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  چکیده  

هاي شور و سدیمی، تعیین شیمیایی خاك هاي مطالعاتی بررسی امکانات اصلاح فیزیکودر طرح
هاي هاي مبتلابه، از طریق آزمون خاكرخ نیمهاي محلول از  نمکآبشوییب لازم براي میزان آ
توان نسبت به ها، میاین آزمون  از اجرايدست آمده بهبا استفاده از نتایج .  استشدهاي توصیه  مزرعه

ودن  و تعیین میزان آب لازم براي تعدیل میزان شوري و سدیمی بهاي آبشوییتهیه و ارائه منحنی
هاي اي در زمینهاي مزرعهآزمون، اجراي پژوهشهدف از این . ها تا حد مطلوب اقدام نمودخاك

یک مدل مناسب براي زدایی، تعیین زدایی و سدیم اهداف شوريبراي خوزستان، بخش میانی استان
. د بوده استهاي تجربی موجوها با تعدادي از مدلمقایسه نتایج یافته هاي منطقه مورد مطالعه وخاك

 1 نوعیآبشوییزدایی و ارقام زدایی، سدیماي در مورد شوريهاي مزرعه، نتایج آزمونپژوهشدر این 
با  در سه منطقه در محدوده مطالعاتی و هاي مضاعفخاك بسیار شور و سدیمی که از طریق استوانه

. ده بود، ارائه شده استشویی با روش غرقاب متناوب به مرحله اجرا در آم  آب آب متر 0/1کاربرد 
اي و محاسبه شده با چند مدل معروف تجربی، مورد مقایسه قرار گرفت و رابطه  مشاهدهآبشوییارقام 

در نتیجه معلوم گردید که کاربرد . دست آمده، برازش داده شد هنمایی به نتایج ب صورت تابع نوینی به
 از اجراي دست آمده بهو گوپتا به نتایج و ورما  وسیله ریو، دیلمان روابط تجربی ارائه شده به
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وسیله لافلر  محدوده مورد مطالعه تطابق مناسبی ندارند و روابط ارائه شده به هاي انجام یافته درآزمون
هاي محلول آبشویی نمک شارما، هافمن، پذیرا وکاواچی و پذیرا و کشاورز نیز میزان آب مورد نیاز و

برابر بیشتر در مقایسه با رابطه تابع نمایی نوین برآورد  5/1سط طور متو هب ها رارخ خاك از نیم
اي بین ارقام نظري و اعداد تجربی به انجام علاوه بر آن، با استفاده از رابطه نوین، مقایسه. نماید می

  .و رضایت بخش بوده است رسید که نتایج آن مناسب
  

  .زداییزدایی و سدیمروابط شوريهاي شور و سدیمی، ها، خاكآبشویی نمک: هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 خاك، رخ نیمهاي محلول در علت افزایش غلظت نمک هاي شور و یا شور و سدیمی، بهدر خاك
وسیله ریشه گیاه که مبتنی بر پدیده اسمز است، دچار اختلال گردیده که باعث توقف یا جذب آب به

هاي موجود در عصاره اشباع خاك، ، بعضی یونافزون بر این. گردد اختلال در رشد و نمو گیاهان می
ها،  حالتبیشتردر . آورد وجود می هاي را براي گیاهان بهاي ویژه سدیم، کلر و بر مسمومیتمانند

 در) Ex.Na+(هاي محلول در عصاره اشباع خاك با فزونی یون سدیم تبادلی افزایش تراکم نمک
توان  ء سدیم تبادلی بر روي رشد و نمو گیاهان را میآثار سو. همراه است تافت تبادلی خاك به هم
) pH(اي در گیاه و افزایش میزان واکنش خاك عواملی نظیر مسمومیت گیاهی، عدم توازن تغذیه به

  ).2003لال و همکاران،  (نسبت داد
ها هاي تحت آبیاري، مقادیر شوري و سدیمی بودن خاكهاي کشاورزي در زمینبنابراین، در برنامه

  .منظور بازده اقتصادي تولیدات زراعی و باغی کاهش داده شده و کنترل گردد باید تا میزان مطلوب، به
 خاك و رخ نیمهاي محلول از  نمکآبشوییطور معمول به  هاي شور، بهزدایی خاكبراي شوري

ها، بستگی ک نمآبشوییعمق آب لازم براي . گردد میاقدام نظر است،  اي از آن که اصلاح آن مورد لایه
هاي  نمکآبشوییمیزان شوري اولیه، بافت و عمق خاك، گیاهان انتخابی در الگوي کشت و روش  به

  ).2005 کناکسا و همکاران، ؛2007 کروین و همکاران، (محلول دارد
هاي   با روشآبشوییهاي شور و سدیمی، با استفاده از  خاكرخ نیمهاي محلول از  نمکآبشویی

ها و  پذیر است که هر روش مزیت وسیله روش آبیاري بارانی امکان ناوب و یا بهغرقاب دایم، مت
 در روش غرقاب متناوب در مقایسه آبشوییهر چند که راندمان . هاي خاص خود را داردمحدودیت
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علت برقراري شرایط غیراشباع، و عبور کمتر آب از میان منافذ درشت، بیشتر  با روش غرقاب دایم به
  ).2000وت و همکاران، ک(باشد  می

رود، زیرا با به کارگیري مقدار مورد شمار نمی اي بههاي شور کار پیچیدهطورکلی، اصلاح خاك به
شویی نمود، مگر ها آب خاكرخ نیمهاي اضافی را از توان نمک  با کیفیت مناسب، میآبشویینیاز آب 

یا بافت خاك سنگین تا بسیار سنگین هاي زهکشی داخلی خاك به هر دلیلی نامناسب و گیویژکه این
هاي اصلاحی و توان نتیجه گرفت که پیش نیاز موفقیت در برنامهبا توجه به موارد گفته شده، می. باشد

ها بستگی دارد که اگر این هاي شور، شور و سدیمی به شرایط مطلوب زهکشی خاكآبشویی خاك
 ؛1997پذیرا،  (طور مصنوعی ایجاد نمود باید بهطور طبیعی فراهم نباشد، به ناچار آن را  شرایط به

  ).2009زاده و همکاران،  رجب
هاي اصلاحی قبل از شروع برنامهبه هر حال، در صورت وجود شرایط زهکشی مناسب و مطلوب، 

چه میزان آب و طی چه ) 1: هاي شور و یا شور و سدیمی، دو پرسش کلیدي مطرح خواهد بودخاك
) 2رخ خاك و تا عمق مشخص لازم است؟ و  طح شوري مورد نظر در نیممدت زمانی براي کاهش س

  گردد؟ ها می ها موجب تشدید پدیده سدیمی شدن خاكزدایی خاك آیا شوري
نسبت به اي،  سازي رایانه هاي شبیهتوان با تقریب و دقت قابل قبولی با استفاده از مدلهر چند می

همچنین در یک مدل . انجام عملیات آبشویی اقدام نمودتعیین مقدار آب آبشویی و زمان لازم براي 
هاي محلول اعمال نموده و نتایج  نمکآبشوییتوان عملیات مدیریتی مختلف را در برنامه مناسب، می

اند، اعمال، اصلاح و یا هایی که در ساختار مدل گنجانده نشدهفرآیند را براي بررسی دست آمده به
دروگرز و  (گرددپذیر می با دقت مناسب امکانآبشوییمکان مطالعه روند  ااین وسیله به. تعدیل نمود

اند که براي شرایط حاکم در مزرعه، استفاده از نتایج پژوهشگران اعلام نمودهبعضی ). 2000 همکاران،
طور مستقیم با  هاي خاك در مزرعه، به دلیل تغییرات مکانی ویژگی سازي بههاي شبیهحاصل از مدل

عنوان برآورد تقریبی و مقدماتی  هاي تجربی بهترتیب، استفاده از مدل ینا هب. ی همراه استمشکلات
ها از ویژه در شرایطی که خاك هاي اصلاحی خاك، بهتواند در دستیابی به اطلاعات مورد نیاز برنامه می

  ).2006،  کشورریزي سازمان مدیریت و برنامه (نوع همگن باشند، بسیار سودمند باشند
در ) 1989(و ورما وگوپتا ) 1981(، پذیرا و کاواچی )1980(، هافمن )1963(، دیلمان )1957(ریو 

هاي  ها، انواعی از مدل خاكرخ نیمهاي محلول از  نمکآبشوییارتباط با تعیین مقدار آب لازم براي 
این روابط بر پایه تجربی با روابط ریاضی توابع هذلولی، نمایی و توانی را ارائه کردند که هر یک از 
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براي تعیین . اند تعیین شدهآبشوییهاي بافت خاك، مقدار شوري اولیه و شرایط محل اجراي آزمون
پذیرا و .  غرقاب متناوب استفاده شده استآبشوییاز روش ) 1957(غیر از رابطه ریو  این روابط به

سدیمی هاي شور و ول در زمینهاي محلمنظور برآورد آب مورد نیاز آبشویی نمک به) 1998(کشاورز 
  :زیر را ارائه دادند) توانی( جنوب شرقی استان خوزستان مدل تجربی

)1   (                                   ( ) / ( ) /ECf ECeq ECi ECeq Dlw Ds  -0/864 0/0764    
  :که در آن

 ECiوfEC، آبـشویی ترتیب مقادیر شوري عصاره اشباع خـاك قبـل و پـس از عملیـات               به ،eqEC ،
 به واحـد عمـق خـاك    آبشویینسبت عمق خالص آب ) Dlw/Ds(و شوري تعادلی عصاره اشباع خاك  

  .باشد می
دست آمده در شرایط  هزدایی ب هاي شوريبا بررسی و مقایسه رابطه) 2002(بهزاد و آخوند علی 

هاي مضاعف، در منطقه ملاثانی استان خوزستان، مشاهده نمودند  از استوانهدست آمده بهمزرعه و نتایج 
هاي مستخرج که مقدار آب خالص مصرفی در شرایط مزرعه بیش از مقدار آب محاسبه شده از رابطه

با ) 1990(مهندسین مشاور مهاب قدس . باشد هاي مضاعف میها در استوانه نمکآبشوییاز نتایج 
  زدایی زدایی و سدیمهاي مضاعف، براي شوريهایی در استوانهاي آزموناستفاده از نتایج حاصل از اجر

ترتیب  هاي منطقه شمال اهواز، با تلفیق نتایج حاصل از اجراي آزمون در ده سري خاك، بهزمین
  :هاي ترکیبی زیر را ارائه دادند مدل

)2      (                 ( ) / ( ) exp ( / )ECf ECeq ECi ECeq Dlw Ds  0/93 -0/91    
  

)3    (               ( ) / ( ) exp ( / )ESPf ESPeq ESPi ESPeq Dlw Ds    0/ 45 -0/ 78    
  

  :که در آن
ESPiو fESP، آبشوییعملیات قبل و پس از خاك ترتیب درصد سدیم تبادلی  به ،ESPeq درصد ،

  . باشند سدیم تبادلی تعادلی و سایر علائم داراي معانی قبلی می
ها  خاكرخ نیمهاي محلول از یی نمکمنظور بررسی امکان آبشو به) 2006 ( و همکارانفر محسنی

خوانی   و همدادهمعکوس ارائه ) ریاضی(اي در جنوب استان خوزستان یک مدل تجربی  در منطقه
  .نمودندنظري و تجربی را گزارش مناسبی بین ارقام 



  و همکارانزاده فائزه رجب
 

 65

 خوزستان  هاي بخش میانی استان   اي در زمین  هاي مزرعه آزمون، انجام   پژوهشهدف از اجراي این     
هاي تجربی موجـود  ها با تعدادي از مدل    مقایسه یافته ها،  زدایی خاك زدایی و سدیم  داف شوري  اه براي

  .راي منطقه مورد مطالعه بوده استدستیابی به یک مدل مناسب بو 
  

  هامواد و روش
هاي میانی استان خوزستان در جنوب غرب ایران به مساحت بخشی از زمین، محدوده مورد بررسی

ها از شمال به رودخانه دز، از شرق به رودخانه کارون، از غرب به راه این زمین. ست هکتار ا20167
هاي منطقه مورد مطالعه بر اساس خاك. گردد  تهران و از جنوب به شهر اهواز محدود می-آهن اهواز

و از ) CSi(تا رسی سیلتی ) SiC(طور عمده سیلتی رسی   به1بندي جامع وزارت کشاورزي آمریکاطبقه
هاي محدوده مورد  درصد زمین90طوري که بیش از   بوده است، به2بندي تیپیک هاپلوسالید نظر طبقه

  . زیاد تا خیلی زیاد بوده استاًبتمطالعه داراي مشکلات شوري متوسط، نس
هاي ابوبقال، هاي محل به نامها، سه سري از خاكهاي شوري و سدیمی بودن زمین با بررسی نقشه

 آبشوییهاي ها از نظر شوري و سدیمی بودن قبل از اجراي آزمونظامیه که کلاس آنام القریب و ن
4A -4S )هاي مورد بوده است، براي انجام آزمایش) با محدودیت بسیار زیاد شوري و سدیمی بودن

روش غرقاب متناوب و   از رودخانه کارون تأمین و بهآبشوییآب مورد نیاز براي . نظر انتخاب گردید
  .ها به انجام رسیدآزمایش)  متري25/0 تناوب 4( متر سانتی100 کاربرديعمق آب

 متري 5 متر و با فواصل 5شعاع  اي به در این خصوص، شش استوانه مضاعف بر روي محیط دایره
، 0-25 متري با تواتر 5/1برداري خاك تا عمق از مرکز فرضی دایره، نمونه. از یکدیگر استقرار داده شد

هاي   برخی ویژگی.متري انجام گرفت سانتی125-150و  125-100، 100-75، 75-50، 50-25
در این سري .  ارائه شده است1 در جدول آبشویی خاك قبل از رخ نیمهاي مختلف  لایهفیزیکی
ها اضافه و افت سطح آب در  به کلیه استوانهآبشویی متر آب 25/0ها در اولین تناوب آزمایش
ها محاسبه  فواصل زمانی مرسوم قرائت، ثبت و سرعت نفوذ پایه اولیه خاكهاي میانی، در استوانه
  .گردید

                                                
1- United State Department of Agriculture (USDA) 
2- Typic Haplosalid 
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هاي داخلی اضافه شد و به  متر به استوانه25/0در صورت نیاز کسر میزان آب نفوذ یافته تا عمق 
برداري از سطح خاك فراهم پس از نفوذ آب به خاك که امکان نمونه)  روز3-4(فاصله زمانی لازم 

هاي داخلی و تا عمق آب نفوذ ، از سطح استوانه)درصد میزان رطوبت در حد ظرفیت مزرعه(گردید 
پس از برداشت نمونه خاك، حفره . شدهاي خاك یافته با تواترهاي ذکر شده، اقدام به برداشت نمونه

گیري سی هم قطر مته کاربردي اشغال گردید تا از نشت و فرار آب جلو وي وسیله لوله پی ایجاد شده به
  .ها پر و متراکم شدوسیله خاك همجوار استوانه ها تا سطح زمین، بهشود و بخش میانی این قبیل لوله

هاي مضاعف افزوده شد و پس از نفوذ آن  متر دیگر آب به استوانه25/0همین ترتیب،  به
س از نفوذ هاي خاك پ متر آب و برداشت نمونه5/0برداري خاك به انجام رسید و پس از نفوذ  نمونه

ایش هاي استقرار یافته از برنامه اجراي آزماولین و دومین تناوب آب کاربردي، سه جفت از استوانه
 متر آب با 0/1 و 75/0هاي لازم بعدي یعنی نفوذ برداري و نمونهحذف و ادامه امر کاربرد آب آبشویی

ر آن در آخرین علاوه ب. نجام رسیدا مانده، به هاي باقیتواترهاي گفته شده، از طریق سه جفت استوانه
نیز سرعت نفوذ ) شد بالغ بر یک متر میترتیب جمع آب کاربردي  ینا هکه ب (تناوب کاربرد آب آبشویی
ها قابل بررسی گیري قرار گرفت تا چگونگی تغییرات سرعت نفوذ پایه خاكآب به خاك مورد اندازه

  .و مقایسه باشد
برداري خاك نمونه ) متري25/0 تناوب 4 (آبشوییتمام عملیات هاي قبل و پس از ادر کلیه حالت

طی دوره نفوذ هر تناوب آب کاربردي به سطح خاك و نیز در . در سه تکرار جداگانه به انجام رسید
 سطح خاك ،)عنوان زمان توزیع مجدد رطوبت  روز به3-4(فاصله زمانی بین دو تناوب آب کاربردي 

هاي خاك براي نمونه. شد میهاي نایلونی پوشیده نگهداري وسیله ورقه هدلیل جلوگیري از تبخیر ب به
هاي   لایهبرخی خصوصیات شیمیایی. هاي لازم در آزمایشگاه مورد تجزیه قرار گرفتانجام آزمایش

 ارائه شده 2شویی در جدول  متر آب آب سانتی100شویی و بعد از کاربرد  مختلف خاك قبل از آب
  .است

، پس از )ESPeq(و درصد سدیم تبادلی تعادلی ) ECeq( به مقادیر شوري تعادلی براي دستیابی
تهیه ) در سه تکرار(متري، نمونه خاك  سانتی0-5متر آب به سطح خاك، نیز از عمق  سانتی100نفوذ 

هایی برداشت و تجزیه کامل شیمیایی بر روي هاي کاربردي نمونهاز آب. و به آزمایشگاه ارسال گردید
و ) ECw(، با میزان شوري 1S-3Cبندي آن بر اساس دیاگرام ویلکاکس  به انجام رسید که طبقهآن 
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 میلی اکی والنت بر لیتر به 78/4 دسی زیمنس بر متر و 37/1ترتیب  به) adj RNa(نسبت جذب سدیم 
  .بوده است) 5/0(توان 

دست  بهیش ارقام و اعداد طور مقدماتی نسبت به پالا به ،با رعایت مبانی علمی و فنیدر نهایت، 
سپس . حذف گردید) ها نیز قابل توجه نبودهکه تعداد آن(نرمال  منطقی و غیر  اقدام و اعداد غیرآمده

، شد سه محل انتخابی اقدام ازاي هاي مزرعهترکیب و تلفیق نتایج حاصل از اجراي آزمایش نسبت به
  .پذیر باشد هاي علمی و منطقی امکانهاي کاربردي و راهکار که امکان ارائه توصیه طوري به

  
 * در منطقه مورد مطالعهآبشویی خاك قبل از رخ نیمهاي مختلف  لایه برخی خصوصیات فیزیکی-1جدول 

کسررطوبت  )درصد وزنی(میزان رطوبت خاك 
  **خاك

  )مترسانتی(

 تخلخل
 کل

 )درصد(

جرم مخصوص 
گرم (ظاهري 

 )برسانتی مترمکعب

نقطه پژمردگی 
  )P.W.P (دائم

ظرفیت 
 )F.C(مزرعه

قبل از 
 آبشویی

عمق خاك 
 )متر سانتی(

  دیفر

6/5  0/48  39/1  2/12  3/36  3/12  25 -0  1 

7/6  0/40  57/1  7/11  0/31  9/15  50 -25  2 

7/7  0/40  59/1  0/12  0/23  6/16  75 -50  3 

4/6  0/44  46/1  8/11  0/23  3/16  100 -75  4 

4/7  6/38  62/1  6/10  7/20  7/18  125 -100  5 

7/5  0/44  52/1  3/12  0/23  1/17  150 -125  6 
  . باشد ها می هاي سه تکرار از محل اجراي آزمایش  ارقام متن جدول میانگین داده*

 . بوده است4/39 و 8/33، 5/26، 0/20، 3/12، 6/5ترتیب  هاي خاك مندرج در جدول به  مقادیر کسر رطوبت تجمعی لایه**

  



 1390) 3(، شماره )18(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 68

  



  و همکارانزاده فائزه رجب
 

 69

 حین و  کهسدیم تبادلی مربوط به قبلدرصد و ) کی عصاره اشباع خاكهدایت الکتری(رقام شوري ا
هاي براي افق مورد عمل قرار گرفت و بررسی بود پس از شده تهیه هاي آبشوییپس از آزمون

متري نسبت به  سانتی0-150 و 0-125،  0-100، 0-75، 0-50، 0-25 خاك یعنی رخ نیمنظر در  مورد
 3 هاي جدول که نتایج در  مقادیر متفاوت عمق آب مصرفی اقدام گردیديازا محاسبه میانگین وزنی به

  . نشان داده شده است4و 
 صرف رفع یا جبران کمبود رطوبت آبشوییلازم به ذکر است که در عمل امکان دارد مقداري از آب 

وري با همچنین کاهش میزان ش. اثر باشد  بیآبشویی و در فرآیند  گرددبرداري شده خاك اعماق نمونه
 خاك منجر به حصول تعادل شیمیایی رخ نیمهاي سطحی  میزان زیاد در لایه  حتی بهآبشوییمصرف آب 
مقادیر ارقام میانگین  منظور رفع این اشکال براساس به. آبشویی در کوتاه مدت نخواهد شد کامل با آب

هاي  نسبت به تهیه رقم،2 و 1 هاي و با استفاده از مندرجات جدول شوري و درصد سدیم تبادلی وزنی
  .ارائه گردیده است 5که نتایج در جدول   اقدام گردیدزیرروابط زدایی به شرح زدایی و سدیمشوري

)4(                            / [( ) / ( )][ ] , =X = Dlw Ds Y EC - EC ECi - ECeq eqf  
  

)5(                              )]/()[(,]/[ eqieqf ESPESPESPESPYDsDlwX   
  

   .باشند اراي معانی قبلی میلا دکار رفته در روابط با علایم به
 موجب خواهد شد تا    )Y (یادشدهاز صورت و مخرج کسرهاي      ) ESPeq( و   )ECeq (کاستن مقدار  

، کیفیـت آب  نتایج حاصل از عوامل خارجی مؤثر از جمله میزان تبخیر، شرایط زهکشی داخلی خـاك         
دسـت   بـه  زداییایی و سدیمزدشوريهاي بر مبناي رقم. آبشویی و شرایط اجراي آزمایش مستقل گردد 

هاي مورد آزمایش اقدام گردید که مـوارد در  زدایی خاك هاي شوري و سدیم نسبت به تهیه منحنی  آمده
  .گردد پی ارائه می

به ارقام ) توانی، نمایی، معکوس و لگاریتمی(، چهار مدل ریاضی SPSSافزار  با استفاده از نرم 
، انحراف )2R(  با معیارهاي آماري، ضریب تبیینو، )Y,X( زدایی محاسبه شد زدایی و سدیم شوري

ترین مدل ، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مناسب درصد1 داري در سطح معنی) S.E(استاندارد 
  .هاي مورد آزمون تعیین گردیدزدایی خاكزدایی و سدیمشوري
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، قبل و پس از کاربرد مقادیر )ECf(باع خاك و نهایی عصاره اش) ECi( مقادیر میانگین وزنی شوري اولیه -3 جدول
 آبشوییمتفاوت آب 

  *آبشوییهاي مختلف آب   تناوبکاربرد عصاره اشباع خاك پس از شوري

ف
ردی

  اعماق  
   خاكرخ نیم
  )متر سانتی(

   عصارهشوري
 قبل از  خاكاشباع

  ECi ، آبشویی
  )زیمنس بر متر دسی(

)25 (ECf   )50 (ECf   )75(ECf   )100 (ECf   میانگین، ECf  

1  25 - 0  7/104  8/4  4/4  1/4  3/3  1/4  
2  50 - 0  8/72  5/7  2/5  3/4  4/3  1/5  
3  75 - 0  0/60  8/13  4/8  0/6  1/4  1/8  
4  100 - 0  2/53  0/19  1/12  0/10  9/6  0/12  
5  125 - 0  7/48  6/21  4/15  7/13  8/10  4/15  
6  150 - 0  5/45  1/23  6/17  0/16  9/13  7/17  

  .باشد جدول برحسب دسی زیمنس برمتر می متن ECf هاي رقم*
  .دهد  را نشان میآبشوییهاي داخل پرانتز کاربرد مقادیر متفاوت آب  رقم**

  
محلول خاك، قبل و پس از ) ESPf( و نهایی) ESPi( مقادیر میانگین وزنی درصد سدیم تبادلی اولیه -4جدول 

 .آبشوییکاربرد مقادیر متفاوت آب 

ف  *آبشوییهاي مختلف آب   درصد سدیم تبادلی خاك پس از کاربرد تناوب
ردی

 اعماق  
    خاكرخ نیم
  )متر سانتی(

درصد سدیم تبادلی، 
، آبشوییقبل از 

ESPi  
ESPf  

)25(  
ESPf  

)50 (  
ESPf  

)75 (  
ESPf  

)100(  
میانگین 

ESPf)(  
1  25 - 0  5/52  7/12  6/9  4/8  0/9  9/9  
2  50 - 0  8/46  7/20  1/13  9/10  4/9  5/13  
3  75 - 0  9/42  4/30  7/19  3/18  5/14  7/20  
4  100 - 0  6/40  7/35  0/26  0/26  7/19  9/26  
5  125 - 0  6/38  4/37  5/29  3/30  7/23  2/30  
6  150 - 0  2/38  2/38  8/31  8/33  6/26  6/32  

  .باشد  متن جدول برحسب درصد میESPf  هاي مرق*
  .دهد ن می را نشاآبشوییهاي داخل پرانتز کاربرد مقادیر متفاوت آب  رقم**
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 .*هاي مورد آزمون زدایی خاك زدایی و سدیم ارقام و اطلاعات مربوط به شوري -5جدول 

ف
ردی

 رخ نیماعماق   
خاك 

  )متر سانتی(

  ) X،Y(هاي مربوطه  و نسبتآبشوییعمق خالص آب 
  ]زدایی شوري[

  ) X،Y(هاي مربوطه  و نسبتآبشوییعمق خالص آب 
  ]زدایی سدیم[

Dlw (cm) 3/19  3/44  3/69  3/94  Dlw (cm) 3/19  3/44  3/69  3/94  
X = Dlw/Ds  8/0  8/1  8/2  8/3  X = Dlw/Ds  8/0  8/1  8/2  8/3  

1  0 -25  

eqECiEC
eqECfEC

Y



  02/0  02/0  02/0  01/0  

eqESPiESP
eqESPfESP

Y





  
17/0  11/0  09/0  1/0  

Dlw (cm)  2/14  2/39  2/64  2/89  Dlw (cm)  2/14  2/39  2/64  2/89  
X = Dlw/Ds  3/0  8/0  3/1  8/1  X = Dlw/Ds  3/0  8/0  3/1  8/1  

2  0 -50  

eqECiEC
eqECfEC

Y



  08/0  04/0  03/0  02/0  

eqESPiESP
eqESPfESP

Y





  
39/0  21/0  16/0  12/0  

Dlw (cm)  4/9  4/34  4/59  6/84  Dlw (cm)  4/9  4/34  4/59  6/84  
X = Dlw/Ds  1/0  4/0  8/0  1/1  X = Dlw/Ds  1/0  4/0  8/0  1/1  

3  0 -75  

eqECiEC
eqECfEC

Y



  2/0  11/0  07/0  03/0  

eqESPiESP
eqESPfESP

Y





  
68/0  40/0  36/0  27/0  

Dlw (cm)  4/5  4/30  4/55  4/88  Dlw (cm)  4/5  4/30  4/55  4/88  
X = Dlw/Ds  05/0  3/0  5/0  8/0  X = Dlw/Ds  05/0  3/0  5/0  8/0  

4  0 -100  

eqECiEC
eqECfEC

Y



  33/0  02/0  15/0  09/0  

eqESPiESP
eqESPfESP

Y





  
86/0  60/0  60/0  42/0  

Dlw (cm)  0/2  27/0  52/0  77/0  Dlw (cm)  0/2  27/0  52/0  77/0  
X = Dlw/Ds  02/0  2/0  4/0  6/0  X = Dlw/Ds  02/0  2/0  4/0  6/0  

5  0 -125  

eqECiEC
eqECfEC

Y



  42/0  28/0  25/0  19/0  

eqESPiESP
eqESPfESP

Y





  
96/0  73/0  76/0  57/0  

Dlw (cm)  -  4/23  4/48  4/73  Dlw (cm)  -  4/23  4/48  4/73  
X = Dlw/Ds  -  1/0  3/0  5/0  X = Dlw/Ds  -  1/0  3/0  5/0  

6  0 -150  

eqECiEC
eqECfEC

Y



  -  35/0  32/0  27/0  

eqESPiESP
eqESPfESP

Y





  
-  81/0  87/0  66/0  

ECeq = 2/2   dS/m  ,  ESPeq = 2/4    4 و 3، 1ر جداولبر پایه اعداد و ارقام مندرج د*                                                                                 
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  نتایج و بحث
منظور تهیه بهترین مدل تجربی   بههازدایی خاك و سدیمزداییيشور هاي  مدل،پژوهشدر این 

  .اي، مورد بررسی قرار گرفتهاي مزرعهها بر اساس آزمون خاكزدایی و سدیمزداییيشور) ترکیبی(
هاي  مختلف به رقمتجربی هاي آماري و برازش مدل هاي یلتایج تجزیه و تحلن :هازدایی خاكشوري
نمایی با داشتن بزرگترین ضریب تبیین   نشان داد، مدل6 آزمون، در جدولهاي مورد  زدایی خاك شوري

)735/0=2R ( و خطاي استاندارد)S.E( ترین مدل  ، مناسب درصد1داري   در سطح معنی068/0 برابر با
  .باشد هاي محدوده مورد بررسی میزدایی خاك يورشتجربی 

  
 .هاي مورد آزمایش زدایی خاك  هاي شوري هاي مختلف به رقمهاي آماري و برازش مدل  نتایج تجزیه و تحلیل- 6 جدول

  هاي مدلآماره  ضرایب ثابت رابطه
نام مدل   ردیف

  رابطه ریاضی  تجربی
a  b  

تبیین ضریب 
)2R(  

استاندارد  خطاي
)S.E( 

داري  معنی سطح
)Sig F( 

 Y=a+b.lnX 087/0 089/0- 692/0 665/0 000/0  لگاریتمی  1
 Y=a.Xb 051/0 790/0- 709/0 645/0 000/0  توانی  2
 Y=a.eb.X 222/0 047/1- 735/0 068/0 000/0  نمایی  3

+Y=a  معکوس  4 x
b  121/0 009/0 445/0 109/0 001/0 

  
  :توان ارائه نمود بطه برتر زیر را میترتیب را به این

  

)6                                  (                                                     )X.047/1-(exp  .222/0  =Y  
  

  آید صورت زیر در می  رابطه، بهY ,Xجاي  با جایگزینی متغیرهاي مربوطه به
   

)7(                                   ))Ds/ Dlw.(047/1-(exp  .222/0  = ])ECi - ECeq ) /( ECf - ECeq([  
  

 ضرایب لازمه یعنی، "سازي تجربی مدل شبیه" نتایج حاصل از کاربرد دقت بیشترنظور م سپس به
و میزان رطوبت حجمی خاك طی فرایند ) f( خاك رخ نیمهاي محلول از  نمکآبشوییضریب راندمان 

رابطه یا مدل تجربی "ین ترتیب، شکل کامل شده ا هب.  گرفته شددر نظردر آن ) v (آبشویی
  :شکل کلی زیر تکمیل و مورد استفاده قرار گرفت  به"هاي محدوده مورد مطالعهی خاكیزدا شوري

) 8    (          )]       Ds/Dlw  /())v/ f ( 047/1-([exp  222/0  = ])ECi - ECeq) /(ECf - ECeq([  
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توان با   مورد نیاز براي اصلاح خاك را میآبشویی متغیرها، عمق خالص آب   با مشخص بودن سایر   
  :استفاده از رابطه زیر محاسبه نمود

  

)9    (                ])v/ f .( 047/1-[ /] 222/0/ )ECeq  - ECi)/( ECeq-ECf([  ln  . Ds  = Dlw   
  

صورت زیر برآورد  توان میزان شوري نهایی عصاره اشباع خاك را به، می8و نیز با استفاده از رابطه      
  :نمود

  

)10   (                 ECeq)] + ECeq – ECi))) .(f /v).(Ds/Dlw.(047/1  (exp  222/0  = [(ECf    
  

  .    باشند کار رفته در روابط بالا داراي معانی قبلی می علایم به

 زیر قابل محاسبه  تجربیبا استفاده از روابط) f( خاك رخ نیمز هاي محلول ا نمکآبشوییضریب بازده 
  :است

)11(                                                                                                       w

p

Dr
D

                             

)12                     (                                                                            
ECeq
ECwrf .

   

 : که در آن

r=  آبشویینسبت عمق ناخالص آب )Dw (یا تراوشات عمقیب آبشوییبه عمق خالص آ  )Dlw=Dp( 
 شوري نهایی لایه = ECeq ، و)زیمنس بر متر دسی (مقدار شوري آب آبشویی = ECw ،)متر سانتی(

  ).زیمنس بر متر دسی (پس از کاربرد مقدار معینی آب آبشویی مورد نظر
مندرج در [ خاك رخ نیممتري  سانتی0-100مربوط به لایه  که میزان شوري نهایی  با توجه به این  

ن کسر  دسی زیمنس بر متر، میزا90/6 برابر متر عمق آب آبشویی سانتی100ازاء کاربرد   به]3جدول 
 54/26برابر ] 1مندرج در جدول [ آبشویی خاك قبل از رخ نیممتري  سانتی100 تا 0رطوبت لایه 

زیمنس بر متر مشخص شده است؛ ضریب   دسی37/1 برابر آبشوییمتر و شوري آب کاربردي سانتی
  :باشد به شرح زیر قابل محاسبه می 12و 11  با استفاده از روابط آبشوییبازده 

  

.r ECwf
ECeq

  
1/ 362 1/ 37 0/ 276 /90

                              w

p

Dr
D

  
100 1/ 36273 / 46
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هاي منطقه با بافت سنگین خاك) f=27/0(هاي محلول محاسبه شده  نمکآبشوییضریب بازده 
،  کشورریزي  مدیریت و برنامهسازمان (گزارش شده است3/0-2/0مورد آزمایش که در منابع معتبر 

علاوه برآن، براي استفاده از .  استدست آمده به منطقی بودن نتایج بیانگرخوانی دارد و این  ، هم)2006
باشد  می) v (آبشویینیاز به در اختیار داشتن میزان رطوبت حجمی خاك طی فرایند  8رابطه تجربی 

ات موجود نسبت به انجام محاسبات لازم بر روي ارقام ین منظور با استفاده از ارقام و اطلاعا هکه ب
  . نشان داده شده است7مربوطه اقدام گردید که نتایج در جدول 

که در  ،%′Y (% – 100 = Y( و  % 100= Y) ECi/ ECf( و ارقام 3 با استفاده از جدول همچنین،
باشند،   اولیه شسته شده میهاي  درصد نمک=% ′Yمانده و  هاي اولیه باقی  درصد نمک=%Y :این روابط

  . اقدام گردید8 نسبت به تهیه ارقام جدول
   

کاربردي و تغییرات میزان شوري عصاره اشباع خاك  )Dw (آبشوییرابطه بین مقادیر مختلف عمق آب  -8جدول 
)ECe(.  

  )مترسانتی (Ds خاك، رخ نیماعماق مختلف 
  ردیف

 عمق

  آبشوییآب 
  )متر سانتی(

درصد نمک 
  150- 0  125- 0  100- 0  75- 0  50- 0  25- 0  اولیه

یانگین م
ECe 

1  25  
 مانده باقی

  شسته شده
68/4 
32/95  

09/0 
91/99  

38/19 
62/80  

22/33 
78/66  

31/46  
69/53  

85/57  
15/42  

91/26  
09/73  

2  50  
 مانده باقی

  شسته شده
41 /4  
59/95  

07/0 
93/99  

2/10 
8/89  

11/17 
89/82  

52/26 
48/73  

81/35  
19/64  

69/15  
31/84  

3  75  
 مانده باقی

  شسته شده
05/4 
95/95  

06/0 
94/99  

79/9 
21/90  

84/15 
16/84  

36/24  
64/75  

36/33  
64/66  

58/14  
42/85  

4  100  
 مانده باقی

  شسته شده
06/3 
94/96  

74/4 
26/95  

09/7 
91/92  

26/10 
74/89  

37/16 
63/83  

72/28 
28/71  

70/11 
30/88  

  میانگین
 باقیمانده

  شسته شده
04/4 
96/95  

24/1 
76/98  

61/11 
39/88  

11/19 
89/80  

40/28  
60/71  

93/38  
07/61  

22/17  
78/82  
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، 76/98، 96/95متر آب، موجب آبشویی  سانتی100نمایانگر آن است که کاربرد  8بررسی جدول 
مقدار آب . هاي اولیه از اعماق مربوطه گردیده است نمکدرصد 07/61و 60/71، 89/80، 39/88

 براي اعماق 1واحد آب منفذي 6/1و 9/1، 3/2، 1/3، 5/4، 3/8 حاسبه شده مترادف باکاربردي م
  .باشد مربوطه می

اساس  بر. ها مورد مطالعه قرار گرفتزدایی خاكهمین ترتیب، فرآیند سدیم  به:ها زدایی خاك سدیم
 تانداردو خطاي اس) 2R=758/0( نمایی با داشتن بزرگترین ضریب تبیین   مدل9مندرجات جدول 

)S.E( باشد زدایی می ترین مدل تجربی سدیم ، مناسب درصد1داري در سطح معنی 144/0 برابر با .
  :توان ارائه نمود ین گونه رابطه برتر زیر را می هب
  

)13                                                         (                       )X.723/0-(exp .689/0 =Y                          
  

هاي  و با جایگزینی ضرایب راندمان آبشویی نمکY و Xبا جایگزینی متغیرهاي مربوطه به جاي 
 نهایی به رابطه) v(و میزان رطوبت حجمی خاك طی فرایند آبشویی) f( خاك رخ نیممحلول از 

  :صورت زیر حاصل گردید
  

)14        (          )]Ds/Dlw/())v/f(723/0 -([exp689/0=])ESPi-ESPeq )/(ESPeq-ESPf([ 
  

و مقدار درصد سدیم تبـادلی نهـایی        ) Dlw(را به منظور برآورد آب خالص مورد نیاز آبشویی         14رابطه  
)ESPf (می توان به صورت روابط زیر نیز نوشت :  
  

)15  (                   ])v/f .(723/0-[ /]689/0) /ESPeq - EPSi)/( ESPeq-ESPf([  ln.Ds  =Dlw  
  

)16     (              ESPeq )] +ESPeq –ESPi))) .(f /v).(Ds/Dlw.(723/0-(exp689/0[( ESPf =   
  

 .باشند کار رفته در روابط بالا داراي معانی قبلی می علایم به

  
  
  

                                                
1. Pore Volume  
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 ـزدایـی خـاك  هـاي سـدیم   هاي مختلف به رقمهاي آماري و برازش مدل  نتایج تجزیه و تحلیل   -9جدول   اي مـورد  ه
  .آزمایش

  هاي مدلآماره  ضرایب ثابت رابطه
نام مدل   ردیف

  رابطه ریاضی  تجربی
a  b  

ضریب 
  )2R( تبیین

استاندارد  خطاي
)S.E( 

داري  معنی سطح
)Sig F( 

 Y=a+b.lnX 326/0 20/0- 736/0 412/0 000/0  لگاریتمی  1
 Y=a.Xb 251/0  529/0- 708/0 433/0 000/0  توانی  2
 Y=a.eb.X 689/0 723/0- 758/0 144/0 000/0  نمایی  3

+Y=a  معکوس  4 x
b  393/0 015/0 328/0 240/0 004/0 

  
که در  ،%′Y (% – 100 = Y( و  % 100= Y) ESPi/ ESPf( و ارقام 4 با استفاده از جدول همچنین

  :روابط این
Y % =مانده و   درصد سدیم تبادلی اولیه باقیY′ %= باشند،  سدیم تبادلی اولیه شسته شده می درصد

  .اقدام گردید 10 نسبت به تهیه ارقام جدول
  

کاربردي و تغییرات میزان درصد سدیم تبادلی خاك ) Dw (آبشویی رابطه بین مقادیر مختلف عمق آب -10جدول 
)ESP(. 

  )مترسانتی (Dsاك،  خرخ نیماعماق مختلف 
  ردیف

 عمق
آب آبشویی  

  )سانتی متر(

درصد سدیم 
  150- 0  125- 0  100- 0  75- 0  50- 0  25- 0  تبادلی اولیه

میانگین 
ESP 

 باقیمانده  25  1
  شسته شده

2/24  
8/75  

2/44  
8/55  

9/70  
1/29  

9/87  
1/12  

0/93  
0/7  

1/96  
9/3  

4/69  
6/30  

 باقیمانده  50  2
  شسته شده

3/18  
7/81  

0/28  
0/72  

0/46  
0/54  

0/64  
0/36  

4/76  
6/23  

2/83  
8/16  

6/52  
4/47  

 باقیمانده  75  3
  شسته شده

0/16  
0/84  

3/23  
7/76  

6/42  
4/57  

0/64  
0/36  

5/78  
5/21  

5/88  
5/11  

1/52  
9/47  

 باقیمانده  100  4
  شسته شده

1/17  
9/82  

1/20  
9/79  

8/33  
2/66  

5/48  
5/51  

4/61  
6/38  

6/69  
4/30  

7/41  
3/58  

 باقیمانده  میانگین
  شسته شده

9/18  
1/81  

9/28  
7/71  

2/48  
8/51  

2/66  
7/33  

2/78  
8/21  

3/84  
7/15  

0/54  
0/46  



 1390) 3(، شماره )18(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 78

، 1/71، 1/81 آبشوییمتر آب، موجب  سانتی100 نمایانگر آن است که کاربرد 10 بررسی جدول
مقدار آب .  درصد سدیم تبادلی اولیه از اعماق مربوطه گردیده است7/15 و8/21، 7/33، 8/51

واحد آب منفذي براي اعماق مربوطه  6/1و9/1، 3/2، 1/3، 5/4، 3/8کاربردي محاسبه شده مترادف با 
 .باشد می

هاي تجربی که بهترین مدل 14و  8 با کاربرد روابط :هازدایی خاك زدایی و سدیم هاي شوري منحنی
هاي  باشند، نسبت به ترسیم منحنی هاي محدوده مورد مطالعه میزدایی خاك زدایی و سدیم شوري
 ارائه 2 و 1 هايون اقدام به عمل آمد که نتایج در شکلهاي مورد آزمزدایی خاك زدایی و سدیم شوري

مورد نیاز براي کاهش عملی ) Dlw(توان عمق خالص آب  ها، می با استفاده از این منحنی. شده است
دست  هبهاي مقادیر استخراجی از منحنی. مقادیر شوري یا درصد سدیم تبادلی خاك را نیز برآورد نمود

 آبشوییمنظور برآورد کل میزان آب لازم براي  باشد و به هاي محلول می ک نمآبشویینیاز خالص آمده 
)Dw(نظر  مقادیر کسر رطوبت لایه خاك مورد  باید به)از سطح آب و (، تبخیر )تا حد ظرفیت مزرعه

ریزي هاي  و میزان بارندگی نیز توجه نموده و این عوامل فراگیر را در محاسبات و برنامه) خاك
  .در نظر گرفتها  خاك و زمین و اصلاحآبشویی

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 1 2 3 4
 x=(Dlw/Ds)نسبت عمق آب آبشویی به واحد عمق خاك

Y=
(E

C
f-

EC
eq

)/(
EC

i-E
C

eq
)

  
  .هاي مورد آزمونزدایی خاكمنحنی شوري -1شکل 
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0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2

0 1 2 3 4
x=(Dlw/Ds)نسبت عمق آب آبشویی به واحد عمق خاك

Y=
(E

SP
f-

ES
Pe

q)
/(E

SP
i-E

SP
eq

)

  
  .هاي مورد آزمونزدایی خاكمنحنی سدیم -2شکل 

  
ها در محدوده نوع خاك، مقادیر شوري و درصد سدیم تبادلی اولیه باید یادآور شد که این منحنی

ها در این مورد داشته باشد که حدود تغییرات آنتواند کاربرد  ها می خاك محل اجراي آزمونرخ نیم
  .   درصد بوده است0/32 تا 5/52زیمنس بر متر و   دسی6/29 تا 77/104ترتیب  به

 و دست آمده به اي بین مدل، مقایسه)8 رابطه(زدایی ارائه شده  براي تجزیه و تحلیل مدل شوري
محلول  هاي نمکآبشوییب مورد نیاز براي  از دیدگاه برآورد مقدار آآبشوییهاي تجربی برخی مدل

، 0/45  خاك برابررخ نیم متري 50/1در این مقایسه، شوري اولیه تا عمق .  انجام شد11مطابق جدول 
نتایج نشان داد . زیمنس بر متر در نظر گرفته شد  دسی2/2 و میزان شوري تعادلی 0/8شوري نهایی

) 1998( کشاورز و پذیرا و) 1981(، پذیرا و کاواچی )1980(، هافمن )1977(هاي لافلر و شارما مدل
ها   خاكآبشوییکمترین مقدار آب را براي ) پژوهشرابطه تجربی در این (ترتیب بعد از مدل نوین  به

و ورما و ) 1963( ، دیلمان)1957(هاي ریو هاي مورد مقایسه یعنی مدلدیگر مدل. نمایند برآورد می
هاي منطقه مورد مطالعه خصوص برآورد آب مورد نیاز اصلاحی خاك  درتناسب لازم را) 1989( گوپتا

هاي   دلیل این عدم تناسب، تفاوت ویژگی. دهند نشان نمی) نمایی نوین در مقایسه با کاربرد مدل(
هاي مورد  خاك) شوري و درصد سدیم تبادلی اولیه(هاي شیمیایی ، ویژگی)بافت و ساختمان(فیزیکی 

وسیله پژوهشگران دیگر  نتایج مشابهی به .باشد  در تعیین این روابط میآبشویی آزمون و روش اجراي
    .)1981 ، پذیرا و کاواچی؛1977 ،لافلر و شارما (نیز گزارش شده است
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  .ها هاي تجربی آبشویی خاك  مقایسه نتایج حاصل از کاربرد مدل- 11جدول 
  )متر(مقادیر آب مورد نیاز اصلاح خاك 

  )متر(، )Ds(اعماق اصلاحی خاك مورد نظر 
مشخصات مدل تجربی مورد 

  استفاده
رتبه تناسب 

کاربردي مدل
*  

میانگین وزنی آب 
اي مورد نیاز بر
ف نام مدل سال ارائه 25/0  50/0 75/0  00/1  )متر(اصلاح خاك 

ردی
  

7 22/1  1 ریو 1957  41/0  83/0  22/1  63/1 
8 50/1  2 دیلمان 1963  50/0  00/1  50/1  00/2 
3 46/0  3 لافلر و شارما 1977  15/0  30/0  46/0  61/0 
5 55/0  4 هافمن 1980  18/0  37/0  55/0  74/0 
4 51/0   5 پذیرا و کاواچی 1981  17/0  34/0  51/0  67/0 
6 58/0  6 ورما و کوپتا 1989  19/0  39/0  58/0  78/0 
2 39/0  7 پذیرا و کشاورز 1998  13/0  26/0  39/0  51/0 
1 33/0  8  رابطه نوین 2008  13/0  27/0  40/0  54/0 

 . انجام گرفته استرتبه تناسب مدل کاربردي بر مبناي ارقام میانگین وزنی آب مورد نیاز براي اصلاح خاك *

  
هاي براي کاهش مقادیر شوري کلاس) Dlwخالص یا (همچنین براي تسهیل در برآورد مقادیر آب لازم 

  .عنوان راهنما ارائه گردیده است  تهیه و به12 جدول  خاكرخ نیمهاي مختلف متفاوت خاك در افق
 

 خاك در اعماق مربوطه رخ نیمهاي مختلف   مقادیر آب خالص براي کاهش عملی مقادیر شوري کلاس-12جدول 
  )واحد، هزار مترمکعب در هکتار(

  هاي محلول نمکآبشوییهاي شوري خاك قبل از  کلاس
1S 2S 3S 4S 

  )سانتی متر( خاك رخ نیماعماق مختلف 

ف
ردی

  

هاي  کلاس
شوري خاك 

پس از 
  150-0  100-0  50- 0  150-0  100-0  50- 0  150-0  100-0  50- 0  150-0  100-0  50-0   آبشویی

1  So 59/0  19/1  78/1  46/3  93/6  39/10  88/6  76/13  64/20  24/8  48/16  72/24  
2  1S -  -  -  20/0  40/0  60/0  84/1  69/3  53/5  29/3  59/6  88/9  
3  2S -  -  -  -  -  -  13/0  26/0  39/0  52/0  05/1  57/1  
4  3S -  -  -  -  -  -  -  -  -  10/0  30/0  40/0  

 . دسی زیمنس بر متر منظور شده است2/2 برابر با ECeq دسی زیمنس بر متر و مقدار 0/45 معادل 4Sدر محاسبات جدول بالا، مقدار: تذکر

  . دسی زیمنس بر متر4S<32 و So ، 4 -8=1S ، 8-16=2S ،  16 -32 =3S>4: شرح علائم به این قرار است
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گیري  هاي مورد آزمون از نظر روش تجزیه و تحلیل و نتیجه زدایی خاك گردد که موارد سدیم متذکر می
  .دلیل مختصر نویسی به این مورد اکتفا شده است باشد که به ها می زدایی خاك طور دقیق مشابه مورد شوري به

  
  گیري نتیجه

بافت، شور و سدیمی منطقه مورد  هاي رسوبی، سنگین خاكرخ نیماي محلول از هآبشویی نمک
 رخ نیمهاي سطحی  خصوص در لایه هاي محلول بهروش غرقاب متناوب، در کاهش نمک مطالعه به

  .دلیل تغییرات متناوب میزان رطوبت خاك موثر بوده است خاك به
باشد  می) آب خالص آبشویی(راوشات عمقی  متر ت73/0 که مترادف با آبشوییکاربرد یک متر آب 

 درصد سدیم تبادلی اولیه 7/33 و 1/71و ) ECi( شوري اولیه  درصد89/80 و 76/98موجب کاهش 
)ESPi (5/4ترتیب مترادف با   خاك گردید که میزان آب نفوذ یافته بهرخ نیم متري 0/1 و 5/0هاي افق 

 . واحد آب منفذي بوده است3/2و 

 0/46 و 78/82 آبشوییترتیب موجب   بهدست آمده به کاربردي و تراوشات عمقی وییآبشمقادیر آب 
که طوري به.  متري گردید0/1 خاك تا عمق رخ نیمدرصد از مقادیر اولیه شوري و درصد سدیم تبادلی 

 از نظر کیفی بدون محدودیت آبشویی متري پس از اتمام عملیات 50/0لایه سطحی خاك تا عمق 
 متري داراي محدودیت شوري و سدیمی بودن کمی بوده و 75/0-5/0ی بودن و لایه شوري و سدیم

 .باشد ها نیز متصور می رسید رفع این محدودیت مصرف می  بیشتري بهآبشوییدر صورتی که آب 

  آبشوییها قبل از اجراي عملیات که بیان گردید کلاس شوري و سدیمی بودن زمین طوري به     
4A -4S2س از اجراي آزمون به  بوده است که پA -2S  آبشوییتغییر یافته است و این نمایانگر امکان 

کننده خاك  مصرف مواد اصلاح  بدون نیاز بهآبشوییوسیله کاربرد آب   خاك بهرخ نیمهاي محلول نمک
 .باشدمی

دهد که سرعت  گیري سرعت نفوذ آب به خاك نشان میبررسی محاسبات و نتایج حاصل از اندازه     
 و میزان سرعت "سریع"متر در ساعت و از نظر توصیفی  میلی20ها برابر  خاك) Ibi(وذ پایه اولیه نف

.  بوده است"سریع خیلی"متر در ساعت و از نظر توصیفی  میلی28مساوي ) Ibf(نفوذ نهایی 
امد هاي شور و سدیمی منطقه مورد مطالعه پی خاكآبشوییگردد که فرآیند ترتیب، ملاحظه می ینا هب

 .ها را در پی نداشته استکاهش سرعت نفوذ پایه خاك
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تا روش غرقاب دایم و با شرایط  در مقایسه با سایر مطالعات انجام شده در استان خوزستان، به     
 از نظر ولیهاي محلول، هم رویه توان اظهار نمود که چگونگی و نحوه کاهش نمک مشابه میحدودي

طول  وش غرقاب متناوب در مقایسه با روش غرقاب دایم بیشتر بهها، ردوره زمانی اجراي آزمون
 .انجامد می

       
  منابع 

1.Behzad, M., and Akhond, Ali, A.M. 2002. The desalinization and desodification 
empirical equations for salt-affected soils in Mollasanis Region-Khuzestan 
Province. The Scientific Journal of Agriculture, 25:1.(In Persian) 

2.Corwin, D.L., Rhoades, J.D., and Simunek, J. 2007. Leaching requirement for 
soil salinity control: Steady-state versus transient models. Agricul. Water 
Manage, 90:3.165-180. 

3.Cote, C.M., Bristow, K.L., and Ross, P.J. 2000. Increasing the efficiency of 
solute leaching. Soil Sci. Soc. Am. J. 43, 1100-1106.  

4.Dieleman, P.J. 1963. Reclamation of salt- affected soils in Iraq. Veenman, 
Wageningen, 175p. 

5.Droogers, P., Akbari, M., and Torabi, M. 2000. Exploring field scale salinity 
using simulation modeling, example for Rudasht area, Isfahan Province, Iran. 
IAERI-IWMI Research Reports 2. 16p. 

6.Guideline for application of the empirical and theoretical soil desalinization 
models. 2006. Publication No. 359, Management and Planning Organization of 
Iran.(In Persian) 

7.Hoffman, G. J. 1980. Guidelines for reclamation of salt- affected soils. P49-64, 
In: Proceedings of International American Salinity and Water Management, 
Technical Conference. Juar. Mexico. 

8.Konukcu, F., Gowing, G.W., and Rose, D.A. 2005. Dry drainage: A sustainable 
solution to water logging and salinity problems in irrigation areas. Agric. Water 
Manage. 83:1.1-12. 

9.Lal, P., Chippa, B.R. and Arvind, K. 2003. Salt affected soils and crop 
production, a modern synthesis, AGROBIS (India). 42 -61p. 

10.Leffelaar, P.A., and Sharma, P. 1977. Leaching of a highly saline- sodic soil. 
Joural of Hydrology, 32, 203-218.  

11.Mahab Ghods Consulting Engineers. 1988. Soil and land reclamation studies, 
great Karun irrigation project, phase 1, report Volume 7-1. 

12.Mohsenifar, K., Pazira, E., and Najafi, P. 2006. Evaluation different type of 
leaching models in two pilots of South-east Khuzestan Province. Journal of 
Research in Agricultural Science. 1:2. (In Persian). 



  و همکارانزاده فائزه رجب
 

 83

13.Pazira, E., 1997. Study on appropriate of leaching water for soil salt removal 
from saline and sodic soils of middle part of Khuzestan Province. Journal of 
Agricultural Engineering Research, 2:7. (In Persian). 

14.Pazira, E., and Kawachi, T. 1981. Studies on appropriate depth of leaching 
water, Iran. A case study. Journal of Integrated Agriculture Water Use and 
Freshening Reservoirs, Kyoto University Japan, 6:39-49. 

15.Pazira, E., and Keshavarz, A. 1998. Studies on appropriate depth of leaching 
water, A case study in South- east part of Khuzestan Province, Iran. 
Proceedings of the International Workshop on the Use of Saline and Brackish-
Water for Irrigation, Bali, Indonesia, pp: 328-338. 

16.Rajabzadeh, F., Pazira, E., and Mahdian, M.H. 2009. Comparison of three soil 
salt-leaching methods, in middle part of Khuzestan Province, 11th Iranian Soil 
Science Congress, Soil Management and Food Security, Gorgan. (In Persian). 

17.Reeve, R.C. 1957. The relation of salinity to irrigation and drainage 
requirements. Third Congress of International Commission on Irrigation and 
Drainage, Transactions, 5:175-187. 

18.Verma, S.K., and Gupta, R.K. 1989. Leaching behavior of saline clay soil under 
to modes of water application, Journal of Indian Soc. Soil Sci., 37:303-8. 



 1390) 3(، شماره )18(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 84

  
J. of Water and Soil Conservation, Vol. 18(3), 2011 

www.gau.ac.ir/journals 
 

Studies on appropriate and an empirical model for salt leaching of 
Saline-Sodic soils of central part of Khuzestan province 

 
*F. Rajabzadeh1, E. Pazira2 and M.H. Mahdian3 

1Assistant Prof., Islamic Azad University, Shahr-e-Gods Branch, Tehran, 2Associate Prof., Dept. 
of  Soil Sciences, Islamic Azad University, Science and Research Branch, Tehran, 3Research 

Assistant Prof., Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO). 
Received: 2009-10-28; Accepted: 2011-12-4 

 
Abstract 
     To determine the appropriate depth of leaching water requirement for Saline-
Sodic soil reclamation, some field experiments are recommended. Having the 
results of such field experiments, the so-called leaching curves will be obtained. 
These empirical curves will enhance determining the amount of leaching water to 
reduce the soil salinity and sodicity to desirable levels. The objectives of this study 
were to conduct such experiments in order to obtain soil Desalinization & 
Desodification curves and to compare the obtained results with some empirical 
models. Furthermore, it was supposed to determine a new empirical model for the 
saline-sodic soils in central part of Khuzestan province. In this study, the field 
experimental results of a heavy texture, Saline-Sodic soils, which was carried out 
by cylinder infilterometer are presented .In this regards three different sites were 
selected in the most saline-sodic parts of the study area for which 1.0 meter depth 
of leaching water were applied intermittently. The field salt leaching data and 
calculated valves were used to verify a newly proposed empirical model obtained 
by curve estimation technique. The results indicated that the empirical relationships 
proposed by Revee, Dielman and Verma and Gupta can not resemble to the field 
conditions. However, the empirical relationships introduced by Laffelar and 
Sharma, Hoffman, Pazira and Kawachi and Pazira and Keshavarez  could estimate 
the depth of required reclamation water 1.5 times more than the newly proposed 
empirical model. The theoretically calculated values with the proposed exponential 
model, could well simulate the real experimental data. 
 
Keywords: Desalinization; Desodification; Khuzestan Province; Salt leaching; Saline-
Sodic soils.1 
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