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 چكيده

 بدر مزرعه  خاک، پژوهشهي  خصوصيات شيميايي نيشکر کشت و صنعت سلمان  ارسي بر رعمزاآص  آبياري با زوتأثير  منظور بررسي ب 

 آبياري ع ارت بهود از هاي ر. تيمااجرا شد کاملاا تصاد ي يچارچوص طرح در، دانشگاو شهيد چمران اهواز تحقيقاتي آبياري و زهکشي

آص رودخان  کارون  درصد 75. اختلاط 1ب  صورت  کارون بنيشکر کشت و صنعت سلمان  ارسي و آص رودخان مزارع آص اختلاط زو

درصهد   25 . اخهتلاط 3نيشکر،  مزرعب آص زو درصد 50کارون +  بآص رودخان درصد 50اختلاط  .2نيشکر،  مزرعب آص زو درصد 25+ 

يهک تکهرار   درصد آص رودخانهب کهارون( در    100، در س  تکرار و تيمار شاهد )نيشکر مزرعب آص زو درصد 75کارون +  بآص رودخان

یيهري شهد.    انهدازو متهري( خهاک    سانتي 60-90، 30-60، 0-30) س  عمقانتخاص شد. خصوصيات شيميايي خاک طي چهار ماو و در 

، منيهزيم ن هود.   (P<05/0) دارامعنه  يا ت، ولي اين کاهش کلسيم کاهش، با ا زايش شوري آص آبياريک   وتحليل نتاي  نشان داد ت زي 

 ثابت بود. ( يا ت و کربناتP<05/0) داراا زايش معن لر و بيکربنات خاکک جذص، م قابلت ادل، پتاسي سديم قابل

 .کشت و صنعت سلمان فارسیهای خاک،  های خاک، رودخانة کارون، شوری آب آبیاری، کاتیون آنیون ها: واژه كلید
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 مقدمه

شوري ناشي  بررسي تأثير آبياري با سطوح مختلر منظور ب 

نيشهکر کشهت و صهنعت سهلمان      مهزارع  آص اختلاط زو از

 کهارون بهر خصوصهيات شهيميايي     ب ارسي و آص رودخانه 

کههرت يکسههان بهه  ابعههاد   دو  تحقيههق حاضههر در خههاک، 

 بدر مزرعههمتههر از يکههديگر،  5/1بهها  اصههلب متههر، 5/1×5/1

مهندسهي علهوم آص    ةتحقيقاتي آبياري و زهکشي دانشهکد 

، شت یيهاو دانشگاو شهيد چمران اهواز و در شراير بدون ک

هاي ردر چارچوص طرح کاملاا تصاد ي صورت یر ت. تيما

نيشکر کشهت و   مزارع آص اختلاط زو آبياري ع ارت بود از

. 1ب  صهورت   کارون بصنعت سلمان  ارسي و آص رودخان

 آص زو درصهد  25کارون +  بآص رودخان درصد 75اختلاط 

کارون +  بآص رودخان درصد 50اختلاط  .2نيشکر،  مزرعب

آص درصهد   25 . اخهتلاط 3نيشکر،  مزرعب آص زو درصد 50

، که  در  نيشهکر  مزرعهب  آص زو درصد 75کارون +  برودخان

درصد آص رودخانب کهارون(   100س  تکرار و تيمار شاهد )

 در يک تکرار انتخاص شد. 

سه   خصوصيات شيميايي خهاک طهي چههار مهاو و در     

متهههري( خهههاک سهههانتي 60-90، 30-60، 0-30) عمهههق

 ،در هر دورو براي اندازو یيري هر پهارامتر يري شد. ی اندازو

صورت خوردو  صورت دست با آیر  و دي ب برداري  نمون 

شدو پس از انتقال از محل  هاي خاک برداشت نمون  یر ت.

برداري، هواخشک و با هاون  لزي کوبيدو و از الهک   نمون 

( ع ور دادو شد. سپس برخهي  10متري )الک شمارة  ميلي 2

هههاي معمههول   ات شههيميايي خههاک بهها روش  خصوصههي

 (. در ايهن تحقيهق  1آزمايشگاهي سن ش و بررسهي شهد )  

صههورت  ي )آبيههاري سههطحي بهه  کرتهه ةآبيههاري بهه  شههيو 

همچنهين  هفهت روز،  ، دور آبيهاري  هها(  شدن کهرت  ررقاص

. انتخاص شهد  متر يسانت 10ارتفاع آص مورد نياز روي خاک 

آص با توج  به  سهطح کهرت و عمهق آص آبيهاري، ح هم       

 د.شه  ليتر محاسه    225، هر کرت  نوبت ب شدو در هر دادو

با توج  ب  مقدار آص برآوردشهدو بهراي ههر کهرت در ههر      

آص مهزارع   هاي اختلاط زو مرحل  از آبياري، همچنين نس ت

نيشکر و آص رودخانب کارون چهار تيمار آبياري ذکر شهدو،  

، 52/15(dS/m) آص، برابههر بهها  اوليههب زو ECبهها توجهه  بهه  

 (dS/m)اوليب آص رودخانهب کهارون، برابهر بها      ECهمچنين 

 ( مشخص شد.1، از طريق  رمول اختلاط )39/2

(1) 𝐸𝐶𝑚𝑖𝑥𝑒𝑑 =
𝑉1 𝐸𝐶1+  𝑉2 EC2 

𝑉1 +  𝑉2 
    

ترتيهب ح هم آص و ح هم     به   V2و  V1در اين رابط ، 

 آص و ترتيهههب شهههوري آص و زو بههه  EC2و   EC1آص،  زو

ECmixed .شوري اختلاط است 

در اين تحقيق، پارامترههاي کلسهيم و منيهزيم از روش    

ت ادل و  ، سديم قابل1آمين تترا استيک تيتراسيون با اتيلن دي

تيتراسهيون  جذص با دستگاو  ليم  تومتر، کلر از  پتاسيم قابل

تيتراسهيون بها   ، کربنات و بيکربنات از روش با نيترات نقرو

 60-90و  30-60، 30-0ر سه  عمهق )  د اسيد سهولفوريک 

وتحليهل   بهراي ت زيه    د.شه یيري  اندازو خاک (يمتر سانتي

و  SPSSا هزار   هها از نهرم   ها و مقايسهب ميهانگين   آماري دادو

 آزمون دانکن استفادو شد.

 

 نتايج و بحث

 شيميايي خاک مهورد مطالعه  و نيهز    - يزيکي خصوصيات

، 1هاي  دولترتيب در ج ب  آبياري خصوصيات شيميايي آص

ها در هر سه    با ت خاک همب کرت است. ارائ  شدو 3و  2

عمق مورد آزمايش لوم ر  شني بود. در نهايت، از طريهق  

زيمنس بهر   دسي 12و  9، 6، 39/2هاي EC رمول اختلاط، 

 دست آمد. متر ب 

                                                           
1. EDTA 
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 کلليپ خا اثر سطوح مختلف شوری بر 

در خهاک   کلسهيم وتحليهل آمهاري    نتاي  حاصهل از ت زيه   

ههاي کلسهيم    و نتاي  حاصل از مقايسهب ميهانگين   4 جدول

هاي مختلهر بهر اسها  آزمهون دانکهن در       خاک در عمق

هد ک  اثر کيفيت د است. نتاي  نشان مي شدو ارائ  5جدول 

هاي مختلر خاک، همچنهين اثهر متقابهل     ، عمقآص آبياري

در سهطح   کلسيم خهاک بر  کيفيت آص آبياري و عمق خاک

دليهل ايهن امهر    ي نيسهت.  دارااختلا  معن درصد 5 احتمال

با ا زايش شوري و . استناشي از سديم با  در آص آبياري 

هههاي داراي قابليههت بيشههتر    سههديم آص آبيههاري، يههون  

علهت   شود. کلسهيم به    شدن، از سطح خاک جدا مي هيدرات 

داشتن شعاع هيدراته  و ضهريب  عاليهت بيشهتر، وارد  هاز      

شود. در ايهن تحقيهق    شست  ميمحلول و از خاک خارج و 

نيز با ا زايش شوري و سديم آص آبياري، همچنين با توج  

زياد اسهت، کلسهيم شسهت     نس ت سديم ب  کلسيم ب  اينک  

شدو و از طريق زهکشي ط يعهي خهارج شهدو و من هر به       

است. با ا زايش عمق خاک، تهأثير  کاهش کلسيم خاک شدو

يش کلسيم خهاک  بودن آص آبياري در ا زا شوري و سديمي

کاهش يا ت  است. همچنين، اثر متقابل ا زايش شهوري آص  

آبياري و عمق خاک من ر به  کهاهش کلسهيم خهاک شهدو      

زيمنس بهر   دسي 12و  9، 6است. در اثر آبياري با س  تيمار 

متر، همچنين تيمار شاهد کلسيم خهاک کهاهش پيهدا کهرد.     

 12 بيشترين ميزان کاهش کلسهيم در اثهر آبيهاري بها تيمهار     

 78/28دست آمد ک  من ر ب  کهاهش   زيمنس بر متر ب  دسي

درصد کلسيم و کمترين ميزان کاهش کلسيم در اثر آبيهاري  

 54/11دسهت آمهد که  من هر به  کهاهش        با تيمار شاهد ب 

درصد کلسيم نس ت ب  شراير اوليب خاک شد. نتاي  حاصل 

د. ( بو4( و قلم از )2لو ) از اين تحقيق، مخالر نتاي  حنيف 

ا هزايش   موجبنشان دادند ک  اثر شوري آص آبياري،  ها آن

شد و با ا هزايش عمهق خهاک کلسهيم خهاک      خاک  کلسيم

ا زايش يا ت. همچنهين، اثهر متقابهل ا هزايش شهوري آص      

شهد.  خهاک   کلسهيم ا هزايش   آبياري و عمق خاک، موجب

و نتهاي    1 کيفيت آص آبياري و عمق خاک در شهکل  تأثير

 12و  9، 6هههاي سهه  تيمههار   نگينحاصههل از مقايسههب ميهها 

نشهان دادو   2زيمنس بر متر با تيمار شهاهد در شهکل    دسي

 .است شدو

 

 تجزيه و تحلیل آماری كلسیم خاک .4جدول 

 Fدرجب تشخيص  ميانگين مربعات درجب آزادي مناب  تغيير

 872/1 678/21 2 کيفيت آص

 197/4 595/48 2 عمق

 849/0 833/9 4 عمق× کيفيت آص 

  578/11 99 اخط

   107 کل

 درصد 5معناداري در سطح احتمال  *
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 میانگینهای كلسیم خاک در عمقهای مختلف بر اساس آزمون دانکن ةنتايج حاصل از مقايس .5جدول 

 (cm)عمق خاک 

 تيمار آبياري
90-60 60-30 30-0 

EC = 6 (dS/m) 6867/14  abc 665/15  abc 0299/17  bc 

EC =  9 (dS/m) 075/14  ab 6483/14  abc 1183/16  abc 

EC = 12 (dS/m) a 5283/13 4592/14  ab 6117/15  abc 

 درصد اختلا  معناداري ندارد 5ارقام داراي حر  مشترک  در سطح احتمال   

 

 

 
 های مختلف آب  مقادير كلسیم خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوری .1شکل 

 

 
 های مختلف آب آبیاری سیم خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوریهای كل میانگین ةمقايس .2شکل 

 

 خا  منيکيپاثر سطوح مختلف شوری بر 

خهاک در   منيهزيم وتحليهل آمهاري    نتاي  حاصهل از ت زيه   

ههاي منيهزيم    و نتاي  حاصهل از مقايسهب ميهانگين    6جدول 

هاي مختلهر بهر اسها  آزمهون دانکهن در       خاک در عمق

هد ک  اثر کيفيت  د است. نتاي  نشان مي شدو ارائ  7جدول 

در منيهزيم خهاک   بهر   هاي مختلر خاک و عمق آص آبياري

اسهت، امها اثهر     يدارااخهتلا  معنه   درصد 5 سطح احتمال

در  منيزيم خهاک بر  متقابل کيفيت آص آبياري و عمق خاک

دليل ايهن   ي نيست.دارااختلا  معن درصد 5 سطح احتمال

بها ا هزايش   . اسهت ص آبيهاري  امر ناشي از سديم بها  در آ 

دن ال آن خارج شدن کلسيم  شوري و سديم آص آبياري و ب 

و  يابههد از خههاک، نسهه ت کلسههيم بهه  منيههزيم کههاهش مههي 
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هايي ک  از سطح خاک جدا نشدو و از طريق انتشهار   منيزيم

بهه  خههاک اضهها   شههدو اسههت، بهه  ا ههزايش منيههزيم خههاک 

 بهها ا ههزايش عمههق خههاک، تههأثير شههوري و   ان امههد. مههي

بودن آص آبياري در ا زايش منيهزيم خهاک کهاهش     سديمي

 يابد.  مي

اثر متقابل ا هزايش شهوري آص آبيهاري و عمهق خهاک      

. در اثر آبياري بها سه    شود من ر ب  ا زايش منيزيم خاک مي

ا هزايش   زيمنس بر متر منيزيم خهاک  دسي 12و  9، 6تيمار 

با تيمار  يابد. بيشترين ميزان ا زايش منيزيم در اثر آبياري مي

دست آمد که  من هر به  ا هزايش      زيمنس بر متر ب  دسي 12

درصد منيزيم و آبيهاري بها تيمهار شهاهد من هر به         45/36

درصد منيزيم نس ت ب  شراير اوليب خاک شد.  07/5کاهش 

( بود. نتاي  تحقيهق  5اين نتاي  مشاب  نتاي  قمري و دانش )

ل هن   ار آص نامتعه  ا زايش ميهزان کهاربرد  ها نشان داد  آن

و ا زايش شوري، من ر ب  ا زايش منيهزيم خهاک    اضلاص 

شد و با ا زايش عمق خاک منيزيم خاک کاهش يا ت. اثهر  

 متقابل ا زايش شوري آص آبيهاري و عمهق خهاک، موجهب    

کيفيت آص آبيهاري و عمهق    شد. تأثيرخاک  منيزيما زايش 

هاي س   و نتاي  حاصل از مقايسب ميانگين 3خاک در شکل 

زيمنس بهر متهر بها تيمهار شهاهد در       دسي 12و  9، 6 تيمار

 .است نشان دادو شدو 4شکل 

 

 تجزيه و تحلیل آماری منیزيم خاک .6جدول 

 Fدرجب تشخيص  ميانگين مربعات درجب آزادي مناب  تغيير

 580/5* 267/100 2 کيفيت آص

 781/9* 737/175 2 عمق

 025/0 451/0 4 کيفيت آص *عمق

  968/17 99 خطا

   107 کل
 درصد 5معناداري در سطح احتمال  * 

 

 

 های مختلف بر اساس آزمون دانکن های منیزيم خاک در عمق میانگین ةنتايج حاصل از مقايس .7جدول 

 (cm)عمق خاک   

 تيمار آبياري
90-60 60-30 30-0 

EC = 6 (dS/m) 9992/22  a 5725/25  abc 0567/27  bcd 

EC =  9 (dS/m) 4792/24  ab 3558/27  bcd 7825/28  cd 

EC = 12 (dS/m) abc 90/25 2042/29  cd 5375/30  d 

 درصد اختلا  معناداري ندارد 5ارقام داراي حر  مشترک در سطح احتمال       
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 های مختلف آب آبیاری  مقادير منیزيم خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوری .3شکل 

 

 
 های مختلف آب آبیاری یزيم خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوریهای من میانگین ةمقايس .4شکل 

 

 تبیادل  سیديپ قابیل  اثر سطوح مختلیف شیوری بیر    

 خا 

خاک  ت ادل سديم قابلوتحليل آماري  نتاي  حاصل از ت زي 

ههاي سهديم    و نتاي  حاصل از مقايسب ميانگين 8در جدول 

ن ههاي مختلهر بهر اسها  آزمهو      ت ادل خاک در عمق قابل

هد که    د است. نتاي  نشان مي شدو ارائ  9دانکن در جدول 

سهديم  بهر   هاي مختلر خاک و عمقاثر کيفيت آص آبياري 

درصههد اخههتلا   5 خههاک در سههطح احتمههال ت ههادل قابههل

ي است، اما اثر متقابل کيفيهت آص آبيهاري و عمهق    دارامعن

 درصهد  5 در سطح احتمهال  ت ادل خاک سديم قابلبر  خاک

و  دليل اين امهر ناشهي از سهديم    ي نيست.دارااختلا  معن

اسهت؛ ا هزايش   نس ت جذبي سديمي بها  در آص آبيهاري   

 ت هادل  سهديم قابهل   به  ا هزايش   شوري و سديم آص آبياري

شود و با ا زايش عمق خاک، تأثير شوري و  خاک من ر مي

ت ادل خهاک   بودن آص آبياري در ا زايش سديم قابل سديمي

بل ا زايش شوري آص آبياري و عمق . اثر متقايابد کاهش مي

 دهد.  ت ادل خاک را ا زايش مي خاک سديم قابل

زيمهنس بهر    دسهي  12و  9، 6در اثر آبياري با س  تيمار 

ا هزايش يا ته  اسهت. بيشهترين      ت ادل خهاک  متر سديم قابل

 12ت ادل در اثر آبيهاري بها تيمهار     ميزان ا زايش سديم قابل

 89/48ک  من ر ب  ا زايش دست آمد  زيمنس بر متر ب  دسي

ت ادل و آبياري با تيمهار شهاهد من هر به       درصد سديم قابل

ت هادل نسه ت به  شهراير      درصد سديم قابل 15/16کاهش 

اوليب خاک شد. اين نتي   مشاب  نتاي  یا وي و همکهاران  

 ( بود. 9( و پارادي  و ناراسيمها )8(، م يري )7)

ا هزايش سهديم   آبياري با  اضلاص شهري نيز من ر به   

0

10

20

30

40

0 5 10 15
یم

نیز
م

 (
m

eq
/l

it
)   

 (dS/m)شوری آب آبیاری 

0-30 (cm)

30-60 (cm)

60-90 (cm)

0

10

20

30

40

0 5 10 15

(m
eq

/l
it

) 
یم

نیز
م

 
 

 (dS/m) آبیاری آب شوری

0-30 

30-
60 

2.39 6 9 12 0 



 تأثیر آبیاری با زه آب نیشکر بر خصوصیات شیمیایی خاک

 

 1395بهار و تابستان   1 شماره  6دوره 
125 

خاک شد و با ا زايش عمق خاک سديم خاک کاهش يا ت. 

اثر متقابل ا هزايش شهوري آص آبيهاري و عمهق خهاک به        

بهر آن،   (. عهلاوو 8ت ادل خاک من ر شد ) ا زايش سديم قابل

توج  سديم خاک  شدو من ر ب  ا زايش قابل  اضلاص تصفي 

شد و با ا زايش عمق خاک سديم خاک کاهش يا هت. اثهر   

متقابل ا زايش شوري آص آبياري و عمهق خهاک من هر به      

کيفيت آص  (. تأثير9، 7ت ادل خاک شد ) ا زايش سديم قابل

و نتاي  حاصل از مقايسهب   5 آبياري و عمق خاک در شکل

زيمهنس بهر متهر بها      دسي 12و  9، 6هاي س  تيمار  ميانگين

 است. نشان دادو شدو 6تيمار شاهد در شکل 

 

 تبادل خاک تحلیل آماری سديم قابلو . تجزيه8جدول 

 Fدرجب تشخيص  ميانگين مربعات درجب آزادي مناب  تغيير

 374/5* 526/441 2 کيفيت آص

 969/3* 089/326 2 عمق

 044/0 655/3 4 عمق× کيفيت آص 

  159/82 99 خطا

   107 کل
 درصد 5معناداري در سطح احتمال  * 

 

 های مختلف بر اساس آزمون دانکن تبادل خاک در عمق های سديم قابل گین. نتايج حاصل از مقايسة میان9جدول 

 (cm)عمق خاک   

 تيمار آبياري
90-60 60-30 30-0 

EC = 6 (dS/m) 0375/33  a 7942/34  ab 910/37  abc 

EC =  9 (dS/m) 9233/35  ab 8550/37  abc 9267/41  cd 

EC = 12 (dS/m) abc 9367/38 8850/41  bc 9233/45  c 

 درصد اختلا  معناداري ندارد 5ارقام داراي حر  مشترک در سطح احتمال      

 

 
 های مختلف آب آبیاری تبادل خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوری . مقادير سديم قابل5شکل 
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 ب آبیاریهای مختلف آ تبادل خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوری های سديم قابل . مقايسة میانگین6شکل 

 

 جذب خا  اثر سطوح مختلف شوری بر پتاسيپ قابل

 جهذص  پتاسهيم قابهل  وتحليل آمهاري   تاي  حاصل از ت زي ن
ههاي   و نتاي  حاصل از مقايسب ميانگين 10 در جدولخاک 

ههاي مختلهر بهر اسها       جذص خاک در عمق پتاسيم قابل

اسهت. نتهاي  نشهان     شدو ارائ  11آزمون دانکن در جدول 

 هاي مختلر خاک و عمقاثر کيفيت آص آبياري  هد ک د مي

 درصهد  5 در سهطح احتمهال  خهاک   جهذص  پتاسيم قابهل بر 

است، اما اثر متقابل کيفيت آص آبياري و  يدارااختلا  معن

 5 در سهطح احتمهال   جذص خاک پتاسيم قابلبر  عمق خاک

ي نيست. با ا زايش شوري و سهديم  دارااختلا  معن درصد

جذص خاک ا هزايش و بها ا هزايش     لآص آبياري، پتاسيم قاب

بهودن آص آبيهاري در    عمق خاک، تهأثير شهوري و سهديمي   

يابد. اثهر متقابهل    جذص خاک کاهش مي ا زايش پتاسيم قابل

ا زايش شوري آص آبياري و عمق خاک ب  ا زايش پتاسهيم  

 9، 6ان امد. اثر آبياري با س  تيمار  جذص خاک. در مي قابل

ا زايش  جذص خاک را اسيم قابلزمينس بر متر پت دسي 12و 

جهذص در اثهر    . بيشترين ميزان ا زايش پتاسيم قابهل دهد مي

دست آمد ک  من ر  زمينس بر متر ب  دسي 12آبياري با تيمار 

جهذص و آبيهاري بها     درصد پتاسيم قابهل  52/31ب  ا زايش 

درصههد پتاسههيم  74/15تيمههار شههاهد من ههر بهه  کههاهش   

اک شهد. ايهن نتي ه     جذص نس ت ب  شراير اوليهب خه   قابل

هها نشهان    ( بهود. آن 10مشاب  نتاي  وينسهنت و همکهاران )  

دادند ک  آبياري با پساص  اضهلاص و ا هزايش شهوري آص    

و بها   ان امهد  جذص خاک مهي  آبياري ب  ا زايش پتاسيم قابل

يابد.  جذص خاک کاهش مي ا زايش عمق خاک، پتاسيم قابل

خهاک به    اثر متقابل ا هزايش شهوري آص آبيهاري و عمهق     

کيفيهت   تأثير شود. من ر مي جذص خاک ا زايش پتاسيم قابل

و نتهاي  حاصهل از    7 آص آبياري و عمهق خهاک در شهکل   

زميهنس بهر    دسهي  12و  9، 6هاي س  تيمار  مقايسب ميانگين

 است. نشان دادو شدو 8متر با تيمار شاهد در شکل 

 

 جذب خاک وتحلیل آماری پتاسیم قابل تجزيه .10جدول 

 Fدرجب تشخيص  ميانگين مربعات درجب آزادي تغيير مناب 

 760/5* 107/3 2 کيفيت آص

 489/19* 511/10 2 عمق

 034/0 018/0 4 عمق× کيفيت آص 

  539/0 99 خطا

   107 کل
 درصد 5معناداري در سطح احتمال  *
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 تلف بر اساس آزمون دانکنهای مخ جذب خاک در عمق های پتاسیم قابل میانگین ةنتايج حاصل از مقايس .11جدول 

 (cm)عمق خاک 

 تيمار آبياري
90-60 60-30 30-0 

EC = 6 (dS/m) 9983/4  a 4417/5  abc 9992/5  cd 

EC =  9 (dS/m) 220/5  ab 7117/5  bcd 3392/6  de 

EC = 12 (dS/m) abc 5542/5 9833/5  cd 6633/6  e 

 ناداري ندارد.درصد اختلا  مع 5ارقام داراي حر  مشترک در سطح احتمال 

 

 
 های مختلف آب آبیاری جذب خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوری مقادير پتاسیم قابل .7شکل 

 
 های مختلف آب آبیاری جذب خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوری های پتاسیم قابل میانگین ةمقايس .8شکل 

 

 خا  کلرسطوح مختلف شوری بر اثر 

خهاک در جهدول    کلروتحليل آماري  ت زي نتاي  حاصل از 

ههاي کلهر خهاک در     و نتاي  حاصل از مقايسب ميهانگين  12

 13هاي مختلر بر اسها  آزمهون دانکهن در جهدول      عمق

ههد که  اثهر کيفيهت آص     د است. نتاي  نشان مهي  شدو ارائ 

خهاک در سهطح   کلهر  بهر   هاي مختلر خاک و عمق آبياري

است، اما اثر متقابل  رداااختلا  معنداراي درصد  5احتمال 

در سهطح   کلهر خهاک  بهر   کيفيت آص آبياري و عمق خهاک 

دليهل ايهن امهر     ي نيسهت. دارااختلا  معن درصد 5 احتمال

است. کلر بيشتر تمايهل به    با  در آص آبياري  کلرناشي از 

واکنش با سهديم دارد و بها ا هزايش شهوري و سهديم آص      

يش کلر خاک شود و ا زا آبياري، کلر وارد محير محلول مي
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دارد. بهها ا ههزايش عمههق خههاک، تههأثير شههوري و   را در پههي

بهودن آص آبيهاري در ا هزايش کلهر خهاک کهاهش        سديمي

يابد. اثر متقابل ا زايش شوري آص آبياري و عمق خهاک   مي

 . ان امد مي ب  ا زايش کلر خاک

زيمهنس بهر    دسهي  12و  9، 6در اثر آبياري با س  تيمار 

يابد. بيشترين ميزان ا هزايش کلهر    ا زايش مي متر کلر خاک

دست  زيمنس بر متر ب  دسي 12خاک در اثر آبياري با تيمار 

درصد کلر و آبياري با تيمار  23/33آمد ک  من ر ب  ا زايش 

درصهد کلهر به  شهراير اوليهب       71/9شاهد من ر ب  کاهش 

( است. آبيهاري  8خاک شد. اين نتي   مشاب  نتاي  م يري )

ز من ر ب  ا زايش کلر خاک شهد و بها   با  اضلاص شهري ني

ا زايش عمق خاک کلهر خهاک کهاهش يا هت. اثهر متقابهل       

ا زايش شوري آص آبياري و عمق خاک من هر به  ا هزايش    

در  عمق خاکو آبياري کيفيت آص  (. تأثير8شد ) کلر خاک

، 6هاي س  تيمار  و نتاي  حاصل از مقايسب ميانگين 9شکل 

 10تيمهار شهاهد در شهکل    زيمنس بر متر بها   دسي 12و  9

 است. نشان دادو شدو

 

 وتحلیل آماری كلر خاک . تجزيه12جدول 

 Fدرجب تشخيص  ميانگين مربعات درجب آزادي مناب  تغيير

 257/3* 432/262 2 کيفيت آص

 233/73* 826/5899 2 عمق

 319/0 690/25 4 عمق× کيفيت آص 

  563/80 99 خطا

   107 کل
 درصد 5احتمال  معناداري در سطح * 

 

 های مختلف بر اساس آزمون دانکن های كلر خاک در عمق . نتايج حاصل از مقايسة میانگین13جدول 

 (cm)عمق خاک 

 تيمار آبياري
90-60 60-30 30-0 

EC = 6 (dS/m) 0033/51  a 1767/62  b 7958/75  cd 

EC =  9 (dS/m) 1342/54  a 8683/63  b 2008/78  d 

EC = 12 (dS/m) a 5592/54 6225/68  bc 4108/82  d 

 درصد اختلا  معناداري ندارد. 5ارقام داراي حر  مشترک در سطح احتمال   
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 های مختلف آب آبیاری . مقادير كلر خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوری9شکل 

 

 
 لف آب آبیاریهای مخت های كلر خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوری . مقايسة میانگین10شکل 

 

 خا  کربنات بیاثر سطوح مختلف شوری بر 

خهاک در   کربنهات  بيوتحليل آماري  نتاي  حاصل از ت زي 

کربنات  هاي بي ميانگين بو نتاي  حاصل از مقايس 14جدول 

هاي مختلهر بهر اسها  آزمهون دانکهن در       خاک در عمق

هد که  کيفيهت   د است. نتاي  نشان مي شدو ارائ  15جدول 

خهاک  کربنهات   بيبر  هاي مختلر خاک و عمقري آص آبيا

امها اثهر    ،است يدارااختلا  معن درصد 5در سطح احتمال 

 کربنات خهاک  بيبر  متقابل کيفيت آص آبياري و عمق خاک

ا زايش  نيست. يدارااختلا  معن درصد 5 در سطح احتمال

خهاک   کربنهات  بهي  من هر به  ا هزايش    شوري آص آبيهاري 

  .شود مي

کربنات در سيستم، کلسيم اسهت   اي بيه يکي از جاذص

دهد و ب  سمت تشکيل  ک  بيشترين واکنش را با کلسيم مي

کربنهات   س ب ا زايش بي ،در نتي   .رود کربنات کلسيم مي

احتمال دارد با ا زايش شوري آص  ،شود. همچنين خاک مي

کربنهات جهايگزين آنيهوني ماننهد سهولفات در       آبياري، بهي 

زايش بيکربنهات خهاک را در پهي    د و ا وسولفات کلسيم ش

بهها ا ههزايش عمههق خههاک، تههأثير شههوري و   .باشههد داشههت 

کربنات خاک کاهش  بودن آص آبياري در ا زايش بي سديمي

. اثر متقابل ا زايش شوري آص آبياري و عمق خهاک  بديا مي

. در اثر آبيهاري بها   شود مي نات خاکبکر من ر ب  ا زايش بي

همچنهين تيمهار    ،بهر متهر  زيمنس  دسي 12و  9، 6س  تيمار 

کرينات خاک ا زايش پيهدا کهرد. بيشهترين ميهزان      شاهد بي

 12کربنههات خههاک در اثههر آبيههاري بهها تيمههار   ا ههزايش بههي

 07/13دسهت آمهد که  به  ا هزايش        به  زيمنس بر متر دسي

و کمتههرين ميههزان ا ههزايش   ان اميههد نههاتبکر درصههد بههي
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مهد که    دسهت آ   کربنات در اثر آبياري با تيمار شهاهد به   بي

کربنات نسه ت به  شهراير     درصد بي 47/6من ر ب  ا زايش 

 و قلم از (2) لو د. اين نتي   مشاب  نتاي  حنيف شخاک  باولي

کربنات در اثر آبياري با پسهاص صهنعتي  هو د     بود. بي( 4)

کههارون نيههز ا ههزايش  بخوزسههتان نسهه ت بهه  آص رودخانهه

خهاک   کربنات داري پيداکرد و با ا زايش عمق خاک بيامعن

ا زايش يا ت. اثر متقابل ا زايش شوري آص آبياري و عمق 

کربنهات   (. بي4شد ) کربنات خاک خاک من ر ب  ا زايش بي

 بدر اثر آبياري با  اضلاص شهر اهواز نس ت ب  آص رودخان

کربنهات   کارون ا زايش پيداکرد و با ا زايش عمق خاک بهي 

بياري و خاک ا زايش يا ت. اثر متقابل ا زايش شوري آص آ

 تهأثير (. 2شد ) کربنات خاک عمق خاک من ر ب  ا زايش بي

و نتههاي   11در شههکل  عمههق خههاکو آبيههاري کيفيههت آص 

 12و  9، 6هههاي سهه  تيمههار   ميههانگين بحاصههل از مقايسهه

نشهان دادو   12با تيمار شاهد در شهکل   زيمنس بر متر دسي

 است. شدو

 

 كربنات خاک وتحلیل آماری بي تجزيه .14جدول 

 Fدرجب تشخيص  ميانگين مربعات درجب آزادي ب  تغييرمنا

 398/7* 937/20 2 کيفيت آص

 329/18* 872/51 2 عمق

 137/0 386/0 4 عمق× کيفيت آص 

  830/2 99 خطا

   107 کل
 درصد 5معناداري در سطح احتمال  *        

 

 ای مختلف بر اساس آزمون دانکنه كربنات خاک در عمق های بي میانگین ةنتايج حاصل از مقايس .15جدول 

 (cm)عمق خاک 

 تيمار آبياري
90-60 60-30 30-0 

EC = 6 (dS/m) 6092/6  a 5625/7  abc 7033/8  cd 

EC =  9 (dS/m) 880/6  ab 2183/8  bcd 3958/9  de 

EC = 12 (dS/m) abc 7308/7 3458/9  de 3142/10  e 

 صد اختلا  معناداري ندارددر 5ارقام داراي حر  مشترک در سطح احتمال       

 
 های مختلف آب آبیاری كربنات خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوری مقادير بي .11شکل 
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 تأثیر آبیاری با زه آب نیشکر بر خصوصیات شیمیایی خاک
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 های مختلف آب آبیاری كربنات خاک )با درنظرگرفتن عمق( تحت تأثیر شوری های بي میانگین ةمقايس .12شکل 

 

 خا  کربناتاثر سطوح مختلف شوری بر 

، 30-60، 0-30هاي مختلر ) ات خاک در عمقمقادير کربن

متههري( خههاک و دورة آبيههاري چهههار ماههه   سههانتي 90-60

تغييري نداشت. دليل اين امر ممکن است شستشوي امهلاح  

 بر اثر آبشويي خاک باشد.

 

 گيری نتيجه

يا هت،  خهاک کهاهش   کلسيم ، آص آبياري با ا زايش شوري

 12 و 9، 6طههوري کهه  در بههين سهه  تيمههار آبيههاري      بهه 

زيمنس بر متر، کمتهرين ميهزان کلسهيم خهاک در اثهر       دسي

زيمنس بر متر و بيشترين ميهزان آن   دسي 12آبياري با تيمار 

ي، از طر ه زيمنس بر متر بود.  دسي 6در اثر آبياري با تيمار 

درصدي کلسهيم   54/11در اثر آبياري با تيمار شاهد کاهش 

 خاک مشاهدو شد. 

 12و  9، 6 آبيههاريدر اثههر آبيههاري بهها سهه  تيمههار     

آص آبيهاري، منيهزيم،    با ا زايش شوري زيمنس بر متر، دسي

ا هزايش   جهذص و کلهر خهاک    ت ادل، پتاسيم قابل سديم قابل

طوري ک  کمترين ميهزان پارامترههاي ذکرشهدو در     يا ت، ب 

زيمنس بر متر و بيشهترين ميهزان    دسي 6اثر آبياري با تيمار 

دسهت   زيمنس بر متهر به    يدس 12آن در اثر آبياري با تيمار 

 07/5، در اثر آبياري با تيمهار شهاهد، کهاهش    از طر يآمد. 

 74/15ت هادل،   درصدي سديم قابل 15/16درصدي منيزيم، 

درصهدي کلهر خهاک     71/9جهذص و   درصدي پتاسيم قابهل 

 مشاهدو شد.

 12و  9، 6 همچنين، در اثر آبياري با س  تيمهار آبيهاري  

بيکربنات  ،آص آبياري شوري با ا زايشزيمنس بر متر،  دسي

کربنهات   طوري ک  کمترين ميزان بهي  يا ت، ب  ا زايشخاک 

زيمهنس بهر متهر و     دسهي  6خاک در اثر آبيهاري بها تيمهار    

زيمنس بر  دسي 12بيشترين ميزان آن در اثر آبياري با تيمار 

دست آمد. از طر ي، در اثر آبيهاري بها تيمهار شهاهد      متر ب 

 ربنات خاک مشاهدو شد.ک درصدي بي 48/6ا زايش 

مربوط ب  عمق همب پارامترهاي ذکرشدو ميزان  بيشترين

مقدار مربوط به  عمهق    کمترين( و يمتر سانتي 0-30اول )

مقادير کربنات خهاک   .خاک بود( يمتر سانتي 90-60سوم )

متري(  سانتي 60-90، 30-60، 0-30هاي مختلر ) در عمق

 اشت.خاک و دورة آبياري چهار ماه  تغييري ند

 

 منابع

خهاک،   بههاي ت زيه   روش (1382) .جعفري حقيقي م .1

هاي مهم  يزيکي و شهيميايي بها    برداري و ت زي  نمون 

. انتشهارات ضهحي،   تأکيد بر اصل تئهوري و کهاربردي  
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