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  چكيده
جـام  هنـوز ان ، هزينه برخي پارامترهاي خاك وجود دارنددر حال حاضر اگرچه ابزارهاي متعددي براي پايش سريع و كم

برداري از اعماق مختلف به عنوان يكي از مراحل ضروري در  فرساي صحرايي در سطوح وسيع و نمونه هاي طاقتپيمايش
در ايـن پـژوهش اقـدام بـه معرفـي و اسـتفاده از ابـزاري بـه نـام هـدايتگر           . گـردد  هاي زمينـي محسـوب مـي    دادهتهيه

توانـد تعـداد    علمـي متعـدد در نقـاط مختلـف دنيـا مـي       شده كه بر اساس شواهد و مسـتندات ) EM38(الكترومغناطيس 
هاي صحرايي به منظور پايش شوري اعماق مختلف خاك را به ميـزان قابـل تـوجهي كـاهش داده و از ايـن       برداري نمونه

هدف از انجام تحقيق حاضـر شـناخت   . جويي نمايد ها و اقدامات آزمايشگاهي صرفهبرداري طريق در هزينه و زمان نمونه
هاي اين وسيله در دشـت آزادگـان در اسـتان    ر اين ابزار و مشخصاً ارزيابي اثرات كاتيوني و آنيوني خاك بر قرائتبيشت

در محل  EM38همچنين قرائت همزمان دستگاه و اعماق مختلف  برداري از خاك بدين منظور با نمونه. باشد خوزستان مي
ين مقادير آنيون، كاتيون، شوري و نسبت جذب سديم خاك اعمـاق  هاي آماري باقدام به بررسي، برداري شده نقاط نمونه

هـاي آمـاري بـين    دهد كـه بيشـترين همبسـتگي    نتايج اين تحقيق نشان مي. هاي اين دستگاه شده است مختلف و قرائت
ميـزان   پايش در توان از اين وسيلهه رود كه ب انتظار ميبنابراين . و ميزان يون سديم خاك وجود دارد EM38هاي قرائت
هـاي   خاك لايـه  SARهاي اين وسيله و  دار قرائت همبستگي معني .برداري نمود بهره خاك نقاط مختلف كشور نيزسديم 

 .مختلف نيز بيانگر همين موضوع است
  

  .، دشت آزادگان)EM38( هدايتگر الكترومغناطيس، SARخاك، شوري، : كليدي هاي واژه
  

  مقدمه
گير كشـاورزي در منـاطق    يكي از مشكلات گريبان       
 .تـدريجي خـاك اسـت    شور شدن نيمه خشك و خشك

 نادرست آبياري اراضي، مديريت مانند مختـلف عمـليات

  
 انتخـاب  تنـاوب و  بـه  توجهيبي ها،نمك شستشوي عدم

كودهـاي   از نامتعـادل  اسـتفاده  و آيـش  رعايـت  عدم گياه،
  كه هستند عواملي جمله از شهري هايفاضلاب و شيميائي
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گردند چنين مناطقي مي خاك شوري موجب مدت در دراز
هكتـار   ميليـون  1474 ازدر حال حاضـر  ). 1976مسعود، (

 كشت به هكتار ميليون 230 حدود جهان، كشت زير اراضي

درصـد آن   20 حـدود  مقدار اين از و آبي اختصاص داشته
). 1995همكـاران،  و قاسـمي  (باشند مي شوري تأثير تحت

ز بر اساس آخرين اطلاعات مستخرج شـده  در كشور ما ني
نقشـه يـك    –از وضعيت شوري كشور در مقياس سرزمين

-)1380بنـائي،  (هاي ايران  خاك ميليونيم منابع و استعداد
هاي با درجات مختلـف شـوري داراي    اراضي داراي خاك
درصـد   34ميليـون هكتـار يعنـي     6/55مساحتي بـالغ بـر   

ه عمـدتاً در فـلات   شوند ك مساحت كل ايران را شامل مي
هـاي سـاحلي جنـوب و دشـت خوزسـتان       مركزي، دشت

  ).1389مومني، (واقعند 
ناشي از حضور تواند  شوري در خاك مي

، يدكلر سديم، منيزيم، كلسيم، هاي مختلف نظير يون
ثيرات متفاوتي را هنگام أباشد كه هر يك ت... سولفات و 

 فزايشا. گذارند هاي آن بر جا مي حضور گياه و فعاليت

 به تغيير فعاليتخاك با منشاء يوني متفاوت منجر شوري

) كاهش و يا افزايش(در خاك  غذايي يوني عناصر
 كه باشد هايي يون از خود نظر مورد چنانچه يون. شود مي

به افزايش شوري خاك منجر باعث شده، خاك را شوري
 اين در روشن مثال يك. گردد ها مي افزايش اين فعاليت

 شور هايخاك در فسفر قابليت دسترسي شكاه مورد

 قدرت اثر ،خاك شوري با افزايش طرف يك از زيرا .است

 طرف از و شده فسفر يون فعاليت كاهش بهمنجر يوني

سطحي  جذب بوسيله فرآيندهاي خود فسفر غلظت ديگر
اثر قدرت يوني و  ).1381همائي، (گردد مي مهار خاك در

و مشخصاً ( با شوري خاك تغييرات آن در ارتباط مستقيم 
جعفري و همكاران . است) پارامتر هدايت الكتريكي

 قدرت و الكتريكي هدايت بين رابطه بررسي براي) 1386(

 منطقه در سديمي و شور يك خاك خاك در عصاره يوني

نتايج  .دندونم خاك را برداشت نمونه 40قم  سلطان حوض
 يوني درتق و الكتريكي هدايت بين نشان داد رابطه انآن

 يوني تغييرات قدرت درصد 92 و بوده نمايي خاك محلول

  . است وابسته خاك الكتريكي هدايت ميزان به
مـديريت صـحيح و علمـي     راهدر  گـام  اولـين 

 شناسايي ,شوري خاك و جلوگيري از روند شور شدن آن

 هـا خـاك  پراكنش مكاني و زماني اين و تعيين شور مناطق

 بـا  منـاطقي  در بـويژه  خاك شوري تغييرات بررسي .است

 هاييروش به رو اين از .است برزمان و زياد، گران وسعت

 از ايگسترده سطح براحتي كه بتواند شودمي نياز احساس

 مـورد  را شـوري  رونـد تغييـرات   و كـرده  پـايش  را مناطق

 از علـوم، اسـتفاده   پيشـرفت  بـا  امـروزه  .دهد قرار بررسي

 و دقـت  افزايش و هزينه كاهش موجب جديد هاي فناوري
 هـوايي،  هـاي عكـس . ددگـر مي هاپروژه در انجام سرعت

 ايسنجنده تصاوير طيفي فضايي، چند هايسنجنده تصاوير

بـراي   هـوايي  ژئوفيزيـك  و تصاوير ويديويي كوتاه، امواج
در نقاط مختلف دنيا اسـتفاده   خاك تغييرات شوري نمايش
 ايهوارهمـا  هـاي داده ).2003 ،متـرنيخ و زينـك  (اند  شده

سطحي  خاك هايويژگي از سودمند بسيار حاوي اطلاعات
 ماننـد  و شوري ،آلي ماده خاك، معدني مواد و بافت شامل

 در ايـن تصـاوير   قابليت ).1997علوي پناه، ( دنباش مي آن

 ـ  هـاي خاك بندي طبقه نيـز   قليائيـت  و شـوري  ثيرأتحـت ت
 افـزودن  در روش اشـاره شـده اسـت كـه ايـن      بررسـي و 

شـور و   هـاي خـاك  بررسـي  هزينه كاهش و دقتسرعت، 
 از اين تكنيك در). 1380مسعودي، (باشد مي ثرؤسديمي م

نقاط مختلف كشورمان  شور اراضي طبقه بندي و شناسايي
 امكان بررسي دربه عنوان مثال . استفاده فراوان شده است

درياچـه   از كـوچكي  بخـش  در ايماهواره هايداده كاربرد
  وجـود   صـورت  در ان گرديـده كـه  عنـو  قم سلطان حوض

بنـدي  طبقه ها جهتاز اين داده توان مي هنگام، به هايداده
درويـش صـفت و دماونـدي،    (كـرد   اسـتفاده  شور اراضي
جهت تهيه نقشـه شـوري    1383نام در سال  عبدي .)1379

ــزوين،   ــاك در ق ــه    236خ ــورد تجزي ــاك را م ــه خ نمون
بـا بانـدهاي   شوري خاك را  ميزانآزمايشگاهي قرار داد و 

روند ) 1385(دادرسي و همكاران . قطع داد  ETMلندست
ــوري   ــرات ش ــرقي  ) 1987-2001(تغيي ــوب ش را در جن

تحليـل  و مورد تجزيـه   TMهاي سبزوار با استفاده از داده
بـا اسـتفاده از نتـايج آزمايشـگاهي نمونـه       انآن. قرار دادند

در هـر  خاك خاك برداشت شده از منطقه، نقشه شوري 
را به دو روش نظـارت شـده و نظـارت نشـده     ان دو زم
تغييــرات ) 1389(احمــديان و همكــارن  .نمودنــدتهيــه 

شــوري دشــت قهاونــد در اســتان همــدان را بــه كمــك 
اي بررسي نمودند و به منظور پردازش اطلاعات ماهواره

قطه از منطقـه  ن 53از  ETMهاي سنجده بندي داده طبقه
  .نمونه برداري كردند

ــه  ــانطوري ك ــيهم ــه م ــردد  ملاحظ ــي از گ يك
هـاي  خاك توسط تكنيك مسائلي كه در مطالعاتمهمترين 

و  هـا  اسـتفاده از داده  ،و هستمطرح بوده سنجش از دور 
بـراي تهيـه نقشــه شـوري و ســاير    ي زمينــي هـا برداشـت 

بررسي دقـت و صـحت ايـن     پارامترهاي خاك و همچنين
بـراي   مهمتـرين اقـدام   ،اين مرحله از كار. باشد ها مي نقشه

محسـوب  خـاك  اعتبار بخشي به مطالعات سنجش از دور 
چنانچه منطقه مطالعاتي از وسعت قابـل تـوجهي   . شود مي

صرف هزينـه و زمـان قابـل    اين مرحله با  ،برخوردار باشد
برخـي ابزارهـاي   از استفاده  .بودنيز همراه خواهد توجهي 
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تواند نقش مهمي در  ميدر اين مرحله برداشت سريع داده 
بـراي   زمينـي  مشـاهدات ضـروري  ش هزينه و زمـان  كاه

در طي دو دهه اخيـر  . ايفا كند مطالعات سنجش از دور را
رودز و ( 1هاي جديـد ماننـد آرايـه ونـر    بسياري از تكنيك

ــون،  ــي رودز  )1971اينوالس ــدايت الكتريك ــاي ه  ، پروبه
و  TDRيـا   2، روش انعكاس سنجي زمـاني )1976رودز، (

 1980مـك نيـل،   ( EMيـا   3يروش القاي الكترومغناطيس ـ
گيــري شــوري خــاك در  بــراي انــدازه) ب 1980الــف و 

در ايـن ميـان   . انـد  شرايط مزرعه مورد استفاده قرار گرفتـه 
تكنيك القاي الكترومغناطيسي به خاطر اينكه بـراي انجـام   

گيري نيازي به گرفتن نمونه خاك ندارد، از سـهولت   اندازه
نژاد، ميان و هاشميرحي( و راحتي بيشتري برخوردار است

متداول ترين نوع اين دسـتگاه كـه در كشـاورزي    ). 1389
اسـت كـه توسـط     EM38گيرد مدل  مورد استفاده قرار مي

گـزارش شـده   . كانادا ساخته شده است 4شركت ژئونيكس
 EM38ثبـت شـده توسـط    است كه تغييرات مكاني شوري 

علـت  بـه (بيني تغييرات توليد محصول تواند براي پيشمي
هرمـان و  (استفاده شود نيز ) غييرات آب موجود در خاكت

گيـري شـوري خـاك بـا     فوايـد انـدازه  ). 2000همكاران، 
توسـط كميتـه كشـاورزي بررسـي شـده       EM38استفاده از 

مطالعـات قبلـي ارتبـاط    ). 1999فريتز و همكاران، (است 
گيري قوي بين مقدار رس و ميزان هدايت الكتريكي اندازه

). 2004هــدلي، (انــد را بيــان نمــوده EM38شــده بوســيله 
گيري اثر شوري خاك براي اندازه EM38استفاده از دستگاه 

بنـت و  گياه اكاليپتوس در جنوب غربي استراليا توسـط   بر
در  ،)1999(و همچنين هيت و همكـاران   )1995(جورج 

 هايخاك در ،)1994(آفريقا توسط جانستون و همكاران 

مصـر   در نيـل  دلتـاي  كـزي مر نواحي رسي سنگين و شور
 و بدســت آوردن) 2000(عبــدالغني و همكــاران توســط 

-پيمايش سريع انجامدر  ،85/0تا  53/0 همبستگي ضرايب
شـرما و گوپتـا   هنـد توسـط    كشور سطح در شناسائي هاي

اكـان و همكـاران   كيو چين توسط ي در ايالت فنج, )2000(
 همگي گواه بر كارآمـدي ايـن دسـتگاه در پـايش    ) 2008(

 ،شوري و ساير پارامترهاي خاك نظير ميزان سـديم خـاك  
هدف از انجام  .باشد درصد رس و رطوبت مي ك،بافت خا

تحقيق حاضر نيز شناخت بيشتر اين ابزار براي استفاده در 
هاي كشور و مشخصاً ارزيابي اثرات شرايط حاكم بر خاك

هاي اين وسيله در دشت كاتيوني و آنيوني خاك بر قرائت
  .باشد ان در استان خوزستان ميآزادگ

                                                 
1. Wenner array 
2. Time domain reflectometry 
3. Electromagnetic induction 
4. Geonics 

  مواد و روشها
  العاتيمعرفي منطقه مط

در دشت آزادگان در غرب استان  تحقيقاين 
 150منطقه مطالعاتي حدود . خوزستان انجام شده است

كيلومتري شمال غربي  60هزار هكتار وسعت دارد  و در 
منطقه مورد نظر از شمال به مسير اصلي . اهواز است

، از شرق به حميديه، از غرب به رودخانه كرخه
هورالهويزه در مرز ايران و عراق و از جنوب به حاشيه 

شكل . شود پاييني كرخه نور و انشعابات آن محدود مي
  .دهد تصويري از منطقه مطالعاتي را نشان مي 1شماره 

ــار و اطلاعــات موجــود  ــر اســاس آم دشــت  ،ب
تـدل و  هـاي مع هاي گرم و زمسـتان آزادگان داراي تابستان

هـاي  حداقل و حداكثر دما به ترتيـب در مـاه   كوتاه بوده و
درجـه   2/43درجه سـانتيگراد و تيـر و مـرداد بـا      5دي با 

بر اساس آمـار بارنـدگي ده   . سانتيگراد گزارش شده است
ميليمتر و  1/44 در آذر ماه با بارندگي، حداكثر ساله منطقه
ه بـدون  آن در خرداد، تير، مـرداد و شـهريور مـا    و حداقل

بيشـترين تبخيـر و تعـرق    . دهد رخ مي هيچ گونه بارندگي
ميليمتر و كمترين آن مربوط بـه   6/303مربوط به تيرماه با 

بـر اسـاس   . ميليمتر گـزارش شـده اسـت    7/42دي ماه با 
همين گزارشات ميزان كل بارندگي و كل تبخير سالانه در 

  .دباشميليمتر مي 2004و  175منطقه به ترتيب برابر با 
  روش كار

در نقطه  23از خاك انجام اين تحقيق به منظور 
رسيدن به سطح از سطح زمين تا اعماق مختلف آن 

سانتيمتر از سطح  300تا  120بين (هر نقطه در ايستابي 
ها  برداري اين نمونه .پذيرفتبرداري صورت  نمونه) زمين

و در اراضي كشاورزي فاقد  1390سال  در فصل تابستان
 ها،برداري همزمان با انجام نمونه. م شده استانجاكشت 

ساخت   EM38مدل از دستگاه هدايتگر الكترومغناطيس
اين دستگاه  .شده استاستفاده كانادا  5شركت ژئونيكس

 10پهناي آن  ،متر 1مستطيل شكل است كه طول آن 
اين . باشد سانتيمتر مي 5سانتيمتر و ضخامتش حدود 

گيرد و يا  سطح زمين قرار ميدستگاه يا مستقيماً بر روي 
اينكه بدون تماس با سطح خاك و در يك ارتفاع مشخص 

گرفته و  و موازي با سطح زمين قرار) مثلاً نيم متر(
فراهم بودن امكان عدم . شود هاي آن انجام ميقرائت

تماس مستقيم اين وسيله با سطح خاك است كه آنرا در 
دستگاه . اده استنيز قرار د 6زمره ابزارهاي سنجش از دور

EM38  امواج فرستنده  پيچ سيميك در درون خود داراي

                                                 
5. Geonics 
6. Remotely sensed instruments 
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گيرنده امواج  پيچ و يك سيمالكترومغناطيس در يك طرف 
هايي از  حلقه فرستنده پيچ سيم .در طرف ديگر است

زيرين خود هاي الكترومغناطيسي دوار را در خاك جريان
به  1انهاي جري اندازه هر يك از اين حلقه. كند القاء مي

طور مستقيم متناسب با هدايت الكتريكي خاك اطراف آن 
هاي جريان يك ميدان  هر يك از اين حلقه. باشد حلقه مي

نمايند كه اندازه اين ميدان  الكترومغناطيسي ثانويه ايجاد مي
ها  وابسته به مقدار جرياني است كه در بين اين حلقه

ي ثانويه در بخشي از اين ميدان الكترومغناطيس. وجود دارد
گيرنده دستگاه دريافت  پيچ سيماطراف هر حلقه، توسط 

هاي دريافت شده پس از تقويت  تمامي سيگنال. گردد مي
و بر روي نمايشگر شدن به يك ولتاژ خروجي تبديل 

ولتاژ خروجي دستگاه به . گردند ميدستگاه مشاهده 
صورت خطي وابسته به مقادير هدايت الكتريكي در 

شود  نيمرخ خاك بوده و اصطلاحاً گفته مي اعماق مختلف
 .باشند مي 2كه اين مقادير به صورت وزني وابسته به عمق

ارتفاع بستگي به  EM38هاي گيري حجم و عمق اندازه
وضعيت قرارگيري آن نسبت به سطح زمين و همچنين 

) افقي يا عمودي(نسبت به سطح خاك  آن 3قرارگيري
 ژئونيكس مدل EM38تگاه گيري دسثر اندازهؤعمق م. دارد

 و عمودي) خوابيده(هاي قرارگيري افقي براي وضعيت
. باشد متر مي 2و  1بر سطح خاك به ترتيب حدود  )ايستا(

متر از طرفين و  5/0ها به حدود  گيريثر اندازهؤعرض م
لذا اين دستگاه . رسدنيز از دو انتهاي دستگاه مي

خاك با طول گيري را در يك حجم بيضي شكل از  اندازه
وابسته (متر و عمق متغير  1متر و عرض حدود  2حدود 

رودز و همكاران، ( دهد انجام مي) به وضعيت قرارگيري
ها در دو وضعيت قرائت در اين تحقيق .)1997

و همچنين  )ايستا( و عمودي) خوابيده(قرارگيري افقي 
ه انجام شد) جمعاً چهار قرائت( مختلف امتداددر دو 
اين نشان دهنده نحوه قرارگيري  2 مارهش شكل. است

دستگاه در سطح زمين براي انجام چهار قرائت مختلف 
  .باشدمينقطه  هرحول 

گيري از دو قرائت افقي و دو  سپس با ميانگين
به عنوان  EMvو  EMhمقادير  ،قرائت عمودي در هر نقطه

هاي افقي و عمودي اين دستگاه در هر نقطه در نظر قرائت
جهت . ها مورد استفاده قرار گرفته و در تحليلگرفته شد
هاي ثيرات آنيوني و كاتيوني خاك بر قرائتأمطالعه ت

خاك  ،دستگاه هدايتگر الكترومغناطيس در منطقه مطالعاتي
 60-90و  30- 60، 0- 30(مربوط به سه عمق اصلي 

                                                 
1. Loop 
2. Depth-weighted 
3. Orientation 

در آزمايشگاه مورد تجزيه قرار گرفته و ميزان ) سانتيمتر
هاي  به روش عصاره اشباع آنهاهاي  نها و آنيو كاتيون

مشخص ) 1376احيائي،  علي(استاندارد آزمايشگاهي 
هاي مورد بررسي شامل  ها و آنيون كاتيون. گرديدند

 كربنات ، بييدپتاسيم، سديم، منيزيم، كلسيم، سولفات، كلر
و هدايت ) SAR(نسبت جذب سديم  و همچنين
- 120(اك براي ساير اعماق خ. بودند) ECe(الكتريكي 

عصاره هدايت الكتريكي ، تنها پارامتر ...)و  120- 150، 90
ها  تجزيه و تحليل. شد و تحليل گيري اندازه )ECe(اشباع 

 4همبستگي دو متغيره آزمونو توسط  SPSSدر نرم افزار 
هاي دستگاه  بين قرائتماتريس همبستگي  محاسبهجهت (

EM38  پس هاي خاك و س ها و آنيون مقادير كاتيونو
و  )ها همبستگياين  يدار معنيسطح  مشخص سازي

 بيني پيشجهت ( 5چندمتغيرهخطي رگرسيون همچنين 
از روي خاك و شوري اعماق مختلف  SARمقادير 
  . پذيرفتانجام ) EM38هاي  قرائت

  نتايج و بحث
نشان دهنده ضـرايب همبسـتگي    1 شكل شماره

ق خـاك اعمـا   هدايت الكتريكي عصاره اشـباع مقادير بين 
گـر   شده توسط دستگاه هدايت مهاي انجا و قرائتمختلف 

بـر  . اسـت در دو وضعيت افقي و عمودي الكترومغناطيس 
و  60-90ها در اعمـاق   اين اساس بيشترين اين همبستگي

سانتيمتري از سطح خاك در هر دو قرائت افقـي   120-90
هـاي آمـاري نشـان از     تحليل. گردد و عمودي مشاهده مي

درصـد بـين    1دار در سطح اطمينان  معنيوجود همبستگي 
هاي افقي و عمودي اين دسـتگاه و مقـادير شـوري     قرائت

ايـن شـكل همچنـين گويـاي ايـن       .اسـت اعماق مـذكور  
هـاي   قرائـت  ،موضوع است كـه در تمـامي اعمـاق خـاك    

ــودي  ــه  ) EMv(عم ــبت ب ــتري نس ــتگي بيش داراي همبس
  . دباشن با مقادير شوري خاك مي) EMh(هاي افقي  قرائت

ــد     ــاره شـ ــز اشـ ــبلاً نيـ ــه قـ ــانطوري كـ همـ
و در اراضـي  در فصـل تابسـتان    ميـداني ي ها برداري نمونه

شواهد و مستندات بر اساس . انجام شده استبدون كشت 
افـزايش نيـاز تبخيـري جـو در      ،منطقه مطالعاتيمربوط به 

به منجرو باير ماندن اراضي در اين مواقع فصول گرم سال 
. شود ميهاي سطحي  خاك لايه رطوبتقابل توجه كاهش 
آب زيرزمينـي  رود كه صعود مـوئينگي   انتظار مي همچنين
حتـي در صـورت   ادامه نيافتـه و   ي سطحي خاكها تا لايه
رطوبـت  ميـزان   ،از سطحبواسطه تبخير بيش از حد  ،وقوع
. بـه حـداقل ممكـن كـاهش يابـد     مجدداً ها  لايهاين خاك 
بـر  ) سطحي هاي لايه رطوبت خاككاهش (موضوع همين 

                                                 
4. Bivariate correlation 
5. Multiple linear regression  
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ثير گذاشـته  أهدايتگر الكترومغناطيس تهاي دستگاه  قرائت
 30-60و  0-30اعمـاق هـا در   و منجر به كاهش همبستگي

  . شده است) 2ناحيه الف در شكل ( سانتيمتر
بايد به اين نكته اشاره شود كه همچنين در اينجا 

و سـانتيمتري خـاك    150هـا در اعمـاق    همبستگي كاهش
سـپس  كـاهش و   ، به علت)2ب در شكل ناحيه ( تر پائين
چنـين  در  EM38امواج الكترومغناطيسي دسـتگاه   اثرقطع 
در خـاك  رطوبت فراهمي بوده و ارتباطي به ميزان ي اعماق

گيـري   توان چنين نتيجه بر اين اساس مي. ها ندارد اين لايه
پـايش شـوري خـاك توسـط     بـراي  نمود كه عمـق بهينـه   

شرايط حـاكم بـر   و در سال در فصول گرم  EM38دستگاه 
اراضي بدون كشت، سطح ايستابي نسـبتاً  ( منطقه مطالعاتي

سانتيمتر است  120تا  60بين  )عمق و تبخير نسبتاً زياد كم
هاي اين وسيله و مقادير شوري  همبستگي بين قرائتلذا و 

اعماق در اعماق بالاتر و هم در هم (ساير اعماق در خاك 
با توجه به اينكه نتايج  .يافتكاهش خواهد ) از آن تر پائين

مذكور مربوط بـه حـادترين فصـل سـال از نظـر شـرايط       
تغييـر در توزيـع   هـر گونـه   يقينـاً  باشد،  رطوبتي خاك مي
و خصوصـاً فصـل   (ها  در ساير زمانخاك رطوبت پروفيل 

به نفع عمليات پـايش شـوري خـاك توسـط ايـن      ) كشت
تگي بــين ضــرايب همبســوســيله رقــم خواهــد خــورد و 

 ناحيـه  - بـالاتر  هـاي  هاي آن و شوري خـاك لايـه   تقرائ
افزايش را  - ان غالب در منطقه مطالعاتيتوسعه ريشه گياه

  .خواهد داد
هـاي   ضرايب همبسـتگي بـين قرائـت    1جدول 

ــا   ــاطيس ب افقــي و عمــودي دســتگاه هــدايتگر الكترومغن
هاي اعمـاق مختلـف خـاك و همچنـين      ها و آنيون كاتيون

در منطقه مطالعـاتي را نشـان   ) SAR(سديم نسبت جذب 
هاي مربوط به لايه سطحي  طور كلي همبستگيه ب. دهد مي

كمتر از ساير اعماق بوده و با افزايش عمـق  ) 0-30(خاك 
اين مساله همانند هدايت . يابند اين ضرايب نيز افزايش مي

به عـدم حضـور رطوبـت خـاك در ايـن لايـه        ،الكتريكي
مـل  أنكته قابل ت. وضيح داده شده استگردد كه قبلاً ت برمي

هـا بـين    بيشـترين همبسـتگي  در اين جدول اين است كـه  
با . شود هاي اين وسيله و ميزان سديم خاك ديده مي قرائت

، EM38هـاي دسـتگاه    ثير زياد سديم بـر قرائـت  أتوجه به ت
هـاي   انتظار مي رود كه بتوان از اين وسيله در پايش خـاك 

ــره  ــز به ــرداري ســديمي ني ــود ب ــي .نم دار  همبســتگي معن
مبين هاي مختلف  لايهخاك  SARهاي اين وسيله و  قرائت

  . استهمين موضوع 
هاي خاك مـورد   تحليل نتايج آزمايشگاهي نمونه

كند كه منشاء شـوري   بررسي در اين پژوهش مشخص مي
هـاي   خاك در منطقه مطالعاتي عمدتاً مربوط به وجود يون

به عنوان مثال . ر خاك استكلر، سديم، كلسيم و منيزيم د
هـا بـه ترتيـب     سانتيمتري خاك، اين يون 0-30براي لايه 

بـا   93/0، و 94/0، 95/0،  98/0داراي ضرايب همبسـتگي  
در حـالي  . هستند) ECe(ميزان شوري عصاره اشباع خاك 

هـا نظيـر    كه براي همين عمـق خـاك و بـراي سـاير يـون     
ترتيب برابـر   كربنات اين ضرايب به سولفات، پتاسيم و بي

اين در حـالي اسـت كـه    . باشند مي 10/0و  52/0، 67/0با 
بيشـتر از   SARو  EM38هاي دستگاه  همبستگي بين قرائت
هاي اين دسـتگاه و شـوري خـاك و     همبستگي بين قرائت

اما همانطوري كه اشاره شد، . هاي مختلف خاك است يون
هــاي مختلــف خــاك يــون ســديم بيشــترين  از بــين يــون

  .باشد را دارا مي EM38هاي  با قرائت همبستگي
معادلات رگرسيوني بدست آمده براي  2جدول 

تعيين نسبت جذب سديم و شوري خاك اعماق مختلـف  
بهبـود جزئـي در   . دهـد  در منطقه مطالعـاتي را نشـان مـي   

بينـي   ضرايب همبسـتگي ايـن جـدول در معـادلات پـيش     
خاك نسبت بـه ضـرايب آزمـون     SARمقادير شوري و 

ناشـي از  )  1و جـدول   1شـكل  (گي دو متغيـره  همبست
بكارگيري روش رگرسيون چند متغيـره و دخالـت دادن   

بـه صـورت    EM38هاي افقي و عمـودي دسـتگاه   قرائت
  .باشد توأم مي
  گيري و پيشنهادات نتيجه

بر اساس نتـايج كسـب شـده در ايـن پـژوهش      
هـاي   ها بين قرائـت  مشخص گرديد كه بيشترين همبستگي

EM38 اگرچه منشاء . ار يون سديم خاك وجود داردو مقد
هـاي مـورد بررسـي مربـوط بـه وجـود        شوري در نمونـه 

بـه  (هاي كلر، سديم، كلسيم و منيزيم در خاك اسـت   يون
هـا   سانتيمتري خاك، اين يـون  0-30عنوان مثال براي لايه 

، و 94/0، 95/0، 98/0به ترتيب داراي ضرايب همبسـتگي  
، اما همبسـتگي  )اشباع هستند با ميزان شوري عصاره 93/0

بيشـتر از همبسـتگي بـين     SARو  EM38هـاي   بين قرائت
) ECe(هاي ايـن دسـتگاه و شـوري عصـاره اشـباع       قرائت
انتظار مي رود كه هاي اين تحقيق  لذا بر اساس يافته. است

علاوه بر پايش ميزان شوري، در پايش بتوان از اين وسيله 
نظر بـه اينكـه بـا     .مودبرداري ن بهرهخاك نيز  خاك سديم

هاي زمينـي   توان تعداد نمونه برداري كمك اين دستگاه مي
و عمليات آزمايشگاهي را به حداقل ممكـن كـاهش داد و   

هـاي   اقدام بـه توليـد داده   ،با صرف كمترين زمان و هزينه
لازم از مقادير شوري و سـديم اعمـاق مختلـف خـاك در     

در كــه  گــردد توصــيه مــيلــذا ، يــك منطقــه وســيع نمــود
از . هاي وسيع صحرايي از اين ابزار اسـتفاده شـود   پيمايش

هاي ديگر اين دسـتگاه تعيـين نحـوه توزيـع      جمله قابليت
نمك در اعماق مختلف خاك است كه با صـرف زمـان و   
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بـرداري از اعمـاق    هـاي نمونـه   هزينه كمتر نسبت به روش
  .مختلف آن قابل دستيابي است

هش زمان انجـام  از نكات قابل توجه در اين پژو
نتــايج حاصــله نشــان . اســت EM38هــاي دســتگاه  قرائــت

دهد كه در فصول گـرم سـال و در شـرايط حـاكم بـر       مي
اراضي بدون كشت، سطح ايستابي نسـبتاً  (منطقه مطالعاتي 

عمق بهينه براي پايش شوري  ،)عمق و تبخير نسبتاً زياد كم
سانتيمتر اسـت   120تا  60بين  EM38خاك توسط دستگاه 

امكان پـايش شـوري    ،ها كه با تغيير در زمان نمونه برداري

سـانتيمتري خـاك نيـز فـراهم      30-60و  0-30در اعماق 
شـود كـه زمـان انجـام      بنابراين توصيه مـي . خواهد گرديد

هاي زميني توسط اين وسيله را متناسـب بـا عمـق     پيمايش
مورد نظر براي پايش شـوري خـاك در نظـر گرفتـه و در     

به پايش شوري لايه هـاي سـطحي خـاك     صورتي كه نياز
است، از انتخاب فصول گـرم و پرتبخيـر سـال بـه عنـوان      

خصوصـاً در اراضـي   ( EM38هاي صـحرايي   زمان پيمايش
  .اجتناب گردد) فاقد كشت و باير

  
  

  
  قعيت قرارگيري آنها بر روي نقشه كشور برداري زميني و مو اي منطقه مطالعاتي و نقاط نمونه تصوير ماهواره - 1شكل 

  
  
  
  

  
  

  2امتداد -وضعيت افقي  2امتداد -وضعيت عمودي 1امتداد-وضعيت افقي  1امتداد -وضعيت عمودي
  نحوه قرارگيري دستگاه هدايتگر الكترومغناطيس حول يك نقطه مشخص در سطح زمين براي انجام چهار - 2شكل 

  قرائت مختلف توسط اين دستگاه
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(EMv) قرائت عمودي دستگاه (EMh)  قرائت افقي دستگاه

  
  با) EM38(گر الكترومغناطيس  هاي افقي و عمودي دستگاه هدايت مقايسه ضرايب همبستگي بين قرائت - 2شكل 

  خاك اعماق مختلف در دشت آزادگانهديات الكتريكي عصاره اشباع 
  

خاك و ي اعماق مختلف ونها ها و آني ضرايب همبستگي بين قرائتهاي افقي و عمودي دستگاه هدايتگر الكترومغناطيس با كاتيون -1جدول 
SAR در دشت آزادگان  

عمق  خاك 
)انتيمترس(  

وضعيت 
 قرارگيري

EM38 

 آنيونها كاتيونها
SAR 

K Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 

30-0  
 **653. *467.- 361. 135.- 313. 287. *439. 264. عمودي

 **610. *438.- 325. 128.- 274. 249. 403. 221. افقي

60-30  
 **818. *430.- **542. 196. *454. *414. **728. *444. عمودي

 **786. 403.- *503. 207. 408. 376. **691. 380. افقي

90-60  
 **857. 208.- **794. 187. **694. **646. **884. *478. عمودي

 **826. 193.- **773. 165. **662. **628. **859. *428. افقي

  درصد 5در سطح اطمينان آماري همبستگي معني دار *:             درصد  1اطمينان  در سطحآماري همبستگي معني دار **: 
  

  معادلات بدست آمده براي تعيين نسبت جذب سديم و شوري خاك اعماق مختلف در دشت آزادگان -2جدول 

 خاك عمق
  )سانتيمتر(

  شوري عصاره اشباع خاك   نسبت جذب سديم خاك
)زيمنس بر متر دسي(  

ريبض  معادله
 همبستگي

ضريب   معادله 
 همبستگي

30 – 0   SAR=0.155*EMv-0.123*EMh-2 0.69**  ECe=0.3*EMv-0.27*EMh-8.3 0.48* 

60 –30   SAR=0.1*EMv-0.06*EMh+1.41 0.83**  ECe=0.14*EMv-0.1*EMh-2.1 0.64** 

90 – 60   SAR=0.1*EMv-0.06*EMh+3 0.87**  ECe=0.11*EMv-0.06*EMh-2.7 0.86** 

  درصد 5در سطح اطمينان آماري دارهمبستگي معني*:           درصد1در سطح اطمينانآماريدار همبستگي معني**:
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191 -179. 

  
 )الف(

  

 )ب(
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