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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

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

  

  خاك سدیمیشیمیایی یک  هاي برخی ویژگی برافزودن ترکیبات آلی و معدنی  تأثیربررسی 
  

  3و احمد گلچین 2امیر دلاورمحمد*، 1مردانی آذر علی
  ،دانشگاه زنجان شناسی، استادیار گروه خاك2، شگاه زنجاندان شناسی، ارشد گروه خاك آموخته کارشناسی دانش1

  دانشگاه زنجان شناسی، استاد گروه خاك3
  7/6/91: ؛ تاریخ پذیرش 10/8/90: تاریخ دریافت

  1چکیده
 کاربرد و بدون همراه) وزنی درصد 5و  5/2، صفر( بقایاي گیاهی یونجه زمان منظور بررسی تأثیر هم به

تیمار و  9با  اي گلخانهشیمیایی یک خاك سدیمی، آزمایش  هاي ویژگیبر برخی از گچ و سولفات آلومینیوم 
ماه در  4هاي خاك پس از اعمال تیمارها براي  نمونه. آمدلب طرح کاملاً تصادفی به اجرا درتکرار در قا 3

ینیوم و گچ ولفات آلومس تیمارهايماه،  4و  2نتایج نشان داد پس از . رطوبت ظرفیت مزرعه خوابانیده شدند
 ه و تیمارشد هدایت الکتریکی در خاك دار معنیباعث افزایش  ترتیب بهدرصد بقایاي یونجه  5با  زمان هم
ماه نسبت به سایر  4و  2هدایت الکتریکی پس از افزایش تأثیر را بر  ترین کمدرصد بقایاي یونجه  5/2

و  36/1 مقدارصد بقایاي یونجه واکنش خاك را به در 5با  زمان همکاربرد سولفات آلومینیوم  .نشان دادتیمارها 
آلومینیوم به  گچ و سولفات تیمارهاي شامل. کاهش داد ماه نسبت به شاهد 4و  2پس از  ترتیب بهواحد  55/1

درصد نسبت  03/93و  43/89به مقدار  زمانی دوره دورس قابل انتشار در طی  قدارتنهایی باعث کاهش م
و  8/4رس قابل انتشار را مقدار  یونجه بقایايدرصد  5در حالی است که تیمار  این ،ندشاهد شد تیماربه 
طور مشابه تیمارهاي  به. پس از اعمال تیمارها افزایش داد دورهدو هر درصد نسبت به تیمار شاهد در  2/2

پس درصد  85/43و  19/54 ترتیب بهخاك را  نسبت جذب سدیم قدارو گچ به تنهایی م آلومینیوم  سولفات
نسبت  قدارم ترتیب به یونجه بقایايدرصد  5و  5/2ماه نسبت به شاهد کاهش دادند، اما تیمارهاي  4از 

  .ندداددرصد افزایش  84/3و  7/0 مقدار ماه نسبت به شاهد به 2جذب سدیم را پس از 
  

  آلی وادم کننده معدنی، اصلاح مواد، نسبت جذب سدیم ، رس قابل انتشار،خاك سدیمی :کلیدي هاي واژه
                                                

  adelavar443@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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 مقدمه
در مناطق مختلف جهان به دلایل  ها خاكفیزیکی و شیمیایی بسیاري از  هاي یژگیو حال در این

د به کاهش موا توان یماز جمله عوامل نامطلوب  کهمتعدد براي انجام عملیات کشاورزي نامناسب شده 
بالا موجب تخریب  وجود سدیم. اشاره نمود ها خاكشدن ر آلی، افزایش مقدار سدیم تبادلی و شو

دوي سطحی،  ساختمان خاك، کاهش نفوذپذیري و کاهش سرعت حرکت آب در خاك، افزایش آب
در نهایت کاهش عملکرد و  کاربري اراضیتغییر  کم شدن تهویه، کم شدن اراضی مناسب و

سدیمی کاتیون سدیم با قرار  يها خاكدر ). 2010 ،و همکارانقرایبه ( شده استمحصولات زراعی 
ویژگی ، باعث افزایش ضخامت لایه دوگانه پخشیده شده که این ها رستبادلی  يها محلرفتن در گ

وري و انعقاد آ ، در ادامه این فرآیند همشود یم ها دانه خاكنهایت تخریب  و در ها رسمنجر به آماس 
دي در متعد هاي گزارش .)2002 ،و همکارانلبرون ( دهد یمجاي خود را به پخشیدگی و پراکندگی 

بهبود ساختمان  و سبز و کود دامی مختلف شامل کوداز منابع آلی  ضافه کردن موادا خصوص
و یودایاسوریان  ؛2004 ،و همکارانهاناي ( ه شده استیارامزرعه  شرایط سدیمی در يها خاك

که  دادپیشنهاد  )1984( دسا ).2009 ونگ و همکاران، ؛2005 ،و همکارانونگ  ؛2009 ،همکاران
که  ردهپیوند ایجاد ک ها رسبین کلوئیدهاي آلی داراي بار منفی و  درکلسیم یون مقادیر کافی  حضور

  .گردد یمآلی  هاي یونآنتوسط  ها رسپراکنش شرایط مانع از این 
شیمیایی  هاي یژگیوبه تنهایی بر روي  یآل  مادهکه تأثیر  بیان نمودند )2004( و همکارانهاناي 

نسبت جذب سدیم و  بر بعضی از خصوصیات خاك مانند آنو افزایش  ودهبسدیمی ناچیز  يها خاك
 شور و يها خاكاصلاح  در خصوص )2005(و همکاران  نگو. اثر منفی داردمقدار رس قابل انتشار 

 مقدار نسبت جذب سدیم و باعث افزایش ماده آلیکه افزودن نتیجه گرفتند  توسط مواد آلی سدیمی
 يها خاكدر اصلاح و سولفات آلومینیوم گچ  کاربرد. شده است ها كخادر این  انتشاررس قابل 

و  سدیم سولفاتتولید  وضعیت شده که نتیجه این با کلسیم محلول سدیمی باعث تبادل سدیم تبادلی
مویا و  ؛1997رنگاسمی، ( دنشو یمشویی از خاك خارج  که توسط آب ،بودهمحلول  سولفات آلومینیوم

و معدنی  یآل موادتکنولوژي ترکیب  گران بسیاري از پژوهش ).2005 ،همکارانو  نگو ؛2003 ماچاریا،
 يها خاكشیمیایی و بیولوژیکی در  ،کننده خصوصیات فیزیکی بهترین تیمارهاي اصلاحعنوان  بهرا 

 ،و همکارانحسین  ؛1998 ،و همکارانوحید  ؛1997 ،و همکارانهایس ( اند نمودهسدیمی معرفی 
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و وایت  هیت ؛2005 ،و همکاران نگو ؛2002؛ ساهین و همکاران، 2001ران، حسین و همکا ؛2000
  .)2011 ،و همکارانچاوم  ؛2009 ،و همکارانونگ  ؛2009 ،و همکاران یودایاسوریان ؛2005 ،همکاران

ضرورت ) میلیون هکتار 35بیش از ( شور و سدیمی در ایران يها خاكبا توجه به وسعت زیاد 
 گچ،قیمت موجود در کشور مانند  ارزان معدنی مواد طریق کاربرد اراضی از گونهسازي این  اصلاح و به

بقایاي گیاهی امري  مواد آلی مختلف مانند به همراهسولفوریک و سولفات آلومینیوم  ، اسیدگوگرد
سطوح مختلف بقایاي گیاهی کاربرد  تأثیربررسی  این پژوهش از هدف ، بنابرایناست یرناپذ اجتناب
مختلف  هاي یژگیوم بر وآلومینی تنهایی و همراه با ترکیبات معدنی از جمله گچ و سولفات به یونجه

  .استیک خاك سدیمی شیمیایی 
  

  ها روشمواد و 
 48 آباد بین کیلومتري غرب شهرستان ملایر در شمال رودخانه حرم 25منطقه مورد مطالعه در 

دقیقه  26درجه و  34دقیقه تا  21 درجه و 34 طول شرقی ودقیقه  40درجه و  48دقیقه تا  33درجه و 
شناسی موجود و انجام  خاك يها نقشهو  ها گزارشبا توجه به . عرض شمالی قرار گرفته است

صورت  به يا مشاهدهنقطه  15بازدیدهاي کلی در واحدهاي نقشه شناسایی شده ابتدا نسبت به حفر 
مورد تجزیه آزمایشگاهی اولیه قرار گرفته و  ها همتدست آمده از  هب يها نمونه. اقدام گردید یزن  مته
مورد  ها آنسدیم، کلسیم و منیزیم در  هاي یونکاتهدایت الکتریکی، واکنش خاك و  هاي یژگیو

سدیمی،  يها گروهنظر در مورد يها خاكپس از محاسبه نسبت جذب سدیم . قرار گرفت یريگ اندازه
سدیمی شاخص پروفیل خاك  يها خاك در گروه. شدند يبند دستهسدیمی شور سدیمی و شور غیر

 گردیدمطالعه  ها آنمشخصات مورفولوژیکی در  استاندارد يها دستورالعملاساس حفر و بر
در  ،سطح خاك پروفیل خاك سدیمی متري یسانت 0- 50از عمق . )2002 ،و همکاراناسچینبرگر (

 .ه آزمایشگاه ارسال گردیداعمال تیمارها ب و براي يآور جمعکیلوگرم نمونه خاك  200حدود 

) وزنی درصد 5و  5/2صفر، ( مقادیر مختلف بقایاي گیاهی یونجه زمان همثیر أبررسی ت منظور به
  تیمار و  9با  يا گلخانهخاك سدیمی، آزمایش  هاي یژگیوهمراه و بدون گچ و سولفات آلومینیوم بر 

تیمارهاي مختلف  همراه  بهخاك  يها نمونه. تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی طراحی گردید 3
بقایاي گیاهی  بدون) B(شاهد : ازبودند  تیمارهاي آزمایشی عبارت. ماه خوابانیده شدند 4مدت  به
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 ،)2O( درصد بقایاي گیاهی یونجه 5، )1O(درصد بقایاي گیاهی یونجه  5/2یونجه و ماده اصلاحی، 
  ، )1G+O(با گچ  زمان یاي گیاهی یونجه همصد بقادر 5/2، )G(گچ به تنهایی به اندازه نیاز گچی 

سولفات آلومینیوم به تنهایی به اندازه نیاز گچی ، )2G+O( با گچ زمان صد بقایاي یونجه همدر 5
)AlS( ،5/2  با سولفات آلومینیوم زمان همدرصد بقایاي یونجه )1AlS+O ( درصد بقایاي یونجه  5و

  :محاسبه گردید 1 هرابط ز گچی ازنیا ).2AlS+O( با سولفات آلومینیوم زمان هم
  

)1               (                                                                CEC
ESPESP

GR fi 


 100 
  

درصد سدیم تبادلی : ESPf صد گرم خاك،در والان اکی  یلیم حسب معادل نیاز گچی بر: GRکه در آن، 
ظرفیت  CECدرصد سدیم تبادلی اولیه و : ESPi ،نظر گرفته شد در 8 مورد انتظار که در این آزمایش
براي تعیین مقدار . )2008برزگر، ( استصد گرم خاك والان در  اکی  یلیمتبادلی کاتیونی خاك بر حسب 

خاك  يها نمونهشیمیایی  هاي یژگیوماه پس از اعمال تیمارها  4و  2تأثیر تیمارهاي اعمال شده، 
در ، مقدار رطوبت خاك )1986 گی و بائودر،(بافت خاك به روش هیدرومتري . دشدن یريگ اندازه

 کلوت،(صفحات سرامیکی تحت فشار  اي شامله نقطه پژمردگی و ظرفیت زراعی با استفاده از محفظه
گیري فعالیت  اندازه( به روش پتانسیومتري 1:10و  1:5هاي  نسبتدر خاك و واکنش گل اشباع ، )1986

 1:1نسبت در گل اشباع خاك عصاره ، هدایت الکتریکی 630وي مدل  جن متر pHبا  )نیون هیدروژ
نلسون و (ماده آلی به روش هضم تر  ،4310وي مدل  جن سنج الکتریکی هدایتدستگاه با خاك به آب 

باور و ( ظرفیت تبادل کاتیونی به روش جایگزینی با استات سدیم و استات آمونیوم، )1982 سامنر،
 کلریدریک و تیتراسیون با سود وسیله خنثی کردن با اسید ، کربنات کلسیم معادل به)1966 هاتچا،

عصاره اشباع در  )1982 ،لانیون و هیلد( محلولمنیزیم  کلسیم وگیري سدیم،  اندازه، )1982نلسون، (
و نسبت جذب  Specter AA 20واریان مدل جذب اتمی دستگاه و وي  جنفوتومتر  فلیمبا دستگاه 

  :محاسبه گردید 2ه رابطیم از سد
  

)2(                                                                                    

2
22 






MgCa

NaSAR  
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میانگین وزنی قطر  .والان در لیتر است اکی هاي محلول بر حسب میلی غلظت کاتیون آن،در که 
هدایت هیدرولیکی  ،)1986 کمپر و روزنا،(روش الک تر  به هاي مختلف ها با اندازه دانه خاك

قدار م .)1986 کلوت و دیرکسن،( روش بار ثابت و استفاده از قانون دارسی تعیین گردید اشباع به
دست  نتایج به. تعیین گردید) 1984( رنگاسمی و همکاران رس قابل انتشار با استفاده از روش

مورد تجزیه  MSTATCو  18نسخه   SPSSافزارهاي نرم وسطهاي مختلف ت یريگ از اندازه آمده
درصد  5و  1با آزمون دانکن در دو سطح ها  دادهو تحلیل آماري قرار گرفت و مقایسه میانگین 

  .انجام شد
  

  نتایج و بحث
جامع  يبند طبقهمعیارهاي نظر در این مطالعه براساس خاك مورد: خصوصیات خاك مورد مطالعه

 )Calcixerepts Sodic( زرپت سدیک کلسی در تحت گروه) 2010(ایی آمریکبه روش خاك 
نوسان داشته و در  5/8-3/9واکنش خاك در خمیر اشباع در اعماق مختلف از . شده است يبند رده

هدایت الکتریکی . شده است یريگ اندازه 7/9-1/10خاك به آب تغییرات آن از  1:10و  1:5 يها نسبت
 يها افقخاك به آب با عمق کاهش منظم نشان داده و در  1:1اع و عصاره اشبگل در دو حالت عصاره 

براساس مشاهدات صحرایی آهک پودري در . دسی زیمنس بر متر تعیین شده است 6تر از  سطحی کم
تدریج افزایش یافته و حداکثر  کربنات کلسیم با عمق به .مشاهده شدخاك  متري یسانت 80- 150اعماق 
 بافت خاك در این خاك رسی و خیلی سنگین است. ک مشاهده شده استکلسی يها افقآن در 

 .صد تعیین گردیددر 41و  50، 9ترتیب  صد شن، سیلت و رس بهاساس نتایج تجزیه آزمایشگاهی دربر
متري حداکثر مقدار  سانتی 0-70 هاي قیافته و در عم تغییرات سدیم قابل تبادل با افزایش عمق کاهش

فیزیکی و شیمیایی خاك مورد  هاي یژگیونتایج برخی از  1 جدول. یین شده استدرصد تع 45برابر با 
  .دهد یمقبل از اعمال تیمارهاي آزمایشی نشان متري  سانتی 50بررسی را تا عمق 

ماه پس از اعمال  4و  2هاي شیمیایی خاك سدیمی  یژگیواثر تیمارهاي مختلف بر : واکنش خاك
هاي  یژگیوه هاي آزمایشی در هر دو دوره بر هماثر تیمار. ه استنشان داده شد 2تیمارها در جدول 

  .دار شده است یمعنصد در 1شیمیایی موردنظر در سطح آماري 
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  .ماه پس از اعمال تیمارها 4و  2هاي شیمیایی  ثیر تیمارهاي مختلف بر ویژگیأنتایج تجزیه واریانس ت -2 جدول

  .ضریب تغییرات: CVو  دار یمعندرصد  1در سطح ** 
  

تأثیر بوده و  دار یمعنکه اثر تیمارها بر واکنش خاك  دادنشان  ها دادهنتایج تجزیه واریانس 
. ه استرا نشان داد داري یمعنماه اختلاف  4و  2لف بر میانگین این ویژگی پس از تیمارهاي مخت

درصد بقایاي گیاهی یونجه مقدار واکنش خاك سدیمی را از  5با  نزما سولفات آلومینیوم و گچ هم
از اعمال تیمارها ماه  4پس از  58/7 و 83/7ماه و  2پس از  21/7و  72/7به  شاهد در تیمار 25/9

درصد بقایاي گیاهی یونجه  5/2در اثر کاربرد تیمار واکنش خاك کاهش  مقدار ینتر کم. کاهش داد
احتمالاً ناشی از هی یونجه گچ با بقایاي گیا زمان ش خاك در اثر کاربرد هماهش واکنک. ددست آم به

کاتیون کلسیم و آنیون سولفات در خاك و جایگزین شدن کلسیم محلول با یون افزایش غلظت 
بقایاي گیاهی . است خاك و وارد شدن یون هیدروژن به محلول خاك یدهايکلوئهیدروژن در سطح 

کربن تولید اکسید در اثر تجزیه میکروبی دي ،شود کاهش واکنش خاك می عثهاي مختلف با صورت به
شود،  یف است شده و باعث کاهش واکنش خاك میعضشده با آب تولید اسید کربنیک که یک اسید 

تجزیه خصوصیت اسیدي داشته و منجر به کاهش واکنش طی مراحل تولید شده در لی آاسیدهاي 
موجود در خاك از طریق  کربنات یبکربنات و  هاي یونیت کاهش فعال ی،از طرف. شوند خاك می
و کربنات سدیم  کربنات یبو خروج  تر محلول کمبا کاتیون کلسیم و تشکیل ترکیبات  ها آنرسوب 

هایس ( نام برددیگر کاهش واکنش خاك توان دلیل  را میشویی  موجود در محلول خاك از طریق آب
 دلیل تشکیل اسید نیوم بهیاستفاده از سولفات آلوم. )2005 ،و همکاران نگو ؛1997 ،و همکاران

سولفوریک و همچنین واکنش با کربنات کلسیم موجود در خاك و افزایش غلظت الکترولیت در 
کربنات موجود در محلول خاك  کربنات و بی هاي یونقدرت یونی محلول خاك موجب کاهش فعالیت 

کاهش واکنش شرایط  اینوجود  ،دوش می تر محلول ترکیبات کم صورت به ها آنشده و باعث رسوب 
واکنش خاك نسبت به  دار یمعنکاربرد سطوح مختلف مواد آلی باعث کاهش . دنبال دارد خاك را به

 واکنش خاك بل انتشاردرصد رس قا هدایت الکتریکی نسبت جذب سدیم
  منبع تغییرات

  ماه 2 ماه 4  ماه 2 ماه 4  ماه 2 ماه 4  ماه 2 ماه 4
  تیمار 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  MS خطا 
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که کاربرد ماده آلی  طوري به تر بود کم یمارهاتکاهش واکنش خاك نسبت به بقیه مقدار شاهد گردید، اما 
  و پس از  43/8 و 61/8به ترتیب  به 08/9واکنش خاك را از  ،هما 2پس از  درصد 5و  5/2میزان  به
  ).3 جدول( کاهش داد 18/8و  46/8 ماه به 4
  

  .از اعمال تیمارها ماه پس 4و  2هاي واکنش خاك  مقایسه میانگین -3 جدول
  تیمارها  ماه 2  ماه 4

96/8 a 08/9 a د شاه)B(  
46/8 b 61/8 b 5/2  1(درصد بقایاي یونجهO(  
18/8 c 43/8 c 5  2(درصد بقایاي یونجهO( 
74/7 e 17/8 d  گچ)G(  
85/7 d 02/8 e 1(ه درصد بقایاي یونج 5/2+ گچG+O(  
58/7 f 83/7 g 2(درصد بقایاي یونجه  5+ گچG+O(  
69/7 e 93/7 f  سولفات آلومینیوم)AlS(  
73/7 e 86/7 g  1( بقایاي یونجهدرصد  5/2+ سولفات آلومینیومAlS+O( 
41/7 g 72/7 h 2( بقایاي یونجهدرصد  5+ ات آلومینیوم سولفAlS+O(  

  .درصد آماري هستند 5دار در سطح  در هر ستون حروف مشابه بدون تفاوت معنی
  

بر تولید اسیدهاي آلی مختلف در طی  توجه به این نکته لازم است که با کاربرد بقایاي گیاهی علاوه
افزایش منجر به در نتیجه  که ،افزایش یافته نیزخاك  اکسیدکربن  يدی یجزفشار مقادیر  مراحل تجزیه

حسین و  ؛1999 ،و همکاراننلسون ( شود یم واکنش خاكتر  بیشتشکیل اسید کربنیک و کاهش 
 ؛2007 ماکوي و نداکیدمی، ؛2004 ،و همکارانهاناي  ؛2001 ،همکاران وحسین  ؛2000 ،همکاران

  ).2010 ورپلانکه،و ماکوي  ؛2009 ،و همکارانیودایاسوریان 
سدیمی  يها خاكدر  گزارش دادند که) 2009(و همکاران ونگ  و) 2009( وانس و همکاران

و باعث افزایش حلالیت داده میکروبی واکنش خاك را کاهش  يها واکنشاز  دست آمده به يها پروتون
اعمال تیمارهاي مختلف هدایت الکتریکی در  از طرفی با .گردد یمکربنات کلسیم موجود در خاك 

و منفی  بالاهمبستگی . دنبال دارد را به کاهش واکنش خاكاین افزایش، خاك افزایش یافته که  يها مونهن
آن است که با افزایش  ایت الکتریکی و واکنش خاك بیانگربین هدصد آماري در 1در سطح ) -967/0(

کاهش واکنش  در تیمارهایی که حداکثر تأثیر را بر. هدایت الکتریکی واکنش خاك کاهش یافته است
  .تر افزایش یافته بود نسبت به سایر تیمارها بیش  خاكهدایت الکتریکی قدار م ،خاك نشان دادند
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صد رس ن داد که اثر تیمارها بر کاهش درنشا ها دادهنتایج تجزیه واریانس : درصد رس قابل انتشار
ماه  4و  2یژگی پس از تأثیر تیمارهاي مختلف بر میانگین این و. دار شده است یمعنقابل انتشار 

صد رس ایسه تأثیر تیمارهاي مختلف بر درمق. صد نشان دادنددر 1داري را در سطح  یمعناختلاف 
یوم و گچ مقدار کاهش رس قابل انتشار خاك نیآلوم  سولفاتقابل انتشار نشان داد که پس از کاربرد 

  صد پس از در 83/94و  03/96 ماه و 2پس از  43/89و  03/92ترتیب  حداکثر بوده و این ویژگی به
با سولفات آلومینیوم و گچ میزان کاهش  زمان مواد آلی هم در تیمارهاي شامل. کاهش یافته استماه  4

 کاربرد تیمارهاي شامل. تر بود چ کمرس قابل انتشار در مقایسه با کاربرد تنهایی سولفات آلومینیوم و گ
سبت به تیمار شاهد افزایش داد رس قابل انتشار را نصد بقایاي گیاهی یونجه به تنهایی درصد در 5
صد در 2/2و  8/4ترتیب  ماه پس از اعمال این تیمار مقدار رس قابل انتشار به 4و  2که در  طوري به

  ).1 شکل(د نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان دا
  

  
  

  .لفماه پس از اعمال تیمارهاي مخت 4و  2تغییرات درصد رس قابل انتشار  -1شکل 
  

رس قابل انتشار  مقداردر کاهش  یاهیگ یايبقابا  زمان خصوص نقش گچ به تنهایی و یا هم در
سازي یون کلسیم توسط گچ و جایگزینی آن با سدیم تبادلی باعث کاهش آزاد که بیان نمود توان یم

ذرات وري آ باعث هم شرایطکه این  گانه و افزایش غلظت الکترولیت شدهضخامت لایه الکتریکی دو
 ،رنگاسمیچرم و  ؛1994، و همکاران چرم(د کن یم جلوگیريذرات این و از انتشار  شود میرس ریز 
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تبادلی، غلظت الکترولیت و واکنش  هاي یونکاتنوع که  بیان نمودند) 1999( همکارانو نلسون ). 1997
با ماده  زمان هم ینیومآلوم  سولفاتافزودن گچ یا  .روند یمشمار  هخاك از عوامل مؤثر بر انتشار رس ب

 ،هتوجهی کاهش داد آلی در مقایسه با کاربرد جداگانه مواد آلی، مقدار رس قابل انتشار را به مقدار قابل
از  مواد آلی به تنهایی ولفات آلومینیوم با تیمارهاي شاملگچ و س تفاوت میان تیمارها شامل که  يطور هب

 زمان مصرف همخصوص در  گران سایر پژوهشبا نتایج  وهشپژاین  هاي یافته. بود دار یمعننظر آماري 
 چرم و رنگاسمی، ؛1994، و همکارانچرم ( سبز در کاهش رس قابل انتشار هماهنگی دارد گچ و کود

اساس بر. )2010 ،و همکاران قرایبه ؛2004 ،و همکارانچودهاري  ؛2000 ،و همکاران حسین؛ 1997
 - 538/0 کلسیم محلولمقادیر ی بین درصد رس قابل انتشار و همبستگانکوباسیون پس از ماه  4نتایج 

دهنده رابطه معکوس بین این  نشان و دار یمعندرصد  5آماري  در سطح همبستگیکه این  ،دست آمد هب
ظرفیتی دند که کاربرد کلسیم و عناصر چندگزارش کر) 2008( یودیگبونامو ایگوي . بوددو ویژگی 

  در سطح را  -47/0همبستگی  ها آن، دهد یمکاهش  توجهی قابل مقداربه مقدار رس قابل انتشار را 
  .رس قابل انتشار گزارش نمودند مقداربین مقدار یون کلسیم افزوده شده به خاك و صد در 5

رس قابل انتشار  قدارباعث افزایش م در بعضی مواقعسدیمی  يها خاكافزودن ماده آلی به 
باعث  سدیمی يها خاكدر  یآل موادکاربرد تنهایی وان کردند که عننیز  گران پژوهشبعضی از  .شود یم

چرم و رنگاسمی،  ؛1994، و همکارانچرم  ؛1993 دونر، گو و(شود  یمانتشار مقدار رس قابل افزایش 
ایگوي و  ؛2005 ،و همکاران نگو ؛2004 ،و همکارانتومباسز  ؛2001 ،و همکارانحسین  ؛1997

آلی با افزایش بار منفی رس و ترکیبات آلی تولید شده از تجزیه  هاي یونآن احتمالاً. )2008 ،میودیگبونا
ظرفیتی مانند آلومینیوم و کاهش چند هاي یونکاتکلسیم و دیگر  هاي یونکاتهمچنین کمپلکس کردن 

بقایاي کاربرد  پژوهشدر این . شوند یم انتشار رسباعث افزایش در محلول خاك  ها آندادن فعالیت 
که کاربرد  بیان نمود توان یمو  خاك شدهرس قابل انتشار  به تنهایی باعث افزایش مقداره گیاهی یونج

که و ضروري است  شدهنرس قابل انتشار  مقدار باعث کاهش سدیمی يها خاكنهایی مواد آلی در ت
بل از که ق د و یا اینوکار برده ش هگچ و سولفات آلومینیوم ب مواد با ترکیبات معدنی مختلف ماننداین 

محلول در شکل به کربنات کلسیم موجود در خاك را  کلسیم، کننده مصرف این مواد با کاربرد مواد حل
با و ده ش  رسذرات مانع از پراکنش  خاك آوري ذرات با افزایش هدایت الکتریکی و همتا آورده 

  .هاي پایدار ایجاد گردد دانه معدنی خاك -آلی يها کمپلکستشکیل 
با که  ادد رس قابل انتشار نشان  باخاك  و نسبت جذب سدیم ایت الکتریکیبین هد همبستگی

افزایش نسبت جذب سدیم باعث و  یافتهافزایش هدایت الکتریکی درصد رس قابل انتشار کاهش 
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گچ  و ینیومآلوم  سولفاتاهش واکنش خاك در اثر کاربرد ک .افزایش درصد رس قابل انتشار شده است
 در این. رس قابل انتشار مؤثر است مقدارنیز عامل دیگري است که در کاهش آلی  با مواد زمان هم

دهنده  دست آمد که نشان هب 871/0همبستگی بین واکنش خاك و درصد رس قابل انتشار  طالعهم
 .استصد در 1در سطح احتمال آماري بین این دو ویژگی و مثبت همبستگی بسیار بالا 

صد آماري بر در 1شان داد که اثر تیمارها در سطح ن ها دادهیانس نتایج تجزیه وار: هدایت الکتریکی
ماه پس از اعمال  4و  2تأثیر تیمارهاي مختلف بر میانگین این ویژگی . دار شده است یمعناین ویژگی 

دوره باعث افزایش  2داري را نشان داده و اعمال تیمارهاي مختلف در طی  یمعنتیمارها اختلاف 
دوره خوابانیدن  2ترین مقدار افزایش هدایت الکتریکی در طی  بیش. خاك شدندهدایت الکتریکی در 

با بقایاي گیاهی یونجه بود، این تیمارها هدایت  زمان ارهاي سولفات آلومینیوم و گچ همیمتمربوط به 
زیمنس بر متر  دسی 49/15و  27/13ترتیب  زیمنس بر متر در تیمار شاهد به دسی 89/5الکتریکی را از 

تر از سایر  صد هدایت الکتریکی خاك را کمدر 5/2میزان  افزودن بقایاي گیاهی یونجه به .زایش دادنداف
 73/7و  24/6ماه هدایت الکتریکی را به  4و  2ترتیب پس از  این تیمار به. تیمارها تغییر داد

تمام تیمارها باعث افزایش هدایت کاربرد مواد اصلاحی و مواد آلی در . زیمنس بر متر افزایش داد دسی
حال بین تیمارهاي سولفات آلومینیوم و بقایاي گیاهی یونجه و گچ با  با این. الکتریکی خاك شده است

  ).2شکل (دار وجود ندارد   یمعنیاهی متفاوت اختلاف گیاي بقاسطوح 
  

  
  

  .ماه پس از اعمال تیمارهاي مختلف 4و  2تغییرات هدایت الکتریکی  -2شکل 
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دست  هنتایج ب. یافتکاهش واکنش خاك  ،قدرت یونی محلول خاك و با افزایش هدایت الکتریکی
بر با کود سبز  زمان سولفوریک هم کاربرد گچ و اسید در خصوص گران آمده توسط سایر پژوهش

 ،و همکارانچرم ( مطابقت کامل دارد دست آمده در این پژوهش هتایج بسدیمی با ن يها خاكاصلاح 
 ،و همکاران اشرف ؛2003 ماچاریا، مویا و ؛2002 ،و همکارانروستا  ؛2001 ،همکاران وغفور  ؛1994
 و ماکوي ؛2007 ،و همکارانآگین  ؛2007 ماکوي و نداکیدمی، ؛2004 ،و همکارانچوداهاري  ؛2004

با مواد آلی همراه  افزایش هدایت الکتریکی خاك در اثر کاربرد مقادیر مختلف مواد .)2010، ورپلانکه
و در نتیجه حل شدن  اکسیدکربن  يد آلی و آزاد شدن گاز به تجزیه تدریجی مواد توان یممعدنی را 

آلی به  هاي ناشی از تجزیه مواد از طرف دیگر ورود یون .دانستدر ارتباط کربنات کلسیم خاك 
  .باعث افزایش غلظت الکترولیت خاك شود تواند یممحلول خاك 

ی این گاز در هواي خاك و حل یو افزایش فشار جز اکسیدکربن  يداد شدن آلی و آز موادتجزیه 
باعث حل شدن کربنات کلسیم موجود در خاك و تولید یون کلسیم  تواند یمشدن آن در آب خاك 

گچ و کود سبز در مقایسه با کاربرد  زمان مشاهده کردند که کاربرد هم) 1994( همکارانچرم و . گردد
روستا و . ه استتري افزایش داد ین مواد، هدایت الکتریکی خاك را به مقدار بیشجداگانه هر یک از ا

گچ به تنهایی،  که افزودن کود سبز همراه با گچ در مقایسه با کاربردگزارش دادند  )2002(ن همکارا
گزارش کردند ) 2006( گونزالزتجدا و . دهد یمتري افزایش  بیش به مقدارهدایت الکتریکی خاك را 

افزایش  سدیمی منجر به يها خاكدر اصلاح ترکیب گچ  همراه با به تنهایی و یآل مواد اربردککه 
  .شده است ها خاكدر این هدایت الکتریکی 

دار شد و  ی معنصد آماري در 1مایشی بر این ویژگی در سطح اثر تیمارهاي آز: نسبت جذب سدیم
. داري را نشان دادند یمعنماه اختلاف  4 و 2تأثیر تیمارهاي مختلف بر میانگین این ویژگی پس از 

جز  ه تیمارها بهم عصاره اشباع نشان داد که در همبررسی تأثیر تیمارهاي مختلف بر نسبت جذب سدی
ماه  4یافته و کاربرد این تیمارها  کاربرد تیمارهاي بقایاي گیاهی یونجه به تنهایی این ویژگی کاهش

ترین مقدار  بیش. ویژگی نسبت به تیمار شاهد شده است پس از اعمال تیمارها باعث افزایش این
فات آلومینیوم و گچ به تنهایی سول یب در اثر کاربرد تیمار شاملترت بهکاهش نسبت جذب سدیم 

تیمارهاي ). 4 جدول(دار گردید  یمعندرصد  1اختلاف بین همه تیمارها در سطح دست آمد و  به
 98/19و  43/18یب به ترت بهدر تیمار شاهد  42/28ا از سولفات آلومینیوم و گچ نسبت جذب سدیم ر

  .ماه کاهش دادند 4پس از  49/15و  61/12ماه و  2پس از 
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به حل شدن کربنات  توان یمنیوم را یکاهش نسبت جذب سدیم در اثر کاربرد سولفات آلوم دلایل
از طرف  ،دانست مرتبطکلسیم موجود در خاك و ورود مقدار زیادي کاتیون کلسیم به محلول خاك 

کلسیم کاتیون نیوم که نسبت به یظرفیتی آلوم با تولید کاتیون سهنسبت به گچ نیوم یسولفات آلوم ،دیگر
تري بر روي کاهش نسبت جذب  ، تأثیر بیشاستدر خاك تري با سدیم  داراي قدرت جانشینی بیش

  .ه استداشتدر خاك سدیم 
  

  .ماه از اعمال تیمارها 4و  2پس از نسبت جذب سدیم  هاي میانگینمقایسه  -4جدول 
 تیمارها  ماه 2  ماه 4

53/27 a 42/28 c د شاه)B(  
15/25 c 68/28 b 5/2  1(درصد بقایاي یونجهO(  
41/26 b 51/29 a 5  2(درصد بقایاي یونجهO( 
49/15 h 98/19 h  گچ)G(  
48/18 e 61/22 e 1(ه درصد بقایاي یونج 5/2+ گچG+O(  
85/18 d 1/23 d 2(قایاي یونجه درصد ب 5+ گچG+O(  
61/12 i 43/18 i  سولفات آلومینیوم)AlS(  
57/16 g 42/21 g  1( بقایاي یونجهدرصد  5/2+ سولفات آلومینیومAlS+O( 
02/18 f 25/22 f  2( بقایاي یونجهدرصد  5+ سولفات آلومینیومAlS+O(  

  .درصد آماري هستند 5دار در سطح  در هر ستون حروف مشابه بدون تفاوت معنی
  

 نسبت جذب سدیم به تنهایی درصد 5و  5/2 قداربقایاي گیاهی یونجه به م در تیمارهاي شامل
 .داشت یافزایشروند نیز بقایاي گیاهی این نسبت  قادیرمبا افزایش و نسبت به تیمار شاهد افزایش 

 ش نسبتکاه ،دیگر از طرف .استآلی  ترکیباتکاتیون کلسیم توسط شدن کمپلکس  این افزایشدلیل 
دلیل  بهنیوم یبا گچ و سولفات آلوم زمان بقایاي گیاهی یونجه هم جذب سدیم در تیمارهاي شامل

منجر به کاهش  که ،استغلظت یون کلسیم در محلول خاك افزایش هدایت الکتریکی خاك و  افزایش
 .خاك شده استنسبت جذب سدیم  قدارم

 شاهدهم - 829/0دیم برابر با همبستگی بین هدایت الکتریکی و نسبت جذب س پژوهشدر این 
 خاك هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم عصاره اشباع منفی بینارتباط بسیار بالا و  که بیانگر ،شد

هماهنگی  گران با نتایج بسیاري از پژوهشدست آمده  بهنتایج . استصد آماري در 1در سطح آماري 
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 ،و همکارانحسین  ؛2001 ،مکارانو هغفور  ؛2001ودهاري، اچ ؛1998 ،و همکارانوحید ( دارد
 ماکوي و ؛2005 ،و همکارانونگ  ؛2004 ،و همکارانهاناي  ؛2004 ،و همکاراناشرف  ؛2001

 همکارانچرم و ) 2010ماکوي و ورپلانکه،  ؛2009 ،و همکارانیودایاسوریان  ؛2007نداکیدمی، 
ر مقایسه با کاربرد جداگانه این ز دبگچ و کود س زمان همنیز مشاهده کردند که تأثیر کاربرد ) 1994(

به تأثیر  این پژوهش دست آمده در هب نتایج .است تربسیار مؤثرم مواد در کاهش نسبت جذب سدی
مواد . اشاره داردکلسیم محلول خاك و نسبت جذب سدیم عصاره اشباع  قداردوگانه کاه و کلش بر م

کلسیم محلول خاك  قدارث کاهش مآلی از یک طرف با کمپلکس کردن کلسیم و رسوب دادن آن باع
هواي خاك باعث افزایش حلالیت کربنات  اکسیدکربن يد قدارو از طرف دیگر با افزایش م شده

و تأثیر نهایی  دنشو یمکلسیم محلول موجود در خاك و افزایش غلظت یون کلسیم در محلول خاك 
سدیمی در  يها خاكاصلاح  انجام شده در خصوص هاي یبررس. شرایط استاین مواد برآیند این دو 

 بر خلافکننده  عنوان ماده اصلاح بهقند با مصرف کمپوست چغندر که داده استنشان  یااسپانکشور 
ساختمان خاك کاهش  یداريپاخاك،  یتبادل یمسددرصد  یشافزا یلدل خاك، به یآلمقدار ماده  یشافزا
  .)2006، لزتجدا و گونزا( یافته است یشافزاپذیري خاك  یشفرسا قدارو م
  
  گیري یجهنت

دار  نشان داد که کاربرد ماده آلی همراه و بدون ترکیبات معدنی سبب بهبود معنی تایج این پژوهشن
صد رس قابل انتشار، واکنش خاك و نسبت جذب سدیم هاي مختلف خاك سدیمی شامل در ویژگی
 هاي یژگیوتأثیر را بر بهبود ترین  بیش ترکیبات معدنی و آلی تیمارهاي شامل زمان کاربرد هم .گردید

با . واکنش خاك، نسبت جذب سدیم و مقدار رس قابل انتشار نشان داد مانندخاك شیمیایی مختلف 
سبب  از یک طرف که شده یدتول یآل یدهاياسو  ها یتمتابول، انواع خاكدر  یآلماده  یجیتدر یهتجز

منجر به  اکسیدکربن يد گاز ییجزار فش یشافزابا  و از طرف دیگر شده خاكذرات  تر یشب یچسبندگ
در  یمکلس یون تر یشب يآزادساز و در نتیجه خاكدر  یمکلس شامل یمعدن یباتترک یتحلال افزایش

 کاهش ها رس پراکنش مقدارذرات  کنندهعنوان عامل منعقد به یمکلسبا توجه به نقش . شده است خاك
در اثر اضافه صوصیات خاك خو اثر منفی آن بر هدایت الکتریکی مقادیر افزایش به  اگرچه باید. فتیا

آن است که  بیانگر دست آمده در این پژوهش هنتایج ب. کردن بقایاي گیاهی و مواد معدنی اشاره کرد
مؤثر  نندهک اصلاحمواد عنوان بهترین روش کاربرد  مواد آلی و معدنی به هاي یبترکاز  زمان هماستفاده 

  .ك سدیمی استشیمیایی خا هاي یژگیوبهبود 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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