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*پور مجيد شريفی
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 (12/7/1393ـ تاریخ تصویب: 1/5/1393)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 ها مجدد از آن ةو استفاد شود که مدیریت های آبیاری و زهکشی خوزستان تولید می شبکه حجم قابل توجهی زهاب در

آبشویی اراضی است. با هدف بررسی قابلیت  ها در ها استفاده از آن مجدد از زهاب ةهای استفاد است. یکی از راه ضروری

متر در  5/1×5/1هایی با ابعاد  های آبشویی در کرت آزمایش ،های رسی این منطقه زدایی از خاک  کاربرد زهاب بر سدیم

 ةرودخان ة)آب تاز 61/2الکتریکی   اراضی کشت و صنعت نیشکر سلمان فارسی انجام شد. سه کیفیت آب با هدایت

کارون( به صورت سه تیمار به  ةزیمنس بر متر )مخلوط زهاب این کشت و صنعت با آب رودخان دسی 0/9و  ،0/6کارون(، 

متر آب( با شش تکرار به روش  سانتی 120 ،60، 30 شویی پیوسته )کاربردآببا روش  T3و ، T1 ،T2 ،به ترتیب ،های نام

زدایی کندتر  با افزایش شوری آب آبشویی روند سدیم های کامل تصادفی در این پژوهش بررسی شد. نتایج نشان داد بلوک

زیمنس بر متر موجب افزایش مقدار کلسیم و منیزیمِ خاک پس از  دسی 6های شور تا حد  ولی استفاده از زهاب شود. می

به  اکی والان در لیتر میلی 84که قبل از آبشویی  ،متری خاک سانتی 30تا  0 ة. نسبت جذب سدیم در لایشود میآبشویی 

دوم  اکی والان در لیتر به توان یک میلی 18و  ،10، 9به ترتیب به  T3تا  T1دوم بود، پس از اعمال تیمارهای  توان یک

شود و برای  زیمنس بر متر برطرف می دسی 6شوری  دارایمشکل سدیمی در این لایه با آبشویی با زهاب  رسید. بنابراین،

 ة، چه قبل از آبشویی و چه بعد از آن، در محدودشده نیست. واکنش خاک بررسی به استفاده از آب شیرین نیازی کاراین 

 قلیایی قرار نگرفت.

 .خاک واکنش م،یسد جذب نسبت زهاب، خوزستان، ،یاراض یایاح کليدواژگان:

 

 *مقدمه
خشک جهان و حتی در  مناطق خشک و نیمهاز در بسیاری 

برخی مناطق نسبتاً مرطوب آب دیگر فراوان و در دسترس 

  در آیندهنیست. سازمان ملل متحد گزارش کرده است آنچه 

مین غذای مورد نیاز جهان را دچار چالش خواهد کرد کمبود أت

 Unitedهای قابل کشاورزی نیست، بلکه بحران آب است ) زمین

Nations Development Program, 2007ة(. آب کشاورزی نقط 

 مین غذای جهان در آینده است. از سوی دیگر،أکلیدی بحران ت

اراضی وسیع  فع زهاب درموارد متعددی از بروز مشکل د

جنوب جنوب و در مناطقی همچون  شده در سطح جهان آبیاری

و  ،فریقا، خاورمیانه، استرالیاا آسیا، آسیای مرکزی، شمال شرقی

 ,Tanji and Kielenاست ) مریکا گزارش شدها ةایالات متحد

                                                                                             
 sharifipour.majid@gmail.com: نویسندة مسئول *

ریزی برای استفاده از زهاب  (. این در حالی است که برنامه2003

 هشثر در کاؤم یتواند نقش های آبیاری و زهکشی می شبکه

بحران آب دامنگیر جهان داشته باشد. یکی از راهکارهای 

های شور و سدیمی است  اصلاح خاک ،مجدد از زهاب ةاستفاد

(San Joaquin Valley Drainage Implementation Program, 

1999.) 

آبیاری و زهکشی  های شبکه ةهای توسع بسیاری از طرح

قرار جنوب خوزستان در اراضی بسیار شور و سدیمی  ةدر منطق

که به مصرف مقادیر قابل توجهی آب برای آبشویی نیاز  دارند

در اراضی های تولیدشده  از سویی، حجم زهابخواهند داشت. 

به صورتی که  ؛تحت آبیاری این ناحیه بسیار قابل توجه است

نیشکر امیرکبیر و  ةدر واحدهای توسع فقطدبی زهاب 

هکتار( در ماه  24000خان )به وسعت مجموع  میرزاکوچک

شود.  متر مکعب در ثانیه بالغ می 30/24حداکثر )مردادماه( به 
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دیریت و دفع این های اخیر راهکارهای متعددی برای م در سال

ها به کار گرفته شده که هر یک مشکلات و عوارض خاص  زهاب

این   توان از زهاب این در حالی است که میخود را داشته است. 

، پس از اختلاط با آب رودخانه یا در برخی ها کشت و صنعت

های آبیاری و  تنهایی، برای اصلاح اراضی در شبکه موارد به

 د.کرمجاورشان استفاده  ةزهکشیِ در دست توسع

ها( غالباً برای  تحقیقات در استفاده از منابع آب شور )زهاب

بررسی اثر آن در آبیاری محصولات بوده است و تجاربی که 

های شور و  اصلاح خاک ها را برای آبشویی و استفاده از آن

. با این حال استفاده از زهاب برای استسدیمی نشان دهد کم 

شده  طولانی دارد. آب استفاده ای راضی سابقهاحیا و آبشویی ا

در شمال دلتای رود نیل در مصر، در  1اراضی ادکو یبرای احیا

 ةنیز برنام 2000 ة، زهاب اراضی بالادست بود. در ده1950 ةده

 ةهکتار از اراضی در غرب و شرق رود نیل بر پای 330000 یاحیا

 (.Abdel-Khalek et al, 2003استفاده از زهاب بود )

های شور و سدیمی پیشنهادهای  برای اصلاح خاک

ها حفظ ساختمان خاک،  که در همة آن متفاوتی ارائه شده

کردن مواد آلی  و اضافه ،ها، افزایش منافذ خاک دانه پایداری خاک

(. آبشویی Rhoades et al, 1992) ویژه دارد یبه خاک اهمیت

آب  ِ ای دن مرحلهکر های شور و سدیمی با استفاده از رقیق خاک

روشی مؤثر برای اصلاح  های دوظرفیتی شور حاوی کاتیون

آب  در آغاز است. کننده بدون استفاده از مواد اصلاح ،ها خاک

آوری ذرات خاک و تأمین کلسیم برای تبادل با  شور باعث هم

(. همچنین، گزارش شده Barzegar et al, 2007شود ) سدیم می

 ردیمی با آبی که شوری پایینی داهای شور و سد آبشویی خاک

و عمل آبشویی را  شودممکن است باعث پراکندگی ذرات خاک 

چنانچه هدایت الکتریکی  ،ها محدود کند. در اصلاح این خاک

زیمنس بر متر باشد، ساختمان  دسی 2 آب آبشویی کمتر از

آبشویی را کاهش  بازده و ریزد را به هم میفیزیکی خاک 

 (.Naseri, 1998کند ) و حتی متوقف می دهد می

Chi et al (2012) زدایی را با  های شوری و سدیم آزمایش

همراه  ،کننده اصلاح ةماد ه منزلةب ،استفاده از گچ بدون گوگرد

اشباع  ةهای خاک انجام دادند. شوری عصار کشت برنج در ستون

( که pHطور واکنش خاک ) و همین ،خاک، نسبت جذب سدیم

زیمنس  دسی 26های اولیه )قبل از آزمایش( به ترتیب  ونهدر نم

 48/10و  ،دوم اکی والان در لیتر به توان یک میلی 397بر متر، 

گرم گچ  30) بود در تیماری که شامل اختلاط دوبرابر نیاز گچ

زیمنس بر  دسی 72/2در هر کیلوگرم خاک( بود به ترتیب به 

                                                                                             
1. Edko 

 05/8و  ،دوم توان یکاکی والان در لیتر به  میلی 65/8متر، 

کننده بود، شوری و  اصلاح ةکه بدون ماد ،رسید. در تیمار شاهد

 سدیمی خاک تغییر چندانی نکرد.

Gharaibeh et al (2012با استفاده از ستون )  های خاک

های آبشویی را با  نخورده با بافت لوم رسی شنی آزمایش دست

یک، به کارگیری مقادیر مختلف فسفوجیپسم و اسیدفسفر هب

 ةانجام دادند. نتایج نشان داد هر دو ماد ،اصلاحی ةماد منزلة

حالی  مشابه در کاهش شوری خاک دارند. در یکننده اثر اصلاح

که اسیدفسفریک در مقایسه با فسفوجیپسم برتری قابل توجهی 

در کاستن سدیم خاک دارد. این پژوهشگران همچنین اعلام 

ی زدایی به آب آبشویی بیشتر نسبت به سدیم زدایی کردند شوری

به صورتی که در تیمارهایی که از اسیدفسفریک به  ؛نیاز دارد

کننده استفاده شد، با عمق آبی برابر نصف  اصلاح ةماد منزلة

عمق خاک مورد اصلاح، سدیم خاک تا حد قابل قبول کاهش 

آبشویی خاک به  در حالی که برای اصلاح شوری خاکْ ،یافت

 ه پیدا کرد.همین اندازه ادام

Sarraf et al (2010آزمایش )  متناوب را در  آبشوییهای

کننده  اصلاح ةقسمت مرکزی استان خوزستان با و بدون ماد

 25در چهار تناوب، هر یک با  آبشویی)گچ( انجام دادند. آب 

 ها این آزمایش ةانجام شد. نتیج ،متر عمق آب سانتی

های بدون  مایشسدیمی خاک در آز ـ بخش بود و شوری رضایت

هبود پیدا ب S2A2به  S3A3تا  S2A3کننده از کلاس  اصلاح ةماد

کرد. این پژوهشگران همچنین اعلام کردند برای اصلاح اراضی 

های  کننده کردن اصلاح این ناحیه نیازی به اضافه شور و سدیمیِ

 نیست. شیمیایی

ها  زدایی خاک سدیم ةگرفته در زمین مطالعات صورت

کننده بوده و بیشتر در  مبتنی بر کاربرد مواد اصلاحعمدتاً 

اند. با توجه به  هایی با بافت سبک و متوسط انجام شده خاک

منابع  ةبه دلیل کمبود فزایند ،ها مجدد از زهاب ةاهمیت استفاد

 آب، این تحقیق با هدف بررسی اثر کیفیت آب با تأکید بر

های  زدایی خاک های کشاورزی بر سدیم مجدد از زهاب ةاستفاد

سنگین، که بافت غالب اراضی جنوب غربی خوزستان است، 

 انجام گرفت.

 ها مواد و روش
در کشت و صنعت  1391پژوهش حاضر در تابستان و پاییز سال 

نیشکر و صنایع  ةسلمان فارسی، یکی از واحدهای شرکت توسع

کیلومتری جنوب شهرستان اهواز و در شرق  45جانبی، واقع در 

اجرا شد. ارتفاع از سطح دریا در این کشت و  ،کارون ةرودخان

 4/25دمای روزانه  ةانیمتر است. میانگین سال 4تا  2صنعت بین 
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و  3/46گراد و تیرماه با میانگین حداکثر دمای  سانتی ةدرج

ماه با  ترین و دی گراد گرم سانتی ةدرج 1/37متوسط دمای 

گراد  سانتی ةدرج 5/7و میانگین حداقل  5/12متوسط دمای 

متر  میلی 172انه یسردترین ماه سال است. متوسط بارندگی سال

های این  متر است. خاک میلی 3067انه یو متوسط تبخیر سال

ناحیه عموماً بدون تکامل پروفیلی ساختمان یا دارای ساختمان 

 ضعیف است.

زدایی  در این پژوهش اثر سه کیفیت آب بر سدیم

 نعت بررسی شد:های سنگین این کشت و ص خاک

کارون با شوری  ةبا آب تازه از رودخان آبشویی: T1تیمار 

 ؛زیمنس بر متر دسی 61/2متوسط 

زیمنس بر  دسی 0/6با زهاب با شوری  آبشویی: T2تیمار 

 ؛متر

زیمنس بر  دسی 0/9با زهاب با شوری  آبشویی: T3تیمار 

 .متر

زیمنس بر متر بر اساس حداقل و  دسی 0/9و  0/6 ارقام

اصلی کشت و   زهکششوری زهاب در حداکثر تقریبی 

خان، که هدف این پژوهش  های امیرکبیر و میرزاکوچک صنعت

زدایی است، انتخاب شدند.  بررسی قابلیت آن در سدیم

 .آید می 1در جدول  آبشوییکاررفته برای  های به های آب ویژگی

 

 آبشويیکاررفته برای  های به های آب ويژگی .1جدول 

 هدایت الکتریکی آبشویینوع آب 
(dS/m) 

غلظت مجموع کلسیم و 

 (meq/lit) منیزیم
 غلظت سدیم

(meq/lit) 

 نسبت جذب سدیم
1/2(meq/lit) 

 اسیدیته

61/21314674/7 آب کارون

dS/m0/6 0/622461486/7زهاب با شوری 

dS/m0/9 0/929741979/7زهاب با شوری 

 
 

پیوسته با کاربرد سه  آبشوییزدایی با  بررسی روند سدیم

 دادن  متر انجام شد. برای انجام سانتی 120و  60 و 30عمق آب 

 آبشوییپیوسته برای کاربرد هر عمق از آب  آبشوییهای  آزمایش

 آبشوییآب تا انتهای  . زیراباید کرتی جداگانه در نظر گرفته شود

، ؛ مثلاًصورت پیوسته بر سطح خاک وجود داشته باشد  باید به

متر آب در یک کرت انجام  سانتی 30پیوسته با کاربرد  آبشویی

ین ترتیب، استفاده است. به هم یشود و پس از آن کرت ب می

متر آب در  سانتی 120و  60خاک با کاربرد  ةپیوست آبشویی

بلوک کامل  ةدیگری انجام شد. این طرح بر پای های کرت

تصادفی در شش تکرار انجام شد. با درنظرگرفتن سه کرت برای 

ها در هر  در هر کیفیت آب، تعداد کرت آبشوییکاربرد سه عمق 

عدد بود. امتداد  54ها  عدد و تعداد کل آن 9ردیف )بلوک( 

های زیرزمینی بود و تیمارها با  ها موازی با امتداد زهکش بلوک

 ها جانمایی شد. استفاده از جدول اعداد تصادفی در آن
ابتدا سطح زمین از گیاهان  آبشوییهای  برای احداث کرت

با استفاده از دوربین  ،بندکشی سازی شد. پس از خودرو پاک
ها با گچ روی زمین مشخص شد.  داخلی کرتبرداری، ابعاد  نقشه

 در برابرها  متری کرت سانتی 30تا  0سازی عمق  برای عایق
متر حفاری  سانتی 40و به عرض  30نشت، دور هر کرت به عمق 

داخلی، که قبلاً مرطوب  ةهای نایلونی به دیوار شد. سپس، ورقه
طور یکپارچه دور   به صورتی که به ؛شده بود، چسبانده شد

داخلی را فراگرفت. محل همپوشانی با  ةشد محیط حفاری

محیط  ،بعد ةبند درزگیری شد. در مرحل استفاده از چسب آب
 ةمتر از خاک پر و با استفاده از یک وزن سانتی 15شده تا  حفاری

دار تا حد امکان متراکم شد. سپس، مقداری آب روی  فلزی دسته
ریزی بیرون  خاک شد تا خاک نشست کند. پس از آن آن گرفته 

کرد که  شده تا آنجا ادامه پیدا  ها و روی محیط حفاری کرت
متر ایجاد شد. بعد از آن  سانتی 30تا  25ای به ارتفاع  پشته
روی سطح کرت بودند، روی  این مرحله های نایلونی، که تا ورقه
ها نیز  ها کشیده شد و بدین ترتیب از نشت آب به پشته پشته

 جلوگیری شد.
های  ها با ورقه کرت همةروی  ،جلوگیری از تبخیر برای

پوشانده شد و در نهایت دورتادور  ،متر 4×4به ابعاد  ،نایلونی
ها خاک ریخته شد تا از بلندشدن نایلون  محیط خارجی کرت

زمان با  های زیرزمینی هم عملیات نصب زهکش جلوگیری شود.
و  PVCهای  ها انجام شد. زهکشی با استفاده از لوله احداث کرت

های روباز  کننده با پوشش معدنی صورت گرفت که به جمع
متر بود و  42های زیرزمینی  زهکش ةفاصل .شد تخلیه می

مراحل  1متری نصب شد. شکل  5/1ها در عمق متوسط  زهکش
مورد  ةدهد. آب رودخان های آزمایشی را نشان می احداث کرت

ه از یک دستگاه به صورت روزانه با استفاد آبشویینیاز برای 
شد.  زراعی برداشت می ةالکتروپمپ از کانال آب مجاور قطع

گیری دبی )با استفاده  شده با اندازه گیری مقدار آب اعمال اندازه
از یک سطل مدرج( و زمان )با استفاده از یک کرنومتر دیجیتال( 

 انجام شد.
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 آبشويیهای  های آزمايش مراحل احداث کرت .1شکل 

 

با مقادیر هدایت  آبشوییهای  سازی آب برای آماده

زیمنس بر متر، زهاب با شوری بین  دسی 0/6و  0/9الکتریکی 

های طرح سلمان  زیمنس بر متر از زهکش دسی 75تا  40

شد. این زهاب در  حمل می  فارسی برداشت و به محل آزمایش

به نسبت  ،لیتر 2000به ظرفیت  یکسه تانکر اختلاط، هر 

شد تا  کارون( مخلوط می ةحجمی با آب کانال )آب رودخان

 0/9یا  0/6شده ) نیهدایت الکتریکی آن به مقدار تعی

 زیمنس بر متر( برسد. دسی

زمین محل اجرای  ةخاک از پنج نقط ةهای اولی نمونه

، 30تا  0از سه عمق  (W )به شکل اگپژوهش به صورت زیگز

متری برداشت شد. به علت تورم  سانتی 90تا  60 و ،60تا  30

برداری  سطحی، نمونه ةهای نمک در لای خاک و وجود کریستال

سطحی در  ةکه به پراکندگی خاک لای ،دستی ةدقیق با مت

همین دلیل،   شد، ممکن نبود. به اطراف مته منجر می

متری با استفاده  سانتی 30تا  0خاک از عمق  ةاولیبرداری  نمونه

متر انجام شد. این لوله  سانتی 0/5تیز به قطر  فولادی لبه ةاز لول

سپس  .شد متری کوبیده می سانتی 30به کمک پُتک تا عمق 

چوبی  ةدور آن با بیل دستی خالی و نمونه با استفاده از یک میل

 90تا  60 و 60تا  30 اعماقبرداری از  شد. نمونه از لوله خارج می

متر  سانتی 8/6برداری به قطر  نمونه ةمتری با استفاده از مت سانتی

های فیزیکی و شیمایی خاک  صورت گرفت. میانگین ویژگی

 3و  2 های در جدول ،در این پنج نقطه، به ترتیب شده آزمایش

 آید. می

در هر کرت، تا رسیدن رطوبت کرت به  آبشوییپس از 

برداری  و سپس نمونه مدتی زمان صرف شدظرفیت زراعی 

پس  ،های خاک در سه عمق یادشده صورت گرفت. نمونه دوباره

شدن در مجاورت هوا، کوبیده و الک شد و برای   از خشک

گیری واکنش خاک  . اندازهانتقال یافتگیری به آزمایشگاه  عصاره

(pHدر گل ا )ةشباع به وسیل pH سنج انجام شد. غلظت مجموع

اشباع به روش تیتراسیون و غلظت  ةکلسیم و منیزیم در عصار

 گیری شد. فوتومتری اندازه سدیم به روش فلیم

 

 های فيزيکی خاک محل پژوهش ويژگی .2جدول 

 (cmخاک ) عمق
 درصد ذرات خاک

 درصد رطوبت ظرفیت مزرعه اشباعدرصد  بافت خاک
 ماسه سیلت رس

 45 62 رسی 90/8 83/39 27/51 30-0

 49 65 رسی 76/4 88/37 36/57 60-30

 37 59 سیلتی کلی لوم 76/17 84/43 40/38 90-60
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 های شيميايی خاک محل پژوهش ويژگی .3جدول 
 عمق

خاک 

(cm) 

هدایت الکتریکی 

 عصارة اشباع

(dS/m) 

 (meq/lit)ها  ها و آنیون کاتیون
نسبت جذب سدیم 

1/2(meq/lit) 

 گچ

) % ( 

 آهک

) % ( 

واکنش 

 سدیم خاک
Na+ 

 کلسیم
Ca2+ 

 منیزیم
Mg2+ 

 سولفات
SO4

2- 
 کلر
Cl- 

 بیکربنات
HCO3

- 

30-0 185 1579 268 437 142 1946 5 84 25/0 46 22/7 
60-30 75 631 83 153 356 444 13 58 43/0 49 66/7 
90-60 59 482 76 97 223 372 10 52 31/0 51 74/7 

 

انجام شد و  SPSSافزار  های آماری با استفاده از نرم تحلیل

تعیین  LSDهای دانکن و  داری با استفاده از آزمون اسطوح معن

 شدند.

 و بحث ها يافته
پیوسته با کاربرد  آبشوییروند تغییرات نسبت جذب سدیم با 

 2متری در شکل  سانتی 30 تا 0 انواع مختلف آب در عمق

در این لایه به دو دلیل  آبشوییهای  . نتایج آزمایشآید می

 اهمیت بیشتری دارد:

متری در برابر  سانتی 30تا  0های آزمایشی عمق  کرت .1

بنابراین این لایه تطابق بیشتری با  .نشت جانبی عایق شدند

توان  و با اطمینان خاطر بیشتری می شتای دا رعهشرایط مز

 نتایج آن را تعمیم داد.

طی مراحل رشد، نفوذ عمقی ناشی از آبیاری  .2

شوی نمک و از جمله سدیم در و خود موجب شست خودبه

 تر خواهد شد. های پایین لایه

 

 
 تا 0 اشباع خاک در عمق ةعصار روند تغييرات نسبت جذب سديم .2شکل 

 متری سانتی 30

 

ه، رفتکار ، از بین انواع آب بهآبشوییمتر اول  سانتی 30در 

موجب را آب کارون بیشترین شیب کاهش نسبت جذب سدیم 

در ازای هر ، دوم اکی والان در لیتر به توان یک میلی 65/1) شد

با زهاب با  آبشویی(. این تغییرات در آبشوییمتر آب  سانتی

با زهاب با شوری  آبشوییزیمنس بر متر نسبت به  دسی 6 شوری

زیمنس بر متر شیب بیشتری داشت. دلیل آن با قانون  دسی 0/9

 آبشوییروشنی قابل توضیح است؛ شیب غلظت در  به 1اول فیک

کارون بسیار بالاتر از سایر تیمارهاست و به همین  ةبا آب رودخان

دگی املاح و دلیل کاربرد مقدار یکسان آب باعث افزایش پخشی

ظرفیتی است و نسبت  یون سدیم تک شود. ها می دن آنکر خارج

ند، با سهولت ا که دوظرفیتی ،های کلسیم و منیزیم به یون

سبب  حالت، این 1 ةشود. با توجه به رابط بیشتری شسته می

 کاهش قابل توجهی در نسبت جذب سدیم خواهد شد.

جذب  ، شیب کاهش نسبتآبشوییر دوم مت سانتی 30در 

زیمنس بر متر  دسی 0/9کارگیری زهاب با شوری  هسدیم در ب

این است  علت احتمالاً نسبت به دو نوع دیگر آب بیشتر است.

زیمنس بر  دسی 6کارگیری آب کارون یا زهاب با شوری  که با به

 آبشوییمتر اول  سانتی 30متر مقدار قابل توجهی از سدیم در 

وفرج ریزتر خاک  مانده در خلل سدیم باقی ةعمد شود. میخارج 

متر آخر  سانتی 60دن آن دشوارتر است. در کر قرار دارد و خارج

در همة  و رد، شیب تغییرات کاهش قابل توجهی داآبشویی

 شود. های آب آبشویی به مقدار مشابهی نزدیک می کیفیت

 5مقادیر غلظت کلسیم و منیزیم و در جدول  4در جدول 

اشباع خاک، پس از اعمال  ةصارمقادیر غلظت سدیم در ع

دهد  نشان می ها . ارقام این جدولآید می آبشویی،تیمارهای 

 30تا  0 در عمق T3و  T2غلظت کلسیم و منیزیم در تیمارهای 

درصد  3 فقط، آبشوییمتر  سانتی 120متری، پس از  سانتی

غلظت سدیم  T3در حالی که پس از اعمال تیمار  ؛تفاوت دارد

روشنی  به حالت است. این T2بیشتر از تیمار  درصد 83محلول 

کلسیم و  آبشوییکاررفته برای  های به دهد در زهاب نشان می

منیزیم کافی برای جایگزینی با سدیم موجود است. ولی دو 

                                                                                             
1. Fick 

  (1 ة)رابط

نسبت جذب سدیم = Na+ √(Ca2+ + Mg2+) 2⁄⁄  
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نسبت به  T3در تیمار خاک غلظت سدیم  شود میعامل موجب 

آن  آبشوییبالاتر باشد. یکی اینکه مقدار سدیم در آب  T2تیمار 

درصد بیشتر بوده، در حالی که مقدار کلیسم و منیزم این  61

از  درصد بیشتر بوده است. 32فقط  T2تیمار تیمار نسبت به 

معمولاً از قانون اثر جرم  کاتیونی های تبادل واکنش آنجا که

)هر چه غلظت کاتیونی بالاتر باشد، امکان جذب  کنند تبعیت می

اشباع آن نیز بیشتر  ةعصارآن بیشتر است(، غلظت سدیم در 

است که طبق قانون  آبشوییاست. عامل دوم غلظت بالاتر آب 

و  بیشتر T2فیک سبب شده میزان پخشیدگی املاح در تیمار 

 تر باشد. ها فراهم شوی آنو در نتیجه امکان شست
 

 آبشويیمتر  سانتی 120ک پس از اشباع خا ةغلظت کلسيم و منيزيم در عصار .4جدول 

 تیمار نوع آب آبشویی (cmبرداری ) عمق نمونه
 ( در تکرارهای تیمارهای آزمایشیmeq/litغلظت مجموع کلسیم و منیزیم )

 حداقل حداکثر میانگین

30-0 

 T1 30 b* 35 23 آب کارون

 dS/m0/6 T2 54a 62 44زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 53a 60 42زهاب با شوری 

60-30 

 T1 25 b 30 19 آب کارون

 dS/m0/6 T2 47 a 54 42زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 47 a 55 39زهاب با شوری 

90-60 

 T1 38 b 46 27 آب کارون

 dS/m0/6 T2 33 b 41 25زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 62 a 78 45زهاب با شوری 
 .شد نییتع درصد 5 سطح در دانکن آزمون اساس بر جدول در یردا امعن سطوح *

 

 آبشويی متر یسانت 120 از پس خاک اشباع ةعصار در ميسد غلظت .5 جدول

 تیمار نوع آب آبشویی (cmری )ابرد عمق نمونه
 ( در تکرارهای تیمارهای آزمایشیmeq/litغلظت سدیم )

 حداقل حداکثر میانگین

30-0 

 T1 34c* 37 31 آب کارون

 dS/m0/6 T2 50 b 56 43زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 92 a 100 82زهاب با شوری 

60-30 

 T1 64 c 76 53 آب کارون

 dS/m0/6 T2 88 b 104 72زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 152 a 186 122زهاب با شوری 

90-60 

 T1 101 b 124 78 آب کارون

 dS/m0/6 T2 131 b 160 105زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 188 a 250 132زهاب با شوری 
 .شد نییتع درصد 5 سطح در دانکن آزمون اساس بر جدول در یردا امعن سطوح *

 

اشباع خاک، پس از  ةمقادیر نسبت جذب سدیم در عصار

. پس از اتمام آید می 6در جدول  آبشویی،اعمال تیمارهای 

 30تا  0 سدیم در عمق، نسبت جذب T1با تیمار  آبشویی

دوم رسید.  اکی والان در لیتر به توان یک میلی 9متری به  سانتی

هایی که نسبت جذب  بندی خاک در ایران خاک در نظام طبقه

است بدون مشکل سدیمی قلمداد  8ها کمتر از  سدیم در آن

یابی شیب خط کاهشِ نسبت  (. با برونMahler, 1979شوند ) می

 126کاربردن  که پس از به کردرآورد توان ب جذب سدیم می

به روش پیوسته این عمق از  آبشوییمتر آب کارون برای  سانتی

هم  T2با تیمار  آبشوییخاک تقریباً مشکل سدیمی ندارد. 

اکی والان در لیتر به توان  میلی 10نسبت جذب سدیم را به 

 آبشویی، این خاک پس از دیگر دوم رسانده است. به عبارت یک

)مشکل سدیمی کم( قرار  A1اظ مشکل سدیمی در گروه از لح

گیرد. البته مقدار نسبت جذب سدیم در این تیمار به حد  می

تر است تا به حد  ( نزدیک8پایین نسبت جذب سدیم این گروه )

آن نسبتاً  مشکل سدیمی در گفتتوان  ( و می13بالای آن )
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 یابی شیب خط کاهشِ نسبت جذب برطرف شده است. با برون

متر دیگر آب  سانتی 13شود که با مصرف  سدیم مشخص می

 30تا  0 مهم ةدر این تیمار مقدار این عامل در لای آبشویی

رسد و مشکل سدیمی آن کاملاً  می 8متری به کمتر از  سانتی

با تیمار  آبشوییشود. اما نسبت جذب سدیم پس از  اصلاح می

T3  در گروهA2 متوسط  گیرد و مشکل سدیمی در آن جا می

توان نتیجه گرفت برای اصلاح مشکل سدیمی  است. بنابراین، می

 ةهای سنگین جنوب خوزستان نیازی به استفاده از ماد در خاک

( نیز چنین 2010) Sarraf et alتحقیقات کننده نیست.  اصلاح

 های که پژوهش  هرچند چنان ؛کند ای را تأیید می نتیجه

Gharaibeh et al (2012)  و همچنینChi et al (2012 نشان )

زدایی را  یند سدیماتواند فر داده است استفاده از این مواد می

 تسریع کند.

 آبشوییروند تغییرات نسبت جذب سدیم با  3شکل 

 60تا  30پیوسته را با کاربرد انواع مختلف آب در عمق 

 30جه این است که در قابل تو ةدهد. نکت متری نشان می سانتی

کارون و زهاب با  ةرودخان ةبا آب تاز آبشوییمتر اول  سانتی

  ترتیب به  بهزیمنس بر متر نسبت جذب سدیم  دسی 0/9شوری 

افزایش  دوم اکی والان در لیتر به توان یک میلی 1و  4مقدار 

 با آب کارون به آبشویییافت. افزایش نسبت جذب سدیم در 

متر اول  سانتی 30مقدار قابل توجهی سدیم در شدن  علت شسته 

طوری  است؛ متری(  سانتی 30تا  0)خاک بالاتر  ةاز لای آبشویی

های  با زهاب آبشوییمتر  سانتی 30که مقدار سدیمی که پس از 

 30تا  0ة زیمنس بر متر در لای دسی 0/9و  0/6با شوری

ر بیشتر براب 80/2و  04/2متری خاک باقی ماند به ترتیب  سانتی

در  نیز، کارون بود. ةبا آب رودخان آبشوییاز مقدار مشابه پس از 

 0/9با شوری   با زهاب آبشوییخصوص افزایش این نسبت در 

بالایی و هم غلظت  ةزیمنس بر متر هم خروج املاح از لای دسی

دخیل بوده است. آبشوییقابل توجه سدیم در آب 

 

 آبشويیمتر  سانتی 120ع خاک پس از اشبا ةنسبت جذب سديم در عصار .6جدول 

 تیمار آبشویینوع آب  (cm) برداری عمق نمونه
1نسبت جذب سدیم 

/
2(meq/lit) در تکرارهای تیمارهای آزمایشی 

 حداقل حداکثر میانگین

30-0 

 T1 9c* 10 8 آب کارون

 dS/m0/6 T2 10 b 10 9زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 18 a 19 16زهاب با شوری 

60-30 

 T1 18 b 20 17 آب کارون

 dS/m0/6 T2 18 b 21 16زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 31 a 35 28زهاب با شوری 

90-60 

 T1 23 b 27 21 آب کارون

 dS/m0/6 T2 32 a 39 29زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 34 a 40 28زهاب با شوری 
 .شد نییتع درصد 5 سطح در دانکن آزمون اساس بر جدول در یردا امعن سطوح *

 

 
تا 30 اشباع خاک در عمق ةعصار روند تغييرات نسبت جذب سديم .3شکل 

 متری سانتی 60

متری خاک به  سانتی 30تا  0ة تر، لای در نگاهی دقیق

بودن  به عایقبا توجه  شود. حجم کنترل در نظر گرفته می مثابة

بعدی و  سطوح جانبی آن و عدم تبخیر و با فرض جریان یک

 30و عمق  حجم کنترل ورودیمرز  ک،پایین، سطح خا روبه

شود. مقدار خروجی از  فرض می آن خروجی متری خاک سانتی

آن  ةاین حجم کنترل برابر مجموع ورودی و تغییرات ذخیر

در نظر  خواهد بود. مساحت سطوح ورودی و خروجی واحد

اشباع خاک، قبل  ةشود. تفاوت غلظت سدیم در عصار گرفته می

با آب کارون  آبشویی، در آبشوییمتر اول  سانتی 30و پس از 

هایی با  با زهاب آبشوییاکی والان در لیتر و در  میلی 1364

 975و  1140زیمنس بر متر به ترتیب  دسی 0/9و  0/6شوری 
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تفاوت غلظت در حجمی از  اکی والان در لیتر بود. این میلی

 30/0ای از خاک به عمق  محلول خاک برابر رطوبت اشباع لایه

حجمی که این تغییر غلظت در آن اعمال شده  ،بنابراین .متر بود

( است. عمق 62/0ضرب در درصد اشباع آن ) هبرابر عمق لای

متر بوده است. با این فرضیات، مقدار سدیم  30/0نیز  آبشویی

پایینی در  ةمتری به سمت لای سانتی 30تا  0ة لایشده از  خارج

هایی با شوری  با آب کارون و زهاب آبشوییمتر اول  سانتی 30

 203و  ،226، 258زیمنس بر متر به ترتیب  دسی 0/9و  0/6

شده  مقدار سدیم خارج ،شود. بنابراین اکی والان برآورد می میلی

 60تا  30ة به سمت لای آبشوییمتر ابتدای  سانتی 30در 

 با آب کارون بیشتر بوده است. آبشوییمتری خاک در  سانتی

برای بررسی آهنگ خروج سدیم باید مشخص شود چه 

وارد شده و چه مقدار  آبشوییشده با آب  مقدار از سدیم خارج

روشن  آن از خاک شسته شده است. اهمیت این بررسی آنجا

ر طول شده د وارد می آبشوییکه سدیمی که با آب  شود می

ثابت بوده و سدیمی که از خاک شسته شده با  آبشوییمدت 

گذشت زمان کاهش پیدا کرده است. بنابراین، هر چه سهم 

شده از خاک بیشتر باشد آهنگ خروج سدیم به  سدیم شسته

از سدیم  آبشوییتر است. سهم آب  پایینی افتان ةسمت لای

 30ا ت 0ة از لای آبشوییمتر اول  سانتی 30شده در  خارج

هایی با  با آب کارون و زهاب آبشوییمتری خاک در  سانتی

و  ،50/6، 65/1زیمنس بر متر به ترتیب  دسی 0/9و  0/6شوری 

درصد بوده و باقی مقدار سدیم از خاک شسته شده  15/12

تبع آن کاهش   و به آبشوییاست. بنابراین، با کاهش شوری آب 

است. به عبارت  تر بوده غلظت سدیم آهنگ خروج سدیم افتان

سدیم شسته  زیادیبا آب کارون مقدار  آبشوییبا آغاز  ،دیگر

رود. این خروج انبوه سدیم  پایینی می ةو به سمت لای شود می

پایینی هنوز به ظرفیت زراعی  ةگیرد که لای زمانی صورت می

 ةوفرج ریز )منطق نرسیده و آب واردشده به آن بیشتر در خلل

آب  ةوفرج درشت )منطق د تا در خللیاب آب ساکن( جریان می

شود  سبب می این موضوعها،  متحرک(. بنا به قانون اثر جرم

آب ساکن باقی بماند. در  ةمقدار قابل توجهی سدیم در منطق

، که جریان آب در خاک به حالت اشباع آبشوییروند  ةادام

پایینی کمتر  ةرسد، هم دبی جرمی سدیم ورودی به لای می

آب متحرک از  ةاز آن از طریق ناحی زیادیقدار شود و هم م می

دهد چگونه  د. این تحلیل نشان میشو مورد بررسی خارج می ةلای

شده در  شده و سهم بالاتر سدیم شسته مقدار بالاتر سدیم خارج

نسبت جذب سدیم در  شود میبا آب کارون سبب  آبشوییآن در 

خاک متری  سانتی 60تا  30ة در لای آبشوییمتر اول  سانتی 30

 افزایش یابد.

روند تغییرات نسبت جذب  آبشوییمتر دوم  سانتی 30در 

متر  سانتی 30متری خاک مانند  سانتی 60تا  30 سدیم در عمق

، دیگر متری است. به عبارت سانتی 30تا  0 اول در عمق

با آب کارون رخ داده و  آبشوییبیشترین شیب کاهش در 

زیمنس بر  دسی 0/9ا شوری ب  با زهاب آبشوییکمترین آن با 

با  آبشوییدر این عمق غلظت کلسیم و منیزیم پس از  متر.

درصد  66/1 فقطبه هم نزدیک بود و  T2و  T3تیمارهای 

روند تغییرات نسبت جذب سدیم  ةاختلاف داشت. تفاوت عمد

بالاتر آن است که شیب تغییرات در انتهای  ةدر این لایه و لای

متری خاک در انواع آب  سانتی 60تا  30ة در لای آبشویی

 برابر تندتر از مقادیر مشابه در عمق 93/1تا  43/1بین  رفتهکار به

زدایی  یند سدیمامتری است. به عبارت دیگر، فر سانتی 30تا  0

بالاتر به تکامل خود کمتر نزدیک شده  ةدر این لایه نسبت به لای

 است.

پیوسته با  آبشوییروند تغییرات نسبت جذب سدیم با 

متری در شکل  سانتی 90تا  60 کاربرد انواع مختلف آب در عمق

شود که نسبت جذب سدیم  . در این شکل مشاهده میآید می 4

متر اول  سانتی 30متری خاک در سانتی 90تا  60 در عمق

 30ولی در  ؛با آب کارون مقداری کاهش پیدا کرده آبشویی

اکی والان در لیتر به  لیمی 59به  52از  آبشوییمتر دوم  سانتی

با شیبِ تندی  آبشویی ةاست و با ادام یافتهدوم افزایش  توان یک

با  آبشویینسبت به انواع دیگر آب کاهش پیدا کرده است. در 

زیمنس بر متر نسبت جذب  دسی 0/9و  0/6هایی با شوری  زهاب

 کند. نوسانی کاهش پیدا می سدیم با شیبِ کم

 
تا  60 اشباع خاک در عمق ةروند تغييرات نسبت جذب سديم عصار .4شکل 

 متری سانتی 90

 

 برای بررسی روند تغییرات نسبت جذب سدیم در عمق

با آب کارون، تغییرات  آبشوییمتری خاک در  سانتی 90تا  60
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شود. تغییرات نسبت جذب  زمان بررسی می های بالاتر هم لایه

روند  گفت. شاید بتوان آید می 5سدیم در این سه لایه در شکل 

خیر أبالاتر با یک مرحله ت ةتغییرات در هر لایه نسبت به لای

مشابهت دارد. چنان که شیب تند کاهش نسبت جذب سدیم در 

 30 در عمق آبشوییمتری خاک از ابتدای  سانتی 30تا  0 عمق

 60 و در عمق آبشوییمتر دوم  سانتی 30متری در  سانتی 60تا 

شود. به  آغاز می آبشوییمتر  سانتی 60متری پس از  یسانت 90تا 

 ةعبارت دیگر، زمانی که شیب کاهش نسبت جذب سدیم در لای

پایینی  ةبالاتر تندتر است و به تبع آن خروج سدیم به سمت لای

تر افزایش  پایین ةشدت بیشتری دارد نسبت جذب سدیم در لای

 ةدر لاییابد. با کندشدن روند کاهش نسبت جذب سدیم  می

شدن خروج سدیم، روند تغییر نسبت جذب  بالاتر، به عبارتی کم

غلظت سدیم در  مثلاً،شود.  تر کاهشی می پایین ةسدیم در لای

متری خاک  سانتی 60تا  30 در عمق آبشوییمتر اول  سانتی 30

والان در لیتر  اکی  میلی 625به  631تغییر چندانی نداشت و از 

درصد کاهش به  89/56متر دوم با  سانتی 30رسید. ولی در 

والان در لیتر رسید. شاید همین شدت خروج  اکی  میلی 269

درصدی نسبت جذب  62/13بالایی علت افزایش  ةسدیم از لای

 90تا  60در عمق  آبشوییمتر دوم  سانتی 30سدیم در 

 متری است. سانتی

 
با  شويیآباشباع خاک با  ةروند تغييرات نسبت جذب سديم عصار .5شکل 

 آب کارون در اعماق مختلف

 

در  را روند تغییرات نسبت جذب سدیم 7و  6 های شکل

های  با زهاب با شوری آبشوییاعماق مختلف خاک به ترتیب در 

دهند. با بررسی این  زیمنس بر متر نشان می دسی 0/9و  0/6

شیب کاهشی نسبت جذب  ،در هر دو گفتتوان  می ها شکل

 آبشوییمتری خاک در ابتدای  سانتی 30تا  0 سدیم در عمق

البته این کاهش  است.تر  با آب کارون ملایم آبشویینسبت به 

تر  زیمنس بر متر نمایان دسی 0/9 شیب در کاربرد زهاب با شوری

 است.

 
با  آبشويیاشباع خاک با  ةروند تغييرات نسبت جذب سديم عصار .6شکل 

 در اعماق مختلف dS/m 0/6زهاب با شوری 

 
با  آبشويیاشباع خاک با  ةروند تغييرات نسبت جذب سديم عصار .7شکل 

 در اعماق مختلف dS/m0/9زهاب با شوری 
 

تفاوت دو نوع آب  LSDهای دانکن و  بر اساس آزمون

زیمنس بر متر در مقدار نهایی  دسی 0/6کارون و زهاب با شوری 

متری خاک در سطح  سانتی 30تا  0 ةنسبت جذب سدیم در لای

 0/9دار است. تفاوت این دو زهاب با شوری ادرصد معن 5

درصد  1در سطح  ،زیمنس بر متر، بر اساس این دو آزمون دسی

یک از  متری هیچ سانتی 60تا  30 دار بوده است. در عمق امعن

بین  ،دار در مقدار نهایی نسبت جذب سدیماها تفاوتی معن آزمون

نشان  ،منس بر مترزی دسی 6 دو نوع آب کارون و زهاب با شوری

در سطح  ،بر اساس هر دو آزمون تیمار کیفی، دو اینولی  داد.ن

زیمنس بر  دسی 0/9دار با زهاب با شوری  امعن یدرصد تفاوت 1

زیمنس بر متر در  دسی 0/9و  0/6های با شوری  زهاب متر دارند.

دار در مقدار جذب  امعن یمتری تفاوت سانتی 90تا  60عمق 



  1394 بهار، 1 ة، شمار46 ة، دورتحقيقات آب و خاک ايران 118

ها بر  اند. تفاوت آب کارون با آن نداشته ییآبشوسدیم پس از 

 دار بود. ادرصد معن 1اساس دو آزمون آماری ذکرشده در سطح 

 آبشوییهای شور و سدیمی، شوری آب  خاک آبشوییدر 

در غیر این صورت  .زیمنس بر متر باشد دسی 2نباید کمتر از 

را محدود  آبشوییو عمل  شود میباعث پراکندگی ذرات خاک 

 ةها حتی آب تاز (. در این آزمایشNaseri, 1998) کند می

کند. بنابراین، حتی  مین میأکارون نیز این شرط را ت ةرودخان

کاررفته نیز خطری از بابت  به آبشوییترین آب  شیرین

 آبشویی بازدهریختن ساختمان فیزیکی خاک و کاهش  هم به

سد ر به نظر می، 1با توجه به جدول  ،کند. همچنین ایجاد نمی

ها بیشتر در  کاررفته افزایش غلظت کاتیون های به در زهاب

که غلظت کلسیم و منیزیم در  چنان ؛افزایش مقدار سدیم است

 3/2زیمنس بر متر نسبت به آب کارون  دسی 0/9زهاب با شوری 

 برابر است. 2/5برابر، ولی غلظت سدیم 
 

 آبشويیمتر  سانتی 120( پس از pHواکنش خاک ) .7جدول 

 تیمار آبشویینوع آب  (cm) برداری عمق نمونه
 مقادیر واکنش خاک در تکرارهای تیمارهای آزمایشی

 حداقل حداکثر میانگین

30-0 

 T1 a*75/7 99/7 56/7 آب کارون

 dS/m0/6 T2 a 68/7 81/7 55/7زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 a 79/7 92/7 64/7زهاب با شوری 

60-30 

 T1 a 95/7 10/8 82/7 آب کارون

 dS/m0/6 T2 a 76/7 87/7 62/7زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 a 88/7 22/8 55/7زهاب با شوری 

90-60 

 T1 a 93/7 11/8 80/7 آب کارون

 dS/m0/6 T2 a 93/7 04/8 86/7زهاب با شوری 

 dS/m0/9 T3 a 86/7 93/7 77/7زهاب با شوری 

 شد نییتع درصد 5 سطح در دانکن آزمون اساس بر جدول در یردا امعن سطوح. 

 5/8( خاک )اسیدی یا قلیایی( برابر pHمعمولاً واکنش )
های قلیایی از غیر قلیایی انتخاب  کردن خاک برای مشخص

است.  کردهمریکا پیشنهاد اشوری  ةسسؤم راشود. این معیار  می
، پژوهشگران پیشنهاد کردند که واکنش 1980 ةدر ده ،البته

های قلیایی معیار قرار گیرد  برای تشخیص خاک 2/8بیش از 
(Abrol et al, 1980) مقادیر واکنش خاک پس از اعمال .

، 7 . با توجه به جدولآید می 7در جدول  آبشوییتیمارهای 
و چه بعد از آن،  آبشوییقبل از  واکنش خاک محل پژوهش، چه

قلیایی قرار  ةدر محدود تر، گیرانه حتی با معیارهای سخت
واکنش خاک پس از  دهد نشان می 7ارقام جدول  گیرد. نمی

بر  ،. البتهکند میاندکی افزایش پیدا  آبشوییاعمال تیمارهای 
 60تا  30 در عمق T2اساس آزمون دانکن، به جز تیمار 

درصد  5متری، این افزایش در باقی تیمارها در سطح  سانتی
های کلسیم، منیزیم،  شود به طور کلی یون . یادآور میدار بود امعن

و سدیم دارای خصوصیات بازی )قلیایی( و هیدروژن و  ،پتاسیم
. بنابراین، ظرفیت تبادل ندا آلومینیوم دارای خصوصیات اسیدی

های قابل  وع کاتیون( عبارت است از مجمCEC) 1کاتیونی خاک

                                                                                             
1 Cation Exchange Capacity (CEC) 

 تبادل بازی و نیز هیدروژن در خاک:

CEC= ∑ basic cations+ H (2)رابطة 
+ 

 CEC = BSP + HSP یا

BSP 2درصد اشباع بازی (𝐵𝑆𝑃 =
𝐶𝑎+𝑀𝑔+𝐾+𝑁𝑎

𝐶𝐸𝐶
×  و( 100

HSP 3درصد اشباع اسیدی (𝐻𝑆𝑃 =
𝐻

𝐶𝐸𝐶
×  .است (100

شود. یعنی  صورت درصد بیان میه ب HSPو  BSPمقادیر 

یابد.  کاهش می CECها سهم دیگری از  با افزایش یکی از آن

عبارت دیگر  ه ب ،چه مقدار واکنش خاک افزایش یابد بنابراین، هر

از  BSPکاهش و سهم  HSPمقدار هیدروژن کاهش یابد، مقدار 

CEC های  یندارود که در فر یابد. چنین گمان می افزایش می

ژوهش نسبت هیدروژن به در این پ شده بررسی آبشویی

موجب افزایش  این وضعیتو  یافتههای قلیایی کاهش  کاتیون

 واکنش خاک شده است.

های قلیایی به این علت  کاهش نسبت هیدروژن به کاتیون

. که هیدروژن نسبت به کلسیم و منیزیم بار کمتری دارد است

، ها این کاتیون ةوسیل  راحتی به به همین علت هنگام آبشویی به

                                                                                             
2 Basic Saturation Percent 
3 Hydrogen Saturation Percent 
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شود. هیدروژن و  جایگزین می ،خصوص در زهاب بیشترند که به

. در این حالت، کاتیونی که دارند سدیم بار الکتریکی یکسان

 .شود آن کمتر است با نیروی بیشتری جذب می ةشعاع هیدرات

 ,Fothهیدروژن ) ةولی به علت عدم اطمینان از وضعیت هیدرات

 .دیم قضاوت کردتوان در خصوص جایگزینی آن با س ( نمی1990

اختلاف تیمارها در تغییرات واکنش خاک بسیار ناچیز بود و از 

 دار نبود. الحاظ آماری معن

 گيری نتيجه

های سنگین  خاک متری سانتی 30تا  0 ةمشکل سدیمی در لای

 6با زهاب با شوری آبشویی متر  سانتی 133جنوب خوزستان با 

به آب  کارشود و برای این  زیمنس بر متر برطرف می دسی

با چنین زهابی موجب  آبشوییضمن اینکه  ؛نیست نیاز شیرین

 آبشوییدر مقایسه با  ،افزایش مقدار کلسیم و منیزیم در خاک

ها  خواهد شد. برای رفع مشکل سدیمی این خاک رودخانه،با آب 

نیاز  آبشوییمتر  سانتی 126کارون به  ةبا استفاده از آب رودخان

زیمنس بر متر  دسی 6های شورتر از  بود. استفاده از زهابخواهد 

مین کلسیم و منیزیم برای جایگزینی با سدیم در أبا هدف ت

های سنگین این منطقه ضرورت ندارد. برای اصلاح مشکل  خاک

کننده  اصلاح ةنیازی به استفاده از ماد ها سدیمی در این خاک

دهد استفاده  ین نشان ماهای سایر محقق نیست. هرچند پژوهش

 د.کنزدایی را تسریع  تواند روند سدیم از این مواد می

های قلیایی،  به علت کاهش نسبت هیدروژن به کاتیون

افزایش پیدا کرده اندکی  آبشوییواکنش خاک در اثر تیمارهای 

 آبشویی، چه قبل از شده واکنش خاک بررسی ،است. با این حال

 گیرد. قرار نمیقلیایی  ةو چه بعد از آن، در محدود

 گزاری سپاس
که  ،برق خوزستان و  نویسندگان این مقاله از سازمان آب

نیشکر و صنایع  ةند، شرکت توسعکردهای طرح را تقبل  هزینه

 ،که زمین و امکانات صحرایی را در اختیار گذاشتند ،جانبی

پور و مهندس سارا  ها مهندس فیروزه شریفی همچنین از خانم

مهندس محسن پولادگر و مهندس مجتبی صادقی و آقایان 

صمیمانه  ،که در اجرای این پژوهش همکاری داشتند ،مروج

 ند.کن تشکر و قدردانی می
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