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 چکیده

زایش اف موارد، اغلب در .الگوی فعلی تولید محصولات زراعی است با وخاکآب حفاظت از منابع ،امنیت غذایی و مهم توسعه پایدار کشاورزی هایچالشاز 
است که پتانسیل کشاورزی را  زیستیمحیطک خطر عمده یشور و سدیمی شدن خاک  است. بوده زیستیطمحمنفی بر  هایپیامدعملکرد محصول همراه با 

کمک به  منظوربهمقاله این . خشک ارتباط تنگاتنگی دارد هایویژه در اقلیماز منابع آب به ازحدیشبکند و با مدیریت نادرست کشاورزی و استفاده محدود می
و سدیمی بودن  یمنفی شور پیامدهای و در آن، شده است هیهتشرایط شور و سدیمی های بین کشاورزی برای درک تفاوت هایزمینا مالک یکننده زراعی تولید

در این . اشاره شده است خاک ساختمان تخریب بر مؤثر عوامل بررسی و هازمین مناسب مدیریت درکاربرد نتایج پژوهش به و  شدهیبررسآب آبیاری بر خاک 
 در خاک رطوبت مقدار. شدند خشک و تر بار ( پنجSARو  ECهای مختلف از سطح های متفاوت آب )ترکیبیکیفیت با شنیلوم و رسیلوم خاک دو پژوهش،

گیری خاک اندازه اشباع قابل پراکنش و هدایت هیدرولیکیرس متر، یسانت 00000و  0000، 0000، 0000، 000، 000، 00، 00، 00، 00، 0 ماتریک هایمکش
-گردید و با افزایش رس قابل پراکنش خاک، هدایت هیدرولیکی اشباع خاک را کاهش می ریز خاک ذرات پراکنش افزایش سدیم سبب که داد نشان شد. نتایج

 ذرات آوریهم ، سببآب شوریافزایش های ماتریک بالا افزایش داد. در مکشهمچنین افزایش سدیم با تبدیل منافذ درشت به منافذ ریز، رطوبت خاک را  دهد.
 .یافت افزایش آب نگهداشت ظرفیت، خاک در منافذ جدیدبا ایجاد  و شد خاک

 .ساختمان خاک، کیفیت آبپراکنش ذرات خاک،  های کلیدی:واژ

 

 1مقدمه

 است زیستیمحیط خطر و آب یک خاک شوری و سدیمی بودن
 وریبهره کاهش درنتیجه و خاک کاهش کیفیت به منجر که

 در. شودمی خشک کشورنیمه و خشک مناطق در ویژهبه کشاورزی
 به عمدتاً که است کشاورزی عمده مشکل یک شوری ،ایران کشور

 و بارش کم شور، آبیاری با کیفیت پایین و آب مصرف ازجملهدلایلی 
 .(Ghale et. al., 2017دهد )رخ می خاک زیاد از سطح تبخیر

پراکنش جغرافیایی و سطوح های اندکی در مورد متأسفانه پژوهش
سدیمی در کشور -شور، سدیمی و شور وخاکآبمنابع  شوری
 و خشک ، مناطقشدهانجام هایپژوهش بر اساس. است شدهانجام
 و گیردیبرم در را کشور مساحت کل درصد 10 ایران در خشکنیمه

 مساحت کل درصد 00 قلیائیت و شوری تأثیر تحت هایسطح زمین

                                                             
      اه ارشد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگ یدانش آموخته کارشناس0 

   (afrooztaghizadeh@gmail.com: مسئول سندهینو*) همدان نایس یبوعل
  همدان نایس یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعل اریاستاد 0
 اصفهان  یاستاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعت 0

 00/00/19 :افتیدر خیتار

 01/00/19 :رشیپذ خیتار

ر د کهیدرحال(. Sayyari and Mahmood, 2002است ) کشور
 قلیا و شور هایخاک انجام شد، پژوهشی که توسط دیوان و فاموری

 Dewan and) گزارش شد کشور مساحت کل از درصد 0/00ر د

Famouri, 1964) .های شور و قلیا لازم به ذکر است که سطح خاک
های شور و این در حال حاضر سطح خاککند. بنابران تغییر میبا زم

باشد اما به دلیل وجود پژوهش بیشتر می شدهگزارشقلیا از این رقم 
اکتفا شده است.  شدهگزارشاندک در این زمینه به آخرین مقدار 

 رفولوژی،ومشناسی )ژئوزمین و هوایی و آب شرایط ینکهباوجودا
 مناطق این در نمک تجمع اصلی عوامل از و خاک(، شناسیسنگ

 ثانویه شدن سدیمی و شور اما (،Momeni, 2007) دنشومی محسوب
رخ  مناسبکیفیت نا با آب منابع با آبیاری علت به تواندمی نیز هازمین
 ای شور کاملاً هایآب از استفاده و آبیاری مانند بشر هایفعالیت دهد.

 ،اینشود. بنابرمی خاک در نمک افزایش باعث نیز صنعتی پساب
 در هاآن مدیریت چگونگی و آبیاری آب کیفیتو  خاک هایویژگی
 ,.Douaik et. Alهستند ) مؤثرها زمین شوری محدودیت میزان

2006; Al-Ghobari, 2011.) منابع ثانویه شدن سدیمی و شوری 
نبودا سدیمی، یو  شور هایآب با علت آبیاری به، کشور وخاکآب
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 هایآب منابعاز  پایدارنابرداری بهرهزهکشی،  مناسب هایساختیرز
 ، چرایشورآبهای سفره از برداریبهره و ازحدیشب پمپاژبا  زمینیزیر

 معرض درقرار گرفتن  و گیاهی هایپوشش دیگر و مراتع ازحدیشب
 اطلاعات کمبود و آب کیفیت تنظیم هایبرنامه فقدان ،شوری خطرات

 افتدمی سدیمی اتفاق و شور وخاکآب دارای طقمنا مورد در
(Qureshi et. Al., 2007). شودمی کاربردهبه کشاورزی در که آبی 

 و گرددمی تأمین آب زیرزمینی و رودخانه مانند مختلفی منابع از
آثار تشخیص  این،. بنابراست متفاوتی هایکیفیت دارای درنتیجه

 در محصول تولید و کشاورزی هایزمین بر آب کیفیت که باریزیان
 ،سدیمی بودن و . شوریاست دارای اهمیت آن اصلاح و دارد پی

که  است خشکنیمه و خشک مناطق آب کیفیت در مسئله ینترمهم
 هاآندر  آبیاری برایمناسب نا کیفیت بازمینی( )عمدتاً زیر آب کاربرد

به دلیل درست کشاورزی عمدتاً ، مدیریت نایطورکلبهمعمول است. 
ا یک روش کشاورزی یهای اتخاذ به پیامد یتوجهبیا یآگاهی نا

این در بنابر درست در شرایط خاص خاک است.سیستم مدیریت آب نا
های مبارزه با شور و سدیمی شدن خاک باید علاوه بر راهکار

در پیشگیری، مدیریت خاص محصولات زراعی و اصلاح خاک نیز 
 گرفته شود. نظر

های محلول در شود که تجمع نمکبه خاکی گفته می شور خاک
و منجر به  بگذارد منفی تأثیر گیاه رشد بر که است یااندازهبهآن 

شود. تأثیر اولیه میکاهش عملکرد محصول و حتی مرگ گیاهان 
محدود کردن  ،گیاهان برهای محلول در خاک نمک ازحدیشبوجود 

حتی در شرایط مرطوب  های گیاهی در جذب آب خاکتوانایی ریشه
های در مقایسه با سلول، است. محلول خاک با پتانسیل اسمزی کم

به ریشه گیاه اجازه  ی دارد و لذابیشتر های محلولنمکغلظت  گیاهی
موجب بروز  شرایط،این  .نخواهد داد که آب را از خاک جذب کند

 "اثر اسمزی" که شود)تنش خشکی( در گیاهان می یعلائم خشک
 (.DeSutter, 2008شود )نامیده میا هنمک

 مقادیر دارای سدیمی هایخاک شور، هایخاک برخلاف
یون سدیم سبب  .هستند کاتیونی تبادل هایمکان در سدیم ازحدیشب

شدن یا دیسپرس"شوند. این فرآیند پایداری ساختمان خاک مینا
اک موجود در خ ازحدیشب سدیم کهیهنگام شود.نامیده می "پراکنش

 را سدیم-رس ذرات شود ومی جذب رس ذرات منفی بار جذب
 دهند،می قرار هم کنار در را رس ذرات که هایینیرو دهند،می تشکیل

 ذرات شود،خاک مرطوب می کهیهنگامشوند. می تضعیف شدتبه
 متلاشی و پراکنده خاک بزرگ هایخاکدانه از یآسانبه سدیم-رس
 ویژهبه) منافذ خاک سدیم-رس اتذر ،خشک شدن از پس .شوندمی

ایجاد  متراکم و سختی را هایلایه و کرده را مسدود( منافذ درشت

این فرآیند ساختمان فیزیکی ضعیف در خاک،  درنتیجهکنند. می
ها و محدودیت رشد زنی ضعیف بذرورزی، جوانهدشواری عملیات خاک

 هایخاک ضعیف، فیزیکی ساختمان دلیل بهشود. ریشه حاصل می
 آبی و بادی فرسایش بیشتر مستعد شور هایخاک به نسبت سدیمی
 ذرات خاک پراکندگی اثر انبساط ذرات رس، درجه افزایش با .هستند

 خاک تربزرگ منافذ گرفتگی باعث و افزایش خواهد یافت شدتبه
غلظت دارای سدیمی -های شور و شور، در خاکوجودینباا .شودمی
 که استهم ای مانند کلسیم و منیزیم بیشتری فرهاینمک، کاتیون زیاد

وری ذرات را آهم ،با نزدیک شدن به ذرات با بار منفیها این کاتیون
ا یبه متلاشی شدن  هاآنتمایل  ،د و از این طریقندهافزایش می

 (.DeSutter, 2008) نددهمیکاهش  را شپراکن

 
 سدیمی -های شورمدیریت خاک

رخ  باهمک خاک یشوری و سدیمی در هر دو شرایط  کهیهنگام
ک یشود. تر میپیچیده سدیمی-های شورخاک، مدیریت دهندمی

 دهد.علائم شدید سدیم را نشان نمی طورمعمولبه یسدیم-خاک شور
ابد. یا مدیریت کاهش مییشوری خاک از طریق بهبود زهکشی 

یم شود، اما سدترجیحی آبشویی می طوربههای کلسیم و منیزیم نمک
شود. خاک غالب می دراین یون  ،یتدرنهاشود و تر آبشویی میآهسته

. خواهد بود یهای سدیممدیریت آن بسیار شبیه به خاک ،درنتیجه
ک یبه  یسدیم-های شور، اصلاح خاکیهای سدیممانند خاک

گچ رایج  صورتبههای کلسیم )معمولاً ونیمرحله اضافی مصرف 
اصلاح شوری به همراه بهبود زهکشی  هایاست( و به دنبال آن روش

 .(DeSutter, 2008) نیاز دارد زمینیهای زیرسطح آبکاهش خاک و 
بیشتری نسبت به سدیم دارند، در مثبت کلسیم و منیزیم بار  ازآنجاکه

 به درونو سدیم  هذرات رس جایگزین سدیم شد یهای تبادلمکان
در محلول خاک را  سدیم موجود ،با آبشویی .شودمحلول خاک آزاد می

شامل  سدیمی-های شورخاک یهاکنندهاصلاحتوان حذف کرد. می
(، 2CaCl(، کلرید کلسیم )3CaCO(، آهک )O2.2H4CaSOگچ )

و ترکیبات آلی  یدسولفوریکاس(، گوگرد و 2MgClکلرید منیزیم )
توان آن کننده گچ است که میاصلاحترین ترین و اقتصادیرایج است.

-واکنش نشان می یکندبهگچ  .کاربرده آب آبیاری ب ا بایرا خشک 

 حداکثربرای به  دهد، اما برای مدت طولانی در خاک مؤثر خواهد بود.
مش(  00ک الک ی)عبور از  یزرگچبخشی باید از رساندن واکنش و اثر

 خرد شدناست به  ورزی ممکناستفاده شود. همچنین عمل خاک
 McCauley) ده خاک کمک کنهای سطحی و افزایش نفوذ آب بسله

and Jones, 2005). 
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  سدیمی -آب آبیاری شور

میزان شور شدن از طریق آب آبیاری و به دنبال آن اثر منفی بر 
 چگونگیخاک، به کمیت و کیفیت آب،  هایویژگیرشد گیاه و 

 0در جدول  های خاک مانند بافت بستگی دارد.مصرف آب و ویژگی
های مختلف افتبرای کیفیت آب آبیاری در ب عمومیهای دستورالعمل

( و سدیم ECشوری ) ، مقادیر0با توجه به جدول . است شدهارائهخاک 
(SAR) توانند برای آب کاربردی از طریق آبیاری بارانی بیشتر از می

شود هم میاآبیاری غرقابی باشد زیرا در آبیاری بارانی این امکان فر
-تر نمکاین امر منجر به حذف کامل و اشباع باقی بماندغیرکه خاک 

شود می)شرایط اشباع( محلول نسبت به آبیاری غرقابی  یها
(Schafer, 1982 .) دلیل اصلی این موضوع فرصت بیشتر برای

های تبادلی و محلول خاک در شرایط افزایش کارایی تبادل بین مکان
و  ECدر رابطه با  شدهانجام هایپژوهشاشباع است. جریان غیر

SAR  کنش املاح همهای مختلف آبیاری بر برشیوه آثار وآب آبیاری
محلول موجود در آب و تأثیر آن بر شرایط فیزیکی ساختمان خاک 

 منظوربه. همانند خاک، نیستو منابع کافی در دسترس  اندک بوده
 صورتبهکاربرد و مدیریت مناسب، آب آبیاری نیز باید  مقدارتعیین 
 قرار گیرد. وتحلیلیهتجزمورد  SARو  EC ظازلحاسالیانه 
 
انواع  دربرای آب آبیاری  SARو  ECهای پیشنهادی العملدستور -1جدول 

 (Schafer, 1982خاک ) هایبافت

 بافت خاک

EC 
(ds/m) SAR 

 غرقابی بارانی غرقابی بارانی

 خیلی درشت
 لومی()شنی، شن

0-0 0-0 00> 09> 

 درشت
 شنی()لوم

0/0-0 0-0 00> 00> 

 متوسط
 سیلتی()لوم، لوم

0-0 0/0-0/0 00> 00> 

 ریز متوسط
 رسی، لوم رسی شنی()لوم

0-0/0 0/0-0/0 00> 9> 

 ریز
شنی، رسی سیلتی، رسی، رس)لوم

 سیلتی(رس

0/0-0/0 0-0/0 1> 0> 

 
های فیزیکی خاک و ویژگی بر تأثیر پراکنش ناشی از سدیم
 ،روینازابستگی دارد.  SARو  ECحرکت آب تا حد زیادی به رابطه 

های ویژگی درمتفاوتی  تغییرات متغیر،اثر این دو  کنشهمبر بر اساس
. در به وجود خواهد آمدفیزیکی خاک و مسائل نفوذ آب در خاک 

آب آبیاری بر سرعت نفوذ  SARو  ECکنش همچگونگی بر 0شکل 

 آثارهش ک روش مناسب برای کایآب در خاک نشان داده شده است. 
. تزریق استمنفی سدیم موجود در آب آبیاری، تزریق کلسیم در آب 

منفی سدیم را کاهش  آثارآب،  ECو افزایش  SARکلسیم با کاهش 
ک یکربنات سدیم )دهد. تزریق کلسیم همچنین از تشکیل بیمی

تزریق منیزیم معمولاً  کند.خطر دیگر برای نفوذ آب( جلوگیری می
تر است گیرد زیرا از کلسیم گرانقرار نمی داستفادهموربرای تصفیه آب 

ا منابع یگچ  همچنین، خاک مؤثر است. نامدر بهبود ساختکمتر و 
برای تصفیه  ندتوانکلرید کلسیم( نیز می ماننددیگر کلسیم محلول )

شده این مقدار توصیهخالص است، بنابر ندرتبهگچ شوند. آب استفاده 
ا سایر یمیزان گچ  ،تنظیم شود. همچنیناساس درجه خلوص باید بر

نیاز به بافت خاک و سایر خصوصیات آب آبیاری منابع کلسیم مورد
 (.Hopkins et. al., 2007بستگی دارد )

 

 
بر سرعت نفوذ آب آبیاری  SARو  ECکنش همنمودار بر -1شکل 

(Ayers and Westcot, 1985) 

 

دارد،  کم EC و Caکه  یو آب زیاد SARمخلوط کردن آب با 
 یاملاحظهقابلتغییر  SARشود، زیرا نمیباعث کاهش خطر سدیم 

کم معمولاً  ECو  زیاد SARآب با  ابد.یکاهش می ECکند و نمی
 است. زیاد ECو  SARدارای خواص نفوذی بدتری نسبت به آب با 

ک روش مؤثر در افزایش ی زیاد SARگچ به آب با  افزودن، وجودینباا
را  ECرا کاهش داده و  SARگچ  ربرد آب آبیاری است.قابلیت کا

  شود.پذیری میدهد و این امر منجر به افزایش ویژگی نفوذافزایش می
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استفاده از گچ از طریق سیستم آبیاری مزایای حفظ مداوم کلسیم در 
. کندتوالی با شدت کم را فراهم میسطح خاک از طریق کاربرد م

به نیروی کار برای کاربرد  ینتی، نیازهای سروش برخلاف ،همچنین
گیری گچ به داخل برای اندازه گچ از طریق سیستم آبیاری نیست.

است و باید از گچ با درجه  نیازجریان آبیاری به تجهیزات تخصصی 
 (.James, 2001خلوص بالا و بسیار ریز استفاده شود )

 مؤثر خاک پذیرینفوذ بر SARو  EC ازنظر آبیاری آب کیفیت
 پراکنده باعث هیدراته بزرگی که دارد، شعاع به علت سدیماست. 

 پاشیفرو خاک و ذراتپراکنده شدن شود. می خاک ذرات شدن
 که شودمی خاک سطح در سله و سخت پوسته ایجاد باعث هاخاکدانه

 ریشه رشد وبذر  زنیجوانه خاک، در وهواآب انتقالآن،  یجهدرنت
 فرسایشها، پاشی خاکدانهاثر فرو ، درهمچنین مختل خواهد شد.

 کلیسم یتیدو ظرف وجود کاتیون کهیدرحال. افزایش خواهد یافت خاک
-هم بر آن اثر دارد و سدیم را یتیظرف یک در خاک عکس اثر کاتیون

 روینازااست.  ییدشدهتأها خاک در بسیاری از پژوهش ذرات آوری
بسیار حائز  در خاک SARو  ECکنش دو فاکتور همتوجه به بر

 برای پژوهش،این (. 0010زاده قصاب و همکاران، )تقی اهمیت است
راهکارهای مدیریتی و ایجاد درک بهتر از شرایط شوری و سدیمی 

مصرف آب  پس از های خاکتغییرات ویژگی ،مناسب با شرایط منطقه
 .، بررسی شده استهای مختلفبا کیفیت

 

 هامواد و روش
آب  SARو  ECی اثر توأم بافت خاک، بررس باهدفاین پژوهش 

های فیزیکی خاک شامل رس قابل پراکنش، آبیاری بر برخی ویژگی

هدایت هیدرولیکی اشباع خاک و مقدار نگهداشت رطوبت خاک انجام 
واقع در مرکز تحقیقات  های زراعیبرداری از زمینشد. نمونه

عرض ( با طول و CLرسی )کشاورزی استان همدان از دو خاک لوم
با  (SL)شنی و لوم E ،″0/00 ′00 ͦ 00 N 09 ͦ 00′ 0/1″جغرافیایی 

، در E ،″0/00 ′00 ͦ 00 N 09 ͦ 00′ 0/00″طول و عرض جغرافیایی
های آب آبیاری ترکیبی ( انجام شد. تیمارورزی نشدهخاکنوبت آیش )

 00و  0، 0های SARبا  زیمنس بر متردسی 00و  0/0های EC از
-ایجاد کردند. برای ساخت تیمار کیفیت آب مار متفاوتتی 0بودند که 

های خالص کلرید سدیم و کلرید کلسیم های کیفیت آب از نمک
 استفاده شد.

-خورده و دست)دست خاک هاینمونه هر آزمایش انجام از پیش

 شدن خشک و تر دوره پنج شده و تیمار مذکور هایمحلول بانخورده( 
 سطوح و محلول بین یونی تبادل عمل یقطر ینبد تا کردند سپری را

 یزربر  گذاریتأثیر برای کافی فرصت هانمک و گیرد تبادلی صورت
 بر آب های کیفیتتیمار اعمال باشند. برای داشته را خاک ساختمان

 در و نظر مورد محلول با روزشبانه یک مدت به خاک هاینمونه خاک،
 یونی تبادل تا شدهباعاشتبخیر(  از گیریبسته )برای جلو در ظروف

به  هانمونه گیرد. سپس صورت خاک تبادلی هایمکان محلول و بین
 000 )مکش خلأ تحت و سرامیکی صفحه روی ساعت 0 مدت

 روش شدن، و خشک تر روش شدند. این متر( آبکشیسانتی
 هایویژگی (.0010همکاران،  و شود )ختارمی نامیده جایگزینی

 .شده است آورده 0 جدول در ررسیبمورد هایخاکی نهنمو

 
 یموردبررسهای های فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی از ویژگی -2جدول 

 بافت خاک

 کاتیونی تبادل ظرفیت کربنات کلسیم pH هدایت الکتریکی ماده آلی چگالی ظاهری شن سیلت رس

(%) (3gr/cm) (%) (ds/m)  (%) (Cmolbar/kg) 

 70/00 09/0 10/7 00/0 00/0 00/0 0/00 0/00 0/09 شنیلوم

 19/00 00/0 70/7 00/0 00/0 00/0 0/00 0/00 0/00 رسیلوم

 

 0/0به حجم  یپتپبرداری با یک رس قابل پراکنش خاک با نمونه
خشک و  وخاکآبمتری سوسپانسیون سانتی 0/0لیتر از عمق میلی
تفاده از گیری شد. سپس با اسدرجه اندازه 000در آون در دمای  شدن

 ,Burtآمد ) به دسترابطه زیر درصد رس قابل پراکنش خاک 

2009:) 

(0) 






 


TW

CFRW
100Clay% 2

 

(0) 
DV

mL
CF

40


 
دهنده ذرات خاک با قطر کمتر نشان Clay %:،های بالارابطهدر 

آون  کردن دروزن نمونه پس از خشک: RW2میکرون )درصد(،  0از 
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 :DV خشک،-گرم نمونه هوا 00در  رس موجود مقدار: TW )گرم(،
لازم به ذکر است که در  .باشدلیتر( میمیلی 0/0) یپتپبرابر با حجم 

 ،های کیفیت آبمحاسبه درصد رس قابل پراکنش خاک در اثر محلول
درصد رس موجود  بر اساسگرم نمونه خاک  00مقدار رس موجود در 

 در هر بافت خاک لحاظ گردیده است.
بررسی اثر کیفیت آب آبیاری بر هدایت هیدرولیکی اشباع برای 

نخورده برای هر یک از تیمارهای کیفیت های دستنمونه (Ks)خاک 
 از قانون دارسی محاسبه گردید: Ksآب از روش بار ثابت استفاده شد. 

 

(0) 
L

H
AKQ s






 
 

متر دهی جریان آب )سانتی: دبی یا گذرQاین رابطه، که در 
: اختلاف سطح آب در دو ΔHمتر(، نه )سانتیارتفاع نمو Lمکعب(، 

-قسمت ورودی و خروجی که در این روش همواره ثابت است )سانتی

های باشد. همچنین، نمونهمتر مربع(، میسطح مقطع )سانتی Aمتر(، 
-گیری رطوبت خاک در مکشاندازه منظوربهنخورده تیمار شده دست

در دستگاه جعبه شن و  مترسانتی 00و  00، 00، 00، 0های ماتریک 
 00000و  0000، 0000، 0000، 000، 000های ماتریک مکش
متر در دستگاه صفحات فشاری قرار گرفت. سپس منحنی سانتی

 به دستمشخصه رطوبتی با رسم رطوبت در مقابل مکش ماتریک 
فاکتوریل  صورتبهاستفاده در این پژوهش آمد. طرح آزمایشی مورد

( و در قالب طرح کاملاً تصادفی SARو  ECک، فاکتوره )بافت خاسه
و مقایسه  SASافزار آماری با نرم وتحلیلیهتجزدر سه تکرار بود. 

 انجام گرفت. LSDها به روش میانگین
 

 نتایج و بحث
 SARو  EC ویژگیمقادیر مختلفی از دو  کنشبرهم 0در شکل 

شکل که  طورهمانآب در پراکنش ذرات خاک نشان داده شده است. 
دهد، در هر دو بافت خاک روند تغییرات درصد رس قابل نشان می 0

 ECافزایشی و با افزایش  صورتبه SARپراکنش خاک با افزایش 
ترین درصد رس قابل پراکنش، کاهشی بود. همچنین بالا صورتبه

زیمنس بر متر( و )دسی 0/0 معادلآب  SARو  ECدرصد در  09/90
ترین درصد رس پایین کهیدرحاله شد. رسی مشاهددر خاک لوم 00

زیمنس بر )دسی 00معادل آب  SARو  ECدر  00/0قابل پراکنش، 
شدت  0با توجه به شکل آمد.  به دسترسی در خاک لوم 0متر( و 
در خاک به میزان رس موجود در خاک  SARو  ECکنش هماثرات بر

های ژگیوی و زیاد ویژه سطح داشتن دلیل به نیز بستگی دارد. رس
 در مهمی و نقش بوده فعال شیمیایی و فیزیکی ازنظر الکتروستاتیکی،

 پس کهطوریبه .دارد هاتشکیل خاکدانه و خاک ذرات پیوستن به هم
 ساختمان پایداری و تشکیل در عوامل تریناز مهم کیی آلی، ماده از

 (.0010زاده قصاب و همکاران، باشد )تقیخاک می
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 قابل رس بر آبیاری آب SARو  EC اثر -2 شکل

 رسیلوم وشنی لوم هایخاک در پراکنش

 

-زیاد به علت پراکندگی ذرات رس و تورم آن SARآب آبیاری با 

سبب  درنتیجهگردیده و  ها موجب کاهش پایداری ساختمان خاک
آب  SARو  ECاثر  0شود. در شکل پذیری خاک میکاهش نفوذ

رسی و لوم شنی ارائه شده است. با های لومدر خاک sKآبیاری بر 
در اثر  sKتوان با کاهش اثر تخریبی سدیم را می 0توجه به شکل 

 ECو کاهش اثر سدیم بر این ویژگی با افزایش  SARافزایش 
متر بر سانتی 01/0برابر با  sKشاهده کرد. کمترین مقدار م وضوحبه

در خاک  00برابر  SARو زیمنس بر متر( )دسی EC 0/0ساعت در 
 رسی مشاهده شد.لوم

رابطه بین مقدار رس قابل پراکنش بر هدایت  0در شکل 
 SARکم و  EC کهیهنگامهیدرولیکی خاک نشان داده شده است. 

یک از ECافزایش  و افتاد خواهد اتفاق اکخ شدنپراکنده یاد باشد،
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کرد )شکل  خواهد گیریجلو خاک ذرات پراکنده شدن از آستانه، حد 
 و انبساط ایجاد سبب هاخاک در SAR و EC کنشهمبر این(. بنابر0

 ترینمهم از خاک یکی انقباض و انبساط .شودمی خاک در انقباض

 (.0است )شکل  خاک لیکیهیدرو هایویژگی تغییرات بر مؤثر عوامل
ساختمان  بر پراکنش ذرات و تخریب SARتوان گفت اثر رو میینازا

 کنندهتعیین  ECمقدار و نیز بستگی دارد وخاکآب ECخاک به مقدار 
زاده قصاب ساختمان خاک توسط سدیم است )تقی حد بحرانی تخریب

 Ruizشود )، خاک منبسط میSAR(. با افزایش 0010و همکاران، 

et. al., 2005یک پتانسیل ماتریک مشخص، مقدار  در درنتیجه ( و
  (.0019زاده قصاب و همکاران، رطوبت افزایش خواهد یافت )تقی

    
 شنیلوم  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

ع 
شبا

ی ا
یک

رول
ید

 ه
ت

دای
ه

(
انت

س
ی

تر
م

 
ت(

ساع
بر 

   

 
 

 

 رسیلوم

 
 

 هدایت هیدرولیکی آب آبیاری بر SARو  EC اثر -3شکل 

 رسیلوم وشنی لوم هایخاک در (Ks) اشباع

 

 
اشباع  هدایت هیدرولیکی بر میزان رس قابل پراکنش اثر -4شکل 

(Ks )رسیلوم وشنی لوم هایخاک در 

 

بر مقدار  SARو  ECاثر تیمارهای بافت خاک،  0در جدول 
ی ماتریک مختلف نشان داده شده است. با هارطوبت وزنی در مکش

شنی رسی نسبت به خاک لوممقدار رطوبت خاک لوم 0توجه به جدول 
داری بین رطوبت دو بافت وجود دارد. در معنیبیشتر است و تفاوت 

های مقدار رطوبت در مکشزیمنس بر متر دسی EC، 00تیمار 
 یمنس بر مترزدسی EC، 0/0ماتریک پایین و بالا نسبت به تیمار 

آوری ذرات و تبدیل سبب هم ECداری دارد. بالاست و تفاوت معنی
( که سبب 0010، و همکاران شود )ختارمنافذ میانه به درشت می

 ECشود. از طرفی نیز چون های پایین میافزایش رطوبت در مکش
و  شود )ختارآوری ذرات و ایجاد منافذ ریز جدید میسبب هم
-مکش های بالا افزایش یافت. دررطوبت در مکش(، 0010، همکاران

دار است و تفاوت معنی شدهمشاهده یخوببه ECهای بالا تأثیر تیمار 
روند تغییرات  ECهای بالا با افزایش ها وجود دارد. در مکشبین تیمار
 EC، 0/0متر سانتی 00000افزایشی بود. در مکش  صورتبهرطوبت 

تیمار کمترین رطوبت بود که با  000/0با رطوبت  زیمنس بر متردسی
EC، 00 داری داشت. افزایش تفاوت معنیزیمنس بر متر دسیSAR 

شود بنابراین در ها میسبب تخریب و کاهش حجم منافذ و تبدیل آن
SAR  ؛ های پایین، کاهش رطوبت مشاهده شددر مکش 00برابر با

رطوبت  دارای 00برابر با  SARمتر سانتی 00000اما در مکش 
دهنده تخریب منافذ ساختمانی، آماس و باشد که نشانبیشتری می

 (.0باشد )جدول ها و افزایش سطوح برای جذب آب میپراکندگی رس
دو خاک  آب آبیاری بر منحنی مشخصه رطوبتی SARو  ECر اث

 ، در0به شکل  با توجهاست.  شده داده نشان 0شکل  در بررسیمورد
 در خاک رطوبت زیمنس بر متردسی EC، 0/0 رسی درومل خاک

کاهش یافته است. این امر  SARبا افزایش  کم، ماتریک هایمکش
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پراکنش ذرات  یلهوسبهخاک  تخریبی سدیم بر ساختمان اثر دلیل به
تواند می ریز و متوسط منافذ به درشت منافذ آن تبدیل یجهدرنت رس و
تریک کم، رطوبت های ما(. در مکشChaganti et al., 2015باشد )

 در SAR افزایش با درنتیجه شود؛خاک در منافذ درشت نگهداری می
 که دریابد. درحالیمی رطوبت خاک کاهش کم، ماتریک هایمکش
رطوبت  مقدار SAR افزایش با ماتریک زیاد )دامنه خشک( هایمکش

 رطوبت خاک در های ماتریک زیاد،یافته است. در مکش خاک افزایش
-می تورم خاک سبب سدیم شود و چون یونمی نگهداری ریز منافذ

پیدا کرده است )شکل  افزایش هارطوبت خاک در این مکش گردد،
با تخریب منافذ درشت و کاهش اندازه  SAR، افزایش روینازا(. 0

های ماتریک زیاد را منافذ خاک، قدرت نگهداشت رطوبت در مکش
شنی خاک لوم (. درAsgarzadeh et al., 2010دهد )افزایش می

رسی بود اما آثار یونی با خاک مشابه خاک لومتغییرات رطوبت روند 
(. شکل 0رسی مشاهده شد )شکل شدت کمتری نسبت به خاک لوم
 SARدهنده اثر تخریبی شنی نشانمنحنی مشخصه رطوبتی خاک لوم

شنی است پایدار در خاک لومبر ساختمان خاک و همچنین ساختمان نا
تواند به دلیل اثر مقدار رس بر جذب آب باشد. این اثر بیشتر در که می

رسی دارای سطوح کلوئیدی مرسی مشهود بود زیرا خاک لوخاک لوم
بیشتر تحت تأثیر کیفیت آب قرار گرفت  یجهدرنتبیشتری بوده و 

-می EC(. تغییر شکل منحنی مشخصه رطوبتی با افزایش 0)شکل 

ی در کاهش اثر تخریبی سدیم باشد. دهنده اثر شورتواند نشان
رسی نسبت دهد که مقدار رطوبت خاک لومهمچنین نتایج نشان می

که به علت تفاوت سطح کلوئیدی دو  شنی بیشتر بودهبه خاک لوم
(. با 0019زاده قصاب و همکاران، بافت به وجود آمده است )تقی

نده دهکاهش یافت که نشان رطوبتی خاک، شیب منحنی ECافزایش 
تیمارها است. در های ماتریک زیاد در بین افزایش رطوبت در مکش

EC  های افزایش رطوبت خاک در مکشبر متر  زیمنسدسی 00برابر
(. 0بیشتر از سایر تیمارها بود )شکل  0برابر  SARماتریک زیاد در 

با  زیمنس بر متردسی 00برابر  ECشود در که مشاهده می طورهمان
توان رطوبت خاک کاهش یافت. از دلایل آن می قدارم، SARافزایش 

آوری ذرات و تبدیل منافذ سبب هم ECبه موارد زیر اشاره کرد: الف( 
با کاهش  ECشود، ب( می هاآنمیانه به منافذ درشت و افزایش 

ضخامت لایه دوگانه پخشیده و افزایش فراوانی منافذ ریز سبب 
آب نگهداری شده در منافذ ) (PWPθ) پژمردگی نقطه رطوبت افزایش

های رسی در شود و ج( همچنین جذب اسمزی آب بین لایهریز( می
-تواند عامل مؤثر در نگهداشت بیشتر آب در مکشزیاد می ECاثر 

 (.0010های ماتریک زیاد باشد )ختار و همکاران، 

  

 
 های ماتریک مختلفدر مکشخاک بت وزنی بر مقدار رطو آبیاری آب SARو  ECهای بافت خاک، شوری اثر تیمار -3جدول 

 رمنبع تغیی

 (cmمکش ماتریک )

 00000 0000 0000 0000 000 000 00 00 00 00 صفر

(gr/gr) 

 بافت
 b000/0 b090/0 b070/0 b000/0 b100/0 b000/0 b000/0 b000/0 b000/0 b900/0 b010/0 شنیلوم

 a010/0 a000/0 a000/0 a007/0 a000/0 a000/0 a090/0 a000/0 a009/0 a000/0 a009/0 رسیلوم

 شوری

(ds/m) 

0/0 b007/0 b019/0 b010/0 a000/0 a000/0 b000/0 ab009/0 b000/0 b079/0 b001/0 b000/0 

00 a000/0 a000/0 a000/0 a000/0 b000/0 a000/0 a007/0 a000/0 a000/0 a010/0 a000/0 

 (SARسدیم )

0 a000/0 ab010/0 b090/0 ab000/0 a007/0 a001/0 a007/0 a000/0 a010/0 a090/0 ab000/0 

0 a007/0 a000/0 a010/0 a000/0 a000/0 a001/0 a001/0 a000/0 a010/0 a090/0 b000/0 

00 b001/0 b099/0 b079/0 b009/0 a000/0 a077/0 a009/0 a000/0 b091/0 a090/0 a007/0 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 0حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح آماری هایی که دارای در هر ستون، میانگین
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 خاک ه رطوبتیبر شکل منحنی مشخص متفاوت ECدر  SARاثر  -5شکل 

 

 رهیافت ترویجی
ها در کشاورزی خاک منافذ توزیع و ساختمان خاک خاک، کیفیت

 این میزان تغییرات اما گیرد، قرار تأثیر تحت مدیریت تواند توسطمی
بکار رفته برای  آب کیفیت و خاک هایویژگی به عمده طوربه عوامل

ر کیفیت آب بر اث یابیارز .بستگی دارد( SARو  EC مانند)آبیاری 
با  آب های مختلفروی خاک در پژوهش حاضر نشان داد که کیفیت

فیزیکی و  هایویژگیتوانند می SARو  ECسطوح مختلف 
و  EC در خاک ساختمان تغییرات .تغییر دهند را هیدرولیکی خاک

SAR توان نتیجه گرفت می یطورکلبهبود.  بینیپیش مشخص، قابل

 پراکنده شدنآماس و  زیاد ECو  کم SAR تحت آبیاری با هایخاک
رخ  کمتریذرات خاک، تخریب ساختمان و کاهش پایداری خاک 

با  خاک ساختمان ایجاد برای فیزیکی ازلحاظدو عامل  هر و دهدمی
 آب کاربرد توسط خاک در یجادشدهاتغییرات  بیشتر .باشنداهمیت می

 مقدار افزایش شدهانجامدر پژوهش . است منفی کم احتمالاً ECبا 
EC تأثیر خاک ساختمان بر و داده کاهش را اثر یون سدیم خاک آب 

تحت آبیاری و  هایخاک ساختمان این وضعیتداشت. بنابر مثبت
های فرآیند این بین تعادل دهندهنشانتواند می مقدار رطوبت خاک

خاک  EC کاهش و SAR همچنین افزایش .باشد موجود در خاک
کمترین  کهیطوربه .بود مرتبط خاک sK کاهش با مستقیم طوربه
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  818های...   یژگیو یبر برخ یاریبودن آب آب یمیو سد یاثر شور

 

در  ECزمانی حاصل شد که  SARدر اثر افزایش  خاک sKمقدار 
 محلول SARو  EC تغییرات به محلول تیمار پایین بود. واکنش

به دلیل سطح ویژه  رس بالاتر هاینسبت با هایخاک در تیمارها
 کند.تر بیشتر نمود پیدا میبالا

 منابع کمیت و کیفیت کاهش به توجه با پژوهشی هاینیاز
 :است زیر شرح به خلاصه طوربه کشور وخاکآب

 منطقهتغییرات شیمیایی و فیزیکی در اعماق مختلف  پایش -
 ،. به عبارتیضرورت داردریشه در هنگام آبیاری تحت شرایط مزرعه 

های مختلف شرایطی که محصول در طی زمان در معرض تنش
قرار گیرد. این به معنای  یموردبررسباید  و شوری است، خشکی

و  SARهای شیمیایی کلیدی مانند پارامتر ینظارت بر تغییرات زمان
EC مقدار فیزیکی خاک مانند  هایویژگیخاک و آب و  عصاره اشباع

و وجود سله خاک است.  ، هدایت هیدرولیکیسرعت نفوذرطوبت، 
نیز باید مناسب نات کیفی باخطر تخریب خاک ناشی از آبیاری با آب 

 عواملباید با استفاده از انواع مختلف آب آبیاری . مشخص شود
استفاده  ازجملهدر رابطه با شوری و خطرات سدیم در ) یریگاندازهقابل

برای مدت کافی  پایشبندی شوند. اگر طبقهمجدد از آب زهکشی( 
بی پایداری کشت آ ،درنتیجهابد، درک ما از تخریب خاک و یادامه 

های مختلف و روند شود. نظارت بر کیفیت آب در مقیاستقویت می
نیاز دارد.  دقیقآماری  وتحلیلیهتجزبا گذشت زمان به  تغییرات آن

 طوربها یهای سدیمی، با آب اکنونهمکشاورزی که  هایزمین
ا با آب سدیمی مخلوط یو آب با کیفیت خوب  یمتناوب با آب سدیم

شوند، ی از آب کانال با کیفیت خوب آبیاری میشده با مقادیر مختلف
از  یوسعتچنین قرار گیرد. با  یموردبررس ایمزرعهباید در شرایط 

-و روشهای مسئول مزارع نمونه یا ارگانهای نظارتی، نیاز به برنامه

گیری شوری و سدیمی خاک و آب های ساده و کاربردی برای اندازه
 آشکار است.

یعنی اگر محصول  دارد، کیفیت پایینی که ی با آبآبیاردر شرایط کم -
و شوری باشد، باید تغییرات  خشکیهای زمان در معرض تنشهم

در محصول  تعیین تغییرات عملکرد شود. بررسیعملکرد محصول 
های مجدد آب تغذیهتوصیف کمیت و کیفیت به که  یهایتهیه مدل

 مهمک گام ی این .، ضروری استپردازدمیآبیاری  از طریقزمینی زیر
که یهنگام است. کشوراز کمیت و کیفیت منابع آبی حفاظت در 

-در مدل اصلیهای ورودیعنوان بهمحصولات که عملکرد  تغییرات

با توجه به کیفیت و کمیت آب آبیاری  ،لازم استسازی های شبیه
اقتصادی محصولات  ارزشتوان می، مشخص گردد موجود در منطقه

هنگام محاسبه تعیین این پارامتر به  ،همچنین .کرد را تعیینزراعی 
 وتحلیلیهتجزتحت تأثیر نمک، برای  هایزمین یمزایای بالقوه احیا

 ضرورت دارد.مزایای اقتصادی 
تحت کشت خروجی مزرعه و جریان  آب نیاز آبشویی، کارآیی -

 ،همچنینمختلف، خاک و کیفیت آب باید مشخص شود.  محصولات
 نیز ضرورت دارد.زمینی های زیردار تغذیه مجدد آبکمیت مقتعیین 

تغییرات شوری در منطقه ریشه در شرایط مزرعه از اهمیت  تاریخچه
 کاراییبهبود درک ما از نیاز آبشویی و به  برخوردار است که ایویژه

 جذب که روابط کندمیکمک خاک  بافت آبشویی برای انواع مختلف
 .گیرد قرار مورداستفاده سازیمدل در تواندمی که آب فرموله شود
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Effect of Irrigation with Saline and Sodic Water on Some Soil Physical Processes 
 

A. Taghizadehghasab1, A. Safadoust2 and M. R. Mosaddeghi3 

 
 

Abstract 

 
A challenge of sustainable development is related to agriculture, food security, and conservation of water and soil 

resource, under the current crop production paradigm. Increasing crop yields often have negative environmental 

impacts. Soil salinization and sodication are major environmental hazards that limit agricultural potential and are 

closely related to agricultural unsuitable management and water resources overexploitation, especially in arid climates. 

In this study, we investigated the negative impacts of saline and sodic irrigation water on soil properties that it is 
necessary to study the factors affecting the degradation of soil structure to implement proper land management and we 

intended to help the farm producer or landowner to understand the fundamental differences between these two 

problems. Samples of clay loam and sandy loam soils were treated in 5 wetting and drying periods with different types 

of water quality (which combinate different levels of EC and SAR). Soil water content of samples was achieved at soil 

matric suctions of 0, 10, 20, 40, 60, 100, 300, 1000, 2000, 4000 and 15000 cm. Also, dispersible clay and saturated 

hydraulic conductivity were determined. Results showed that increasing of SAR caused dispersion of clay and saturated 

hydraulic conductivity was decreased with increasing of dispersed clay. Increasing SAR caused some macropores and 

mesopores changed to micropores and as result enhanced water retention especially at high matric suctions. Water 

retention capacity was enhanced by increasing in water EC as that flocculated soil particles and created new soil pores. 

 

Keywords: Dispersion of soil particles, Soil structure, Water quality. 
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