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 چکیده

بر شرایط مختلف خاک  کند.های مهم خاک است که نقش مهمی در ایجاد رواناب و فرسایش خاک ایفا میخاک یکی از ویژگیبه نفوذ آب 

تخریب حاصلخیزی و کیفیت خاک، این پژوهش با  در کنترل فرسایش، خاکبه نفوذ آب با توجه به اهمیت فرآیند  شدت نفوذ آب در خاک مؤثر است.

در استان خوزستان انجام شد.  3کارونسد حوضه آبریز برخی از اراضی کشاورزی هدف بررسی مقدار شدت نفوذ آب در خاک و عوامل مؤثر بر آن در 

( در SARریکی، واکنش خاک، کربن آلی و نسبت جذب سدیم )صورت تصادفی برداشت شد. بافت خاک، هدایت الکتنمونه خاک مرکب به 15تعداد 

درصد( و  53های غیر شور )های مورد مطالعه در دو گروه خاکطور کلی نمونههای خاک مورد مطالعه تعیین گردید. نتایج نشان داد که بهتمام نمونه

ترتیب در نمونه خاک شور و سدیمی های با بافت رسی بهدر خاک درصد( قرار گرفتند. کمترین و بیشترین شدت نفوذ آب 47های شور و سدیمی )خاک

(cm min
cm min( و خاک غیرشور )24/0 1-

( و شوری =r 701/0های غیر شور، بین شدت نفوذ و مقدار رس )تنها در گروه خاک شد. ( مشاهده15 1-

در اراضی  SARها از نظر بافت، شوری و ع گسترده خاکدار مشاهده شد. نتایج این پژوهش مؤید تنو( همبستگی مثبت معنی=r 878/0خاک )

منظور مدیریت مناسب آبیاری و کنترل های هیدرولیکی خاک بهدهنده لزوم مطالعه و شناخت ویژگیبود که نشانمورد مطالعه کشاورزی حوضه آبریز 

 فرسایش و تخریب اراضی است.  

 م.نسبت جذب سدیشوری،  خاک شور و سدیمی،: کلمات کلیدی 

 

 مقدمه

های که تأثیر تخریبی آن بر اکوسیستمطوریبههستند ترین معضلات زیست محیطی فرسایش خاک و هدررفت منابع آب و خاک از مهم

های مهم خاک است که خاک یکی از ویژگیبه (. نفوذ آب 1387گردد )صادقی و همکاران، ها میمختلف منجر به کاهش توان حاصلخیزی و تولیدی آن

کند. اگر شدت نفوذ در یک خاک معین کمتر از شدت بارندگی باشد یا موجب تجمع آب در سطح همی در ایجاد رواناب و فرسایش خاک ایفا مینقش م

خاک خاک از طریق سطح  آب بهورود نفوذ به شدت نفوذ آب در خاک مؤثر است. در واقع بر گردد. شرایط مختلف خاک خاک و یا ایجاد رواناب می

ذرات خاک،  شدنپس از خیس. شودوارد میبه داخل خاک متخلخل مویینه ی هاآب در اثر نیروی ثقل و نیرو(. 1984و همکاران،  Osuji) شودگفته می

کند. شدت نفوذ در واقع شدت جذب آب توسط یک خاک معین در یک زمان معین است آب اضافه در اثر نیروی ثقل به سمت پایین حرکت می

(Dagadu  وNimbalkar ،2012) .Saxton های اصلی آب و خاک مؤثر بر شدت نفوذ عبارت از مقدار ( گزارش نمود که ویژگی1986) و همکاران

رطوبت اولیه خاک، شرایط سطح خاک، هدایت هیدرولیکی پروفیل خاک، بافت، تخلخل، درجه انبساط کلوئیدهای خاک، ماده آلی، پوشش گیاهی سطح 

هایی با گذارد. خاکد. ساختمان خاک نیز بر شدت حرکت آب در داخل خاک اثر مینباشآب میروی گرانرندگی و خاک، مدت زمان آبیاری یا با

های خاکهمچنین نتایج مطالعات مختلف نشان داده است که هستند. نیز نفوذ مطلوبی  ساختمان خوب در شرایط رطوبتی مختلف خاک دارای شدت

و همکاران،  Chancellor) و مستعد فرسایش و ایجاد رواناب هستندبوده کشاورزی دارای شدت نفوذ کمتری  ی حرکت ماشین آلاتمتراکم در نتیجه

1977). 

Osuji ( را بر نفوذ پذیری خاک 2010و همکاران )بررسی نمودند و روابط بین در کشور نیجریه ( تأثیر عملیات زراعی مختلف )کاربری های مختلف

( نیز مقادیر شدت نفوذ آب در خاک را در شرایط مختلف 2012) Nimbalkarو  Dagaduی خاک را ارزیابی نمودند. هاشدت نفوذ و برخی از ویژگی
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تیاکف اصلاح شده، های کوستیاکف، کوسشده را با مقادیر برآورد شده توسط مدلگیریدر ایالت ماهاشترای هند تعیین نمودند و مقادیر اندازهخاک 

 ه نمودند. امپت مقایس -هورتون و گرین

های مستعد و خوب برای میلیون هکتار آن زمین 3/2باشد که از این مقدار، میکیلومتر مربع  67257مساحتی برابر با  دارایکارون بزرگ حوضه آبریز 

ار هکتار اراضی هز 50هزار هکتار اراضی تحت کشت آبی و بیش از  650کشاورزی است که در دشت خوزستان واقع شده است. این حوضه دارای حدود 

این . ای( اختصاص داردو ذرت دانه ودرصد از این سطوح به کشت غلات )گندم، ج 50طور متوسط باشد که بهیکپارچه و مجهز تحت کشت و صنعت می

شور دارد )ارشدی و درصد تولیدات کشاورزی کشور، نقش انکارناپذیری در تأمین غذا و انرژی ک 13درصد انرژی برق آبی و  78به واسطه تأمین  حوضه

(. بنابراین با توجه به اهمیت فرآیند نفوذ آب در خاک در کنترل فرسایش و تخریب خاک، این پژوهش با هدف بررسی مقدار شدت نفوذ 1392باقری، 

 انجام شد. 3محل سد کاروندر قسمتی از حوضه آبریز کارون بزرگ در  و عوامل مؤثر بر آن آب در خاک

 

 هامواد و روش

حوضه آبریز کارون بزرگ در طول جغرافیایی باشد. کیلومتر مربع می 24000با وسعت  3اجرای این پژوهش در حوضه آبریز سد کارون محل 

های زاگرس سرچشمه گرفته و در منطقه درجه شرقی واقع شده است. این رودخانه از رشته کوه 52تا  48درجه شمالی و در عرض جغرافیایی  34تا  30

مترمکعب در ثانیه و  300حدود  3نه رودخانه کارون در محل احداث سد کارون اشود. متوسط آبدهی درازمدت سالیدشت خوزستان می گتوند وارد

 610کیلومتری شرق شهرستان ایذه و در فاصله  28در  3باشد. ساختگاه سد و نیروگاه کارون میلیارد مترمکعب می 10حجم آورد سالیانه آن بیش از 

در این  است. اراضی کشاورزی این منطقه، شامل باغات و اراضی زراعیصب رودخانه کارون در شمال شرقی استان خوزستان واقع شده است. کیلومتری م

حوضه  زراعیاراضی برخی از صورت تصادفی از نمونه خاک مرکب به 15تعداد  با هدف بررسی اجمالی عوامل مؤثر بر شدت نفوذ آب به خاک، پژوهش

ترتیب با استفاده از ( بهpH( و واکنش خاک )EC(، هدایت الکتریکی )Or ،2002و  Geeبرداشت شد. بافت خاک به روش هیدرومتر ) 3ون آبریز کار

ده از رطوبت اشباع خاک با استفا و( Black ،1934و  Walkley)بن آلی خاک به روش اکسیداسیون تر گیری شد. کرمتر اندازه pHمتر و ECدستگاه 

های محلول شامل کلسیم و منیزیم به روش تیتراسیون و سدیم و پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم کاتیونو تهیه گل اشباع تعیین گردید. روش وزنی 

 :محاسبه شد 1رابطه ( با استفاده از SARنسبت جذب سدیم )گیری شدند. فتومتر اندازه

(1)                                                                                           
   5.022 2/






MgCa

Na
SAR 

قطر استوانه داخلی و  (.Haise, 1956)گیری شد اندازهدر خاک مزرعه های مضاعف شدت نفوذ با استفاده از روش استوانهمقدار نفوذ تجمعی و 

واصل زمانی مختلف تا رسیدن به سرعت نفوذ ثابت انجام شد. شدت نفوذ آب به خاک گیری در فمتر بود و اندازهسانتی 60و  30ترتیب برابر با بیرونی به

 گیری شد.اندازه 3در فصل بهار قبل از برداشت محصول گندم و کلزا از برخی از اراضی زراعی حوضه آبریز سد کارون 

 

 نتایج و بحث

از نظر تنوع بافت خاک های خاک مورد مطالعه ج نشان داد که نمونهنتایارائه شده است.  1های مورد مطالعه در شکل توزیع بافت خاک نمونه

های خاک شامل رسی، رس سیلتی، لوم رسی سیلتی، لوم رسی،لوم، لوم رسی شنی، رس شنی و شن دارای توزیع گسترده و مناسبی بودند. بافت نمونه

  لومی بود.
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 استان خوزستان 3آبریز کارون های مورد مطالعه در حوضه . توزیع بافت خاک در نمونه1شکل 

درصد متغیر بود.  63تا  11دامنه تغییرات محتوای رس خاک از ارائه شده است.  1شده خاک در جدول گیریهای اندازههای توصیفی ویژگیآماره

dS mبا های مورد مطالعه دارای سطوح متفاوتی از شوری بودند. نتایج نشان داد که با فرض هدایت الکتریکی برابر خاک
عنوان حد آستانه شوری به 4 1-

طور های مورد مطالعه بسیار کم و بههای مورد مطالعه شور بودند. مقدار کربن آلی در خاکخاک درصد از نمونه 50(، حدود Richards ،1984خاک )

EC < 4 dS mیر شور )های غدرصد در گروه خاک 53های مورد مطالعه درصد مشاهده شد. از نمونه خاک 3/0میانگین در حد 
-1

, SAR < 13 ) 47و 

EC > 4 dS mهای شور و سدیمی )درصد در گروه خاک
-1

, SAR > 13 .قرار گرفت ) 
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EC < 2 dS mهای غیر شور )در سه گروه خاک های خاک مورد مطالعهگیری شده در نمونههای اندازههای توصیفی ویژگیآماره. 1جدول 
-1

, SAR < 

EC > 2 dS m) های شور(، خاک13
-1

, SAR < 13های شور و سدیمی )( و خاکEC > 2 dS m
-1

, SAR > 13)  در استان  3در حوضه آبریز کارون

 خوزستان

 شن  گروه بندی خاک

)%( 

 رس

)%( 

EC 

(dS m-1) 

pH 

(-) 

 کربن آلی

)%( 

 رطوبت اشباع

)%( 

SAR 

 

 نفوذ تجمعی

(cm) 

 نفوذنهایی شدت 

(cm min
-1) 

 4/1 7/5 3/4 6/48 24/0 7/7 57/0 10 18 کمینه های غیر شورکخا

 15 9/63 94/11 35 46/0 52/8 95/3 43 85 بیشینه

 6/5 5/26 1/7 7/40 34/0 9/7 17/2 7/29 6/42 میانگین

           

 24/0 25/1 3/18 2/34 24/0 7/7 4 17 4 کمینه های شور و سدیمیخاک

 8/2 3/10 2/58 5/76 57/0 6/8 5/104 63 66 بیشینه

 72/1 6/6 5/33 7/57 35/0 8 4/29 4/44 24 میانگین

           

 24/0 25/1 3/4 2/34 24/0 7/7 57/0 10 4 کمینه هاکل خاک

 15 9/63 2/58 5/76 57/0 6/8 5/104 63 85 بیشینه

 8/3 2/17 4/18 6/46 34/0 8 9/14 3/35 8/33 میانگین

 

میانگین درصد ذرات شن و های شور و سدیمی بودند. تری نسبت به نمونه خاکدرشتکه شور نبودند دارای بافت خاک ای مورد مطالعههای نمونه خاک

cm minآب در خاک )نهایی ( و شدت نفوذ cm 25/1مقدار نفوذ تجمعی )تاییدی بر این مدعا است. کمترین  1رس در جدول 
( در نمونه خاک 24/0 1-

cm min) نهایی ( و شدت نفوذcm 9/63 که بیشترین مقدار نفوذ تجمعی )هده شد. در حالیمشارسی  شور و سدیمی با بافت
غیر شور  ( در خاک15 1-

dS mترتیب برابر با به SARو  ECو با دارای بافت رسی 
های دهد که تمامی آمارهنشان می 1شد. علاوه بر این، نتایج جدول  مشاهده 95/4 و 95/3 1-

افزایش املاح سدیم، سبب افزایش . بودهای غیر شور های شور و سدیمی بسیار کمتر از خاکتجمعی و شدت نفوذ در خاک توصیفی مربوط به نفوذ

د. تحقیقات مختلف نشان داده است شوسدیم تبادلی خاک شده و تأثیر نامطلوبی بر ساختمان خاک گذاشته و در نتیجه تهویه ضعیف خاک را منجر می

لل و فرج خاک قرار گرفته و نفوذپذیری را به شدت کاهش کاهش یافته و ذرات رس در فضای خم تبادلی، اتصال ذرات خاک افزایش درصد سدیبا که 

یابد های فیزیکی خاک با افزایش شوری خاک کاهش میمعین، اثرات مضر سدیم بر ویژگی SARدر یک مقدار (. 1387پور و همکاران، دهد )وراویمی

(Suarez  ،2006و همکاران.)  
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 3های خاک مورد مطالعه در حوضه آبریز کارون شده در نمونهگیریهای اندازه. ضرایب همبستگی خطی بین شدت نفوذ و ویژگی2جدول 
 SAR رطوبت اشباع pH EC کربن آلی رس شن 

 049/0 549/0 878/0** 376/0 567/0 701/0* -685/0 های غیر شورشدت نفوذ در نمونه خاک

 -122/0 -446/0 085/0 -393/0 -043/0 -552/0 554/0 های شور و سدیمینمونه خاک شدت نفوذ در

 -398/0 -271/0 -246/0 111/0 210/0 -034/0 -117/0 شدت نفوذ در کل نمونه ها

 

های ری شده در کل نمونهگیدار بین شدت نفوذ آب در خاک و سایر ویژگی های اندازهنتایج آنالیز همبستگی خطی حاکی از عدم وجود همبستگی معنی

( و =r 701/0های غیر شور، بین شدت نفوذ آب در خاک با رس )(. اما، در نمونه خاک2های شور و سدیمی بود )جدول خاک و در گروه نمونه خاک

بافت متوسط رو  یر شور باهای غهای مورد مطالعه در گروه خاکنمونه خاکدار مشاهده شد. ( همبستگی مثبت معنی=r 878/0هدایت الکتریکی خاک )

افزایش مقدار رس و شوری خاک موجب بهبود ساختمان خاک و در نتیجه  دارای مقادیر بسیار کم کربن آلی خاک بودند، از این رو احتمالاًبه سنگین و 

دت نفوذ آب در خاک را بافت خاک مهمترین عامل مؤثر بر شای، نیز در مطالعه( 1986و همکاران ) Saxtonافزایش شدت نفوذ آب در خاک شده است. 

  معرفی نمودند.

 

  گیرینتیجه

های شور درصد در گروه خاک 50های غیر شور و های مورد مطالعه در گروه خاکدرصد نمونه خاک 50 تقریباًاین پژوهش نشان داد نتایج 

طور کلی مقدار نفوذ تجمعی و شدت مطالعه در هر گروه بود. بههای مورد خاکدهنده رفتار هیدرولیکی متفاوت نمونهوسدیمی واقع شدند. نتایج نشان

علاوه بر ید اثرات منفی یون سدیم بر پایداری ساختمان خاک بود. های غیر شور مشاهده شد که مؤهای شور وسدیمی کمتر از خاکنفوذ در نمونه خاک

EC < 4 dS mهای غیر شور بود )اکاین نتایج حاکی از تأثیر مثبت افزایش شوری خاک بر نفوذپذیری خاک در خ
نتایج این پژوهش مؤید تنوع (. 1-

های دهنده لزوم مطالعه و شناخت ویژگیدر اراضی کشاورزی حوضه آبریز مورد مطالعه بود که نشان SARها از نظر بافت، شوری و گسترده خاک

 اضی است.  منظور مدیریت مناسب آبیاری و کنترل فرسایش و تخریب ارهیدرولیکی خاک به

 

  نابع:م

 .1- 13(، 3) 9ها. تحقیقات منابع آب ایران، . تحلیل سیستم منابع آب حوضه کارون از منظر پایداری با رویکرد پویایی سیستم1392ارشدی، م. و باقری، ع. 
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Abstract 

Infiltration is an important soil property, which plays an important role in runoff and soil erosion. Different soil conditions 

affect the infiltration rate. Considering the importance of infiltration process in erosion control, fertility and soil quality 

degradation, this research was carried out with the aim of investigating soil infiltration and its effective factors in some 

agricultural fields of the Karun 3 dam catchment in Khuzestan province. A total of 15 soil samples were collected randomly. 

Soil texture, electrical conductivity, soil reaction, organic carbon and sodium adsorption ratio (SAR) were determined in all 

studied soil samples. The results showed that in general, the samples were placed in two groups including non-saline soils 

(53%) and saline and sodic soils (47%). The lowest and the highest values of soil infiltration rate were observed in the clay 

textural soils that were a saline and sodic soil sample (0.24 cm min
-1

) and a non-saline soil sample (15 cm min
-1

), 

respectively. Only in non-saline soils, there were significant correlations between infiltration rate and clay content (r = 

0.701) and soil salinity (r = 0.878). The results of this study confirmed the wide diversity of soils in terms of texture, salinity 

and SAR in agricultural lands of studied catchment which indicates the necessity of studying and determining the soil 

hydraulic properties in order to manage irrigation properly and control erosion and land degradation. 

Keywords: Saline and Sodic Soil, Salinity, Sodium Adsorption Ratio. 
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