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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1392، دوم، شماره بيستمجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  خاك سديميشيميايي يك  هاي  برخي ويژگيبر افزودن تركيبات آلي و معدني تأثيربررسي 
  

  3 و احمد گلچين2امير دلاورمحمد*، 1مرداني آذر علي
  ،دانشگاه زنجان شناسي، استاديار گروه خاك2، شگاه زنجاندان شناسي، ارشد گروه خاك آموخته كارشناسي دانش1

  دانشگاه زنجان شناسي، استاد گروه خاك3
  7/6/91:  ؛ تاريخ پذيرش10/8/90: تاريخ دريافت

  1چكيده
  كاربرد و بدونهمراه)  وزني درصد5 و 5/2، صفر(  بقاياي گياهي يونجهزمان منظور بررسي تأثير هم به

 تيمار و 9 با اي گلخانه شيميايي يك خاك سديمي، آزمايش هاي ويژگيبر برخي از گچ و سولفات آلومينيوم 
 ماه در 4هاي خاك پس از اعمال تيمارها براي  نمونه. آمدلب طرح كاملاً تصادفي به اجرا در تكرار در قا3

ينيوم و گچ ولفات آلوم ستيمارهايماه،  4 و 2نتايج نشان داد پس از . رطوبت ظرفيت مزرعه خوابانيده شدند
 ه و تيمارشد  هدايت الكتريكي در خاكدار معني باعث افزايش ترتيب به درصد بقاياي يونجه 5 با زمان هم
ماه نسبت به ساير  4 و 2هدايت الكتريكي پس از افزايش  تأثير را بر ترين كم درصد بقاياي يونجه 5/2

 و 36/1 مقدارصد بقاياي يونجه واكنش خاك را به در 5 با زمان هم كاربرد سولفات آلومينيوم .نشان دادتيمارها 
 آلومينيوم به  گچ و سولفاتتيمارهاي شامل. كاهش داد ماه نسبت به شاهد 4 و 2 پس از ترتيب به واحد 55/1

 درصد نسبت 03/93 و 43/89 به مقدار  زمانيدوره دو رس قابل انتشار در طي قدارتنهايي باعث كاهش م
 و 8/4رس قابل انتشار را مقدار  يونجه بقاياي درصد 5 در حالي است كه تيمار  اين،ند شاهد شدتيماربه 
طور مشابه تيمارهاي  به.  پس از اعمال تيمارها افزايش داددورهدو هر  درصد نسبت به تيمار شاهد در 2/2

پس  درصد 85/43 و 19/54 ترتيب بهخاك را   نسبت جذب سديمقدار و گچ به تنهايي مآلومينيوم  سولفات
 نسبت قدار مترتيب به يونجه بقاياي درصد 5 و 5/2 ماه نسبت به شاهد كاهش دادند، اما تيمارهاي 4از 

  .ندداد درصد افزايش 84/3 و 7/0  مقدارماه نسبت به شاهد به 2جذب سديم را پس از 
  

  آلي وادم كننده معدني، اصلاح مواد،  نسبت جذب سديم، رس قابل انتشار،خاك سديمي : كليديهاي واژه
                                                 

  adelavar443@yahoo.com: مسئول مكاتبه* 
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 مقدمه
 در مناطق مختلف جهان به دلايل ها خاك فيزيكي و شيميايي بسياري از هاي يژگيو حال در اين

د  به كاهش مواتوان يم از جمله عوامل نامطلوب كهمتعدد براي انجام عمليات كشاورزي نامناسب شده 
 بالا موجب تخريب وجود سديم.  اشاره نمودها خاكشدن ر آلي، افزايش مقدار سديم تبادلي و شو

دوي سطحي،  ساختمان خاك، كاهش نفوذپذيري و كاهش سرعت حركت آب در خاك، افزايش آب
در نهايت كاهش عملكرد  و كاربري اراضيتغيير  كم شدن تهويه، كم شدن اراضي مناسب و

 سديمي كاتيون سديم با قرار يها خاكدر ). 2010 ،و همكارانقرايبه ( شده استمحصولات زراعي 
ويژگي ، باعث افزايش ضخامت لايه دوگانه پخشيده شده كه اين ها رس تبادلي يها محلرفتن در گ

وري و انعقاد آ ، در ادامه اين فرآيند همشود يم ها دانه خاكنهايت تخريب   و درها رسمنجر به آماس 
دي در  متعدهاي گزارش .)2002 ،و همكارانلبرون ( دهد يمجاي خود را به پخشيدگي و پراكندگي 

 بهبود ساختمان  وسبز و كود دامي مختلف شامل كوداز منابع آلي  ضافه كردن موادا خصوص
و يوداياسوريان  ؛2004 ،و همكارانهاناي ( ه شده استيارا مزرعه  شرايط سديمي دريها خاك

 كه دادپيشنهاد  )1984( دسا ).2009  ونگ و همكاران،؛2005 ،و همكارانونگ  ؛2009 ،همكاران
 كه رده پيوند ايجاد كها رس بين كلوئيدهاي آلي داراي بار منفي و دركلسيم يون  مقادير كافي حضور

  .گردد يم آلي هاي يونآن توسط ها رسپراكنش شرايط مانع از اين 
 شيميايي هاي يژگيو به تنهايي بر روي يآل  مادهكه تأثير  بيان نمودند )2004( و همكارانهاناي 

 نسبت جذب سديم و  بر بعضي از خصوصيات خاك مانندآن و افزايش ودهب سديمي ناچيز يها خاك
  شور ويها خاك اصلاح در خصوص )2005( و همكاران نگو. اثر منفي داردمقدار رس قابل انتشار 

  مقدار نسبت جذب سديم و باعث افزايشماده آليكه افزودن نتيجه گرفتند  توسط مواد آلي سديمي
 يها خاكدر اصلاح و سولفات آلومينيوم  گچ كاربرد.  شده استها كخادر اين  انتشاررس قابل 

 و  سديمسولفات توليد  وضعيت شده كه نتيجه اين با كلسيم محلولسديمي باعث تبادل سديم تبادلي
مويا و  ؛1997رنگاسمي، ( دنشو يمشويي از خاك خارج   كه توسط آب،بودهمحلول  سولفات آلومينيوم

 و معدني يآل مواد تكنولوژي تركيب گران بسياري از پژوهش ).2005 ،همكارانو  نگو ؛2003 ماچاريا،
 يها خاك شيميايي و بيولوژيكي در ،كننده خصوصيات فيزيكي بهترين تيمارهاي اصلاحعنوان  بهرا 

 ،و همكارانحسين  ؛1998 ،و همكارانوحيد  ؛1997 ،و همكارانهايس ( اند نمودهسديمي معرفي 
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و وايت  هيت ؛2005 ،و همكاران نگو ؛2002؛ ساهين و همكاران، 2001ران، حسين و همكا ؛2000
  .)2011 ،و همكارانچاوم  ؛2009 ،و همكارانونگ  ؛2009 ، و همكارانيوداياسوريان ؛2005 ،همكاران

ضرورت )  ميليون هكتار35بيش از (  شور و سديمي در ايرانيها خاكبا توجه به وسعت زياد 
 گچ،قيمت موجود در كشور مانند  ارزان  معدني موادطريق كاربرد  اراضي ازگونهسازي اين  اصلاح و به

بقاياي گياهي امري   مواد آلي مختلف مانندبه همراهسولفوريك و سولفات آلومينيوم  ، اسيدگوگرد
سطوح مختلف بقاياي گياهي كاربرد  تأثير بررسي  اين پژوهش از هدف، بنابراين استيرناپذ اجتناب
 مختلف هاي يژگيوم بر وآلوميني  تنهايي و همراه با تركيبات معدني از جمله گچ و سولفات بهيونجه

  .استيك خاك سديمي شيميايي 
  

  ها روشمواد و 
 48 آباد بين  كيلومتري غرب شهرستان ملاير در شمال رودخانه حرم25منطقه مورد مطالعه در 

 دقيقه 26 درجه و 34 دقيقه تا 21  درجه و34 طول شرقي و دقيقه 40درجه و  48 دقيقه تا 33درجه و 
شناسي موجود و انجام   خاكيها نقشه و ها گزارشبا توجه به . عرض شمالي قرار گرفته است

صورت   بهيا مشاهده نقطه 15بازديدهاي كلي در واحدهاي نقشه شناسايي شده ابتدا نسبت به حفر 
 مورد تجزيه آزمايشگاهي اوليه قرار گرفته و ها همتدست آمده از  ه بيها نمونه.  اقدام گرديديزن  مته
 مورد ها آن سديم، كلسيم و منيزيم در هاي يونكات هدايت الكتريكي، واكنش خاك و هاي يژگيو

 سديمي، يها گروهنظر در  مورديها خاكپس از محاسبه نسبت جذب سديم .  قرار گرفتيريگ اندازه
 سديمي شاخص پروفيل خاك يها خاك در گروه.  شدنديبند دستهسديمي شور سديمي و شور غير

 گرديد مطالعه ها آنمشخصات مورفولوژيكي در   استاندارديها دستورالعملاساس حفر و بر
 در ، سطح خاك پروفيل خاك سديميمتري يسانت 0-50از عمق . )2002 ،و همكاراناسچينبرگر (

 .ه آزمايشگاه ارسال گرديد اعمال تيمارها ب و براييآور جمع كيلوگرم نمونه خاك 200حدود 

)  وزني درصد5 و 5/2صفر، (  مقادير مختلف بقاياي گياهي يونجهزمان همثير أ بررسي تمنظور به
   تيمار و 9 با يا گلخانه خاك سديمي، آزمايش هاي يژگيوهمراه و بدون گچ و سولفات آلومينيوم بر 

 تيمارهاي مختلف همراه  به خاك يها نمونه.  تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي طراحي گرديد3
 بقاياي گياهي بدون) B(شاهد : از بودند تيمارهاي آزمايشي عبارت. ماه خوابانيده شدند 4مدت  به
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 ،)2O(  درصد بقاياي گياهي يونجه5، )1O( درصد بقاياي گياهي يونجه 5/2يونجه و ماده اصلاحي، 
  ، )1G+O( با گچ زمان ياي گياهي يونجه همصد بقا در5/2، )G(گچ به تنهايي به اندازه نياز گچي 

سولفات آلومينيوم به تنهايي به اندازه نياز گچي ، )2G+O(  با گچزمان صد بقاياي يونجه هم در5
)AlS( ،5/2 با سولفات آلومينيومزمان هم درصد بقاياي يونجه  )1AlS+O ( درصد بقاياي يونجه 5و 

  : محاسبه گرديد1 هرابط ز گچي از نيا).2AlS+O(  با سولفات آلومينيومزمان هم
  

)1               (                                                                CEC
ESPESP

GR fi ×
−

= 100 
  

درصد سديم تبادلي : ESPf صد گرم خاك،در والان اكي  يليم حسب معادل نياز گچي بر: GRكه در آن، 
ظرفيت  CECدرصد سديم تبادلي اوليه و : ESPi ،نظر گرفته شد  در8 مورد انتظار كه در اين آزمايش
براي تعيين مقدار . )2008برزگر،  (استصد گرم خاك والان در  اكي  يليمتبادلي كاتيوني خاك بر حسب 

 خاك يها نمونه شيميايي هاي يژگيو ماه پس از اعمال تيمارها 4 و 2تأثير تيمارهاي اعمال شده، 
در ، مقدار رطوبت خاك )1986 گي و بائودر،(بافت خاك به روش هيدرومتري . د شدنيريگ اندازه

 كلوت،( صفحات سراميكي تحت فشار اي شامله نقطه پژمردگي و ظرفيت زراعي با استفاده از محفظه
گيري فعاليت  اندازه(  به روش پتانسيومتري1:10 و 1:5هاي  نسبتدر خاك و واكنش گل اشباع ، )1986

 1:1نسبت در گل اشباع خاك عصاره ، هدايت الكتريكي 630وي مدل   جن مترpHبا  )نيون هيدروژ
نلسون و ( ماده آلي به روش هضم تر ،4310وي مدل   جنسنج الكتريكي هدايتدستگاه با خاك به آب 

باور و  (ظرفيت تبادل كاتيوني به روش جايگزيني با استات سديم و استات آمونيوم، )1982 سامنر،
 كلريدريك و تيتراسيون با سود وسيله خنثي كردن با اسيد ، كربنات كلسيم معادل به)1966 هاتچا،

عصاره اشباع  در )1982 ،لانيون و هيلد (محلولمنيزيم  كلسيم وگيري سديم،  اندازه، )1982نلسون، (
و نسبت جذب  Specter AA 20واريان مدل جذب اتمي دستگاه و وي  جنفوتومتر  فليمبا دستگاه 

  : محاسبه گرديد2ه رابطيم از سد
  

)2(                                                                                    

2
22 ++

+

+
=

MgCa

NaSAR  
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 ميانگين وزني قطر .والان در ليتر است اكي هاي محلول بر حسب ميلي  غلظت كاتيونآن،در كه 
هدايت هيدروليكي  ،)1986 كمپر و روزنا،(روش الك تر   بههاي مختلف ها با اندازه دانه خاك

قدار م .)1986 كلوت و ديركسن، (روش بار ثابت و استفاده از قانون دارسي تعيين گرديد اشباع به
دست  نتايج به. تعيين گرديد) 1984( رنگاسمي و همكاران رس قابل انتشار با استفاده از روش

 مورد تجزيه MSTATCو  18نسخه   SPSSافزارهاي نرم وسطهاي مختلف ت يريگ  از اندازهآمده
 درصد 5 و 1با آزمون دانكن در دو سطح ها  دادهو تحليل آماري قرار گرفت و مقايسه ميانگين 

  .انجام شد
  

  نتايج و بحث
 جامع يبند طبقهمعيارهاي نظر در اين مطالعه براساس خاك مورد: خصوصيات خاك مورد مطالعه

 )Calcixerepts Sodic (زرپت سديك كلسي در تحت گروه) 2010(ايي آمريكبه روش خاك 
 نوسان داشته و در 5/8-3/9واكنش خاك در خمير اشباع در اعماق مختلف از .  شده استيبند رده

هدايت الكتريكي .  شده استيريگ اندازه 7/9-1/10 خاك به آب تغييرات آن از 1:10 و 1:5 يها نسبت
 يها افق خاك به آب با عمق كاهش منظم نشان داده و در 1:1اع و عصاره اشبگل در دو حالت عصاره 

براساس مشاهدات صحرايي آهك پودري در . دسي زيمنس بر متر تعيين شده است 6تر از  سطحي كم
تدريج افزايش يافته و حداكثر   كربنات كلسيم با عمق به.مشاهده شدخاك  متري يسانت 80-150اعماق 
 بافت خاك در اين خاك رسي و خيلي سنگين است. ك مشاهده شده است كلسييها افقآن در 

 .صد تعيين گرديد در41 و 50، 9ترتيب  صد شن، سيلت و رس بهاساس نتايج تجزيه آزمايشگاهي دربر
متري حداكثر مقدار   سانتي0-70 هاي قيافته و در عم تغييرات سديم قابل تبادل با افزايش عمق كاهش

 فيزيكي و شيميايي خاك مورد هاي يژگيو نتايج برخي از 1 جدول. يين شده است درصد تع45برابر با 
  .دهد يمقبل از اعمال تيمارهاي آزمايشي نشان متري   سانتي50بررسي را تا عمق 

 ماه پس از اعمال 4 و 2هاي شيميايي خاك سديمي  يژگيواثر تيمارهاي مختلف بر : واكنش خاك
هاي  يژگيوه هاي آزمايشي در هر دو دوره بر هماثر تيمار. ه است نشان داده شد2تيمارها در جدول 

  .دار شده است يمعنصد  در1شيميايي موردنظر در سطح آماري 
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  .ماه پس از اعمال تيمارها 4 و 2هاي شيميايي  ثير تيمارهاي مختلف بر ويژگيأ نتايج تجزيه واريانس ت-2 جدول

  .ضريب تغييرات: CV و دار يمعن درصد 1در سطح ** 
  

تأثير بوده و  دار يمعن كه اثر تيمارها بر واكنش خاك داد نشان ها دادهنتايج تجزيه واريانس 
. ه است را نشان دادداري يمعنماه اختلاف  4 و 2لف بر ميانگين اين ويژگي پس از تيمارهاي مخت

 درصد بقاياي گياهي يونجه مقدار واكنش خاك سديمي را از 5 با نزما سولفات آلومينيوم و گچ هم
از اعمال تيمارها ماه  4پس از  58/7 و 83/7ماه و  2پس از  21/7و  72/7به   شاهد در تيمار25/9

 درصد بقاياي گياهي يونجه 5/2در اثر كاربرد تيمار واكنش خاك  كاهش مقدار ينتر كم. كاهش داد
احتمالاً ناشي از هي يونجه  گچ با بقاياي گيازمان ش خاك در اثر كاربرد هماهش واكنك. ددست آم به

كاتيون كلسيم و آنيون سولفات در خاك و جايگزين شدن كلسيم محلول با يون افزايش غلظت 
بقاياي گياهي .  است خاك و وارد شدن يون هيدروژن به محلول خاكيدهايكلوئهيدروژن در سطح 

كربن توليد اكسيد  در اثر تجزيه ميكروبي دي،شود كاهش واكنش خاك مي عثهاي مختلف با صورت به
شود،  يف است شده و باعث كاهش واكنش خاك ميعضشده با آب توليد اسيد كربنيك كه يك اسيد 

تجزيه خصوصيت اسيدي داشته و منجر به كاهش واكنش طي مراحل توليد شده در لي آاسيدهاي 
 موجود در خاك از طريق كربنات يب كربنات و هاي يونيت  كاهش فعالي،از طرف. شوند خاك مي
 و كربنات سديم كربنات يب و خروج تر محلول كم با كاتيون كلسيم و تشكيل تركيبات ها آنرسوب 

هايس ( نام بردديگر كاهش واكنش خاك توان دليل  را ميشويي  موجود در محلول خاك از طريق آب
 دليل تشكيل اسيد نيوم بهياستفاده از سولفات آلوم. )2005 ،و همكاران نگو ؛1997 ،و همكاران

سولفوريك و همچنين واكنش با كربنات كلسيم موجود در خاك و افزايش غلظت الكتروليت در 
كربنات موجود در محلول خاك   كربنات و بيهاي يونقدرت يوني محلول خاك موجب كاهش فعاليت 

كاهش واكنش  شرايط اينوجود  ،دوش مي تر محلول  تركيبات كمصورت به ها آنشده و باعث رسوب 
 واكنش خاك نسبت به دار يمعنكاربرد سطوح مختلف مواد آلي باعث كاهش . دنبال دارد خاك را به

 واكنش خاك بل انتشاردرصد رس قا هدايت الكتريكي نسبت جذب سديم

   ماه2  ماه4   ماه2  ماه4   ماه2  ماه4   ماه2  ماه4
  منبع تغييرات

  تيمار 564/0** 751/0** 9/368** 7/355** 60/31** 17/36** 24/34** 93/56**
53/1 05/1 85/2 27/2 95/2 49/1 29/0 35/0  CV) درصد(  
071/0  0052/0  037/0  018/0  686/0  245/0  001/0  001/0  MSخطا  
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كه كاربرد ماده آلي  طوري  بهتر بود  كميمارهاتكاهش واكنش خاك نسبت به بقيه مقدار شاهد گرديد، اما 
   و پس از 43/8  و61/8به ترتيب  به 08/9 واكنش خاك را از ،ه ما2پس از   درصد5 و 5/2ميزان  به
  ).3 جدول(  كاهش داد18/8 و 46/8  ماه به4
  

  . از اعمال تيمارها ماه پس4 و 2هاي واكنش خاك   مقايسه ميانگين-3 جدول
  تيمارها  ماه 2  ماه 4

96/8 a 08/9 a د شاه)B(  
46/8 b 61/8 b 5/2  1(درصد بقاياي يونجهO(  
18/8 c 43/8 c 5 2( درصد بقاياي يونجهO( 
74/7 e 17/8 d  گچ)G(  
85/7 d 02/8 e 1(ه  درصد بقاياي يونج5/2+ گچG+O(  
58/7 f 83/7 g 2( درصد بقاياي يونجه 5+ گچG+O(  
69/7 e 93/7 f  سولفات آلومينيوم)AlS(  
73/7 e 86/7 g  1 (بقاياي يونجه درصد 5/2+ سولفات آلومينيومAlS+O( 
41/7 g 72/7 h 2 (بقاياي يونجه درصد 5+ ات آلومينيوم سولفAlS+O(  

  . درصد آماري هستند5دار در سطح  در هر ستون حروف مشابه بدون تفاوت معني
  

بر توليد اسيدهاي آلي مختلف در طي  توجه به اين نكته لازم است كه با كاربرد بقاياي گياهي علاوه
افزايش منجر به در نتيجه  كه ، افزايش يافتهنيز خاك اكسيدكربن  يدي يجزفشار  مقادير مراحل تجزيه

حسين و  ؛1999 ،و همكاراننلسون ( شود يم واكنش خاكتر  بيشتشكيل اسيد كربنيك و كاهش 
 ؛2007 ماكوي و نداكيدمي، ؛2004 ،و همكارانهاناي  ؛2001 ،همكاران وحسين  ؛2000 ،همكاران

  ).2010 ورپلانكه،و ماكوي  ؛2009 ،و همكارانيوداياسوريان 
 سديمي يها خاك در گزارش دادند كه) 2009(و همكاران  ونگ و) 2009 (وانس و همكاران

و باعث افزايش حلاليت داده  ميكروبي واكنش خاك را كاهش يها واكنش از دست آمده  بهيها پروتون
 اعمال تيمارهاي مختلف هدايت الكتريكي در  از طرفي با.گردد يمكربنات كلسيم موجود در خاك 

 و منفي بالاهمبستگي . دنبال دارد  را بهكاهش واكنش خاكاين افزايش،  خاك افزايش يافته كه يها مونهن
 آن است كه با افزايش ايت الكتريكي و واكنش خاك بيانگربين هدصد آماري  در1در سطح ) -967/0(

 كاهش واكنش در تيمارهايي كه حداكثر تأثير را بر. هدايت الكتريكي واكنش خاك كاهش يافته است
  .تر افزايش يافته بود  نسبت به ساير تيمارها بيش خاكهدايت الكتريكي قدار  م،خاك نشان دادند
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صد رس ن داد كه اثر تيمارها بر كاهش در نشاها دادهنتايج تجزيه واريانس : درصد رس قابل انتشار
 ماه 4 و 2يژگي پس از تأثير تيمارهاي مختلف بر ميانگين اين و. دار شده است يمعنقابل انتشار 

صد رس ايسه تأثير تيمارهاي مختلف بر درمق. صد نشان دادند در1داري را در سطح  يمعناختلاف 
يوم و گچ مقدار كاهش رس قابل انتشار خاك نيآلوم  سولفاتقابل انتشار نشان داد كه پس از كاربرد 

  صد پس از  در83/94 و 03/96  ماه و2 پس از 43/89 و 03/92ترتيب  حداكثر بوده و اين ويژگي به
 با سولفات آلومينيوم و گچ ميزان كاهش زمان  مواد آلي همدر تيمارهاي شامل. كاهش يافته است ماه 4

 كاربرد تيمارهاي شامل. تر بود چ كمرس قابل انتشار در مقايسه با كاربرد تنهايي سولفات آلومينيوم و گ
سبت به تيمار شاهد افزايش داد رس قابل انتشار را نصد بقاياي گياهي يونجه به تنهايي درصد  در5
صد  در2/2 و 8/4ترتيب   ماه پس از اعمال اين تيمار مقدار رس قابل انتشار به4 و 2كه در  طوري به

  ).1 شكل(د نسبت به تيمار شاهد افزايش نشان دا
  

  
  

  .لف ماه پس از اعمال تيمارهاي مخت4 و 2 تغييرات درصد رس قابل انتشار -1شكل 
  

 رس قابل انتشار مقدار در كاهش ياهيگ يايبقا با زمان  خصوص نقش گچ به تنهايي و يا همدر
سازي يون كلسيم توسط گچ و جايگزيني آن با سديم تبادلي باعث كاهش آزاد كه  بيان نمودتوان يم

ذرات وري آ  باعث همشرايطكه اين  گانه و افزايش غلظت الكتروليت شدهضخامت لايه الكتريكي دو
 ،رنگاسمي چرم و ؛1994، و همكاران چرم(د كن يم جلوگيريذرات اين  و از انتشار شود ميرس ريز 
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 تبادلي، غلظت الكتروليت و واكنش هاي يونكاتنوع  كه بيان نمودند) 1999 (همكارانو نلسون ). 1997
 با ماده زمان  همينيومآلوم  سولفاتافزودن گچ يا  .روند يمشمار  هخاك از عوامل مؤثر بر انتشار رس ب

 ،هتوجهي كاهش داد آلي در مقايسه با كاربرد جداگانه مواد آلي، مقدار رس قابل انتشار را به مقدار قابل
از   مواد آلي به تنهاييولفات آلومينيوم با تيمارهاي شامل گچ و س تفاوت ميان تيمارها شاملكه  يطور هب

 زمان مصرف همخصوص در  گران ساير پژوهشبا نتايج  وهشپژ اين هاي يافته.  بوددار يمعننظر آماري 
  چرم و رنگاسمي،؛1994، و همكارانچرم  (سبز در كاهش رس قابل انتشار هماهنگي دارد گچ و كود

اساس بر. )2010 ،و همكاران قرايبه ؛2004 ،و همكارانچودهاري  ؛2000 ،و همكاران حسين؛ 1997
 -538/0 كلسيم محلولمقادير ي بين درصد رس قابل انتشار و همبستگانكوباسيون پس از ماه  4نتايج 

دهنده رابطه معكوس بين اين   نشانو دار يمعندرصد  5 آماري  در سطحهمبستگي كه اين ،دست آمد هب
ظرفيتي دند كه كاربرد كلسيم و عناصر چندگزارش كر) 2008 (يوديگبونامو ايگوي . بوددو ويژگي 

  در سطح  را -47/0 همبستگي ها آن، دهد يمكاهش  توجهي  قابلمقداربه مقدار رس قابل انتشار را 
  . رس قابل انتشار گزارش نمودندمقداربين مقدار يون كلسيم افزوده شده به خاك و صد  در5

 رس قابل انتشار قدار باعث افزايش مدر بعضي مواقع سديمي يها خاكافزودن ماده آلي به 
 باعث  سديمييها خاك در يآل موادكاربرد تنهايي وان كردند كه عننيز  گران پژوهشبعضي از  .شود يم

چرم و رنگاسمي،  ؛1994، و همكارانچرم  ؛1993 دونر، گو و(شود  يمانتشار مقدار رس قابل افزايش 
ايگوي و  ؛2005 ،و همكاران نگو ؛2004 ،و همكارانتومباسز  ؛2001 ،و همكارانحسين  ؛1997

آلي با افزايش بار منفي رس و تركيبات  آلي توليد شده از تجزيه هاي يونآن احتمالاً. )2008 ،ميوديگبونا
ظرفيتي مانند آلومينيوم و كاهش  چندهاي يونكات كلسيم و ديگر هاي يونكاتهمچنين كمپلكس كردن 

بقاياي كاربرد  پژوهشدر اين . شوند يم انتشار رسباعث افزايش  در محلول خاك ها آندادن فعاليت 
كه كاربرد  بيان نمود توان يم و خاك شده رس قابل انتشار به تنهايي باعث افزايش مقداره گياهي يونج

كه  و ضروري است شدهن رس قابل انتشار  مقدار باعث كاهش سديمييها خاكنهايي مواد آلي در ت
بل از كه ق د و يا اينوكار برده ش ه گچ و سولفات آلومينيوم بمواد با تركيبات معدني مختلف ماننداين 

محلول در شكل به  كربنات كلسيم موجود در خاك را  كلسيم،كننده مصرف اين مواد با كاربرد مواد حل
با و ده  ش رسذرات  مانع از پراكنش  خاكآوري ذرات با افزايش هدايت الكتريكي و همتا آورده 

  .هاي پايدار ايجاد گردد دانه معدني خاك - آلييها كمپلكستشكيل 
با كه  ادد  رس قابل انتشار نشان با خاك  و نسبت جذب سديمايت الكتريكيبين هد همبستگي

افزايش نسبت جذب سديم باعث  و يافتهافزايش هدايت الكتريكي درصد رس قابل انتشار كاهش 
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گچ   وينيومآلوم  سولفاتاهش واكنش خاك در اثر كاربرد  ك.افزايش درصد رس قابل انتشار شده است
 در اين.  رس قابل انتشار مؤثر استمقدارنيز عامل ديگري است كه در كاهش آلي   با موادزمان هم
دهنده  دست آمد كه نشان هب 871/0 همبستگي بين واكنش خاك و درصد رس قابل انتشار طالعهم

 .استصد  در1در سطح احتمال آماري بين اين دو ويژگي و مثبت همبستگي بسيار بالا 

صد آماري بر  در1شان داد كه اثر تيمارها در سطح  نها دادهيانس نتايج تجزيه وار: هدايت الكتريكي
 ماه پس از اعمال 4 و 2تأثير تيمارهاي مختلف بر ميانگين اين ويژگي . دار شده است يمعناين ويژگي 

 دوره باعث افزايش 2داري را نشان داده و اعمال تيمارهاي مختلف در طي  يمعنتيمارها اختلاف 
 دوره خوابانيدن 2ترين مقدار افزايش هدايت الكتريكي در طي  بيش. خاك شدندهدايت الكتريكي در 

 با بقاياي گياهي يونجه بود، اين تيمارها هدايت زمان ارهاي سولفات آلومينيوم و گچ هميمتمربوط به 
زيمنس بر متر   دسي49/15و  27/13ترتيب  زيمنس بر متر در تيمار شاهد به  دسي89/5الكتريكي را از 

تر از ساير  صد هدايت الكتريكي خاك را كم در5/2ميزان   افزودن بقاياي گياهي يونجه به.زايش دادنداف
 73/7 و 24/6 ماه هدايت الكتريكي را به 4 و 2ترتيب پس از  اين تيمار به. تيمارها تغيير داد

تمام تيمارها باعث افزايش هدايت كاربرد مواد اصلاحي و مواد آلي در . زيمنس بر متر افزايش داد دسي
حال بين تيمارهاي سولفات آلومينيوم و بقاياي گياهي يونجه و گچ با  با اين. الكتريكي خاك شده است

  ).2شكل (دار وجود ندارد   يمعنياهي متفاوت اختلاف گياي بقاسطوح 
  

  
  

  .ماه پس از اعمال تيمارهاي مختلف 4 و 2تغييرات هدايت الكتريكي  -2شكل 
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دست  هنتايج ب. يافتكاهش  واكنش خاك ، قدرت يوني محلول خاك وبا افزايش هدايت الكتريكي
بر  با كود سبز زمان سولفوريك هم  كاربرد گچ و اسيد در خصوصگران آمده توسط ساير پژوهش

 ،و همكارانچرم  ( مطابقت كامل دارددست آمده در اين پژوهش هتايج ب سديمي با نيها خاكاصلاح 
 ،و همكاران اشرف ؛2003 ماچاريا، مويا و ؛2002 ،و همكارانروستا  ؛2001 ،همكاران وغفور  ؛1994
  وماكوي ؛2007 ،و همكارانآگين  ؛2007 ماكوي و نداكيدمي، ؛2004 ،و همكارانچوداهاري  ؛2004

با مواد آلي همراه   افزايش هدايت الكتريكي خاك در اثر كاربرد مقادير مختلف مواد.)2010، ورپلانكه
 و در نتيجه حل شدن اكسيدكربن  يد آلي و آزاد شدن گاز  به تجزيه تدريجي موادتوان يممعدني را 

آلي به  هاي ناشي از تجزيه مواد  از طرف ديگر ورود يون.دانستدر ارتباط كربنات كلسيم خاك 
  . باعث افزايش غلظت الكتروليت خاك شودتواند يممحلول خاك 

ي اين گاز در هواي خاك و حل ي و افزايش فشار جزاكسيدكربن  يداد شدن آلي و آز موادتجزيه 
 باعث حل شدن كربنات كلسيم موجود در خاك و توليد يون كلسيم تواند يمشدن آن در آب خاك 

 گچ و كود سبز در مقايسه با كاربرد زمان مشاهده كردند كه كاربرد هم) 1994( همكارانچرم و . گردد
روستا و . ه استتري افزايش داد ين مواد، هدايت الكتريكي خاك را به مقدار بيشجداگانه هر يك از ا

گچ به تنهايي،  كه افزودن كود سبز همراه با گچ در مقايسه با كاربردگزارش دادند  )2002(ن همكارا
گزارش كردند ) 2006 (گونزالزتجدا و . دهد يمتري افزايش   بيشبه مقدارهدايت الكتريكي خاك را 

 افزايش  سديمي منجر بهيها خاكدر اصلاح  تركيب گچ  همراه با به تنهايي ويآل مواد اربردككه 
  . شده استها خاكدر اين هدايت الكتريكي 

دار شد و  ي معنصد آماري  در1مايشي بر اين ويژگي در سطح اثر تيمارهاي آز: نسبت جذب سديم
. داري را نشان دادند يمعن ماه اختلاف 4  و2تأثير تيمارهاي مختلف بر ميانگين اين ويژگي پس از 

جز  ه تيمارها بهم عصاره اشباع نشان داد كه در همبررسي تأثير تيمارهاي مختلف بر نسبت جذب سدي
 ماه 4 يافته و كاربرد اين تيمارها كاربرد تيمارهاي بقاياي گياهي يونجه به تنهايي اين ويژگي كاهش

ترين مقدار  بيش.  ويژگي نسبت به تيمار شاهد شده استپس از اعمال تيمارها باعث افزايش اين
فات آلومينيوم و گچ به تنهايي  سوليب در اثر كاربرد تيمار شاملترت بهكاهش نسبت جذب سديم 

تيمارهاي ). 4 جدول(دار گرديد  يمعن درصد 1اختلاف بين همه تيمارها در سطح دست آمد و  به
 98/19 و 43/18يب به ترت به در تيمار شاهد 42/28ا از سولفات آلومينيوم و گچ نسبت جذب سديم ر

  . ماه كاهش دادند4 پس از 49/15 و 61/12 ماه و 2پس از 
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 به حل شدن كربنات توان يمنيوم را ي كاهش نسبت جذب سديم در اثر كاربرد سولفات آلومدلايل
 از طرف ،دانست مرتبطكلسيم موجود در خاك و ورود مقدار زيادي كاتيون كلسيم به محلول خاك 

كلسيم كاتيون نيوم كه نسبت به يظرفيتي آلوم با توليد كاتيون سهنسبت به گچ نيوم ي سولفات آلوم،ديگر
تري بر روي كاهش نسبت جذب  ، تأثير بيشاستدر خاك تري با سديم  داراي قدرت جانشيني بيش

  .ه استداشتدر خاك سديم 
  

  .ماه از اعمال تيمارها 4 و 2پس از  نسبت جذب سديم هاي ميانگينمقايسه  -4جدول 
 تيمارها  ماه 2  ماه 4

53/27 a 42/28 c د شاه)B(  
15/25 c 68/28 b 5/2  1(درصد بقاياي يونجهO(  
41/26 b 51/29 a 5 2( درصد بقاياي يونجهO( 
49/15 h 98/19 h  گچ)G(  
48/18 e 61/22 e 1(ه  درصد بقاياي يونج5/2+ گچG+O(  
85/18 d 1/23 d 2(قاياي يونجه  درصد ب5+ گچG+O(  
61/12 i 43/18 i  سولفات آلومينيوم)AlS(  
57/16 g 42/21 g  1 (بقاياي يونجه درصد 5/2+ سولفات آلومينيومAlS+O( 
02/18 f 25/22 f  2 (بقاياي يونجه درصد 5+ سولفات آلومينيومAlS+O(  

  . درصد آماري هستند5دار در سطح  در هر ستون حروف مشابه بدون تفاوت معني
  

  نسبت جذب سديم به تنهاييدرصد 5و  5/2 قدار بقاياي گياهي يونجه به مدر تيمارهاي شامل
 .داشت يافزايشروند نيز  بقاياي گياهي اين نسبت قاديرمبا افزايش و نسبت به تيمار شاهد افزايش 

 ش نسبت كاه، ديگراز طرف .است آلي تركيباتكاتيون كلسيم توسط شدن  كمپلكس اين افزايشدليل 
دليل  بهنيوم ي با گچ و سولفات آلومزمان  بقاياي گياهي يونجه همجذب سديم در تيمارهاي شامل

منجر به كاهش   كه،استغلظت يون كلسيم در محلول خاك افزايش  هدايت الكتريكي خاك و افزايش
 .خاك شده است نسبت جذب سديم قدارم

 شاهدهم -829/0ديم برابر با  همبستگي بين هدايت الكتريكي و نسبت جذب سپژوهشدر اين 
  خاك هدايت الكتريكي و نسبت جذب سديم عصاره اشباعمنفي بين ارتباط بسيار بالا و  كه بيانگر،شد

هماهنگي  گران با نتايج بسياري از پژوهشدست آمده  بهنتايج . استصد آماري  در1در سطح آماري 
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 ،و همكارانحسين  ؛2001 ،مكارانو هغفور  ؛2001ودهاري، اچ ؛1998 ،و همكارانوحيد  (دارد
 ماكوي و ؛2005 ،و همكارانونگ  ؛2004 ،و همكارانهاناي  ؛2004 ،و همكاراناشرف  ؛2001

 همكارانچرم و ) 2010ماكوي و ورپلانكه،  ؛2009 ،و همكارانيوداياسوريان  ؛2007نداكيدمي، 
ر مقايسه با كاربرد جداگانه اين ز دب گچ و كود سزمان همنيز مشاهده كردند كه تأثير كاربرد ) 1994(

 به تأثير  اين پژوهشدست آمده در ه بنتايج .است تربسيار مؤثرم مواد در كاهش نسبت جذب سدي
مواد . اشاره دارد كلسيم محلول خاك و نسبت جذب سديم عصاره اشباع قداردوگانه كاه و كلش بر م

 كلسيم محلول خاك قدارث كاهش مآلي از يك طرف با كمپلكس كردن كلسيم و رسوب دادن آن باع
 هواي خاك باعث افزايش حلاليت كربنات اكسيدكربن يد قدار و از طرف ديگر با افزايش مشده

و تأثير نهايي  دنشو يمكلسيم محلول موجود در خاك و افزايش غلظت يون كلسيم در محلول خاك 
 سديمي در يها خاك اصلاح  انجام شده در خصوصهاي يبررس. شرايط استاين مواد برآيند اين دو 

 بر خلافكننده  عنوان ماده اصلاح بهقند  با مصرف كمپوست چغندركه داده است نشان يااسپانكشور 
 ساختمان خاك كاهش يداريپا خاك، يتبادل يمسد درصد يشافزا يلدل  خاك، بهيآل مقدار ماده يشافزا
  .)2006، لزتجدا و گونزا( يافته است يشافزاپذيري خاك  يشفرسا قدارو م
  
  گيري يجهنت

دار   نشان داد كه كاربرد ماده آلي همراه و بدون تركيبات معدني سبب بهبود معنيتايج اين پژوهشن
صد رس قابل انتشار، واكنش خاك و نسبت جذب سديم هاي مختلف خاك سديمي شامل در ويژگي
 هاي يژگيوتأثير را بر بهبود ترين   بيش تركيبات معدني و آلي تيمارهاي شاملزمان كاربرد هم .گرديد

با .  واكنش خاك، نسبت جذب سديم و مقدار رس قابل انتشار نشان دادمانندخاك شيميايي مختلف 
 سبب از يك طرف كه شده يدتول يآل يدهاياس و ها يتمتابول، انواع خاك در يآل ماده يجيتدر يهتجز

منجر به  اكسيدكربن يد  گازييجزار  فشيشافزا با و از طرف ديگر  شدهخاك ذرات تر يشب يچسبندگ
در  يمكلس يون تر يشب يآزادساز و در نتيجه خاك در يمكلس شامل يمعدن يباتترك يتحلال افزايش
 كاهش ها رس پراكنش مقدار ذرات كنندهعنوان عامل منعقد  بهيمكلسبا توجه به نقش . شده است خاك

در اثر اضافه صوصيات خاك خو اثر منفي آن بر هدايت الكتريكي مقادير افزايش به  اگرچه بايد. فتيا
 آن است كه  بيانگردست آمده در اين پژوهش هنتايج ب. كردن بقاياي گياهي و مواد معدني اشاره كرد

 مؤثر نندهك اصلاحمواد عنوان بهترين روش كاربرد   مواد آلي و معدني بههاي يبتركاز  زمان هماستفاده 
  .ك سديمي است شيميايي خاهاي يژگيوبهبود بر 
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Abstract2 

To study the effects of different levels (0, 2.5 and 5%) of alfalfa residue with 
and without gypsum or aluminum sulfate on chemical properties of a sodic soil, a 
greenhouse experiment with 9 treatments was conducted using a completely 
randomized design and three replications. After addition of treatments to soil 
samples, they were incubated for four months at moisture content of field capacity. 
The results showed that 2 and 4 months after incubation, treatments with 5% alfalfa 
residue + aluminum sulfate and 5% alfalfa residue + gypsum increased the 
electrical conductivity of soil samples significantly. Treatment with 5% alfalfa 
residue + aluminum sulfate decreased the pH values of soil samples to 1.36 and 
1.55 units compared to control 2 and 4 months after incubation respectively. 
Treatments with gypsum and aluminum sulfate decreased water dispersible clay to 
89.43 and 93.03% compared to control after 4 months of incubation respectively. 
Treatment with 5% alfalfa residue increased water dispersible clay by 4.8 and 2.2% 
2 and 4 months after incubation respectively. Similarly, these treatments decreased 
sodium adsorption ratio respectively by 54.19 and 43.85% compared to control  
4 months after incubation but treatments with 2.5 and 5% alfalfa residue increased 
sodium adsorption ratio respectively by 0.7 and 3.83% compared to control after  
2 months of incubation. 
 
Keywords: Sodic soil, Dispersible clay, SAR, Minerals amendment, Organic matter 
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