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 مقدمه -1

های طور خاص به حضور یونهای آبی به صورت کلی به وجود مواد معدنی محلول و بهدر نمونه 1اصطلاح شوری

سولفات، کربنات و بی سیم، منیزیم، کلر،  سیم، کل شاره دارد و در نمونهسدیم، پتا ر مجموع گهای خاک، بیانکربنات ا

شوند. تعاریف بالا توصیفی کیفی از شوری هایی است که به آسانی در عصاره آبی استخراج شده از خاک، حل مینمک

 .[1] های موجود در محلول خاک تعریف کردعنوان غلظت کل نمکتوان بههستند و از نظر کمی، شوری را می

شدن منابع خاک میعامل شور  سیاری باعث  سیم نمود: ها را میشوند، این عاملهای ب ( 1توان به دو گروه تق

تر اراضییی متاثر از نمک در اثر های انسییانی. بی های ثانویه یا ناشییی از اعالیت( عامل2های اولیه یا طبیعی عامل

کنند، انتقال و رسییو  های محلول آزاد میکه نمک های مادریهوازدگی سیین  آیند.های طبیعی به وجود میعامل

ها توسط باد و باران، بالا آمدن سطح آ  زیرزمینی در اثر صعود موئینگی، نفوذ آ  دریا و زهکشی ضعیف اراضی از نمک

شدن خاکهای اولیهجمله عامل شور  ستند که باعث  شاورزی ها میای ه شدن ثانویه در نتیجه عملیات ک شور  شوند. 

شود که عمدتاً مربوط به مدیریت نامناسب آ  و خاک )آبیاری، زهکشی، خاکورزی و غیره( است. این رست ایجاد میناد

های اضااه شده با آ  آبیاری به دلیل شست و شوی ناکاای یا محدودیت زهکشی آید که نمکمشکل زمانی بوجود می

 .[2]کنند در خاک تجمع پیدا می

سایر خاکدر متاثر از نمک  یهاخاک کردکار سه با  شدت کاه  میمقای  در توجهکاه  قابلطوری که به یابد،ها به 

شاورز یوربهره سا اازای  و یستیتنوع ز ،خاک تیفی، کیک شاهده میدر این خاک  یار شوری عملکرد  شود.ها م

و مختل  هدررات خاک، خاک سییاختمان بی. تخردهدرا کاه  می هاندهیدر برابر آلا لتریا یک  ی خاک به عنوانباار

شیو بغذایی  ، موادیکیدرولوژیه یهامانند چرخه یطیمحستیز یهاستمیس شدن کارکرد های یی در خاکایمیوژئو

شوری  است، را به دنبال دارد. یستیبشر و تنوع ز یزندگ یاتیح پشتوانه که ستمیارائه خدمات اکوس نابسامانی در ،شور

در  محلولاثرهای نامطلوبی بر رشیید اغلب گیاهان بگذارد. زیاد بودن غلظت املاح  تواندبه عنوان تهدیدی برای خاک می

                                                   
1 Salinity 
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وسیییله اختلال در ارآیندهای متابولیکی گیاه باعث ها و بهتواند با اازای  مک  اسییمزی، سییمیت ویوه یونخاک می

 .[3]کاه  عملکرد آن شود 

سدیمی  سوء بر بهرهشدن خاکشور و  ست.ها به دلیل تأثیر  سئله مهم جهانی ا شاورزی، یک م در مناطق  وری ک

شک و  سترالیا، آاریقا، غر  و جنو نیمه خ شک مانند ا سیای مرکزی، تجمع نمکخ ها در غربی آمریکا، خاورمیانه و آ

حلول های متعرق زیاد و غلظت زیاد نمک -خاک و به دنبال آن وقوع پدیده شوری به دلیل بارندگی کم و نامنظم، تبخیر

در ایران نیز همانند دیگر مناطق جهان شوری خاک یک تهدید جدی برای  به عنوان یک مشکل اساسی مطرح است. 

 شود.محسو  می 1تولید محصولات کشاورزی، امنیت غذایی و پایداری

ه های زیادی اسییت که بسییال ،الکتریکی اسییتفاده از مقاومت الکتریکی یا عکآ آن   قابلیت هدایت یا رسییانایی

ا هرود. این روش بر مبنای تجزیه الکترولیتها به کار میگیری غلظت املاح در محلولعنوان روش مرجع برای اندازه

ها بیشییتر کنند. هرچه غلظت یونها جریان الکتریکی را حمل میها( در آ ، اسییتوار اسییت. یونبه ذرات باردار )یون

شد، قابلیت هدایت ال شتر خواهد بود با شان طور کلیبه .[5-3]کتریکی محلول نیز بی دهنده قابلیت هدایت الکتریکی ن

 های محلول استفاده شود.تواند به عنوان یک بیان کمی از غلظت نمکغلظت کل املاح بوده و می

 اصول  -2

یت الکتری هدا یت  قدار قابل لب م قا یان الکتریکی، در  یک محلول آبی برای عبور جر نایی  یان توا به معنی ب کی 

 املاحتواند به عنوان یک بیان کمی از غلظت دهنده غلظت کل املاح بوده و میطور کلی نشیییانعددی اسیییت و به

 ی منفرد موجود درهانسییبی یون محلول اسییتفاده شییود. قابلیت هدایت الکتریکی به میزان تحرک، ترایت و غلظت

 محلول بستگی دارد. 

                                                   
1 Sustainability 
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مقاومت یک ماده رسانا )مانند  .است 2برحسب اهم   (R)1گیری ایزیکی مقاومتطور کلی شامل اندازهبه  ECتعیین

گیری شده به اندازه R رو، مقدارمحلول نمکی( با سطح مقطع آن رابطه معکوس و با طول آن رابطه مستقیم دارد. از این

( عبارت است از مقاومت مکعبی از Rs) 3مقاومت ویوه .)ابعاد و ااصله( سلول رسانا و الکترودها بستگی داردویوگی های 

سانتی ضلع آن یک  ست. بی نمونه که طول هر  ستند و تنهامتر ا سان نی سر  تر الکترودهای تجاری دارای اندازه یک ک

کنند، این کسر )گیری میرا اندازه Rsمعینی از 
R

Rs
 شود.( نامیده میKثابت سلول ) ( معمولاً

(3) EC=
1

RS

=
K

R
 

( یعنی ohmقرار دارد که برای سییادگی برحسییب عکآ واحد مقاومت )( C) قابلیت هدایت ،R مقاومت یا مقابل

mho متر طور معمول بر حسیییب میکروموس بر سیییانتیدر گذشیییته، قابلیت هدایت الکتریکی به .شیییودبیان می

(μmho/cmیا میلی ) سانتیموس بر( مترmmho/cmگزارش می )4در سیستم بین المللی واحدها .شد (SI)  به جای

زیمنآ بر متر ( یا دسیییS/mبر حسییب زیمنآ بر متر ) ECشییود. در این سیییسییتم، اسییتفاده می 5موس از زیمنآ

(dS/mگزارش می ) ها به صورت زیر است: آنشود. واحدهای قابلیت هدایت الکتریکی و نحوه تبدیل 

(4) 1 S = 1 mho →
1 S

cm
=

1 mho

cm
= 1000 mmho/cm 

(5) 1 dS

m
=

1 mmho

cm
 =

1 mS

cm
 =

1000 µS

cm
 

 وسایل  -3

1) EC .متر 

 آبفشان. (2

 دستمال کاغذی. (3

 لیتری.میلی 100بشر  (4

                                                   
1 Resistance 
2 Ohms 
3 Specific resistance 
4International system 
5Siemen 
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 مواد و/یا واکنشگرها -4

ستاندارد  آ  با عیار آزمایشگاهی را در آ  مقطر بی KClگرم نمک  7456/0نرمال،  KCl 01/0برای تهیه محلول ا

 413/1درجه سیییلسییییوس  25حل کرده و به حجم یک لیتر برسیییانید. قابلیت هدایت الکتریکی این محلول در دمای 

س ست. متر بر منآیزید ساعت در آون در دمای  ا ستفاده، دو  ست این نمک قبل از ا سیوس قرار  105بهتر ا سل درجه 

 شدن در دسیکاتور توزین گردد.داده شده و پآ از خنک 

 باشد. و آماده در بازار قابل تهیه میزیمنآ بر متر به صورت تجاری دسی 413/1همچنین محلول استاندارد 

 روش کار -5

صاره آبی:  -الف صاره تهیه ع شباع، ع صاره گل ا صاره آبی )ع ستاندارد عملیاتی و غیره 1:1ع ساس روش ا ( بر ا

SWRI-S-101  وSWRI-S-102 ه نمایید.تهی 

 مترECواسنجی کردن دستگاه  -الف

 استاندارد به صورت روزانه واسنجی شود. KClپایه روش زیر با استفاده از محلول  متر باید بر ECدستگاه  (1

 گیری نمایید.نرمال را اندازه KCl 01/0دمای محلول استاندارد  (2

درجه سلسیوس باید  25دستگاه در دمای  .نرمال قرار دهید KCl 01/0الکترود پلاتین دستگاه را در محلول  (3

بود دکمه  413/1تر از عدد تر یا کمخوانده شده بی  منآ بر متر را نشان دهد. اگر عددزیدسی 413/1عدد 

نرمال  KCl 01/0محلول  ECرا نشان دهد. برای مقدار  413/1ثابت سلول دستگاه را تغییر داده تا دستگاه عدد 

 25های مختلف در دمای با غلظت KClمحلول  ECنیز  2جدول مراجعه شود. در  1جدول  در دماهای دیگر به

 درجه سلسیوس ارائه شده است. 

 .الکترود دستگاه را با آ  مقطر شسته و با دقت با دستمال کاغذی خشک کنید (4

 .و دما نرمال KCl 01/0 محلول EC نیرابطه ب -1جدول 

 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 دما )درجه سلسیوس(

EC (
dS

m
) 278/1 305/1 332/1 359/1 386/1 413/1 440/1 467/1 494/1 520/1 549/1 
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 سلسیوس درجه 25 یدما درمختلف  یهابا غلظت KClمحلول  EC -2جدول 

 5/0 2/0 1/0 05/0 02/0 01/0 001/0 )نرمال( KClغلظت 

EC (
dS

m
) 147/0 413/1 767/2 668/6 9/12 82/24 64/58 

 

 نمونه ECگیری اندازه -ب

هر نمونه، الکترود را با آ   ECگیری ها را قرائت کنید. پآ از اندازهعصییاره EC، مترECواسیینجی دسییتگاه پآ از 

شود. اگر دستگاه بهمقطر شسته و با دستمال کاغذی خشک کنید سپآ نمونه یح شکل خودکار تصحی بعدی قرائت 

قرائت شده  ECشود(، )در ادامه توضیح داده میدهد، بر اساس دمای عصاره و ااکتور تصحیح دمایی دمایی را انجام نمی

 درجه سلسیوس تبدیل نمایید.  25در دمای  ECرا به 

 رقم اعشار  متر( با یکزیمنآ بر سانتیزیمنآ بر متر )میلینتایج حاصل از قرائت هدایت الکتریکی را بر حسب دسی

 گزارش نمائید.
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 دانشگاه تهران، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران. دانشجوی دکتری
 

 مارزیمصطفی 

ها )بخ  تحقیقات شیمی و ایزیک خاک و اناوری کود(، موسسه تحقیقات خاک عضو هیات علمی بخ  آزمایشگاه

 و آ ، سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 

 شهبازی کریم

ها )بخ  تحقیقات شیییمی و ایزیک خاک و اناوری کود(، موسییسییه تحقیقات خاک و آ ، رئیآ بخ  آزمایشییگاه

 سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 

 میثم رضایی

ها )بخ  تحقیقات شیمی و ایزیک خاک و اناوری کود(، موسسه تحقیقات خاک عضو هیات علمی بخ  آزمایشگاه

 و آ ، سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 

 

 

 

 

 گزاری سپاس

ویوه بها )بخ  تحقیقات شیمی و ایزیک خاک و اناوری کود( بخ  آزمایشگاه نوسیله از کلیه کارشناسان محترمبدی

که تجربیات سییالیان متمادی کار در  و آقایان دکتر میثم چراغی و دکتر سییجاد بیات منصییوریسییرکار خانم ااطمه 

 روش عملیاتی استاندارد تجزیهاین گردد. تشکر و قدردانی می آزمایشگاه را سخاوتمندانه در اختیار مولفان قرار دادند،

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  خاک  تهیهیقات خاک و آ  کشور محل موسسه تحقو با حمایت مالی 

.نمایندتقدیر می از آن مجموعه محترم شده است و بدین وسیله نویسندگان



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Standard Operation Procedure for Soil Analysis 
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