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  تعهد نامه

  

  ك و گياهبررسي تاثيرمواد اصلاحي و مقادير سوپر جاذب بر خصوصيات فيزيكي وشيميايي خا :عنوان پايان نامه

 دانشـگاه كشـاورزي   دانشـكده    مهندسـي علـوم خـاك    كارشناسي ارشد رشته يدانشجوعمار فرح بخش اينجانب 

  :موهد مي شعمت جناب آقاي دكتر عليرضا آستارايي ييفردوسي مشهد تحت راهنما

اصالت صحت و  حاصل مطالعات علمي و عملي اينجانب بوده، مسئوليتاين پايان نامه  ارائه شده در نتايج -

  .مندرج را به طور كامل بر عهده مي گيرممطالب 

 .شده است داستنا نظرجع مورد رقان ديگر به مقتفاده از نتايج پژوهشهاي محسا خصوص در -

تاكنون ازي يهيچ نوع مدرك يا امتبه منظور اخذ اينجانب يا فرد يگري را پايان نامه اين ب مندرج در المط -

 .به هيچ مرجعي تسليم نكرده است

نـام  از پايان نامه، ذيل مقالات مستخرج  . تعلق داردمشهد  كليه حقوق معنوي اين اثر به دانشگاه فردوسي -

 .به چاپ خواهد رسيد)  Ferdowsi University of Mashhad(دانشگاه فردوسي مشهد 

قـالات  م نامه تـاثير گـذار بـوده انـد در     نج اصلي پايايافرادي كه در به دست آمدن نتا محقوق معنوي تما -

 .شدخواهد رعايت  پايان نامهمستخرج از 

در خصوص استفاده از موجودات زنده يا بافتهاي آنها براي انجام پايان نامه، كليه ضوابط و اصول اخلاقـي   -

 .مربوطه رعايت شده است

  

  تاريخ 

  نام و امضاء دانشجو

  

  

  مالكيت نتايج و حق نشر

ت مستخرج، برنامه هاي رايانه اي، نـرم افزارهـا و   مقالا(كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن  •

به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجـازه كتبـي از دانشـگاه    ) تجهيزات ساخته شده

  .قابل واگذاري به شخص ثالث نيست

  .استفاده از اطلاعات و نتايج اين پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نيست •
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  چكيده 

چون فرسايش خاك، خشك  هايي هم هاي سوپر جاذب براي كاهش بحران روژلتوسعه كاربرد هيد

ها و عملكـرد   هاي شور و سديمي نيازمند شناخت رفتار هاي پياپي و به دنبال آن افزايش سطح زمين سالي

هـاي    هـا، مقايسـه انـدازه    لذا انجام تحقيقاتي در مورد تاثير انواع مختلف سوپر جاذب. ها در خاك است آن

همچنـين  .  هاي مختلف خاك الزامي است  ها، براي بافت هاي كاربرد آن ف ذرات آنها، مقادير و روشمختل

گر كه مهمترين آنها شامل ماده آلي و گچ است بررسي شود  لازم است كاربرد اين ماده با ساير مواد اصلاح

همچنـين  . انتخاب شود هاي شور سديميهاي فيزيكي خاكگر براي بهبود ويژگي تا موثرترين ماده اصلاح

تواند كـارايي آنهـا را افـزايش دهـد،     گر معمول مي با توجه به اين كه كاربرد اين ماده همراه با مواد اصلاح

سـديك  بـر    -گرهاي معمول خاكهاي شور يـا شـور   بررسي تاثير كاربرد همزمان اين ماده همراه با اصلاح

بـه منظـور   . كي وهيدرولوژيكي خاك حائز اهميت استها و بهبود ويژگيهاي فيزي گر افزايش كارايي اصلاح

) وينيل الكل اكريليك اسـيد (ومقادير سوپر جاذب ) گچ، كمپوست زباله شهري(ارزيابي تاثيرمواد اصلاحي 

هاي كامل تصادفي ، پژوهشي به صورت طرح بلوكسورگوم بر خصوصيات فيزيكي وشيميايي خاك و گياه

تيمارهـاي   . انجام شـد ) شاهرود، ايران(منطقه شمس آباد بكران زرعه مدر سه تكرار در ) فاكتوريل كامل(

تن در هكتار كمپوست زباله  10تن در هكتار پودر گچ،  10، شاهد، )تيمار 15(آزمايشي شامل مواد بهساز 

درصد وزني خـاك  ) 2/0و  1/0، 05/0(شهري، ماده سوپر جاذب وينيل الكل اكريليك اسيد در سه سطح 

تن در هكتار پودر گچ، تركيب سـطوح مختلـف    10طوح مختلف سوپر جاذب همراه با خشك ، تركيب س

تن در هكتار كمپوست زباله شهري و تركيب سطوح مختلف سوپر جاذب همراه  10سوپر جاذب همراه با 

بعد از اعمال مواد اصلاحگر و قبل از كشت گياه يك دوره آبياري كه  شهري بودند هبا گچ و كمپوست زبال

. ش غرقابي با استفاده از آب چاه مزرعه مورد نظر انجام گرديد و بعـد از آن كشـت گيـاه انجـام شـد     به رو

ها از عمق مورد نظر در دو نوبت قبل از برداشت، بعد از كشـت و در ميانـه دوره رشـد گيـاه و     گيرينمونه

درصـد   1/0ه مقـدار  ب ـ كـاربرد سـوپرجاذب   نتايج نشان داد .مرحله سوم در بعد از برداشت گياه انجام شد

 MWD( و شـيميايي خـاك   )pH،SAR،ESP ،EC( ، اثـرات مثبتـي بـر خصوصـيات فيزيكـي     وزني

،AWC،Fc،ρb،ϴs( را تقويت  مثبت داشته است و كاربرد كمپوست و گچ نيز در اكثر موارد اين اثرات

جاذب بـه  سـديمي، تيمـار سـوپر    -هـاي شـور  انتظار ميرود كه در برنامه هاي مديريتي خاك. نموده است

  .صورت تركيبي با كمپوست و گچ مورد استفاده قرار گيرد

  

  گرها، كمپوست زباله شهري سوپر جاذب، اصلاح: هاي كليدي واژه
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  ها و اختصارهافهرست علامت

  اختصاري علامت  معادل انگليسي  معادل فارسي

  يشهر عاتيضا كمپوست

Municipal solid waste compot 
--- 

 --- Agrosoak آگروسواك

وميآمون  Ammonium NH4
+

 

 Ammonium sulfate (NH4)2SO4  ميآمون سولفات

اهيگ استفاده قابل آب  Available water content AWC 

كربنات يب  Bicarbonate Hco3
-
 

خاك يظاهر يچگال  Bulk Density Bd 

ميكلس كربنات  Calcium carbonate CaCO3 

ميكلس سولفات  Calcium sulfate CaSO4 

كربن دياكس يد  Carbon dioxide Co2 

Carbonate Co3  كربنات

2-
 

يونيكات تبادل تيظرف   cation-exchange capacity CEC 

كيتريس دياس  Citric acid C6H8O7 

 Copolymer Acrylamide CPA ديلاميآكر مريپل كو

يكيالكتر تيهدا  Electrical Conductivity EC 

 Eriochrome Black T E.B.T يت بلاك وكروميار

 --- Ethylen oxide دياكسا لنيات دروژليه

 Ethylenediaminetetraacetic acid EDTA نيورس

 Exchangeable Sodium Percentage ESP يتبادل ميسد درصد

يزراع تيظرف  Field Capacity FC 

غبگياه   Ghab --- 

 Gypsum CaSo4 2H2o گچ

 --- Hegari يهگار

 --- Hydrocarbon كربن درويه

دروژنيه  Hydrogen H
+
 

دروژنيه دياكس  Hydroxide OH
-
 

 --- Leaching خاك ييآبشو

 --- Leptochola fusca توكولافوسكايل

    

 Magnesium nitrate  Mg(NO3)2 ميزيمن تراتين

كيمال دياس  Malic acid HO2CCH2CHOHCO2H 
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  ها و اختصارهافهرست علامت

  علامت اختصاري  معادل انگليسي  معادل فارسي

 قطر يوزن نيانگيم

  ها خاكدانه

Mean-Weigth Diameter  MWD 

 Microorganism M.O سمياورگان كرويم

 --- Milo لويما

 --- Monomer تكپار

 municipal solid waste compost MSWC  كمپوست

 Permanent wilting point PWP  دائم يپژمردگ نقطه

  Phenolphthalein C20H14O4 نيفتالئ فنل

 ---  Photoperiodism سميوديفتوپر

 --- Phytoremediation ييپالا اهيگ

 Polyacrylamide PA  ديآم لياكر يپل

 --- Polyacrylonitrile ليترين لوياكر يپل دروژليه

 Potassium sulfate K2SO4 ميپتاس سولفات

---  Potential of  hydrogen pH 

 --- Salinization خاك شدن شور

 Silver nitrate  AgNO3  نقره تراتين

 --- Sodification  خاك شدن يميسد

Sodium  Na  ميسد
+

 

 Sodium acetate C2H3NaO2 ميسد استات

  sodium adsorption ratio SAR   ميسد جذب نسبت

 Sodium carbonate Na2CO3  ميسد كربنات

 ---  Soryghum bicolor سورگوم

 ---  Stockosorb استاكوزورب دروژليه

  Sulfuric acid H2so4 كيسولفور دياس

 super absorbent  SA  جاذب سوپر

 Thermodynamic equilibrium T.E يكيناميترمود تعادل

 --- Vinil Alcohol Acrylic Acid  دياس كيليآكر الكل لينيو
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 فصل اول

  مقدمه

 

افزايش جمعيت منجر به نياز بيشتر به توليدات كشاورزي و غير كشاورزي نظير منابع غذايي، 

هاي بيش از يك سوم از خاكبه دليل افزايش تقاضا براي غذا، . شده استسازي توسعه شهري و جاده

-سطح كل زمين. هاي ايران در مناطق خشك و نيمه خشك واقع شده استجهان و بخش بزرگي از خاك

 5/1ميليارد هكتار اراضي قابل كشت و  7ميليارد هكتار است كه  2/13هاي كشاورزي بر روي كره زمين 

ميليارد هكتار اراضي شور و  34/0از اراضي زير كشت . )1990تنجي، ( ر كشت مي باشندميليارد هكتار زي

- شوري خاك يكي از مشكلات خاك. )1990تنجي، ( سديمي هستند - شورهاي ميليارد هكتار خاك 56/0

. انديمي بيش از پيش مورد توجه قرار گرفتههاي شور و سدخاك بوده وهاي مناطق خشك و نيمه خشك 

هاي مديريتي ويژه دارند، در نظر دار، كه نياز به اقدامات و شيوهمشكلهاي ها، به عنوان خاكاين خاك

 ميليون هكتار مساحت كشور، مساحتي در حدود 165از كل  در ايران. )2001پراساد و پاور، (شوند ميگرفته 

 باشدمي دار و ماندابي بودن روبرول شوري، سديمي، زهيميليون هكتار به درجات مختلف، با مسا 5/23

   .)1373اسلامي، (

 هاي محلول و تبادلي يا هر دو مقادير زياد نمك هستند باهايي  هاي مبتلا به شوري خاك خاك

يت الكتريكي عصاره اشباع ، هدا5/8خاك كمتر از  pHسديمي، -شور يها در خاك و باشندمواجه مي

-هاي شورخاك. باشد درصد مي 15ها بيش از دسي زيمنس بر متر و سديم قابل تبادل آن 4بيشتر از 
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 موجب داده وهاي نامطلوب فيزيكي بوده و در برابر نفوذ ريشه از خود مقاومت نشان سديمي داراي ويژگي

سرعت نفوذ آب در خاك و پايين بودن ظرفيت  كم بودن دليله ب. دنشوايجاد محدوديت در رشد گياه مي

باشد، رشد گياهان با محدوديت مواجه شده و نگهداري آب، كه ناشي از فقدان ساختمان مناسب مي

اي اعمال شود تا ويژه يهاها مديريتبنابراين بايستي در اين نوع خاك. يابدكاهش مي انعملكرد گياه

با همراه مديريت صحيح و فنون پيشرفته  يگير كاربه. بود يابدبه يهاي فيزيكي خاك تا حد مطلوبويژگي

هاي گياهي، كاه و كلش، پوشش گياهي و نيز استفاده از اقداماتي از قبيل استفاده از كودهاي سبز، مالچ

كوليت و تركيبات سوپر جاذب، موجب حفظ ذخيره رطوبت خاك و كننده نظير تورب، ورمي مواد اصلاح

  . گردد ميدر اين خاك ها داشت آب  هافزايش گنجايش نگ

آب سوپر جاذب به عنوان يكي از مواد اصلاح كننده، تركيباتي هستند كه قابليت جذب  يپليمرها

ها بسته  مقدار جذب آب در اين پليمر. باشدمي ،) 1991 ،بومن و ايو انس( شانبرابر وزن 20حداقل ها در آن

 20ها و مقدار نمك موجود از مقادير بسيار كم، حدود ي ، مقدار جذب آب، ناخالصيمياييتركيب شبه نوع 

اين مواد آب را جذب نموده و به دنبال خشك . متغير است يبرابر وزن 2000برابر آب وزني، تا بيش از 

 .اندم شدن محيط، آب داخل پليمر به تدريج تخليه شده و بدين ترتيب، خاك به مدت طولاني مرطوب مي

استفاده از اين پليمر نتايج شگفت انگيزي در صرفه جويي مصرف آب و افزايش كمي و كيفي محصولات 

كاهش  موجبافزايش سوپر جاذب به خاك  .ها دارديكار جنگلو همچنين فضاي سبز و  يباغي و زراع

 يها ل دورهبا گذشت زمان و اعما. گردديگذري قبل از كشت و بدون در نظر گرفتن زمان مضريب آب

 يكش كه زه يهاي يافته و تا حد زيادي مشكل خاك گذري خاك افزايش خشك و مرطوب شدن، آب

  .)1991وودهوس و جانسون، ( گردد مرتفع مي ،دارند يضعيف

سازي، موجب تشكيل از طريق بهبود خاكدانهكه  بودهاز تركيبات سوپر جاذب ميد آپلي اكريل 

و براين ظرفيت نگهداري آب و سرعت نفوذ آب در خاك را افزايش داده ساختمان بهتر در خاك شده و بنا

 ،وپلوس و همكارانزچات(اهميت بسزايي دارد  يدر گياهان زراع يتنش خشك مطلوبناكاهش اثرات  در

ت ماده اين عمل از طريق اتصال ذرا. كندهمچنين به نگهداري ماده آلي در خاك نيز كمك مي .)2000
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سرعت تجزيه  . گيردها توسط پليمر و دور نگه داشتن آن از تخريب صورت ميآلي به داخل خاكدانه

همچنين با . دارد يبستگ يبه ابعاد خاكدانه و ميزان مواد آل سوپر جاذب در خاك  يبيولوژيكي پليمرها

پليمرهاي سوپر  يسرعت تجزيه بيولوژك ،هايكاهش اكسيژن خاك و در نتيجه كاهش فعاليت باكتر

 3تا  ،درشت بافت يهاسال در خاك  2سوپر جاذب از  يپليمرها يماندگار .جاذب نيز كاهش مي يابد

پليمرهاي سوپرجاذب بر ميزان نفوذ  ). 1991 ،وودهوس و جانسون( استتغيير مريز بافت  يهاسال در خاك 

 ،يادهل تيل و ا( تمان خاك و نيز ميزان تبخير از سطح خاكساخ ،يمخصوص ظاهر جرم ،آب در خاك

گزارش كردند كه افزودن پليمرهاي سوپر جاذب به  ،)1999 (هاترمن و همكاران . ندگذارمي رياثت، ) 1988

، 5، مقادير صفر اثر  ،)1378( خرم دل و يگنج. دشوموجب افزايش ظرفيت نگهداري آب مي ،خاك شني

ظرفيت نگهداري آب ، تخلخل و ضريب  بررا  ،)A200(درصد وزني پليمرهاي سوپر جاذب  30و  20، 10

درصد   13مقدار  ،در خاك لوم كه دريافتو  ،كردي سخاك لوم و لوم شني برر  نوعدو در  گذري درآب

نشان  ،)1980(زام آو  )1999(ربي و همكاران حال .نشان دادفزايش تخلخل كل خاك ا بررا  اثربيشترين  ،وزني

كه  ايگونه، بهدشمخصوص ظاهري خاك  جرمكاهش  موجبدادند كه كاربرد پليمرهاي سوپر جاذب 

به  33/1 از نيش وص ظاهري خاك رسمخص جرمو  58/1به  62/1 مخصوص ظاهري خاك شني از جرم

هاي افزايش قابليت ثبات يكي از راه ،استفاده از پليمرهاي سوپر جاذب در خاك .يافتكاهش  22/1

. استدر مزرعه و كاهش فرسايش خاك  روانابايجاد  ممانعت از  ،ها و جلوگيري از تشكيل سلهخاكدانه

ميزان  ،كه كاربرد يك كيلوگرم پليمر سوپر جاذب در آبياري شياري ندكردبيان  ،)1989(هور و همكاران  بن 

عنوان عامل آزاد هپليمرهاي سوپر جاذب ب ،در برخي شرايط. دهدميدرصد كاهش   99فرسايش را تا 

از عناصر غذايي مورد ني ،پليمر كه ايبه گونه دنگيركننده كود در ماتريكس خاك مورد استفاده قرار مي

ه و بدين ترتيب مانع از آبشويي اددو در اختيار گياه قرار  كرده ها را آزادگياه را جذب نموده و به مرور آن

حاصل از آبشويي خاك حاوي پليمر سوپر جاذب را مورد  آب ،)2005(و همكاران  گون .گردداين عناصر مي

- و علت آن را جذب و نگهداري كودها و نمك كم بودآب قدار زهمكه  نمودندو مشاهده  ندداد اربررسي قر

  .هاي اضافه شده به ماتريس خاك توسط پليمر سوپر جاذب ذكر كردند
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چون فرسايش خاك،  هايي هم هاي سوپر جاذب به منظور كاهش بحران توسعه كاربرد هيدروژل

ها و  يمي نيازمند شناخت رفتارهاي شور و سد هاي پياپي و به دنبال آن افزايش سطح زمين خشك سالي

ها، مقايسه  رو، انجام تحقيقاتي در مورد تاثير انواع مختلف سوپر جاذباز اين. ها در خاك است عملكرد آن

  . هاي مختلف خاك الزامي است ها براي بافت هاي كاربرد آن ها، مقادير و روشهاي مختلف ذرات آن  اندازه

ها شامل ماده آلي، ترين آنگر كه مهم صلاحابا ساير مواد همچنين لازم است كاربرد اين ماده 

هاي فيزيكي گر، براي بهبود ويژگي كه كاراترين ماده اصلاح نحويگوگرد و گچ است بررسي شود، به

گر  كه، كاربرد اين ماده همراه با ديگر مواد اصلاح به علاوه، از آنجايي. سديمي انتخاب شود-هاي شورخاك

گرهاي  ها را افزايش دهد، بررسي تاثير كاربرد همزمان اين ماده همراه با اصلاحند كارايي آنتوامتداول، مي

هاي فيزيكي و يدرولوژيكي گرها و بهبود ويژگي سديمي، بر افزايش كارايي اصلاح-هاي شورمعمول خاك

ي موجود در ها با توجه به پراكندگي و كاستيبنابراين  .خاك از اهميت زيادي برخوردار خواهد بود

- كو پليمر آكريلاميد( با توجه به خصوصيات مثبت و عديده پليمر سوپر جاذبتحقيقات انجام شده در ايران، 

K آكريليك اسيد خنثي شده توسط 
+

NH4 و

  .صورت گرفتذيل  ، پژوهش حاضر با در نظر داشتن اهداف)+

هـداري آب خـاك،   ظرفيـت نگ (بررسي تاثير سطوح مختلف سوپر جاذب بر ويژگي هاي فيزيكـي   - 1

و  )تخلخل، ميانگين وزني قطر خاكدانه ها، ضريب هدايت هيدروليكي اشباع خاك، آب قابل استفاده گيـاه 

  ). لمحلوها و آنيون هاي  كاتيون، SAR و pH ،EC(  شيميايي خاك

مقايسه كارايي سوپر جاذب همراه با ماده آلي، گوگرد و گـچ در بهبـود ويژگـي هـاي فيزيكـي و       - 2

 .وقشيميايي ف

ن مقدار بهينه سوپر جاذب در مقايسه با مـاده آلـي، گـوگرد و گـچ در بهبـود ويژگـي هـاي        يتعي - 3

 .فيزيكي و شيميايي خاك آزمايشي

سديمي در زمـان اسـتفاده از سـوپر جـاذب      -هاي شور مقايسه كارايي مصرف آب دراصلاح خاك - 4

  .درخاك هاي با و بدون سوپر جاذب
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  دومفصل 

  بررسي منابع

  هاو سديمي بودن خاكشوري  2-1

.  كشاورزي استسديمي بودن اراضي  شور و هاي كشاورزي،ل محدود كننده در سيستمميكي ازعوا

جهان و ايران به درجات مختلف شوري و سديمي مبتلا هستند كـه سـطح آنهـا رو بـه      اراضي وسيعي در

هاي قابل كشت جهان درصد از كل زمين 13مي حدود اراضي شور و سدي .)1379پذيرا، (باشد گسترش مي

هكتار از اراضـي   3 ،هر دقيقهدر اند كه در جهان تخمين زده ،)1988( آبرول و همكاران. دهنديل ميرا تشك

خشك و هاي شور  و سديمي نه تنها در مناطق خاك. رونددليل شور و سديمي شدن از بين مي زراعي به

هـا توسـط   ، بـه دليـل حمـل نمـك    بلكه در ساير شرايط آب و هوايي ،شونديمه خشك به وفور يافت مين

  ).1379برزگر، (شوند رسوبات بادي نيز يافت مي و هاسيلاب

  هاي شور و سديمي در ايران خاك 2-2

كه سطحي است ر برآورد شده ميليون هكتا 27هاي شور و سديمي در ايران در حدود وسعت خاك

دهـد  ع را پوشـش مـي  هاي كم ارتفـا ها و فلاتدرصد از اراضي دشت 30كل كشور و  درصد از 14/5معاد 

ايران كـه   و رو به گسترش اراضي شور در جهان و به ويژه در با توجه به سطح نگران كننده .)1379پذيرا، (

هاي منابع طبيعي را در برگرفتـه اسـت، ضـروري    مستعد كشاورزي و عرصهي از مناطق بخش قابل توجه

 اتيمناسـب اقـدام   است تا ضمن شناخت كافي از علل وعوامل ايجاد شوري، نسبت به انتخاب راهكارهـاي 

  .صورت گيرد
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  هاسديمي شدن خاك شور و 2-3

هـاي شـور    منظور از شور شدن خاك اين است كه خاك از حالت غير شور يـا معمـولي بـه خـاك    

 يتـدريج به صـورت  در پوسته زمين است كه موجود  هايكاني ،خاك ها درمنبع اصلي نمك .دشوتبديل 

ها از مناطق مرطوب برخي مناطق نمك در. كننددگي شيميايي انحلال حاصل ميآزاد شده و در طي هواز

ا ممكن است هكاين نم. ندشواطق خشك و نيمه خشك حمل مياز طريق آب سطحي و زيرزميني به من

، بـه  اسطه دماي زياد در اين منـاطق اسـت  اي كه ناشي از سرعت تبخير زياد به وبه وسيله حركت موئينه

هـا و  هـا، سـولفات  كربناتها، بيات، كربنهاي هواديدگيهاي غالب در محلنيو. ندشو منتقلسطح خاك 

ان آب به طـرف پـائين   ايي با جريهاغلب چنين نمك. كلريدهاي كلسيم، منيزيم، پتاسيم و سديم هستند

ريايي ممكن است منشـا  ها و مواد مادري ناشي از رسوبات ددر برخي از مناطق، اقيانوس. كنندحركت مي

( نمايد هاي دوردست حركت ميبه زمين روانابگاهي اوقات نمك از طريق باد يا به وسيله . ها باشندنمك

از دريـا بـه    وزش بـاد هاي سـاحلي  شور شدن خاكتاثير گذار بر يكي از عوامل مهم . )2001پراساد و پاور، 

بـه   ه،يري نمك در سطح خاك شددش مقاسوختن مواد سوختي نيز موجب پيداي. باشدميسمت خشكي 

كيلوگرم سولفات  80 تا 10انه نزديك ، ساليدر مناطق صنعتيكه دهد موجود نشان ميطوري كه شواهد 

هـاي  آب ،هـا شـور شـدن خـاك   عامل ديگر تاثير گـذار بـر   . شودوارد خاك مي دگير از طريق بارنهكتا بر

ها علاوه بر اين.  استهاي فوقاني هاي زيرزميني خاك به لايههاي موجود در لايهزيرزميني و حركت نمك

هاي شور آب آبياري با. ممكن است كه شور شدن خاك نتيجه انتقال و توزيع مجدد نمك در خاك باشد، 

  ).1379جعفري، (شود ور شدن خاك ميدر مناطق خشك نيز اغلب منجر به ش

  سديمي شدن خاك 2-4

ه دش ـخاك توسط سديم جايگزين  تبادلي يهاآن كاتيون يعملي است كه ط 1شدن خاك يسديم

عمـدتا   ي، منبع شور2ور شدن خاكفرايند ش ياگر در ط. يابدافزايش ميتبادلي سديم درصد در نتيجه  و

                                                 
1
 -Sodification 

2
 -Salinization 


