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چكيده 
در مناطق خشك و نيمه​خشك بارندگي جهت شستشوي املاح از محوطه ريشه كفايت نمي​كند و وجود املاح محلول اضافي خاك در منطقه ريشه مي​تواند مشكلاتي از قبيل كاهش جذب آب توسط گياه به​دليل كاهش پتانسيل اسمزي محلول خاك و تخريب ساختمان خاك به​دليل سديم مازاد داشته باشد و نيز مسموميت براي گياه ايجاد نمايد، موضوع اصلاح خاك​هاي شور وسديمي حائز اهميت فراواني است. در اين تحقيق آزمايش اصلاح خاك شور و سديمي به​روش مزرعه​اي از طريق استوانه​هاي مضاعف در چهار ايستگاه در اراضي ميناب انجام شده است. آبشويي تا عمق 150 سانتيمتر خاك انجام شده و پس از اجرا نتايج آن ارائه گرديده است. بر این اساس با استمرار امر آبشویی نمک​های محلول از نیمرخ خاک​ها از طریق برنامه​های زراعی وعملیات آبیاری خارج شده و به این ترتیب میزان شوری لایه سطحی خاک به میزانی تقلیل یافته است که امکان کشت گیاهان زراعی مقاوم تا نیمه مقاوم به شوری در آن مقدور گردید. 
كليد واژه: آبشويي، برنامه زراعی، خاك​ شور وسديمي، ميناب

مقدمه 
 زمين​هاي شور و سديمي حدود 13 درصد از كل زمين​هاي قابل كشت جهان را تشكيل مي​دهند. از مهمترين مشكلات كشاورزي در ايران، شوري اراضي است. در تحقيقات اخير نشان داده شده است كه دلايل اصلي شوري خاك شامل استفاده از آب شور و كم عمق، ‏تبخير شديد، آبشويي ناكافي،‏ كمبود آبياري مناسب و مديريت زهكشي اراضي مي​باشد. براساس بررسي​هاي لازم به اين نتيجه رسيده​اند كه در شروع فصل رشد آب زهكشي خيلي شور است كه ناشي از فقدان تعادل بين خاك و آب آبياري و به​خاطر شوري اوليه زياد نيمرخ خاك مي​باشد (F.Rajabzadeh, et al.,2009). درخاك​هاي شور و يا شور و سديمي، به​علت افزايش غلظت نمك​هاي محلول در نيمرخ خاك، جذب آب به​وسيله ريشه گياه كه مبتني بر پديده اسمز است، دچار اختلال گرديده كه باعث توقف يا اختلال در رشد و نمو گياهان مي​گردد (Lal,P, et al.,2003).
براي شوري​زدايي خاك​هاي شور، به​طور معمول اقدام به آبشويي نمك​هاي محلول از نيمرخ خاك و لايه​اي از آن كه اصلاح آن مورد نظر است، مي​گردد. عمق آب لازم براي آبشويي نمك​ها، بستگي به ميزان شوري اوليه، بافت و عمق خاك، گياهان انتخابي در الگوي كشت و روش آبشويي نمك​هاي محلول خاك دارد ((Konuku, et al.,2005  و(Corwin, et al.,2007).

با تعيين مقدار آب موردنياز جهت انتقال املاح محلول خاك و كاهش هدايت الكتريكي آن​ها مي​توان با انتظار عملكرد مناسب اقدام به كشت و زرع نمود. هم​چنين مي​توان زمان لازم براي آبشويي و ضرورت كاربرد مواد اصلاح كننده را مورد بررسي قرار داد(Rahimi, H.2005).     
انتخاب گياهان شور​پسند بر اساس ارزيابي زمين و مقاومت گياهان در برابر شوري بوده است. براساس ارزيابي​هاي جاري منطقه، مناسب​ترين گياهان، شامل ساليكورنيا، بوته ايودين (آلن رولفدا آكسيدنتاليز )، علف نمك (ديچتيليس اسپيكاتا ) و كردگرس (اسپارتينا گراسيليس) جارو(باسياهيسوپيفوليا) مرغ (آگروپيرون الون​گاتيوم) اسفناج دشتي(آترپيلكس پاچولا )، كوچيا يا جارو(كوشيا آمريكانا)، اسفناج دشتي اتريپلكس نيوميولارياوآتريپلكس لنتي فورميس مي​باشند (Chandra, A.2001).
متغير بودن وسعت اراضي شور و سديمي به​علت تغييرات شوري در طي فصل رشد، بارندگي و آبشويي و يا اضافه شدن نمك به​وسيله آب آبياري است. بنابراين، مساله اصلاح خاك​هاي شور و سديمي كه املاح محلول آن​ها در رشد گياه و سديم تبادلي آن​ها درنحوه پايداري خاكدانه و ايجاد سميت درگياه موثر مي​باشد، مورد توجه خاصي قرار گرفته است (وزيري،1374).

محققین بسیاری در نقاط مختلف آزمایش​های متنوعی را در ارتباط با تعیین مقدار آّب لازم جهت اصلاح خاک​های شور و سدیمی انجام داده​اند. جنبه​های اقتصادی آبشویی خاک​های شور در هندوستان توسط(Datta, K, et al.,2001) مطالعه شده است، (Fenga, G. L, et al.,2003) مدل مناسبی برای عملكرد نسبي ذرت در شوري​هاي مختلف آب آبياري شبيه​سازي کرده​اند، فرآیند کاهش شوری خاک و حرکت املاح را در برنج​زارهای بنگلادش (Mondal, et al.,2001) مورد بررسی قرار داده​اند.

در ایران نیز در بیشتر استان​هایی که مسئله شوری خاک وجود دارد تحقیقات زیادی انجام شده است، پذيرا و همايي (2010) در دشت خوزستان، رجب زاده (2009) در بخش مياني استان خوزستان، حيدري زاده (1386) درمنطقه ا.. آباد زرند، محسني فر (1384) در دو منطقه جنوب شرق استان خوزستان، خاكساري و همكاران (1385) در منطقه چاه افضل استان يزد، وچند تن دیگر از محققان در سطح کشور اقدام به انجام آزمایش​های اصلاح خاک​های شور نموده​اند. 
با توجه به اینکه در منطقه موردمطالعه تا کنون اقدام به تهیه منحنی​های آبشویی نشده است، این تحقیق با هدف بررسی روند اصلاح خاک شور و سدیمی با آبشویی و تعیین برنامه تناوب زراعی- اصلاحی برای خاک منطقه انجام شده است.
گياهان زراعي و بومي
به​علت آلودگي سطوح وسيعي از خاك​ها به شوري و سديمي و كمي منابع آب اكثر اراضي به​صورت باير بوده كه به​عنوان مرتع فصلي مورد استفاده قرار مي​گيرند. دربخش​هايي از اراضي كه از شوري كمتري برخوردار بوده و يا امكان تأمين آب ميسر بوده اراضي به كشت​هاي آبي اختصاص يافته است. گياهان زراعي عمده منطقه شامل درختان نخل، مركبات و عمدتاً ليمو، انبه، و گياهاني هم​چون هندوانه، كنجد و بعضي صيفي​جات مي​باشد. برخي از اراضي كه قبلاً تحت كشت آبي بوده به​علت كمبود آب و يا شور شدن خاك​ها رها شده و درحال حاضر بدون استفاده مي​باشند. به​دليل استفاده از دو گياه جو و ذرت دانه​اي در اين تحقيق، كلياتي در مورد اين دو گياه برحسب ضرورت ارائه شده است.
· جو
جو در مراحل ابتداي رشد نياز به آب زيادتر بوده و در اواخر رشد كمي آب، صدمه زيادي به محصول نخواهد زد. جو از نظر تحمل به شوري گياهي مقاوم ​(T )​ طبقه​بندي گرديده است. مقاومت جو به سديم خاك نيز زياد بوده و تا40 درصد سديم قابل جذب را تحمل مي​كند.
· ذرت دانه اي
جايگاه ذرت دانه​اي در تناوب زراعي بعد از گياهان غده​اي، گندم، جو و...مي​باشد. تأمين​آب كافي ​و​ به​موقع در افزايش عملكرد بسيار ​موثر ​است. ذرت دانه​اي​ از نظر تحمل به شوري گياهي نسبتا حساس (MS ) طبقه​بندي شده است. 
مواد و روش​ها
اين تحقيق در محدوده زمين​هاي پاياب سد زراني به مساحت 3385 هكتار انجام گرفت. اين منطقه در 28 كيلومتري جنوب شرقي شهرستان ميناب در استان هرمزگان واقع است. مراحل مختلف اصلاح خاك شور و سديمي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته به اين​صورت انجام گرفت كه با تعيين محل انجام آزمايش در قطعه زميني كه در كلاس شوري و قليائيت S4A4 طبقه​بندي گرديده بود و در چهار ايستگاه انجام شد. به​منظور تعيين خصوصيات فيزيكي نيمرخ خاك، چهار پروفيل در محدوده مورد مطالعه حفر و نمونه​هاي دست خورده و دست نخورده از تمامي عمق​ها و به تعداد كافي از هر عمق برداشته شده و سپس بررسي​هاي لازم خاك​شناسي انجام شد. 
به​منظور بررسی نحوه تغییرات شوری نیمرخ خاک، بعد از دو مرحله آبشویی نمونه​برداری خاک در تمامی تیمارها در شش عمق و در چهار ایستگاه انجام گرفت. برخی خصوصیات فیزیکی وشیمیایی لایه​های مختلف خاک قبل از انجام آزمایش​های آبشویی در زمین​های پایاب سد زرانی در جدول​1 نشان داده شده است.
	جدول 1- برخی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی لایه​های مختلف خاک قبل از آبشویی

	عمق خاك

(سانتي​متر)
	EC

(dS/m)
	pH
	TNV%
	%گچ
	ESP
تجزيه​اي
	چگالي ظاهري
(gr/Cm3)
	بافت
	رس
	سيلت
	شن
	كسر رطوبت

	
	
	
	
	
	
	
	
	درصد
	

	0-25
	67/56
	98/7
	75/23
	33/2
	09/57
	30/1
	SiL
	25
	69
	6
	29/1

	25-50
	71/26
	07/8
	75/38
	88/1
	86/52
	31/1
	SiL
	25
	68
	7
	45/2

	50-75
	88/21
	47/8
	35/21
	23/3
	00/43
	30/1
	SiL
	22
	70
	8
	56/3

	75-100
	01/17
	52/8
	25/21
	30/3
	48/32
	38/1
	SiL
	22
	67
	11
	73/4

	100-150
	14/15
	95/8
	37/36
	04/3
	68/23
	67/1
	SiL
	22
	63
	15
	51/8


میانگین شوری در نيمرخ خاك بيش از 4 دسي​زيمنس بر متر و میانگین درصد سديم تبادلي( ESP) نيز بيش از 15 مي​باشد بنابر اين خاك منطقه مورد مطالعه جزوخاک​های شور و سديمي طبقه​بندي مي​شوند. میانگین نتایج تجزیه شیمیایی آب مورد استفاده در آبشویی در این آزمایش در ابتدا و انتهای آزمایش در جدول 2 ارائه شده است.
	جدول 2- نتایج تجزیه شیمیایی آب مورداستفاده برای آبشویی خاک منطقه

	مشخصات
	EC

(dS/m)
	pH
	کاتیون​ها ي محلول عصاره اشباع خاک 
(میلی اکی والانت در لیتر)
	نسبت جذب سدیم
SARw
	طبقه بندی
براساس دیاگرام
ویلکاکس

	
	
	
	Na+
	Ca++
	Mg++
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	میانگین  نمونه​ها
	221/1
	10/8
	35/10
	50/1
	55/2
	28/7
	C3-S1


مقایسه منحنی شوری و سدیم زدایی(شکل1و2) نشان می​دهد که عمق یکسان آب آبشویی می​تواند مقدار شوری خاک را بیش از مقدار درصد سدیم تبادلی کاهش دهد، زیرا روند سدیم​زدایی و کاهش درصد سدیم تبادلی به جایگزینی یون​های سدیم برروی ذرات رس به کاتیون​های دو ظرفیتی مانند کلسیم و منیزیم بستگی دارد. پس از اتمام آبشویی، روند تغییرات شوری عصاره اشباع نیمرخ خاک در هر چهار ایستگاه تا عمق 150 سانتی​متر خاک در تمام تیمارها یکسان نمی​باشد.
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میزان کاهش املاح خاک در چهار ایستگاه در اثر مقادیر مختلف عمق آب آبشویی در جدول 3 ارائه شده است. ملاحظه می​شود که به​کارگیری 50 سانتی​متر آب آبشویی تفاوت معنی داری با 25 سانتی​متر در عمق 0-25 سانتی​متر خاک نداشته است. مصرف بیش از این مقدار آب تاثیر معنی​داری در کاهش شوری این عمق از خاک ندارد.

	جدول 3- اثر مقادیر مختلف عمق آب آبشویی بر میزان کاهش املاح خاک.

	عمق آب آبشویی

(سانتی​متر)
	عمق خاک (سانتیمتر)

	
	0-25
	0-50
	0-75
	0-100

	25
	4/65
	2/33
	6/25
	9/19

	50
	6/71
	2/47
	7/34
	9/26


نتایج وبحث
با توجه به بررسي​ها و مطالعات انجام شده، برنامه تناوب زراعي - اصلاحي براي اصلاح و بهسازي خاك​ها پیشنهاد شده است. 
اجراي عمليات آبشويي نمك​هاي محلول از نيمرخ خاك با مقادير قابل توجهي آب آبشويي براي آبشويي مقدماتي نمك​هاي محلول از ستون خاك موجبات تضعيف قدرت باروري خاك را از طريق از دست رفتن عناصرغذايي با اهميتي از قبيل ازت، پتاسيم و... فراهم مي​آورد. پس جهت تقويت قدرت حاصلخيزي خاك ​و ​بهبود خواص فيزيكي ​آن​ها پس​ از ​يك دوره استغراق (از طريق پخش و نگهداري آب روي سطح خاك طي دوره آبشويي) ​ويژگي​هاي فيزيكي خاك احتمالاً نامطلوب خواهد شد.
كشت گياهاني چون جو و ذرت دانه​اي به​طور ترجيحي توصيه گرديده است زيرا اين گياهان نه تنها از نظر بهبودي بخشيدن به ويژگي​هاي فيزيكي و افزايش قدرت باروري خاك بلكه به​عنوان گياهاني كه قادر به تأمين بخشي از هزينه​هاي سرمايه گذاري شده مي​باشد مناسب شناخته شده​اند.
در تركيب كشت و الگوي زراعي جاري منطقه مورد مطالعه، تاريخ كشت جو اواخر آبان ماه و زمان برداشت آن اوايل ارديبهشت ماه بررسي شده است. بدين​ترتيب برنامه ​اصلاح خاك و زمين​ها​(شوري و سديم​زدايي​ خاك​ها) بايد قبل از موعد كشت پايان يافته باشد. بنابراين در اوايل آذر ماه پس از گاورو شدن زمين بايد نسبت به تهيه فيزيكي خاك و كشت جو اقدام نمود. به​دليل مساعد بودن نسبي شرايط آب و هوايي منطقه طي دوره كاشت و داشت، زراعت جو مي​تواند از نزولات جوي حداكثر استفاده را بنمايد. در برنامه اصلاح خاک و زمین​ها بهتر آن است كه در سال​های اولیه و به​خصوص در اولین سال اجرای برنامه در ماه​های گرم و خشک سال (عمدتاً اردیبهشت ماه تا اوایل مهرماه) سطح مزرعه زیر پوشش کلش جو (به​دلیل جلوگیری از برگشت شوری به سطح خاک ) باقی بماند.
با ملاحظه موارد فوق نتيجه مي​گردد كه برنامه اصلاح خاك و زمين​ها شامل، اعمال امر آبشويي مقدماتي نمك​هاي محلول، اقدام به زراعت و آبياري جو، عدم برداشت كلش محصول طي ماه​هاي گرم سال و بالاخره اعمال يك دوره آبياري قبل از اقدام به تهيه بستر كشت ذرت دانه​اي مي​باشد.
با توجه به مطالب ارائه شده، براي آبشويي مقدماتي نمك​هاي محلول از نيمرخ خاك استفاده از برنامه تناوب بالا توصيه مي​شود زيرا با توجه به كمبود منابع آب مي​توان با عمق آب كمتري نسبت به اصلاح خاك اقدام نمود و آبشويي نمك​هاي باقيمانده تا حصول شوري مناسب نيمرخ خاك براي كشت ذرت دانه​اي به​وسيله تراوشات عمقي حاصل از زراعت جو به انجام مي​رسد كه موجب صرفه​جويي در مصرف آب مي​گردد. علاوه بر آن در اين برنامه زمينه توليد محصول بيشتري فراهم مي​شود. به هرحال می​توان اظهار نمود که شرط جلوگیری از شور شدن آتی و مجدد زمین​های تازه اصلاح شده در گرو مدیریت صحیح در بهره برداری از منابع خاک وآب می​باشد.
انجام شخم عمیق و یا زیر خاک​کنی(به​هم زدن خاک لایه​های زیرین به​جهت نفوذپذیر نمودن لایه​های متراکم زیرسطحی و یا اختلاط مواد کلسیمی طبقه​های زیرین با خاک لایه​های سطحی نیمرخ خاک )، در اراضی مبتلا به مسائل شوری و سدیمی بودن (به​طور عمده)، قبل از اعمال مراحل آبشوئی مقدماتی می​تواند موجب تسهیل در امر ورود، نفوذ وتحرک آب در خاک گردیده و دوره زمانی آبشوئی اولیه نمک​های محلول از نیمرخ خاک​ها را کوتاه​تر نماید.
به​نظر می​رسد که با انجام آزمایش​های بیشتری از این نوع می​توان معادلات مربوط به منحنی​های آبشویی را دقیق فراهم نمود و توصیه​های بهتری در زمینه چگونگی کاهش املاح خاک در طرح​های اصلاح اراضی شور را ارائه داد و هم​چنین در شرایطی​ که مقادیر ​آب موردنیاز آبشوئی نمک​های محلول از نیمرخ خاک​ها قابل ملاحظه باشد می​توان به​طور مقدماتی میزان شوری لایه سطحی خاک را با کاربرد مقادیر متعارف آب کاربردی به میزانی تقلیل داد که امکان کشت گیاهان زراعی ″​مقاوم تا نیمه مقاوم به شوری″در آن مقدور گردیده و سپس استمرار امر آبشوئی نمک​های محلول از نیمرخ خاک​ها را از طریق برنامه​های زراعی و عملیات آبیاری به انجام رسانید.
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Abstract


The objective of reclamation of Saline- Sodic soils is an important issue , since in arid and semiarid area, rainfall isn’t sufficient for leaching of salts from root zone and excess of soluble salts in the soil root zone can reduce water uptake of the plant due to decrease in osmotic potential of soil solution and also degradation of soil structure because of sodium which could be toxic to the plant.In this research reclamation of Saline-Sodic soils of Minab area was investigated. The experimental design was method of square with double ring in four sites. The leaching was investigated until 150Cm depth of soil. And the results show after execution . So with continuation leaching of solution salts from soils profile performed via agronomy programs and irrigation activities and so saline of soil surface layer could decreased until there is possibility of MS,M plants cultivation to saline.
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