
 

 

                            

 1402تابستان    2  شماره  3 لدج  فرآوری و ایمنی مواد غذایی،                                  

 

163 
 

آنها خصوصیات بر سدیمیو   ی شوراصلاح خاکها  یرتاث   

The effect of modifying saline and sodic soils on their properties 

 

  1* پیمان عزیزی  
                     1402/ 17/3پذیرش:                                                                                                          15/12/1401دریافت:  

 چکیده 

محلول و سدیم تبادلی زیاد در  ضور املاح  و ح  تجمع در خاکهای مناطق خشک و نیمه خشک،یکی از مسایل موجود  

باشد.   می  بهره  است  برایخاک  و  ایفاده  از  نبرداری  خاکها  اصلاح ن  برای  مطالعه  این  در  میباشد.  آنها  اصلاح  به  یاز 

رای آبشویی دارای کیفیت آب مورد مصرف ب  وروش آبشویی متناوب صورت پذیرفته است    ازخاکهای شور و سدیمی  

ار تناوب ( شویی )در چهبی آبرا  سانتی متر عمق آب  100دراین آزمایش مقدار    . C3-S1)لاسشد) کمیبا  نامناسبی

استف گرفمورد  قرار  اصلاح  . تاده  اثر  آبشویی خاک    در  الکتریکی خاکو  تبادلو   (ECe) هدایت  قابل  سدیم    درصد 

(ESP)     پی اچ    ولی میزانکاهش  ای  به نحو چشمگیر و قابل ملاحظه(pH)    همچنین یش نشان می دهدزاافمی  ک .

 بعد از آبشویی مقدار آن کاهش یافت. که  ه گردید ی محاسبویبشآ در این مطالعه ضریب گاپون قبل و بعد از

 ب گاپون، ضریهدایت الکتریکی، سدیم تبادلی آبشویی خاکها، اصلاح خاکهای شور و سدیمی،  کلمات کلیدی:

 مقدمه  

  اکثر ، موجب تشکیل و توسعه خاکهای شور با پراکنش غیریکنواخت در  نراای شک  خشک و نیمه خشرایط اقلیمی       

بی  )  وده و یا تحت چنین شرایطی توسعه می یابند ن قبیل اراضی از نظر وضعیت زهکشی ضعیف باست. ای  ط گردیدهنقا

ر غییث تر باع ود که این اممی ش  فرآیندهای مختلفی باعث شور شدن و تجمع نمکها در خاک   . (1384و    1381،    نام

خاک می    کمپلکس تبادلییونی  کات  ب ونی در ترکیشده که این مسئله خود باعث دگرگ ومحلول خاک    غلظت فاز مایع 

است  .شود پذیر  امکان  کافی  و  مناسب  آب  از  استفاده  با  محلول  نمکهای  تراوشهای   ،آبشویی  به همراه  آبشویی  با  که 

 و  1384  ،، وزارت نیروازمان مدیریت منابع آبس)دیاب ل می  انتقاخش زیرین خاک  عمقی، از محدوده گسترش ریشه به ب

   .(1375 ،نی مهاجر میلا
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گرایش خاکهای شور به سمت سدیمی  ابند.  ل می یدر اثر آبشویی ناقص املاح محلول، خاکهای سدیمی امکان تشکی

صد  ش درافزایباعث  سدیمی شدن خاک  ،  بدلیل عدم اعمال مدیریت آبیاری در خاکهای با زهکشی ضعیف است.  شدن

تبادلی   ج  ، (ESP)سدیم  سدیمی  نسبت  گ   pHو     (SAR)ذب  کهمی  ع   ردد  باین  نامناسب  وامل  شرایط  ایجاد  اعث 

 . (1384 ،  بی نامدد)می گر فیزیکی و شیمیایی در خاک 

شور   خاکهای  آبشویی  اثر  ترک  در  بر  تواند  می  تغییرات  این  که  گردد  می  ایجاد  مایع  فاز  ترکیب  در  یب  تغییراتی 

تبادلی    می  مپلکس تبادلیترکیب محلول و کبرای برآورد تغییرات    تبادلی تاثیرگذار باشد.پلکس  کم از معادلات  توان 

ت تبادلی  معادلا یکی از . (  Bolt and Bruggerwert,1978 و  1371 ، کریمیان ،1367 ، پذیراموجود استفاده نمود ) 

     .ستا  که برای این منظور استفاده می شود معادله گاپون

تبادلی و    ن کمپلکسفتن تعادل بیاعث از بین رتغییراتی که در اثر فاکتورهای خارجی در فاز محلول بوجود می آید ب

یم و  رفه تنظورت دوطمحلول شده و در نهایت یک تعادل جدید بین ترکیب کمپلکس تبادلی و ترکیب فاز محلول به ص

ولی است  تعادلی  بصورت  تبادل  اگرچه  شود.  می  تبتغیی  درصد   ایجاد  کمپلکس  در  خیلی رات  معمولا  محلول  و  ادلی 

است. مورد  تغییرا  تخمینبرای    متفاوت  مختلف سیستم انتظار ضروری  ت  بخشهای  در  موجود  یونها  مقادیر  که  است 

 (  Jayasekera and Hall,2006 و Bolt and Bruggerwert,1978  ، 1371 ،کریمیان) تعیین گردند. 

ه به طور محاسباستفاده از معادله تجربی به صورت برآورد شده و معادله تجزیه ای  ا  ب    (ESP)  دلدرصد سدیم قابل تبا

اهی باعث ایجاد اختلاف بین  ، عدم هماهنگی و یا مشکلاتی در تجزیه های آزمایشگردد. که در اکثر مواقعتعیین می گ

 (    1367 ،پذیرا  مقادیر درصد سدیم تبادلی تعیین شده از روابط یاد شده  فوق میگردد.)

 د. می باش بشوییاز انجام این تحقیق بررسی تغییرات خصوصیات خاک در اثر آف هد

 مواد و روشها  

بررسی          و  عمق  مطالعه  به  خاکی  نیمرخ  در  محلول  املاح  آبشویی  در    5/1آزمایش  است.  گردیده  اجرا  این  متر 

فیزیکی    مطالعه اخصوصیات  و  متداول  روشهای  به  خاکها  شیمیایی  و  Anonymous, 1992 )   اردستاندو 

Anonymous, 1954)  قبل و بعد از آبشویی تا عمق    شیمیاییخصوصیات    ین مطالعه ر ا. دمورد بررسی قرار گرفت

 گیری گردید.  ه متر انداز 5/1

اصلاح کننده خ ماده  از هیچ گونه  آزمایش  این  آب در  توسط  املاح فقط  آبشویی  و چگونگی  است  نشده  استفاده  اک 

مورکاربرد مطای  است.د  گرفته  قرار  آر  د  لعه  استفا  زمایشاین  آبشویی  برای  که  گردیدآبی  بندی   اساسبر    ده  طبقه 



 

 

                            

 1402تابستان    2  شماره  3 لدج  فرآوری و ایمنی مواد غذایی،                                  

 

165 
 

   Hp) خطرات شوری زیاد و با قلیائیت کم ( قرار داشته ) کیفیت نامطلوب ( و از نظر     1S  -  3C ویلکوکس در کلاس  

 ر گرفت. اده قرارد استف) در چهار تناوب ( مو تر آبانتیمس 100مقدار برای انجام آزمون آبشویی  .دارای حالت نرمال بود

 نتایج و بحث 

جدول  فیزیکی خخصوصیات  ج  اینت در  مطالعه  مورد  آزمایش  1اک  این  در  است.  شده  آبشویی  آورده  از  بعد  و  قبل   ،

 . ( 3و  2)جداول گیری گردیداندازه  نیز  خصوصیات شیمیایی خاک

مشخصات فیزیکی خاک مورد مطالعه   -1جدول    
Table 1- Physical characteristics of the studied soil 

 نفوذ پذیری خاک 
درصدتخلخل 

لک  

 صوص وزن مخ

)3gr/mM( 

 درصد رطوبت

 بافت خاک  
 عمق

(Cm (  وضعیت

 توصیفی 

میلیمتر  

 در ساعت 
 FC PWP ظاهری   حقیقی 

5/10 متوسط   1/42  42/2  4/1  93/20  87/8  CL 0-25  

6/16 متوسط   7/37  44/2  52/1  65/18  35/7  SiCL 25-50  

5/10 متوسط   32/40  48/2  48/1  71  35/9  CL 50-75  

5/10 متوسط   32/40  84/2  48/1  17 35/9  CL 75-100  

5/10 متوسط   32/40  48/2  48/1  17 35/9  LS 100-150  

 قبل از آبشویی خاک خصوصیات شیمیایی  الف(    

عمق       تا  خاک  آبشویی،  از  ف  5/1قبل  شومتری  العاده  )هدوق  ار  با  لکایت  برابر  متوسط   بطور  دسی    11/36تریکی 

شوری با افزایش عمق خاک کاهش و مقدار سدیمی بودن خاک  د. میزان  سدیمی بو  میزان زیادیزیمنس بر متر( و به  

ه و  بوددر نوسان     32/7تا    95/6خاک بین     pHمیزان  در این حالت  زایش نشان می داد.  تا عمق حدود یک متری اف

. قبل از  کرد  روی نمییپ ز نظم خاصی رصد سدیم تبادلی تقریبا در کلیه لایه ها فاقد هماهنگی بوده و ار دمقادیتغییرات 

   100  –  150و     50  –  100و    0  –  50برای لایه های     (ESP)   درصد سدیم تبادلی   آزمایش آبشویی میانگین مقادیر 

و به طور محاسبه ای در لایه     72/31  و   30،   51/32ا   سانتیمتری نیمرخ خاک به صورت برآورد شده به ترتیب برابر ب

 می باشد.  7/14و    53/40،  4/35برابر با  های فوق به ترتیب
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 ب(  بعد از آبشویی خاک 

در نیمرخ خاک کمی     pHش یافته است و میزان  ه درصد سدیم تبادلی در خاک کا  ،بعد از آبشویی مقادیر شوری    

متری    75/0تا عمق  کاهش میزان درصد سدیم تبادلی خاک در لایه های فوقانی )  شدت و روند  افزایش نشان می دهد.

 (  بسیار قابل ملاحظه است.از سطح خاک

   26/34و      5/15،   8/2یب برابر  تمیانگین مقادیر درصد سدیم تبادلی برای لایه های خاک به صورت برآورد شده به تر

 ی باشد. م   30/21و   78/11،  78/3و به طور محاسبه ای به ترتیب    

 ی خاکآزمایش آبشویکیفیت شیمیایی خاک  قبل از    -  2جدول  

      Table 2 - Chemical quality of soil before soil washing test   

 Ece(ds/m) pHe (Cm)عمق  

CEC 

(meq/100gr 

soil) 

Ex.Na 

(meq/100gr 

soil) 

SAR 
ESP 

 محاسبه شده 

ESP 

برآوردی    

0-25 46.5 7.1 19.9 5.01 36.57 25.18 34.51 

25-50 36.6 6.95 13.7 6.25 30.47 45.62 30.51 

50-75 38.2 7.1 11.71 5.21 30.07 44.49 30.12 

75-100 36.4 7.2 16.43 6.01 29.74 36.58 29.88 

100-150 29.5 7.32 21.9 3.22 32.34 14.7 31.72 

 .  لول و کمپلکس تبادلی از معادله تبادلی گاپون استفاده گردیده استمحب برای تخمین و برآورد تغییرات ترکی

 یفیت شیمیایی خاک  بعد از آزمایش آبشویی خاکک   -  3جدول  
    Table 3 - Chemical quality of soil after soil washing test 

 Ece(ds/m) pHe (Cm)عمق  

CEC 

(meq/100gr 

soil) 

Ex.Na 

(meq/100gr 

soil) 

SAR 
ESP 

 محاسبه شده

ESP 

برآوردی    

0-25 2.31 7.8 11.02 0.68 3.069 6.17 3.16 

25-50 2.83 7.3 18.55 0.26 2.559 1.4 2.45 

50-75 3.3 7.5 12.76 0.6 6.219 4.7 7.33 

75-100 11.9 7.6 15.05 2.84 22.043 18.87 23.8 

100-150 31.37 7.1 15.51 3.31 36.190 21.34 34.26 

تعیین    33/0شویی برابر  از انجام آب  بعد   و  56/0محاسبه شده قبل از آبشویی برابر  نگین مقدار ضریب گاپون  میا  همچنین

   گردیده است. 
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به ک  بافری سدیم    مبا توجه  تبادلی بودن ظرفیت  توان گفت که یونهای (  3و  2جدول    (Ex.Na))مقدار سدیم  می 

حلول خاک قابل جایگزینی می باشد و خاک گرایش کمتری  تبادلی سدیم به راحتی بوسیله سایر یونهای موجود در م

 دن دارد. یمی شسمت سدبه 

 جه گیری نتی

از روش آبشویی متناوب املاح از نیمرخ خاک استفاده گردید،    مورد نظر  برای اصلاح خاکهای شور و سدیمی خاک    

در انجام استفاده شده است.    قلیائیت کم()خطرات شوری زیاد و با  با کیفیت بسیار نامطلوب     یکه برای این منظور از آب

 :مده استدست آ بهزیر تایج ن ررسی این تحقیق و ب

در اثر کاربرد یک متر عمق آب برای آبشویی بصورت متناوب میزان شوری و درصد سدیم تبادلی در خاک به نحو   -1

نشان می    بادل کاتیونی کاهشت تو ظرفی  کمی افزایش    pHچشمگیر و قابل ملاحظه کاهش یافته است، ولی میزان  

 دهد. 

برآورد وتخمی  -2 از معادله  کیب محلول و  ات ترن تغییربرای  تبادل  قابل  نهایت در صد سدیم  تبادلی و در  کمپلکس 

و     GK 0 =/ 56  مقادیر  گاپون استفاده گردید و بر اساس فرمول های موجود ضریب گاپون قبل از آبشویی به ترتیب  

   .محاسبه گردید   GK =33/0 بعد از آبشویی 

بافری سدیم    -3 ظرفیت  بودن  و کم  از  قبل  بررسیهای  خاکدریی  آبشو  بعد  که مورد  است  مطلب  این  دهنده  نشان   ،

موجب سدیمی شدن خاک و افزایش درصد سدیم  ،  با کیفیت نامناسب  آب  آبشویی املاح درنیمرخ  خاک با استفاده از

 قابل تبادل نخواهد شد.  

ابراین ردیده است بنیی خاک گت شیمیا، اصلاح و آبشویی خاک  باعث بهبود خصوصیابدست آمدهبا توجه به نتایج    -4

 .گردد خصوصیات فیزیکی خاک نیز دستخوش تغییرات نامطلوب نمی
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The effect of modifying saline and sodic soils on their properties 
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Abstract 

One of the problems in the soils of arid and semi-arid regions is the accumulation and presence of soluble 

salts and exchangeable sodium in the soil. In order to use and exploit these soils, it is necessary to modify 

them. In this study, an intermittent washing method was used to improve saline and sodium soils, and the 

water used for washing has an inappropriate quality (class C3-S1). As a result of soil modification and 

leaching, soil electrical conductivity (ECe) and exchangeable sodium percentage (ESP) significantly and 

significantly decrease, but the pH shows a slight increase. Also, in this study, the Gapon coefficient was 

calculated before and after washing, and its value decreased after washing. 

Key words: correction of saline and sodic soils, soil leaching, electrical conductivity, sodium exchange, 

Gapon coefficient. 
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