس بر   دسي۴۰/۱۴۶ تا ۹۰/۱۲ميزان هدايت الکتريکي 
قدار قدرت يوني و دهد که بين م متر انجام شد، نشان مي

. هدايت الکتريکي خاک رابطه نمائي قوي وجود دارد
شود تا هدايت الکتريکي  همچنانکه که در نتايج مشاهده مي

زيمنس بر متر بين هدايت الکتريکي و   دسي۵۰حدود 
قدرت يوني رابطه خطي قوي وجود دارد، ولي در مقادير 

مالي آن خورد که از دلايل احت بيشتر نظم رابطه به هم مي
. ها باشد ها و آنيون تواند عدم تعادل يوني بين کاتيون مي

وجود رابطه بين قدرت يوني و هدايت الکتريکي توسط ديگر 
هاي مختلف بررسي شده است که بر  محققين در خاک

. حسب نوع خاک روابط بدست آمده نيز متفاوت است
در تحقيقي که بر روي خاک ) ۱۳۷۵(نوربخش و همکاران 

اند، رابطه بين قدرت يوني و   سديمي انجام دادهشور و
  . کنند اي خطي  ذکر مي هدايت الکتريکي را رابطه

هاي مناطق گرم  در برخي خاک) ۱۹۹۱(آلوا و همکاران 
 ۱۵ تا ۰و مرطوب در محدوده هدايت الکتريکي 

0.00020.012ECIزيمنس بر متر معادله دسي  را =−
در خاک هاي ) ۱۹۶۶(همکاران پونامپروما و . بدست آوردند

EC61Iغرقابي معادله  نتايج مطالعات . اندرا بدست آورده=
) ۱۹۸۵(و ادميدس و همکاران ) ۱۹۷۳(گريفين و جريناک 

دهنده وجود ارتباط قوي خطي بين هدايت  نيز همگي نشان
رسد رابطه بين  به نظر مي. الکتريکي و قدرت يوني است

يکي و قدرت يوني در هر نوع خاکي بسته به هدايت الکتر
ميزان هدايت الکتريکي و نسبت املاح موجود در خاک 

در . متفاوت است، هر چند اين تغييرات چشمگير نيست
پژوهش حاضر نيز رابطه خطي بين قدرت يوني و هدايت 

 درصد تغييرات قدرت يوني را توجيه خواهد ۸۸الکتريکي 
هاي شور رابطه خطي در همه  خاکبنابراين احتمالاً در . کرد

مناطق صادق نخواهد بود و بسته به ميزان شوري، واريانس 
بين مقادير و نسبت املاح موجود در خاک نوع رابطه 

اين موضوع در نتايج اين تحقيق کاملاً مشهود . متفاوت است
 ۵۰است، به طوري که نوع رابطه تا هدايت الکتريکي حدود 

 خطي بوده، اما در مقادير بيشتر زمينس بر متر کاملاً دسي
ECخورد که لازم است در تحقيقات  ، نظم رابطه به هم مي

  . ديگري با مقادير متفاوت شوري اين موضوع بررسي شود
با توجه به مطالب مذکور در صورتي که رابطه بين 

ها مشخص  قدرت يوني و هدايت الکتريکي در انواع خاک
هاي محلول  تک تک يونگيري  توان بدون اندازه شود، مي

گيري ميزان هدايت الکتريکي و انتخاب  خاک تنها با اندازه
نوع رابطه مناسب، ميزان قدرت يوني و در نهايت فعاليت 

  .يوني را تعيين کرد
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