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  1چکیده

 شدن یمیسدخشک، شور و  خصوص در مناطق خشک و نیمه لات امروزه بشر بهیکی از مشک
 وسیعی از کشور ایران را در  نمک گسترهمبتلا بههاي  که خاك با توجه به این.  است کشاورزياراضی

گچ و منظور بررسی تأثیر  به. ت گرفتهاي سدیمی صور  با هدف اصلاح خاكمطالعهاین اند،  بر گرفته
 رس نانو و  بهینه شده،نشاسته، پلیمر محلول در آبیک سولفات آلومینیوم به تنهایی و یا همراه با 

یک خاك سدیمی، آزمایشی فاکتوریل در قالب طرح کاملاً میزان رس قابل انتشار در بر  ها مخلوط آن
پس از اعمال تیمارها و خوابانیدن . به اجرا درآمددر دانشگاه زنجان  تکرار 3 تیمار و 18با تصادفی 

 مواددست آمده نشان داد که اثر  نتایج به. شدي گیر  ماه درصد رس قابل انتشار اندازه4مدت  ها به نمونه
مؤثرترین تیمار . بوددار   درصد معنی1 آماري  بر میزان رس قابل انتشار در سطحآلیاصلاحی معدنی و 

 کیلوگرم در هکتار 75 + 58رزین  کیلوگرم در هکتار 75در کاهش درصد رس قابل انتشار تیمار 
به اندازه نیاز گچی  با سولفات آلومینیوم زمان هم درصد وزنی 2 میزان رس نانو به+ نشاسته بهینه شده 

 و  درصد در این تیمار کاهش داد4/3 درصد در تیمار شاهد به 95 که رس قابل انتشار را از بود
  .دشگیري  اندازه)  اصلاحی معدنی و آلیبدون ماده( کاهش در تیمار شاهد ترین میزان کم
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  مقدمه
هاي  وب شدن ویژگیل نامطهاي تخریب خاك است که سبب یکی از شکل ها سدیمی شدن خاك

هاي سدیمی  در خاك. سازد  میناسبفیزیکی و شیمیایی خاك شده و آن را براي عملیات کشاورزي نام
ها، باعث افزایش ضخامت لایه الکتریکی دوگانه  هاي تبادلی رس کاتیون سدیم با قرار گرفتن در مکان
فرنزن و  .)2003قدیر و همکاران، (شد ها  دانه ها و تخریب خاك پخشیده شده که منجر به آماس رس

شیمیایی خاك وهاي فیزیک هاي متعدد گچ در اصلاح و بهبود ویژگی به نقش) 2000(ریچاردسون 
دند که کربیان ) 2000( سیلورتوث و نورتون .تشار اشاره نمودندسدیمی از جمله کاهش رس قابل ان

داري آب در خاك، کاهش انتشار سازي و افزایش ظرفیت نگه دانه  خاكپلیمرهاي مصنوعی با بهبود
 .هاي شور و سدیمی شدند ها و جلوگیري از تشکیل سله سطحی در خاك موجب اصلاح خاك رس

کننده  عنوان بهترین تیمارهاي اصلاح آلی و معدنی را به مواد گران تکنولوژي ترکیب بسیاري از پژوهش
اودایاسوریان و  (هاي سدیمی معرفی نمودند خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی در خاك

هاي شور و سدیمی در ایران ضرورت اصلاح و  با توجه به وسعت بسیار زیاد خاك .)2009همکاران، 
 کاربرد مواد معدنی موجود در کشور مانند گچ و سولفات آلومینیوم  اراضی از طریقسازي این گونه به

 بررسی تأثیر یک نوع پلیمر هدف از این پژوهش. ناپذیر است به همراه مواد آلی مصنوعی امري اجتناب
 همراه با ترکیبات معدنی ها  و مخلوط آننانورس ، نشاسته بهینه شده، محلول در آب از نوع اکریلیک

  .بود یک خاك سدیمی پارامتر درصد رس قابل انتشار درم بر ولومینیگچ و سولفات آ
  

  ها مواد و روش
نانوهمراه با رس ، نشاسته بهینه شده و محلول در آبپلیمر یک  زمان منظور بررسی تأثیر هم به

یک خاك سدیمی، آزمایشی  رس قابل انتشار در درصد  بر)گچ و سولفات آلومینیوم (ترکیبات معدنی
 تکرار در دانشگاه زنجان به اجرا 3  تیمار و18فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با صورت  به

نتایج تجزیه خاك در  وواقع بوده  کیلومتري غرب شهرستان ملایر 25منطقه مورد مطالعه در . درآمد
، 58  کیلوگرم در هکتار رزین150تیمارهاي اعمال شده عبارتند از شاهد،  .ه استگزارش شد 1جدول 

 کیلوگرم در هکتار 150، 58  کیلوگرم در هکتار رزین75+  کیلوگرم در هکتار نشاسته بهینه شده 75
رس نانو  + 58م در هکتار رزین  کیلوگر150وزنی،   درصد2میزان  رس نانو به+ نشاسته بهینه شده 

 + 58 کتار رزین کیلوگرم در ه75+  کیلوگرم در هکتار نشاسته بهینه شده 75 وزنی،  درصد2میزان  به



  و همکارانسپیده دانشور

 263

این تیمارها بدون ماده اصلاحی و یا همراه با گچ و سولفات آلومینیوم .  وزنی درصد2میزان  رس نانو به
اد اصلاحی  کیلوگرمی از خاك ابتدا با مقادیر مختلفی مو3هاي  نمونه. به اندازه نیاز گچی مصرف شدند

پس از پایان دوره خوابانیدن، . ه شدند ماه در رطوبت ظرفیت مزرعه خوابانید4معدنی مخلوط و مدت 
به روش  اسپري و پس از خشک شدن، پارامتر میزان رس قابل انتشار هاي بالا سایر تیمارها به نمونه

ت که شکل ساختاري موریلونیت طبیعی اس  رس مونترس نانو،. گیري شد اندازه) 1984(رنگاسمی 
 گرم 100والان در  اکی  میلی6/92ادل کاتیونی آن  ظرفیت تبد وتر دار  نانومتر یا کم1پهن با ضخامت 

 همچنین از و SAS  آماريافزار ها از نرم  و تجزیه واریانس داده آماريهاي هبراي محاسب .خاك است
و رسم ها   مرتب کردن دادهبراي Excelافزار  ها و از نرم براي مقایسه میانگیندانکن اي  دامنهچندآزمون 

  .استفاده گردیدنمودارها 
  

 .خاك مورد مطالعه  نتایج تجزیه نمونه-1 جدول

  شن
 سیلت

  )درصد(
  رس

  بافت
  خاك

  واکنش
  اشباع گل

 هدایت الکتریکی

  )زیمنس بر متر دسی(
  آهک

 )درصد(

نسبت جذب 
  سدیم

19/30  5/31  31/38  Clay 17/8  10/2 15/32 39/37  
  

  نتایج و بحث
ه اصلاحی معدنی بر درصد رس قابل انتشار ها نشان داد که اثر نوع ماد نتایج تجزیه واریانس داده

، درصد رس قابل میزان نیاز گچی مصرف سولفات آلومینیوم به. بوددار   درصد معنی1ر سطح آماري د
درصد رس  نیز میزان نیاز گچی مصرف گچ به.  درصد کاهش داد92انتشار را نسبت به تیمار شاهد 

آلومینیوم از طریق کاربرد سولفات ). 1شکل (ش داد  درصد کاه89شاهد تیمار قابل انتشار را نسبت به 
جاي سدیم  ینی کلسیم بهتولید اسید سولفوریک و انحلال کربنات کلسیم موجود در خاك باعث جایگز

بر این، سولفات آلومینیوم با کاهش واکنش  علاوه. شتدنبال دا ها را به وري رسآ  که همتبادلی شد
کربنات و در  هاي کربنات و بی حذف یا کاهش غلظت یون افزایش غلظت الکترولیت خاك، ،خاك

صورت تشکیل رسوب کربنات کلسیم، نقش مثبتی در  نتیجه جلوگیري از کاهش غلظت یون کلسیم به
دریافتند که ) 1994(چرم و همکاران ). 2008التایف و قرایبه،  (داشتکاهش درصد رس قابل انتشار 

  . برابر کاهش داد3هاي سدیمی را به مقدار  در خاك، انتشار رس 7 به 9کاهش واکنش خاك از 
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  . تأثیر نوع ماده اصلاحی معدنی بر درصد رس قابل انتشار-1شکل 
  

  
  

  . تأثیر پلیمر مصرفی، نشاسته بهینه شده و رس نانو بر درصد رس قابل انتشار-2شکل 
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بهینه شده و رس نانو بر درصد ها نشان داد که تأثیر پلیمر مصرفی، نشاسته  نتایج تجزیه واریانس داده
ترین میزان کاهش درصد رس قابل انتشار از  بیش. دار بود  درصد معنی1تشار در سطح آماري رس قابل ان

  میزان  رس نانو به + 58  کیلوگرم در هکتار رزین75+  کیلوگرم در هکتار نشاسته بهینه شده 75مصرف 
تنگ و  ).2شکل (گیري گردید   تیمار شاهد اندازهترین میزان آن در د و کمدست آم به درصد وزنی 2

ها به یکدیگر و  بیان نمودند که پلیمرها با ایجاد پیوند بین ذرات خاك و اتصال آن) 2006(همکاران 
هاي خاك، مانع از پراکندگی ذرات رس شدند که این  دانه همچنین ایجاد پوششی بر روي سطوح خاك

  .عمل از میزان رواناب و فرسایش خاك کاسته و مانع از تشکیل سله بر روي سطح خاك شد
ر ماده اصلاحی معدنی بها با  مخلوط آن و رس نانواثر متقابل پلیمر مصرفی، نشاسته بهینه شده، 

مؤثرترین تیمار در کاهش درصد رس . بوددار   درصد آماري معنی5درصد رس قابل انتشار در سطح 
 کیلوگرم 75+  کیلوگرم در هکتار نشاسته بهینه شده 75 با زمان شار، تیمار سولفات آلومینیوم همقابل انت

 درصد در 95را از  بوده که رس قابل انتشار  وزنی درصد2میزان  رس نانو به + 58 در هکتار رزین
سولفات  طورکلی تیمارهاي شامل به ).2جدول (تیمار کاهش داد این  درصد در 4/3تیمار شاهد به 

جایگزینی یون سدیم .  گچ در کاهش این ویژگی مؤثرتر بودندینیوم نسبت به تیمارهاي شاملآلوم
 شده و از انتشار مینیوم منجر به کاهش ضخامت لایه الکتریکی دوگانههاي آلو توسط هیدروکسید یون
  ).2008ف و قرایبه، التای( کردذرات رس جلوگیري 

  
  .خاك سدیمییک  بر درصد رس قابل انتشار در مواد اصلاحی آلی اصلاحی معدنی و مواد اثرات متقابل -2جدول 

  نوع ماده اصلاحی معدنی
  مواد اصلاحی آلی

  سولفات آلومینیوم  گچ  بدون ماده اصلاحی معدنی
  میانگین

  a95  d10/16  e12  A03/41  شاهد
  b67/90  e50/11  h850/6  B34/36  58رزین 

  c27/87  gh10/8  h533/6  C97/33  58نشاسته بهینه شده و رزین 
  b03/91  ef47/10  gh8  B50/36  رس نانو و نشاسته بهینه شده

  b91  fg50/9  h567/6  B69/35  رس نانو و 58رزین 
  c23/88  h533/6  i40/3  D72/32  رس نانوو نشاسته بهینه شده  و 58رزین 

    A53/90  B37/10  C225/7  میانگین
  .داري با یکدیگر ندارند باشند اختلاف معنی هایی که در یک حرف مشترك می یانگینم
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  گیري نتیجه
هاي معدنی و آلی  کننده  انجام شده بیانگر ضرورت استفاده از اصلاحدست آمده از مطالعه نتایج به

ی سولفات آلومینیوم در کننده معدن ماده اصلاح. باشد  فیزیکی خاك سدیمی میخصوصیات بهبود براي
پلیمر محلول در آب از نوع تیمار ترکیبی .  مؤثرتر بودکاهش میزان رس قابل انتشارمقایسه با گچ، در 

تري در  ی بیشی معدنی کاراکننده اصلاحمواد  با زمان همرس نانو  + نشاسته بهینه شده +اکریلیک 
کارگیري مواد آلی مصنوعی مناسب  هن ب بنابرای.شتخاك سدیمی دادر  کاهش میزان رس قابل انتشار

دانه در  تواند در کاهش میزان رس قابل انتشار و تشکیل خاك به همراه مواد معدنی اصلاحی می
  .هاي سدیمی مؤثر باشد خاك
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Abstract2 

Land salinization and sodification is a serious problem for being human in arid 
and semiarid regions of the world. Salt affected soils are widely distributed in Iran 
and this study is aimed to assess the ameliorative effects of different materials for 
reclamation of sodic soils. In order to study the effects of gypsum and aluminum 
sulfate alone or with water soluble polymer, modified starch, nano clay and a 
combination of these materials on physical properties of a sodic soil, a factorial 
experiment with 18 treatments was conducted in Zanjan University using a 
completely randomized design and three replications. After addition of different 
treatments to soil samples, they were incubated for four months at moisture content 
of field capacity. The results of the experiment showed that the effects of gypsum, 
aluminum sulfate, modified starch, water soluble polymer with nano clay were 
significant on reducing dispersible clay content. The lowest amount of dispersible 
clay was measured in treatment with 75 kg ha-1 water soluble polymer + 75 kg ha-1 
modified starch + 2% nano clay and along with aluminum sulfate equivalent to 
gypsum requirement of the soil. This treatment reduced the amount of dispersible 
clay from %95 in control to %3.4. In contrast, the highest amount of water 
dispersible clay was shown in control treatment. 
 
Keywords: Aluminum sulfate, Dispersible clay, Gypsum, Sodic soil, Water soluble 
polymer 
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