
 

 

 

 1396تابستان  ،چهارم، شماره ششمحفاظت منابع آب و خاك، سال  نشریه
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 چکيده

 از  خاك شیمیايي و فیزيكي هاي ويژگي بر رشد ريشه  ناحیه در ها نمکاست. تجمع  خشک  مناطق خشک و نیمههاي مهم كشاورزي پايدار در  شوري خاك يكي از چالش
 متوقف كامل طور به يا و شود يا مختل مي باغي و زراعي تر گیاهان بیش نمو و رشد آن نتیجه در و گذاشته تأثیر هیدرولیكي هدايت اسمزي، نفوذپذيري و جمله فشار

. بدين منظور استهاي شور و سديمي  خاك بهسازي و اصلاح زراعي تناوب ارائه برنامه منظور بهزدايي  شوري  هاي هدف از پژوهش حاضر بررسي كاربرد مدل .گردد مي
قرار داشت انجام  S4A3در كلاس  سديمي بودن آن و شوري هكتار واقع در استان خوزستان كه كلاس ٤٥٠٠٠به مساحت  اراضيآزمايشي با دو تیمار و سه تكرار در 

متري اجرا شد. لیكن در تیمار دوم،  2٥/٠چهار تناوب گونه ماده اصلاح كننده استفاده نگرديد و فقط با كاربرد يک متر عمق آب آبشويي در  شد. در تیمار نخست از هیچ
هاي خاك  گرديد. نمونه انجام آبشويي آب عمقيک متر  و متناوب غرقاب روش آبشويي به عملیات ده تن در هكتار استفاده و سپس اندازه% به 78گچ با درجه خلوص 

هاي فیزيكي و شیمیايي  متري برداشت و تجزيه سانتي 12٥-1٥٠، 1٠٠-12٥، 7٥-1٠٠، ٥٠-7٥، 2٥-٥٠، ٠-2٥پیش، حین و پس از كاربرد هر تناوب آبیاري از اعماق
هاي مورد بررسي، مدل لگاريتمي از كارآيي بهتري براي تخمین مقدار آب مورد نیاز براي اصلاح  ها اعمال شد. نتايج نشان داد كه از میان مدل مورد نظر بر روي آن

بهسازي محاسبه و در نهايت براي  خالص آب لازم براي كاهش مقدار شوري اولیه خاك دست آمده، مقدار يمي برخوردار است. بر اساس مدل بههاي شور و سد خاك
لويت بود ودر ا در استمرار آبشويي جوآبشويي مقدماتي و كشت  باگزينه نخست  د.يارائه گرددر دو گزينه  تناوب زراعي اصلاحي اراضيهاي شور و سديمي، برنامه  خاك

ي تناوب  دهد كه گنجاندن يک برنامه گرفت. نتايج اين پژوهش نشان ميقرار  بعدي  اولويتدر در استمرار آبشويي  يونجهكشت  و آبشويي مقدماتي باگزينه دوم و 
 گردد. آب مصرفي مي میزاندر  توجه قابلجويي  محلول از نیمرخ خاك، موجب صرفه هاي نمک زراعي به همراه آب آبشويي، ضمن آبشويي مؤثر

 
 تناوب زراعي ؛هاي شور و سديمي خاك ؛بهسازي خاك ؛آبشويي های کليدی:واژه

 

 مقدمه

مین أروی انسان ت  های پیشترین چالشهیکی از عمد

ب   از یایش در    ذا و تضمین امنیت غذایی جمعی ت رو غ

دیگ ر  باش د  ترری ا ارا  ی از    م ی  بیست و یک   قرن 

عوام  ل مه    در ک  اهش کیكی  ت خ  اک و ک  اهش تولی  د 

رود ک   ب ر امنی ت     محصولات کشاورزی ب   ش مار م ی   

زندگی ک   گون  آن گذارد، میغذایی و زیست بوم اثر منكی 

را در ب یش از یکص د   یك میلیارد نكر  نیدیك ب جمعیتی 

قرار داده است  ترری ا ارا  ی    تأثیر تکشور جهان تح

طی مراحل مرتلف زیییک ی و ش یمیایی رد داده ک   در    

ها یکی از انواع گسترده و ب ارز   این میان شور شدن خاک

(  ش وری خ اک   Epstein et al., 1980این مشکل است )

های سطحی و زیرس طحی   عبارت از تجمع نمك در لای 

ص ورت   ه ای محل ول ب      این نم ك  تراک خاک بوده ک  

گی ری اس ت  ش  وری از    ه دایت الکتریک ی قاب ل ان  دازه   

زاکتورهای محدودکننده مه  برای محصولات کش اورزی  

 آبش ویی خش ك، در اث ر    بوده و در مناطق خشك و نیم   

 06/02/1391تاریخ پذیرش:                   23/06/1395تاریخ دریازت: 

mailto:safooraasadi@guilan.ac.ir
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ها در خاک و همچن ین،   ناکازی و تجمع بیش از حد نمك

بن ات  کر های زیرزمینی غن ی از کربن ات و ب ی    کاربرد آب

( خاک از یایش یازت     pHآبیاری، واکنش ) منظور ب سدی  

ی و س دیمی  (  ش ور 1381هم ایی،   ؛1381نام،  بیاست )

محیط ی ج دی در سراس ر     شدن خاک از خطرات زیست

میلی  ون هکت  ار از ارا   ی  1000جه  ان ب  وده و ب  یش از 

زم ین( تح ت    ک ره  ه ای  قاره سطح )حدود هكت درصد

باش    ند ت    أثیر درج    ات مرتل    ف ش    وری م    ی 

(Szabolcs,1994  نیدیك ب  )میلیون هکتار از ارا ی  ٧٧

های  ها در اثر زعالیت نیی ازیون بر شور شدن طبیعی خاک

درصد آن ناشی از آبی اری   58شور شده است ک   انسانی

درصد ارا ی آبی جه ان   20بوده است  ب  طور میانگین، 

با مشکل شوری مواج  هستند ک  ازیایش ای ن مد دار در   

گ یارش  درص د نی ی    30ورهایی مانند ایران و مصر تا کش

 ک    ای ن  (  با توج  ب Ghassemi et al., 1995) شده است

خشك قرار گرزت  و  کشور ما در یك منطد  خشك و نیم 

خشکی ج ی  زط رت تات ی آن اس ت و ارا  ی ش ور و       

ای از ارا   ی کش  ور را در ب  ر  س  دیمی بر  ش گس  ترده

حكاظت و مدیریت بهین  منابع آب و  این نظر ازگیرد،  می

هنگ ام   ه ا  کیكی ت خ اک  ترین عوامل حك     خاک از مه 

اس دی کوورچ ال و همک اران،    )وقوع خشکس الی اس ت   

1391 ) 

توان ب   ترین دلایل شوری خاک در ایران می از مه 

بارندگی ک ، زیاد بودن تبریر از سطح خاک، پستی و 

ب آبیاری و نوع های سطح زمین، کیكیت نامناسا آ بلندی

 ,Pazira and Homaee) های مادری اشاره کرد سنگ

درصد(  20میلیون هکتار )حدود  32  جمعاً (2010

 شوری، مشکلات با متكاوت های ایران ب  درجات خاک

مواج  بوده ک  از  ماندابی حالت و زهداری بودن، سدیمی

های شور کویر  این مددار، هكت میلیون هکتار باتلاق

  (1380 بنایی،؛ 138٧ ،نام بیباشند ) یر نمك میلوت و کو

ها  ک  زرآیندهای شور و سدیمی شدن خاک این با توج  ب 

و دائ  در حال تغییر است ارقام مذکور طی  پویاای  پدیده

ماند  هرچند  خوش تغییر شده و ثابت نمی ها دست ل سا

های مرتلف  های پرشماری در ارتباط با جنب  شپژوه

گران مرتلف انجام شده، لیکن  وهششوری توسط پژ

ها ب  واکنش گیاهان ب  شوری و ن   بیشتر این پژوهش

 ,Corwin et al., 2007) شود آبشویی آنها مربوط می

BenGal et al., 2008, Cote et al., 2000, Chen et al., 
2010, Sharma and Minhas, 2005;  Hendrikus 

Barnard et al., 2010;  Esmaili et al., 2008;  حسینی و

های مرتبط با شوری،  در بیشتر پژوهش(  138٧همکاران، 

آستان  تحمل گیاه طی کل دورة رشد یکسان زرض شده 

و تنها یك آستان  کاهش برای هر گیاه ارائ  شده است  

بررسی کمّی پاسخ گیاه کلیا ب   (1389جلالی و همایی )

تنش شوری را طی دو آزمایش جداگان  )تحت تنش 

شوری از ابتدا و تحت تنش در مرحل  آخر رشد( انجام 

های مرتلف با  و مدادیر عملکرد نسبی دان  در شوری

 Van، (19٧٧)  Mass and Hoffmanهای  استكاده از مدل

Genuchten and Hoffman (1984) ،Direksen و 

را ( a2002)و همکاران  Homaeeو ( 1993)همکاران 

دست آمد  نتایج  برآورد کرده و پارامترهای مورد نظر ب 

از دقت  (a2002) و همکاران Homaeeنشان داد ک  مدل 

ها برخوردار است  در  تری نسبت ب  سایر مل بیش

پژوهشی دیگر ک  با هدف بررسی ندش شوری محلول 

ای در  گیاهچ  سورگوم علوز زنی و رشد  خاک بر جوان 

های شور طبیعی انجام شد، نتایج نشان داد ک   خاک

زیمنس بر متر  دسی 4زنی بذرها در خاک تا شوری  جوان 

زیمنس بر متر  دسی 14با موزدیت انجام و تا شوری 

زیمنس بر  دسی 14کاهش داشت  و در شوری بیشتر از 

عادت و س) شود متر جوان  زنی بذرها در خاک متوقف می

های شور  خاک دارای(  در مناطدی ک  1384، همکاران

کیانی و )ک  آبی نیی وجود دارد  طور معمول  ب، باشند می

  همین دلیل پژوهشگران در ب(  1385، 1384، همکاران

گذشت  تلاش کرده اند تا برهمکنش شوری و ک   نی  قرن

 Homaee) ی مورد مطالع  قرار دهندصورت کمّ آبی را ب 

et al., 2002 a, b, c, d; Saadat and Homaee, 2015  )

صورت  در اغلا این مطالعات تلاش شده تا نتایج کار ب 
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 Homaeeارائ  گردد )( Deterministic) های تعیینی مدل

and Feddes, 1999; 2001; 2002ها از  (  اهمیت این مدل

شود ک  وجود هرگون  ک  آبی ازیون  جا دو چندان می آن

را کاهش  محصولات طور مستدی  عملکرد ک  ب  بر این

ه  خوردن تعادل عناصر غذایی شده و  دهد، باعث ب  می

 Homaee and) سازد آنها را توسط گیاه مرتل می جذب

Schmidhalter, 2008; Jalali et al., 2017 ) های  پژوهش

انجام شده پیرامون برهمکنش شوری و عناصر غذایی 

هرچند پر شمار نیست، لیکن تحدیدات منتشر شده نشان 

های شور ب   دهند ک  جذب عناصر غذایی در خاک می

شدت ب  مددار شوری و نوع عناصر غذایی بستگی دارد 

 ( 1389جلالی و همایی،  ;1386)جلالی و همکاران، 

های ریا ی در  شور، مدل های خاک در مورد اصلاح

اند، لیکن  های آزمایشگاهی موزدیت آمیی بوده مدیاس

تر دشوار بوده و بنابراین  های بیرگ تعمی  نتایج ب  مدیاس

باشد  های صحرایی  روری می همچنان انجام آزمایش

(Jurinak, 1981از  ) تجربی های مدل ریا ی، نظر 

ع هذلولی مانند صورت تواب یا ب  آبشویی برای موجود
Reeve (1957) ،Leffelaar and Sharma (1977) ،

Hoffman (1980) ،Pazira and Kawachi (1981)  یا

 Verma and Gupta (1989)،Pazira and توانی

Keshavars (1998) یا نمایی Dieleman (1963) 

( در 1392در پژوهشی محمدزاده و همکاران )باشند   می

منطد  جكیر واقع در جنوب جلگ  های  س  سری از خاک

برای ترمین مددار آب مورد نیاز  خوزستان مدل توانی را

اسدی دیگر در پژوهشی  برای آبشویی ارائ  کردند 

ارائ  مدلی تجربی  منظور ب ( 1391و همکاران )کوورچال 

های شور آزمایشی را با دو تیمار  زدایی خاک برای شوری

در سری عمیشی  واقع هکتار  3216در زمینی ب  مساحت 

 سدیمی بودن و شوری در استان خوزستان ک  از نظر

قرار داشت اجرا کردند   S4A3آبشویی در کلاس  از پیش

در تکرار اول از هیچ گون  ماده اصلاح کننده خاک 

متر عمق آب  0/1استكاده نگردید و زدط با کاربرد 

متری اجرا شد  لیکن در  25/0آبشویی در چهار تناوب 

تن ماده اصلاح کننده اسید سولكوریك  0/5ار دوم تکر

 های نمكکار رزت  و سوس ادام  آبشویی   % ب95غلی  

محلول خاک با استكاده از آب آبیاری انجام گردید  نتایج 

های  نشان داد ک  مدل لگاریتمی در مدایس  با سایر مدل

رایج با کاربرد یك متر عمق آب آبشویی در چهار تناوب 

 ب  عنوان مدل برتر تشریص داده شد  متری 25/0

امروزه با توج  ب  کمبود منابع آب برای استكاده بهین  

و آب و نیی تضمین امنیت غذایی جمعی ت    از منابع خاک

برنام    ی ك  و ارائ     های شور خاک بهسازیرو ب  رشد، 

 ای  ن    روری اس  ت  در بس یار   مناس  اتن اوب زراع  ی  

 برنام    پیش نهاد  نظ ور م ب  کاربردی ونوین  مدلی پژوهش

دش ت  های شور و س دیمی   خاک بهسازی زراعی تناوب

 مورد ارزیابی و اعتبارسنجی قرار گرزت رامهرمی 

 ها مواد و روش

هکت  ار  45000م  ورد مطالع    ب    وس  عت  ی منطد   

 31°22ت  ا َ 31°05ط  ول ش  رقی و َ 49°43و َ 49°25ب  ینَ

 سواحلواقع در و شامل ارا ی قرار گرزت  عرض شمالی 

رامهرم ی در اس تان خوزس تان    چپ و راست رودخان  ال  

از موقعیت منطد  م ورد مطالع      شمایی 1شکل باشد   می

منطد  مورد مطالع   ج ی  من اطق نیم       دهد   را نشان می

ای گ رم ب وده و بر ش اعظ        بیابانی شدید ت ا مدیتران    

ای آب ان ت ا ز روردین ن ازل     ه طی ماه های آسمانی رییش

ی انگین ح داقل و ح داکدر دم ای س الان  ب         ش ود  م  می

 بارن دگی  گ راد، می انگین   درج  سانتی 8/48و  ٧/2ترتیا

از  ش ده  گی ری  ان دازه  تبری ر  مددار و متر میلی 315 سالان 

 حرارتی رژی  .است سال در متر میلی 2٧14تبریر،  تشتك

ب    ترتی  ا   مطالع    م  ورد منطد    خ  اکو رط  وبتی 

hyperthermic  وUstic and Aquic   های دشت  خاکبود

رامهرمی آهکی بوده و حاوی مددار زیادی کربنات کلسی  

ک   کربن ات کلس ی  موج ود در خ اک       طوری باشد  ب  می

سیا در رابط   ب ا رش د گی اه و ران دمان تولی د        تأثیری ب 

محصول داشت  و این تأثیر از نظر زیییکی در رابط  با آب 

ا ج ذب عناص ر   و خاک و از نظ ر ش یمیایی در رابط   ب     
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است در بر ش وس یعی از   پرمصرف حائی اهمیت غذایی 

ارا ی دشت رامهرمی وجود درج ات مرتل ف ش وری و    

ها ب  شمار  سدیمی بودن از عوامل مه  محدودکننده خاک

کلاس شوری و سدیمی بودن ارا ی ک   طوری   ب رود می

ب وده   S4A3پ یش از آبش ویی   در برش وسیعی از منطد   

کمب ود پوش ش    زیاد، و تبریریی هوا و آب شرایط است 

 وج ود  و ع دم  زیرزمین ی  آب س طح  ب ودن  ب الا گیاهی، 

و و  عیت نكوتپ ذیری و    خ اک  بازت سنگینی زهکشی،

ی ا ب ا    نكوت ناپذیر لای  وجودهدایت هیدرولیکی خاک و 

ک  سبا زه دار  متر  6تا  3بین  اعماق درنكوتپذیری ک  

شود  میشدن ارا ی و آهست  شدن حرکت آب در خاک 

 م ورد  مح دوده  ب ودن  س دیمی  و ش وری  مه  عوامل از

 .باشند می مطالع 

بررسی و مدایس  نتایج حاصل از کاربرد آب  منظور ب 

در  با و بدون استكاده از ماده اص لاح کنن ده گ چ   آبشویی 

ک اربرد م دل تجرب ی    چگونگی تغییرات کیك ی خ اک و   

ارائ  برنام  تناوب زراعی اصلاح و  منظور ب شوری زدایی 

 بررس  ی ب  اه  ا، ابت  دا  ش  یمیایی خ  اک-زیییک  وبهس  ازی 

 بن دی  طبد    و خاکشناس ی  مطالع ات  ه ای  ندش  مددماتی

 خ اک،  ب ودن  س دیمی  و های شوری ندش ویژه  ب  ارا ی

 ه ای آبش ویی   آزم ایش  انج ام  برای نیاز مورد نداط تعداد

 ب رروی  ها آزمایش محلکردن  مشرص از پس و انتراب

 .ش  دی مربوط   انج ام   ه ا  آزم ایش  موج ود،  ه ای  ندش   

های اصلاح خاک و ارا  ی ب رای بررس ی امک ان      آزمون

 ب ا دو تیم ار   ه ا و ارا  ی   زدایی خاکو سدیمی شوری 

ماده اصلاح کنن ده  کاربرد  و کاربرد آب آبشویی ب  تنهایی

 33/30هکتار ک  بالغ بر  13650گچ در زمینی ب  مساحت 

کل محدوده مورد مطالع  بوده و از نظر ش وری  درصد از 

)دارای S4A3 و سدیمی بودن پیش از آبشویی در ک لاس  

مشکل شوری زوق العاده زیاد و سدیمی بودن زیاد( ق رار  

 داشت، در س  تکرار انجام گردید 

در تیمار اول از هیچ گون  ماده اص لاح کنن ده خ اک    

ق آب مت  ر عم   0/1اس  تكاده نگردی  د و زد  ط ب  ا ک  اربرد 

 متری اجرا شد  25/0آبشویی در چهار تناوب 

 

 
 . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 
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 های منطقه مورد آزمایش های خاكرخی ویژگی. ب1جدول 

سرعت نكوت پای  

 (cm/h) ارا ی

عمق لای  

غیر قابل 

 (m) نكوت

هدایت 

 هیدرولیکی

(m/day) 

عمق 

سطح 

 ایستابی

(m) 

کلاس شوری 

و سدیمی 

ارا ی  بودن

پیش از اجرای 

 آزمون

مساحت 

(ha) 
bρ 

(gr/cm3) 
ρp 

(gr/cm3) 
FC 

(%) 
PWP 

(%) 
بازت 

 خاک
 سری خاک

83/25  6- 3 64/0 5/2<  S4A3 ٧٧٧5 31/1 ٧9/2 92/32 01/12 SiCL-
CL 

 جنوشی

92/2٧  6- 3 69/0 5/2<  S4A3 24٧5 30/1 89/2 29/30 8٧/11 SiCL-
CL 

 مرادبیگی

 

های  با توج  ب  آهکی بودن خاکلیکن در تیمار دوم، 

مورد مطالع   ب رای انج ام عملی ات اص لاح و بهس ازی       

کنن ده گ چ ب ا     های شور و سدیمی، از م اده اص لاح   خاک

لص در هکت ار  % ب   می یان ده ت ن خ ا    ٧8درج  خلوص 

محلول ب ا ک اربرد آب    های یی نمكسوس آبشواستكاده و 

 آب ک اربردی  عمق و متناوب غرقاب روش ب  آبشویی و

گردی  د   مت  ری( انج  ام 25/0تن  اوب  4س  انتیمتر ) 100

 بن دی آزمایش گاه   کیكیت آب مورد مصرف بر اساس طبد 

 آمریک  ا )دی  اگرام متح  ده ای  الات کش  ور خ  اکش  وری 

 زی اد  خیلی شوری )خطرات C4S2ویلکوکس( در کلاس 

  موقعی ت ند اط   داش ت گیند قلیائی ت متوس ط( ق رار     و

انترابی، سری خاک، ک لاس ش وری و س دیمی ب ودن و     

ه ای م ورد آزم ون در     های زیییک ی خ اک   برخی وبژگی

  ارائ  شده است 1جدول 

از  پس (ECeq)تعادلی  شوری مدادیر ب  دستیابی برای

 0-5عمق  از خاک، ب  آب متر سانتی 100 نكوت

 ب  و تکرار( تهی  س  )در خاک نمون  متری، سانتی

 .گردید ارسال آزمایشگاه

زدایی  بررسی امکان شوریهای مربوط ب   در آزمایش

 آبشوییهای مورد آزمون با کاربرد آب  زدایی خاک و سدی 

و کاربرد ماده  )بدون کاربرد ماده اصلاح کننده(

 شباعا عصاره الکتریکی هدایت ارقامکننده گچ،  اصلاح

از آبشویی  پس و حین پیش، ب  مربوط )شوری( ها خاک

 های مربوط ب  هر تناوب و عمق استرراج و میانگین

تحلیل آماری و ارای  مدل مناسا برای محاسب  گردید  

استكاده از  با مورد آزمون های زدایی خاک منحنی شوری

 16.0ویرایش  SPSSو CurveExpert 1.3  نرم ازیارهای

 و معکوس نمایی، و چهار مدل تجربی)توانی، انجام

های حاصل از اجرای آزمایش برازش  لگاریتمی( ب  رق 

 . داده شد

ارزیابی دقت، اعتبار و کارآیی مدل  منظور ب 

 CRMو  ME ،RMSE ،CD ،EFهای  پیشنهادی، از آماره

 ,.Homaee et al., 2002a; Zarei et alاستكاده گردید )

2010 ) 

𝑀𝐸 = max|𝑃𝑖 − 𝑂𝑖|i=1
n (1)                            

𝑅𝑀𝑆𝐸 = [
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)

2n
i=1

n
]
1/2

(٢)                          

𝐶𝐷 =
∑ (𝑂𝑖−𝑂)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑃𝑖−𝑂)
2𝑛

𝑖=1

(٣)                                     

𝐸𝐹 =
∑ (𝑂𝑖−𝑂)

2−∑ (𝑃𝑖−𝑂)
2𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−𝑂)
2𝑛

𝑖=1

 (٤)           

𝐶𝑅𝑀 =
∑ 𝑂𝑖−∑ 𝑃𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1

(٥)                               
      

ب  ترتیا مدادیر برآورد شده و  Oiو  Pi آن :ک  در 

میانگین مدادیر  ōها و  تعداد نمون  nاندازه گیری شده، 

 CDو  ME ،RMSEگیری شده است  حد پایینی  اندازه

 CRMو  EFیك است  R2 و EFصكر و بیشترین مددار 

نشان دهنده ناکارآمدی  MEد  مددار ند منكی باشنتوان می

نشان دهنده این  RMSEک  مددار  مدل است، درحالی

است ک  مدل ب  چ  مییان بیشتر یا کمتر از واقعیت، 

نسبت پراکنش مدادیر نشان دهنده ، CDکند   برآورد می

، مدادیر برآورد EF  استبرآورد شده و اندازه گیری شده 

کند   میانگین مدادیر اندازه گیری شده مدایس  می شده را با

، بیانگر این است ک  میانگین مدادیر اندازه EFمددار منكی 

گیری شده، برآوردی بهتر از مدادیر برآورد شده ب  دست 
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، شاخصی برای سنجش تمایل مدل ب  CRMدهد   می

منكی بیانگر  CRM برآورد بیشتر یا کمتر از واقعیت است 

های برآورد  یشتر از واقعیت است  اگر هم  دادهبرآوردی ب

صورت  ها ب  شده و اندازه گیری شده یکسان باشند، آماره

 باشند: زیر می
EF=1; CRM=0; ME=0; RMSE=0; CD=1 

کشت  رایاز منطد  مورد مطالع  بی ک  برش این ب نظر 

این و برداشت و تاریخ کشت  بودشده  جودر نظر گرزت 

 ماه و اواسط اردیبهشت ماه اواسط آتر ب  ترتیا گیاه

ی، شور و سدیمهای  بهسازی خاک منظور ب باشد،  می

 دو گیین تحت  تناوب زراعیمربوط ب  برنام   دهایپیشنها

آبشویی مددماتی و ندش گیین  نرست در  د یارائ  گرد

ب  همراه گیین  دوم آبشویی مددماتی و در  جوکشت 

از نیمرد خاک  ها نمكدر شستشوی ، یونج زراعت 

 بررسی شد  

 نتایج و بحث

 ب  مربوط (ECe)  خاک اشباع عصاره الکتریکی هدایت

تعیین و میانگین وزنی آنها آبشویی  از پس و پیش، حین

-150، 0-125، 0-100، 0-٧5، 0-50، 0-25 اعماق برای

 دست آمد  ب  متری سانتی 0

هر تیمار،  شوری وزنی میانگین مدادیر اساس بر

 زدایی شوری منحنی های مورد نیاز برای تهی  رق 

 2 های در جدول نتایج آن ک  تهی  آزمایش مورد های خاک

 های مذکور جدول در Dlwت کمیّ .است گردیده ارائ  3و 

سر ی مددار آبی است ک  پس از تأمین ک دهنده نشان

ی  لای صورت ثدلی از آن  ی مورد نظر ب  رطوبت خاک لای 

همچنین، دلیل ک  کردن شوری  شود  خاک خارج می

آن  Yکسر مربوط ب   مررجو  صورت( از ECeqتعادلی )

نتایج حاصل از عوامل خارجی مؤثر مانند مییان  است ک 

تبریر، شرایط زهکشی داخلی خاک، کیكیت آب آبشویی 

  و شرایط اجرای آزمایش مستدل شود

 زرآیند آبشویی از تعادلی پس شوری مددار میانگین

ب  ترتیا  متر بر زیمنس دسی 40/6و  80/2توسط م طور ب 

 .دست آمد برای تیمار اول و دوم ب 
 

 )تیمار اول(های مورد آزمون  مربوط به شوری زدایی خاك های محاسباتی نسبت .٢جدول 

 (X , Y)مربوط ب  آن محاسباتی های  عمق خالص آب آبشویی و نسبت (cm)عمق خاک

 
25-0  
 

Dlw (cm) 23/21  23/46  23/٧1  23/96  

X=Dlw/Ds 85/0  85/1  85/2  85/3  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq 68/0  15/0  09/0  10/0  

 
50-0  
 

Dlw (cm) 66/1٧  66/42  66/6٧  66/92  

X=Dlw/Ds 35/0  85/0  35/1  85/1  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq ٧0/0  21/0  10/0  10/0  

 
٧5-0  
 

Dlw (cm) 10/16  10/41  10/66  10/91  

X=Dlw/Ds 21/0  55/0  88/0  21/1  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq ٧3/0  31/0  15/0  16/0  

100-0  

 
 

Dlw (cm) 63/14  63/39  63/64  63/89  

X=Dlw/Ds 15/0  40/0  65/0  90/0  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq ٧6/0  35/0  18/0  22/0  

125-0  

 
 

Dlw (cm) 83/12  83/3٧  83/62  83/8٧  

X=Dlw/Ds 10/0  30/0  50/0  ٧0/0  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq 82/0  39/0  20/0  2٧/0  

150-0  

 
 

Dlw (cm) 83/12  83/3٧  83/62  83/8٧  

X=Dlw/Ds 09/0  25/0  42/0  59/0  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq 88/0  43/0  22/0  31/0  

  ECeq= 80/2  dS/m 
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 تیمار دوم(های مورد آزمون ) مربوط به شوری زدایی خاك های محاسباتی نسبت .٣جدول 

 (X , Yمربوط ب  آن )محاسباتی عمق خالص آب آبشویی و نسبتهای  (cm) عمق خاک

 
25-0  

 

Dlw (cm) 16/22  16/4٧  16/٧2  16/9٧  

X=Dlw/Ds 89/0  89/1  89/2  89/3  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq 62/0  0٧/0  00/0  01/0  

 
50-0  

 

Dlw (cm) 66/19  66/44  66/69  66/94  

X=Dlw/Ds 39/0  89/0  39/1  89/1  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq 66/0  12/0  00/0  00/0  

 
٧5-0  

 

Dlw (cm) 95/18  95/43  95/68  95/93  

X=Dlw/Ds 25/0  59/0  92/0  25/1  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq 68/0  21/0  04/0  04/0  

100-0  

 
 

Dlw (cm) ٧0/1٧  ٧0/42  ٧0/6٧  ٧0/92  

X=Dlw/Ds 18/0  43/0  68/0  93/0  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq ٧0/0  23/0  04/0  09/0  

125-0  
 
 

Dlw (cm) 36/16  36/41  36/66  36/91  

X=Dlw/Ds 13/0  33/0  53/0  ٧3/0  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq ٧8/0  26/0  04/0  12/0  

150-0  
 
 

Dlw (cm) 36/16  36/41  36/66  36/91  

X=Dlw/Ds 11/0  28/0  44/0  61/0  

Y=ECf-ECeq/ECi-ECeq 85/0  29/0  04/0  15/0  

ECeq= 40/6  dS/m 
 

استكاده از  با 3و  2های  ارقام مندرج در جدول

 16.0ویرایش  SPSSو CurveExpert 1.3 ازیارهای  نرم

مورد تجیی  و تحلیل آماری قرار گرزت و چهار مدل 

های  دادهب   لگاریتمی و معکوس نمایی، توانی، تجربی

 ارائ  4در جدول  چکیده آنبرازش داده شد ک   یآزمایش

 است شده

های  از میان مدل 4بر پایة نتایج حاصل از جدول 

مدل لگاریتمی با بیشترین  ریا همبستگی  ،برازش شده

( ب  ترتیا 26/0و  14/0)و کمترین انحراف معیار  (83/0)

در تیمار اول و دوم بوده و  زدایی ترین مدل شوری مناسا

برای  توابعترین  مناساب  ترتیا ب  عنوان  ٧و  6روابط 

کننده ب   تیمارهای آبشویی با و بدون کاربرد ماده اصلاح

 دست آمد  
 

 های شوری زدایی داده های مختلف به مدلبهترین نتایج برازش . ٤جدول 

برازش شده تابع تیمار  a b r نحراف معیارا داری سطح معنی   

Y = ae تیمار اول
bx

 91/0  ٧6/1-  81/0  15/0  001/0  

Y = ae تیمار دوم
bx

 - - - - - 

Y = ax تیمار اول
b
 22/0  59/0-  82/0  13/0  001/0  

Y = ax تیمار دوم
b
 - - - - - 

Y = a + b lnx 28/0 تیمار اول  22/0-  83/0  14/0  001/0  

دومتیمار   Y = a + b lnx 45/0  42/0-  83/0  26/0  001/0  

Y = a + b/x 15/0 تیمار اول  0٧/0  82/0  14/0  001/0  

Y = a + b/x 008/0 تیمار دوم  10/0  80/0  2٧/0  001/0  
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 در محدوده مورد مطالعهنهایی شوری  و آبشویی خالصنتایج حاصل از برازش و انتخاب بهترین مدل تجربی برای برآورد آب . 5جدول 

 تیمار

 مدادیر تعادلی
ECe 

زیمنس  )دسی

 بر متر(

محدوده اعتبار کاربردی 

(، شوری Dlwبهترین مدل تجربی برای محاسب  مدادیر آب آبشویی خالص ) مدل تجربی مربوط 

 ECe (ECfنهایی )
 )دسی زیمنس بر متر(

80/2 کاربرد آب آبشویی  10/44- 10/9  Dlw = Ds𝑒𝑥𝑝[(𝑌 − 0.28) (−0.22)⁄ ] 

𝐸𝐶𝑓 = [(0.28 − 0.22ln⁡(𝐷𝑙𝑤 𝐷𝑠⁄ )) × 𝐸𝐶𝑖 − 𝐸𝐶𝑒𝑞] + 𝐸𝐶𝑒𝑞 
آب آبشویی  کاربرد

 و گچ
40/6  80/45- 30/8  

Dlw = Ds𝑒𝑥𝑝[(𝑌 − 0.45) (−0.42)⁄ ] 

𝐸𝐶𝑓 = [(0.45 − 0.42ln⁡(𝐷𝑙𝑤 𝐷𝑠⁄ )) × 𝐸𝐶𝑖 − 𝐸𝐶𝑒𝑞] + 𝐸𝐶𝑒𝑞 
 

بهترین مدل تجربی برای  گكت  شدهبا استكاده از روابط 

در محدوده نهایی شوری  و برآورد آب آبشویی خالص

 نشان داده شده است  5در جدول  مورد مطالع 

𝑌 = 0.28 − 0.22𝑙𝑛𝑥 (6                     )  

𝑌 = 0.45 − 0.42𝑙𝑛𝑥 (٧)                      

های مشاهده  پنج آماره ریا ی محاسب  شده برای داده

در  تیمارهای مورد آزمونشده و برازش داده شده برای 

برای تیمار ارای  شده است  بر اساس این جدول،  6جدول 

برای  RMSE=01/0در چهار مدل ) RMSEمددار اول 

برای مدل توانی،  RMSE=01/0مدل نمایی، 

14/0=RMSE  14/0برای مدل لگاریتمی و=RMSE  برای

مدل معکوس( نمایانگر آن است ک  مدل لگاریتمی بهتر از 

باشد  گرایش ب  بیش برآوردی یا ک   ها می سایر مدل

برآوردی در هر چهار مدل تدریباً یکسان بوده، لیکن با 

در هر چهار مدل حدود صكر  CRMتوج  ب  اینک  مددار 

 ن قوی نیست باشد، این گرایش چندا می

و مربوط ب  مدل لگاریتمی  MEترین مددار  ک 

دهد ک   باشد  بررسی این پنج آماره نشان می میمعکوس 

های برازش داده شده با اندک اختلازی از یك روند  مدل

کنند، لیکن مدل لگاریتمی برای  پیش بینی شده تبعیت می

های محدوده مورد مطالع  بهتر از سایر  شوری زدایی خاک

محاسب  شده های  آمارههمچنین، بررسی  باشد  ها می مدل

تیمار های مشاهده شده و برازش داده شده برای  برای داده

های نمایی و توانی در این  بیانگر آن است ک  مدل دوم نیی

 ارائ برآورد مناسبی  ها مدلدیگر  اایس  بدر مدتیمار 

هر    گرایش ب  بیش برآوردی یا ک  برآوردی درکنند نمی

تدریباً یکسان بوده، لیکن با  دو مدل لگاریتمی و معکوس

مدل حدود صكر  دودر هر  CRMتوج  ب  اینک  مددار 

باشد، این گرایش خیلی قوی نیست  کمترین مددار  می

ME  بوده و همانند تیمار اول، دو مربوط ب  مدل لگاریتمی

برازش داده شده با اندک اختلازی از یك روند پیش مدل 

کنند لیکن مدل لگاریتمی برای شوری  شده تبعیت می بینی

مدل های محدوده مورد مطالع  بهتر از  زدایی خاک

 باشد  می معکوس

 در تیمارهای مورد آزمونی برازش داده شده ها ی محاسبه شده برای ارزیابی مدلها آماره .٦جدول 

ME EF CD CRM RMSE مدل تیمار 

15/0  41/0  48/4  14/0  01/0  اول 
Exponential 

 دوم - - - - -

12/0  ٧1/0  23/1  05/0  01/0  اول 
Power 

 دوم - - - - -

11/0  ٧3/0  45/1  01/0  14/0  اول 
Log 

20/0  68/0  68/1  09/0-  18/0  دوم 

11/0  ٧0/0  43/1  00/0  14/0  اول 
Inverse 

21/0  60/0  4٧/1  09/0-  16/0  دوم 

 



 99 / سدیمی هاي شور و منظور تدوین برنامه تناوب زراعی خاك به ییزدا يشور يها كاربرد مدل 

  
ل 

سا
م 

ش
ش

/  
ه 

ار
شم

4/
ن 

ستا
تاب

96 

 

 
 های منطقه مورد مطالعه خاكمنحنی شوری زدایی . ٢شکل 

 

 
 مقادیر مختلف آب منفذی یهای اولیه شسته شده به ازا مقادیر نمك. ٣شکل 

 

های  مدل ترین مناساک   ٧و  6روابط با کاربرد 

باشند،  های مورد آزمون می زدایی خاک تجربی شوری

های اولی  شست  شده ب   زدایی و مدادیر نمك منحنی شوری

 2های  در شکلب  ترتیا  1مدادیر مرتلف آب منكذی یازا

 نشان داده شده است  3و 

𝑃𝑜𝑟𝑒⁡𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝐷𝑤 (𝑛 × 𝐷𝑠)⁄ (8         )  

عمق لای   Dsعمق آب آبشویی کاربردی،  Dwک  در آن، 

 باشد  ترلرل خاک می nخاک و 

از نظری   ی حاصل از این بررسیها یندزرآآنک  دلیل   ب

 Nielsen ی بر پای  ،کند جابجایی اختلاط پذیری تبعیت می

                                                           
1
pore volume 

واحد آب در حالت کلی ب  ازای یك Bigger (1961 )و 

در  این مو وع  شوند ها شست  می نمك درصد 50، منكذی

انجام  van der Molen (1956)پژوهش دیگری ک  توسط 

 ب  ازای 3با توج  ب  شکل شد نیی تأیید شده است  لیکن 

 %68% و 60حدود کاربردی  واحد آب منكذییك 

 شدهشست  و دوم  تیمار اولبرای ب  ترتیا اولی   های نمك

نیازمند زمان بیشتری باقیمانده  های نمك و شستشوی

 است 

( ECfمحاسب  )برآورد( مدادیر شوری نهایی ) منظور ب 

مدادیر متكاوت نسبت عمق  یعصاره اشباع خاک ب  ازا

( با کاربرد مددار Dlw/Dsآب آبشویی ب  عمق خاک )

y = -0.22ln(x) + 0.28 

y = -0.42ln(x) + 0.45 
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های  ( ب  ترتیا برای آزمونECeqشوری نهایی و تعادلی )

همراه ماده  و کننده بدون ماده اصلاحآبشویی کاربرد آب 

زدایی  استكاده از مدل تجربی شوریو کننده گچ  اصلاح

 های شکلک  نتایج حاصل در  گردید( اقدام ٧و 6)روابط 

 ارای  شده است   5و  4

 ومددار شوری اولی  عصاره اشباع خاک  با استكاده از

(، Dlw/Dsمددار نسبت عمق آب آبشویی ب  عمق خاک )

های  شکلتوان از  مدادیر شوری نهایی متناظر ب  آن را می

لازم ب  تکر است ک  هرگاه رق   استرراج کرد  شده گكت 

( ک  Dsاین نسبت )بدون بعد( در  رامت لای  خاک )

اصلاح آن مورد نظر است  رب گردد مددار عمق آب 

متر  ( مورد نیاز بر حسا متر یا سانتیDlwآبشویی خالص )

 شود  حاصل می

تسهیل در برآورد مدادیر آب لازم  منظور ب همچنین، 

های مرتلف خاک و  )خالص( برای کاهش شوری کلاس

تهی  و  ٧جدول خاک  نیمرد های مرتلف ارا ی در ازق

های اصلاح خاک و  رییی و کاربرد در برنام  برای برنام 

در نهایت،  .ارا ی در منطد  مورد مطالع  ارای  شده است

با حك   ی اصلاحیتناوب زراع های مربوط ب پیشنهاد

شیمیایی -اصلاح و بهسازی زیییکو منظور ب ویت اول

محدوده مورد مطالع   )شوری و سدی  زدایی( های خاک

 د  یهای زیر ارائ  گرد تحت عنوان گیین 

 

متفاوت نسبت عمق آب آبشویی به عمق خاك برای مقادیر مختلف شوری اولیه  مقادیر یبه ازا  مقادیر برآورد شده شوری نهایی عصاره اشباع خاك. ٤شکل 

 (تیمار اول)

 

 اولیه  شوری  مختلف  مقادیر  برای  خاك  عمق  آبشویی به عمق آب  نسبت  متفاوت مقادیر  یبه ازا   خاك اشباع عصاره نهایی  شوری  مقادیر برآورد شده. 5شکل 

 (تیمار دوم) 
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 مختلفدر اعماق  شوری تغییر مقادیربرای  مورد نیاز (خالص)آبشویی آب عمق .٧جدول 

 (ECiهای شوری خاک پیش از آبشویی ) کلاس

 تیمار

درج  و 

کلاس 

شوری 

خاک پس 

از آبشویی 

(ECf) 

S4 
  رامت لای  خاک از سطح زمین

 )متر( 

S3 
  رامت لای  خاک از سطح زمین 

 )متر(

S2 
 رامت لای  خاک از سطح زمین 

 )متر(

S1 
 رامت لای  خاک از سطح زمین 

 )متر(

5/1 0/1 5/0 25/0 5/1 0/1 5/0 25/0 5/1 0/1 5/0 25/0 5/1 0/1 5/0 25/0 

 اول 10/0 20/0 40/0 60/0 13/0 26/0 53/0 ٧9/0 15/0 29/0 59/0 89/0 16/0 31/0 62/0 93/0
S0 

 دوم 50/0 00/1 00/2 00/3 65/0 30/1 60/2 90/3 ٧5/0 50/1 00/3 50/4 83/0 65/1 30/3 95/4

 اول - - - - 03/0 06/0 13/0 19/0 05/0 09/0 19/0 29/0 06/0 11/0 22/0 33/0
S1 

 دوم - - - - 15/0 30/0 60/0 90/0 25/0 50/0 00/1 50/1 33/0 65/0 30/1 95/1

 اول - - - - - - - - 02/0 03/0 06/0 09/0 02/0 05/0 09/0 13/0
S2 

 دوم - - - - - - - - 10/0 20/0 40/0 60/0 18/0 35/0 ٧0/0 05/1

 اول - - - - - - - - - - - - 01/0 02/0 03/0 05/0
S3 

 دوم - - - - - - - - - - - - 08/0 15/0 30/0 45/0

 زیمنس بر متر است  دسی S4 >0/32و S0 ،0/8- 0/4  =S1 ،0/16-0/8  =S2 ،0/32-0/16  =S3 <0/4شرح علائ : 
 

 گزینه نخست

ب   و برداشت جوشت اتاریخ کبا توج  ب  اینک  

، باشد می ترتیا اواسط آتر ماه و اواسط اردیبهشت ماه

با  آبشویی مددماتی برآورد مییان آب مورد نیاز منظور ب 

 زیمنس بر متر دسی 8توج  ب  حد تحمل شوری جو ک  

  د:یعمل گردب  شرح زیر است 

محاسب  مدادیر آب آبشویی  تجربیمعادل  با استكاده از 

 Dlwبهترین معادل  برای محاسب   در تیمار دوم ک خالص 

 25/0، برای عمق خاک مورد نظر )(5)جدول  باشد می

متر( مییان خالص آب لازم برای کاهش مددار شوری 

دسی زیمنس بر متر برابراست  0/8ب   8/45اولی  خاک از 

 با: 

𝐷𝑙𝑤 = 0.25𝑒𝑥𝑝 [(
8.0−6.4

45.8−6.4
− 0.45) (−0.42)⁄ ] =

0.655⁡𝑚 = 65.5⁡cm                                         (9)    

طبق تحدیدات انجام شده مییان نكوت عمدی روزان   

مدت  و در نتیج متر در روز برآورد شده  سانتی 2حدود 

 متر آب خالص آبشویی سانتی 65زمان لازم برای نكوت 

ها از  بنابراین برنام  آبشویی نمك باشد  روز می 32 حدود

نیمرد خاک حدود یك ماه پیش از تاریخ کشت جو 

تواند  )واسط آتر ماه( و با در نظر گرزتن شرایط محلی می

طی زمان لازم برای نكوت آب ب   انجام شود  بدین ترتیا

متر  سانتی52/0روز(، روزان  و ب  طور متوسط  32خاک )

تعدیل شده وجود دارد  بدین ترتیا کل مییان  تبریر

متر و با منظور  سانتی64/16تبریر تعدیل شده در این دوره 

مترآب لازم برای تأمین کسر رطوبت  سانتی 84/2کردن 

و در تا عمق مورد نظر  تا حد ظرزیت زراعی خاک

متر  سانتی 6/0شرایطی ک  مییان نكوت ناشی از بارندگی 

آب کاربردی )ناخالص( برای  جمع کل مییان باشد،

متری نیمرد  سانتی 0-25های لای   نمك مددماتی آبشویی

 4/6ب   8/45و رسانیدن شوری خاک از  خاک

-6/0متر ) یسانت 38/84حدود زیمنس بر متر  دسی

( خواهد بود  بنابراین در صورت لیوم 84/2+64/16+5/65

از متر آب آبشویی امکان انجام برنام  ) 85/0با کاربرد 

در ( نیی زراه  است  بدین ترتیا اسط آترتا او آباناوایل 

توان نسبت ب   اواسط آتر ماه پس از گاو رو شدن زمین می

  نیاز آبی اصلاح زیییکی خاک و کشت جو اقدام کرد

اواسط آتر تا اواسط طی دوره رشد ) جوزراعت 

برآورد شده ک  از متر مکعا در هکتار  5310( اردیبهشت

ک  مییان تراوشات عمدی  با زرض اینآب این مددار 

متر  سانتی 6/18% عمق آب آبیاری است، حدود 35حدود 



  اسدي كپورچال و همایی/   102

 

 

ل 
سا

م 
ش

ش
/  

ه 
ار

شم
4/

ن 
ستا

تاب
96 

 

ریش   ناحی  رشدصورت تراوشات عمدی از  در کل ب 

یازت  با احتساب  آب نكوتمددار شود  بنابراین  خارج می

+ 6/18)متر  سانتی 84مددار خالص آب آبشویی مددماتی 

( است و بدین ترتیا مددار شوری لای  یك متری 5/65

رسد ک  در لای   زیمنس بر متر می دسی 8حدود خاک ب  

زوقانی نیمرد خاک مددار آن ب  مراتا کمتر است  لازم 

ب  تکر است ک  در این حالت نیاز آبی محاسب  شده جبران 

کند  بدین ترتیا در  را می نمکهای محلولکسر آبشویی 

ن  با استكاده از زراعت جو، ازیون بر کاربرد آب این گیی

آبشویی مددماتی نوع زراعت نیی در استمرار امر آبشویی 

 سیایی داشت  است  ندش ب 

 گزینه دوم

در الگوی کشت رایج منطد  مورد مطالع  نظر ب  اینک  

باشد   مییونج  مهر ماه و یا زروردین ماه زمان کاشت 

با  مییان آب مورد نیاز آبشویی مددماتی تعیین منظور ب 

زیمنس بر  دسی 4/3توج  ب  حد تحمل شوری یونج  ک  

معادل  با استكاده از ک   دیعمل گردمتراست بدین گون  

در تیمار اول محاسب  مدادیر آب آبشویی خالص  تجربی

، (5)جدول  باشد می Dlwبهترین معادل  برای محاسب   ک 

متر( مییان خالص آب  25/0) برای عمق خاک مورد نظر

دسی  4/3لازم برای کاهش مددار شوری اولی  خاک ب  

   استمتر  ساتی ٧3با  زیمنس بر متر برابر

مییان نكوت عمدی روزان  حدود  همانند گیین  نرست

مدت زمان  و در نتیج  گردیدمتر در روز برآورد  سانتی 2

 ودحد متر آب خالص آبشویی سانتی ٧3لازم برای نكوت 

بنابراین برنام  آبشویی اوایل اسكند ماه تا  باشد  روز می 36

اوایل زروردین ماه و با در نظر گرزتن شرایط اقلیمی 

طی زمان لازم تواند انجام شود  در این مدت  محلی می

مددار تبریر روز(،  36) برای نكوت آب ب  خاک

در روز بوده و در نتیج  در طول مدت متر  سانتی24/0

 شود  آب آبشویی تبریر می متر سانتی 3/9 هانمكآبشویی 

آب لازم برای تأمین کسر  متر سانتی ٧٧/3با منظور کردن 

و تا عمق مورد نظر  تا حد ظرزیت زراعی رطوبت خاک

 ٧2/0بارندگی  ازدر شرایطی ک  مییان نكوت ناشی 

جمع کل مییان آب کاربردی )ناخالص(  متر باشد، سانتی

متری  سانتی 0-25های لای   نمك مددماتی برای آبشویی

 3ب   10/44و رسانیدن شوری خاک از  نیمرد خاک

-٧2/0متر) یسانت 3/86حدود زیمنس بر متر  دسی

( خواهد بود  بنابراین در صورت لیوم با ٧3+3+3/9/٧٧

از آبشویی متر آب آبشویی امکان انجام برنام   9/0کاربرد 

  نیاز آبی شود میبینی  پیش( اوایل زروردینتا  بهمن اواسط

متر مکعا در  19330یونج  در یك سال زراعیزراعت 

در مجموع حدود برآورد شده ک  از این مددار آب هکتار 

صورت تراوشات عمدی طی یك سال از  متر ب  سانتی 3/48

آب مددار شود  بنابراین  محدوده توسع  ریش  خارج می

تی نكوتیازت  با احتساب مددار خالص آب آبشویی مددما

متر است  در این حالت نیاز آبی  سانتی 134حدود 

محاسب  شده تکازوی حك  تعادل نمك در خاک پس از 

نماید  بدین ترتیا در این  انجام آبشویی مددماتی را می

گیین  نیی ازیون بر کاربرد آب آبشویی مددماتی با انجام 

از نیمرد خاک استمرار ها  نمكزراعت یونج ، شستشوی 

 شود   لاح خاک ب  خوبی انجام مییازت  و اص

 گیری  نتیجه

های مورد بررسی، مدل لگاریتمی از  مدل از میان

کارآیی بهتری برای ترمین مددار آب مورد نیاز برای 

پای  های شور و سدیمی برخوردار است  بر  اصلاح خاک

خالص آب لازم برای کاهش  دست آمده، مددار مدل ب 

محاسب  گردید  با توج  ب  اینک   مددار شوری اولی  خاک

ایران در معرض شور شدن منابع آب و خاک قرار دارد و 

میلیون هکتار از ارا ی ایران  5/25طبق آمار زائو حدود 

میلیون هکتار ه  در کلاس بسیار شور  5/8شور بوده و 

( و نیی مواج  شدن با FAO, 2010قرار دارند )

رش در کشور، های پیاپی و کاهش شدید با خشکسالی

رییی و مدیریت بهین  مصرف منابع آب بیش از  برنام 

بهسازی پیش حائی اهمیت است  در نهایت برای 

تناوب زراعی اصلاحی های شور و سدیمی، برنام   خاک
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آبشویی  باد گیین  نرست یارائ  گرددر دو گیین   ارا ی

بود  اولویتدر در استمرار آبشویی  جومددماتی و کشت 

در  یونج کشت و  آبشویی مددماتی بادوم گیین  و 

گرزت  نتایج این قرار  بعدی  اولویتدر استمرار آبشویی 

ی تناوب  دهد ک  گنجاندن یك برنام  پژوهش نشان می

زراعی ب  همراه آب آبشویی،  من آبشویی مؤثر 

جویی  محلول از نیمرد خاک، موجا صرز  های نمك

شایان تکر است ک   گردد  زراوان در منابع آب مصرزی می

پیش نیاز اصلی چنین راهکاری لیوم انجام عملیات 

 باشد  زهکشی می

 منابع فهرست 

های شور  نشری   مدلسازی آب آبشویی مورد نیاز برای بهسازی خاک  1391و پذیرا، ا   اسدی کوورچال، ص ، همایی، م 

  83-65(: 2)2 بع آب و خاک،حكاظت منا

کشور، تهران،  موسس  تحدیدات خاک و آب، (1:1000000) ها سیل  ندش  خاک ایران، منابع ارا ی و پتان1380بنایی، م  ح  

  ایران

زمان مدیریت و ، سا255نشری  شماره های شور و سدیمی در ایران،  ی خاکهای آبشوی   دستورالعمل آزمایش1381نام،  بی

 تهران، ایران رییی کشور،  برنام 

 ، تهران، ایران مرکی تحدیدات حكاظت خاک و آبرییداری، های آبریی کشور پروژه ملی اطلس سیمای حوزه  138٧نام،  بی

رنی و رشد گیاهچ  کلیا،    تأثیر سطوح مرتلف شوری محیط رشد بر جوان 1386جلالی، و ر ، همایی، م  و میرنیا، س د  

  21٧-209(: 2)21مجل  علوم خاک و آب، 

زراعی  سازی اثر زمان اعمال تنش شوری محیط ریش  بر عملکرد گیاه کلیا  مجل  ب    مدل1389جلالی، و ر  و همایی، م  

  40-29(: 1)12کشاورزی، 

  اثرات زسكر و شوری بر رشد، غلظت عناصر غذایی و کارایی 138٧ی ، همایی، م ، کریمیان، ن ع  و سعادت، س   حسینی،

  18-1(: 4)8(  پژوهش کشاورزی، .Brassicanapus Lکلیا )مصرف آب در 

ای  مجل   زنی و رشد گیاهچ  سورگوم علوز    اثر شوری محلول خاک بر جوان 1384سعادت، س ، همایی، م  و لیازت، ع م  

  254-243(: 2)19علوم خاک و آب  

آبی  مجل   صرف آب گندم تحت شرایط شوری و ک   کارآیی م1384کیانی، ع ر ، میرلطیكی، م ، همایی، م  و چراغی، ع م  

  64-4٧(: 24)6تحدیدات مهندسی کشاورزی، 

آبی  مجل  علوم    ارزیابی توابع کاهش عملکرد گندم در شرایط توأم شوری و ک 1385کیانی، ع ر ، همایی، م  و میرلطیكی، م  

  83-٧3(: 1)20خاک و آب، 

  مدلی کاربردی برای بهسازی خاکهای شور و سدیمی  نشری  حكاظت منابع آب و 1392محمدزاده، م ، همایی، م  و پذیرا، ا  

  59-43(: 1)3خاک، 

 صكح   9٧، 58  واکنش گیاهان ب  شوری  انتشارات کمیت  ملی آبیاری و زهکشی ایران  شماره 1381همایی، م 
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Abstract 

 Soil salinity is one of the important challenges for sustainable agriculture in arid and semi-arid regions. 
Accumulation of soluble salts within the soil profile adversely affects some physical and chemical properties of 
soils including osmotic pressure, permeability and hydraulic conductivity. As a consequence, growth and 
development of plant is seriously reduced or fully ceased. The objective of this study was to assess using 
desalinization models for scheduling crop rotation of reclamation saline-sodic soils. Consequently, a large area 
of 45,000 ha with S4A3 (extreme salinity and sodicity) salinity/sodicity class was selected to obtain the required 
data ,in Khuzestan, Iran. This experiment was conducted with two treatments each with three replicates. In the 
first treatment, the experiment was conducted by applying just 100 cm water depth in four-25 cm intervals. In the 
second treatment, 10 Ton gypsum (78% purity rate) was applied prior to salt leaching together with leaching 
water. Soil samples were taken from 0-25, 25-50, 50-75, 75-100, 100-125 and 125-150 cm soil depths before, 
during and after each leaching water application interval. The required physical and chemical soil analyses were 
performed for the collected data. The results indicated that the logarithmic model can estimate the capital 
leaching requirement much better than other models. Based on the obtained model, the amount of net water 
needed to reduce initial soil salinity was calculated and finally crop rotation in two options was presented for 
reclamation of saline-sodic soils. The first option with preliminary leaching and cultivation of barley in continues 
leaching was assigned as the first priority. The second option with preliminary leaching and alfalfa cultivation 
and continues leaching was assigned as the next priority. The obtained results further indicated that the inclusion 
of scheduling crop rotation to the leaching practice, in addition to enhance effective leaching of soluble salts 
from the soil profile, causes considerable water saving. 
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