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هاي شيميايي و تاثير مواد آلي و تركيبات معدني بر بعضي ويژگي

1فعاليت بيولوژيكي يك خاك سديمي

*2راستينمحمدجواد روستا، احمد گلچين، حميد سيادت و ناهيد صالح

چكيده

) شدت تـنفس ( و فعاليت بيولوژيكي ECe, SAR, pHاي در استان قزوين تغييرات در يك آزمايش مزرعه

ديمي در اثر مصرف مواد آلي، تركيبات معدني و مصرف توام اين مواد در قالـب طـرح بلوكهـاي كامـل                      يك خاك س  

منابع و مقادير مواد آلي مصرفي عبارت بودند از كاه و كلش      .  تكرار مورد بررسي قرار گرفت     3 تيمار در    14تصادفي با   

تركيبات معـدني مـورد اسـتفاده       . صرف گرديدند  تن در هكتار م    40 و   20،  10گندم و كود دامي كه هر كدام با مقادير          

 تن در هكتار و گچ و اسيد سولفوريك به انـدازه نيـاز              5شامل گچ، سيمان و اسيد سولفوريك بود كه سيمان به مقدار            

بـه ميـزان   (گچي مصرف گرديدند همچنين، گچ و سيمان با مقادير ذكر شده بصورت تلفيق با كاه و كلش و كود دامي            

 كاه و كلـش از      C/Nمقدار ازت لازم از منبع اوره براي رساندن نسبت          . نيز مورد استفاده قرار گرفت    ) ر تن در هكتا   20

 نيز محاسبه شد و همزمان با مخلوط كردن كاه و كلش با خاك سطحي به تيمارهاي داراي اين مـاده       50 به حدود    2 . 9

. اضافه گرديد

ارهاي آزمايشي نشان داد كه اسيد سولفوريك و گچ در          نتايج بدست آمده يك و چهار ماه بعد از اعمال تيم          

در تيمـار اسـيد   . انـد داري كـاهش داده  گل اشـباع را بيـشتر و  بـه طـور معنـي      pHمقايسه با ساير تيمارها و شاهد 

كـاهش  .  كاهش يافت60/7 و پس از چهار ماه به 87/7 در تيمار شاهد پس از يكماه به 37/8 خاك از   pHسولفوريك  

pH  ر اثر مصرف گچ كمتر بود بطوريكه پس از مصرف،            خاك دpH      رسيد و بعـد از آن  93/7 به   37/8  خاك ابتدا از 

داري بـر   تن در هكتار، كود دامي و سيمان تاثير معني40مصرف كاه و كلش بجز در تيمار . تقريباً بدون تغيير باقي ماند   

pH اعث كاهش معني دار   خاك نداشت ولي مصرف كاه و كلش و كود دامي توام با گچ بpHمـصرف  .  خاك گرديد

 و كلسيم عصاره اشباع خاك را به طور معنـي داري افـزايش   ECeاسيد سولفوريك، گچ و گچ توام با مواد آلي ميزان      

در مقايـسه  .  عصاره اشباع چهار ماه پس از كاربرد گچ و اسيد سولفوريك حاصل شد    SARبيشترين ميزان كاهش    . داد

 در تيمارهاي حاوي گچ و ماده آلي كمتر بود كه حاكي از آن است كـه  مـاده                    SARيزان كاهش   با تيمار حاوي گچ م    

 انـدازه   CO2ميزان فعاليت بيولوژيك خاك كه با شاخص تصاعد         .  يك عامل بازدارنده بوده است     SARآلي در تقليل    

بطوريكـه يكمـاه    . ي نشان داد  دارگيري شد در اثر كاربرد سطوح مختلف كاه و كلش در مقايسه با شاهد افزايش معني               

 ميلي گـرم در متـر مربـع در    8/166 متصاعد شده از خاك به CO2 تن در هكتار كاه و كلش، ميزان       40پس از كاربرد    

افـزودن  .  برابر داشـت 5/3افزايش حدود )  ميلي گرم در متر مربع در ساعت  4/46(ساعت رسيد كه در مقايسه با شاهد        

اليت بيولوژيك خاك را در مقايسه  مقادير مختلف كود دامي نيز فع
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داري زياد كرد ولي در مقايسه با سطوح مختلف كاه و كلش مقدار آن كمتر بودبطوري كـه                  با تيمار شاهد به طور معني     

بـر  . تفاوت سطوح مختلف كود دامي و كاه و كلش در افزايش فعاليت ميكروبي خاك از نظـر آمـاري معنـي دار شـد           

توان گفت كه كاربرد كاه وكلش در مقايسه با كـود دامـي پوسـيده بـدليل داشـتن كـربن       مياساس نتايج بدست آمده     

مصرف گچ همراه بـا مـواد آلـي در مقايـسه بـا كـاربرد                . زيادتر، فعاليت بيولوژيكي خاك را بيشتر افزايش داده است        

توانـد بـدليل   كه اين امر مـي جداگانه مواد آلي باعث كاهش معني دار فعاليت بيولوژيكي خاك در مراحل اوليه گرديد          

بطور كلي نتايج حاصل ازاين آزمايش نشان داد كه با كاربرد توام مـواد آلـي و گـچ،                   .  محلول خاك باشد   ECافزايش  

شود و احتمالاً تاثير مفيد مواد آلي بر خصوصيات خاك بدليل كنـد شـدن   اصلاح شيميايي خاكهاي سديمي سريعتر مي  

.يابدشتري ادامه ميسرعت پوسيدگي آن براي زمان بي

هاي شيميايي، فعاليت بيولوژيك، قزوينخاك سديمي، مواد اصلاح كننده خاك، ويژگي: هاي كليديواژه

مقدمه

در بسياري از نقاط جهان، ساختمان خاك و        

پايداري آن براي كارهاي كشاورزي نامناسب گرديـده        

است، عواملي مانند كاهش مقدار مـاده آلـي، افـزايش           

ديم تبادلي و كاهش ميزان فعاليت موجـودات        ميزان س 

تخريـب سـاختمان    . خاك در اين امـر دخالـت دارنـد        

خاك باعث كاهش سـرعت نفـوذ آب بـه خـاك و در              

نتيجه افزايش آبدوي سطحي و فرسايش خاك، كاهش        

كاربري و كاهش تهويه خاك شده و در نهايت كاهش          

دكـستر،  (عملكرد محصولات زراعي را به دنبـال دارد         

1988 .(

در شرايط طبيعي، خاكهـاي سـديمي در اثـر      

بدليل . آيندهيدروليز نمكهاي قليايي محلول بوجود مي     

حلاليت ناچيز كربنات كلسيم كه تقريباً هميشه در اين         

) ESP(خاكها موجود است، هم درصد سديم تبـادلي         

افزودن مواد آلي به    . باشد اين خاكها بالا مي    pHو هم   

يــدهاي خــاك بــراي جــذب ايــن خاكهــا، تمايــل كلوئ

دهد، بطوريكه ايـن مـواد      سطحي سديم را افزايش مي    

ــراكنش رســها   ــزايش پ در شــرايط ســديمي باعــث اف

بنابراين، افـزودن مـواد آلـي بـراي اصـلاح           . گردندمي

خصوصيات فيزيكوشيميايي و قابليت اسـتفاده عناصـر        

غذايي در خاكهاي سديمي بايد پـس از كـاهش قابـل            

 مـورد توجـه قـرار    pHو كاهش ملاحظه ميزان سديم   

). 1984گوپتا و همكاران، (گيرد 

از طرف ديگر، در خاكهاي سـديمي قليـايي         

 ، كربنات كلسيم موجود در خـاك  pHبدليل بالا بودن  

تواند مقـدار كـافي يـون       بصورت نامحلول بوده و نمي    

Ca2+             را وارد محلول خـاك نمـوده و باعـث كـاهش 

 رنگاســمي، چــرم و(اثــرات نــامطلوب ســديم گــردد 

1997 .(

pH    خاكهــاي قليــايي تــابعي از فعاليــت 

A (CO3 + HCO3)   فـشار جزيـي ،(PCO2)CO2
:است) I(و قدرت يوني 

pH=LogA+ 7.87-LogPCO2-0.51I 0.5

بنـابراين حـضور سـديم و       ). 1978مشهدي و روول،    (

pHافزايش فعاليت كربنات و بيكربنات باعث افزايش        

. خاكهاي آهكي مي گردد

,+Naدر خاكهاي سديمي قليايي، حـذف 

CO32-وHCO3-  ــون از ــردن پروت ــيله اضــافه ك  بوس

طريق واكنشهاي ميكروبي و بيولوژيكي، باعث كـاهش       

pH      و افزايش حلاليـت CaCO3  چـرم و   (شـود    مـي

).1997رنگاسمي، 

 همبـستگي   pHتجزيه ميكروبي مواد آلي با      

از  ناشي   PCO2و افزايش   ) 1996نلسون و ادس،    (دارد  

pHتنفس ريشه گياه و تجزيه مواد آلي باعث كـاهش           

، گوپتــا و همكــاران، 1986روبينــز، (گــردد خـاك مــي 

در مقايسه با كاربرد جداگانه موادآلي، كـاربرد        ). 1989

ــوام  ــشتري در اصــلاح  +Ca2ت ــاثير بي ــي ت ــواد آل  و م
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يكي از  ). 1985سادانا و باجوا،    (خاكهاي سديمي دارد    

 لازم جهت جايگزين    +Ca2ن  روشهاي ديگر براي تامي   

شدن با سديم تبادلي، استفاده 

از اسيد سولفوريك همراه با آب آبياري براي افـزايش          

علـوي  (حلاليت كربنات كلسيم موجود در خاك است      

). 1980و همكاران، 

 ميليون هكتـار از     15با توجه به اينكه حدود      

اراضي داراي استعداد بالقوه كشت و زرع در ايـران را           

كــودا، (دهنــد هـاي شــور و ســديمي تــشكيل مــي خاك

ــسبتاً ارزان قيمــت موجــود در  ) 1970 كــاربرد مــواد ن

كشور مانند اسيد سولفوريك، گوگرد و گچ معـدني و          

همچنين روشهاي زراعي مانند افزودن بقايـاي گيـاهي         

تواند محدوديت رشد و نمو گياهان در اين خاكهـا          مي

. را كاهش دهد

ــوا  ــاثير م ــق ت ــن تحقي ــابع در اي ــي از من د آل

مختلف مانند كاه و كلش گندم و كود دامي به تنهـايي            

و همراه با تركيبـات كلـسيم دار معـدني ماننـد گـچ و             

pHسيمان و همچنين اسيد سـولفوريك صـنعتي، بـر           

 عــصاره اشــباع خــاك و SAR و ECeگــل اشــباع، 

CO2بــصورت (همچنـين ميــزان فعاليـت بيولوژيــك   
رد بررسـي قـرار     يك خاك سديمي مـو    ) متصاعد شده 

. گرفت

مواد و روشها

 به منظور بررسي تـاثير كـاه و كلـش خـرد            

ــده گنــدم   ، كــود دامــي پوســيده  )C/N = 209(ش

)23/15 = C/N(   ــچ ــد گ ــسيم دار مانن ــات كل ، تركيب

و سـيمان و همچنـين    ) CaSO4 . 2H2O(معـدني  

 و ميــزان ,pHSAR, ECe اســيد ســولفوريك بــر

اي در  ش مزرعـه  فعاليت بيولوژيك خـاك، يـك آزمـاي       

3 تيمـار در  14قالب طرح بلوكهاي كامل تـصادفي بـا      

 = ESP   ، 7/26= 7/40(تكرار در يك خاك سـديمي       

SAR 3/8 و = pH (  در اســتان قــزوين بــه اجــرا در

:تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از. آمد

-B1 (2) (بدون اضافه كردن ماده اصلاحي    ( شاهد   -1

،)S1( تن در هكتار 10كاه و كلش گندم به ميزان 

، )S2( تن در هكتار 20 كاه و كلش گندم به ميزان -3

، )S3( تن در هكتار 40 كاه و كلش گندم به ميزان -4

؛) M1( تن در هكتار 10 كود دامي به ميزان -5

؛) M2( تن در هكتار 20 كود دامي به ميزان -6

؛) M3( تن در هكتار 40 كود دامي به ميزان -7

؛) G(ندازه نياز گچي  گچ به ا-8

گـچ  +  تن در هكتار     20 كاه و كلش گندم به ميزان        -9

؛) S2+G(به اندازه نياز گچي 

گـچ بـه    +  تـن در هكتـار       20 كوددامي به ميـزان      -10

؛) M2 + G(اندازه نياز گچي 

؛) Ce( تن در هكتار 5 سيمان به ميزان -11

+  تـن در هكتـار     20 كاه و كلش گندم بـه ميـزان          -12

؛) S2 + Ce( تن در هكتار 5 به ميزان سيمان

سيمان بـه   +  تن در هكتار     20 كود دامي به ميزان      -13

؛) M2 + Ce( تن در هكتار 5ميزان 

معادل نيـاز   )  درصد 98( اسيد سولفوريك صنعتي     -14

) .Su(گچي 

در ايــن آزمــايش، پــس از آبيــاري و شــخم 

كردن زمـين و ديـسك زدن و تـسطيح جزيـي، كـاه و            

ده گندم، كود دامي پوسيده، گچ و سيمان        كلش خرد ش  

مخلوط گرديدند و   )  سانتي متر  0-20(با خاك سطحي    

ســپس كرتهــا آبيــاري شــدند، در مــورد تيمــار اســيد  

سولفوريك اين ماده در دو نوبت و در هر نوبت، نيمي       

از مقدار محاسبه شده، همراه با آب آبياري به كرتهـاي         

 دو هفتـه يكبـار      مورد نظر داده شد و آبياري كرتها هر       

ــدليل      ــاري ب ــار آبي ــس از دوب ــت و پ ــورت گرف ص

هــاي مناســب كرتهــا آبيــاري نــشدند، ابعــاد بارنــدگي

.  متر در نظر گرفته شد3×5كرتهاي آزمايش 

ــه   ــي از رابطـــــــ ــاز گچـــــــ نيـــــــ

CEC
ESPESP

GR fi *
100
−

ــد = ــبه گردي  محاس
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، نياز گچي بر حسب ميلـي اكـي و الان   GRكه در آن   

درصد سـديم تبـادلي مـورد       ESPfدرصد گرم خاك،    

)  در نظـر گرفتـه شـد       10در اين آزمايش برابر با      (نظر  

ESPi          درصد سـديم تبـادلي اوليـه و CEC   ظرفيـت 

تبادل كاتيوني خاك بر حسب ميلي اكي و الان درصـد          

.  باشدگرم خاك مي

برخــي از خــصوصيات خــاك مــورد آزمــايش، مــواد  

اصلاحي مصرفي و آب آبياري به ترتيـب در جـداول           

. نشان داده شده است3 و 2، ، 1

).متر سانتي0-20عمق ( برخي از خصوصيات خاك مورد آزمايش -1جدول 

PH10(%)كربنات كلسيم معادل 32سديم محلول3/8 گل اشباع

PH) 1:5(9/9SAR70/26 53(%)شن

(dS.m-1)Ece5/2ESP70/40 21(%)سيلت

CEC)Cmol.Kg-1(4/12O.C%12/026 (%)رس

S.C.Lبافت خاك00/0(%)گچ 

 برخي خصوصيات مواد مورد استفاده در آزمايش-2جدول 

خصوصيتنام ماده

كاه و كلش گندم
%O.C
46

%T.N*
22/0

C:N
209

درصد رطوبت 

8/1

كود دامي 
%O.C
7/25

%T.N*
68/1

C:N
23/15

درصد رطوبت 

6/8

EC (dS.m-1)**سيمان
54/12

PH
3/12

CaO) % معادل

) كربنات كلسيم

65

اندازه ذرات

<106 µ m

گچ معدني 
درصد خلوص

84

درصد رطوبت

5/20
اندازه ذرات

<500 µ m
ــولفوريك   ــيد س اس

صنعتي 

درصد خلوص

98

 درصد ازت كل *

**EC  وpH اندازه گيري گرديدند1:5   در سوسپانسيون .

 تجزيه شيميايي آب آبياري-3جدول 

Me.L-1Mg.L
-1

dS.m-

1

Ca2++Mg2+Na+CO3
2-HCO

3
-CI-SO4

2-BECPH
كلاس آب 

آبياري

65/270/550/065/565/035/114/070/03/8C2-S1
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گيري شده يك و چهار ماه  خلاصه تجزيه واريانس خصوصيات شيميايي و بيولوژيكي اندازه-4جدول 

پس از اعمال تيمارها

PHگل اشباع 
(dS.m-1)EceCa عصاره اشباع 

)me.L-1(

SAR
عصاره اشباع

CO2 متصاعد شده از 

ميلي گرم در متر (خاك 

)مربع در ساعت

خصوصيت

تغييرمنبع 

مرحله 

اول

مرحله 

دوم

مرحله 

اول

مرحله 

دوم

مرحله 

اول

مرحله 

دوم

مرحله 

اول

مرحله 

دوم

مرحله دوم مرحله اول

********************تيمار 

%CV88/080/009/610/759/455/409/330/311/308/3

 درصد1دار در سطح معني **

همچنين براي افزايش سرعت تجزيه كـاه و         

 بــود مقــدار 209 برابــر C:Nكلــش گنــدم كــه داراي 

نيتروژن لازم از منبع كود اوره براي كاهش اين نـسبت       

 ـ        50به حدود    ا مخلـوط    محاسـبه گرديـد و همزمـان ب

كردن كاه و كلش با خاك سطحي به تيمارهـاي داراي           

. كاه و كلش اضافه گرديد

يك و چهار ماه پس از اعمال تيمارها، از دو          

0-20 كيلوگرم خاك از عمـق       3نقطه هر كرت حدود     

سانتيمتر برداشت شد و بعد از هـوا خـشك نمـودن و            

 ميلي متري عبور داده     2همگن كردن، نمونه ها از الك       

 عـصاره اشـباع     EC متر ،    pH گل اشباع با     pH و   شد

 +Mg2 و   +Ca2با دسـتگاه هـدايت سـنج الكتريكـي،          

 عـصاره   +Naعصاره اشباع با دستگاه جـذب اتمـي و          

گيـري گرديـد و     اشباع با دستگاه فليم فوتـومتر انـدازه       

SARاز رابطه :

2/122

2 






 +
=

++

+

MgCa
NaSAR

كه در آن تمام غلظتها بر حسب ميلـي اكـي           

. ن در ليتر مي باشد محاسبه شدوالا

 متــصاعد CO2بــراي انــدازه گيــري ميــزان 

 ميلي ليتر محلول هيدروكسيد سديم يك  20شده، ابتدا   

 و  7دار بـه قطـر      اي در پـوش   مولار در ظرفهاي شيشه   

متــر ريختــه شــد ســپس درب     ســانتي10ارتفــاع 

اي ها را باز كرده و در هر كرت به روي سه پايـه      شيشه

 و  25ه و بلافاصله استوانه فلزي بـه قطـر          فلزي گذاشت 

 سانتيمتر بر روي آن قرار داده شد بطوريكـه         30ارتفاع  

 سانتيمتر از استوانه فلزي در خاك فرو رفت و پـس            2

هاي فلزي را برداشته و بلافاصـله       ساعت استوانه  24از  

ها بسته شد و بـراي انـدازه گيـري مقـدار            درب شيشه 

CO2     نتقـل گرديدنـد و بـا        جذب شده به آزمايشگاه م

ــدار ) 1982(روش اندرســون  ــده CO2مق  جــذب ش

. اندازه گيري گرديد

نتايج حاصل از اندازه گيريهـاي مختلـف در         

و بـه   ) RCBD(قالب طرح بلوكهاي كامـل تـصادفي        

 تجزيه واريانس   MSTATCاي  كمك نرم افزار رايانه   

اي هـا بـا آزمـون چنـد دامنـه         گرديد و مقايسه ميانگين   

اي ام پذيرفت و نمودارها با نرم افزار رايانـه        دانكن انج 

Excelترسيم گرديدند  .

نتايج و بحث

ــانس خــصوصيات  1جــدول   خلاصــه واري

شيميايي و بيولوژيكي اندازه گيري شده را نـشان مـي           

دهد، همانطوري كه از ايـن جـدول مـشخص اسـت،            

  و +ECe , Ca2 گـل اشـباع،   pHتـاثير تيمارهـا بـر    

SAR  ــباع و ــصاره اش ــت    ع ــزان فعالي ــين مي همچن
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گيـري در   بيولوژيكي خاك، در هـر دو مرحلـه انـدازه         

.دار شده استسطح يك درصد معني

 مقايــسه ميــانگين 6 و 5در جــداول شــماره 

بـه  (گيري شده در يك و چهار مـاه         خصوصيات اندازه 

ــه اول و دوم  ــب مرحل ــد  ) ترتي ــون چن ــه روش آزم ب

ده  درصـد نـشان داده ش ـ      5اي دانكـن در سـطح       دامنه

، اسـيد   )G(داد گـچ    هـا نـشان     مقايسه ميـانگين  . است

 تــن در هكتــار كــاه و Su( ،40(ســولفوريك صــنعتي 

و كـود  ) S2+G(، كاه و كلش همراه با گچ   )S3(كلش  

  گل اشباع را يـك       M2+G(  ،pH(دامي همراه با گچ     

و چهار ماه پـس از كـاربرد كـاهش داده اسـت و ايـن       

. ستها از لحاظ آماري معني دار اكاهش

 را يـك و     pHتيمار اسيدسولفوريك مقـدار     

 در تيمـار شـاهد بـه        37/8چهار ماه پس از مصرف از       

 كــاهش داد كــه علــت آن را 60/7 و 87/7ترتيــب بــه 

توان به حل شدن كربنات كلسيم موجـود در خـاك     مي

افـزايش  (و در نتيجه افزايش غلظت الكتروليت خـاك         

ليـت  و همچنين كاهش فعا   ) قدرت يوني محلول خاك   

يونهاي كربنات و بيكربنات موجود در محلـول خـاك          

تـر  از طريق رسوب آنها به شكل تركيبات كم محلـول         

با توجه به معادله. نسبت داد

pH=LogA+ 7.87-LogPCO2-0.51I 0.5

ــشهدي و روول، ( ــوني   )1978م ــدرت ي ــزايش ق ، اف

ــول  ــات و   ) I(محل ــاي كربن ــت يونه ــاهش فعالي و ك

ايـن  .  گرديده اسـت   pHباعث كاهش    ) A(بيكربنات  

) 1980(نتايج با نتـايج تحقيقـات علـوي و همكـاران            

. هماهنگي دارد

داري بين كـاربرد    از نظر آماري تفاوت معني    

كـود  (و  ) گـچ + كـاه و كلـش      (اسيدسولفوريك، گچ،   

.  خاك وجود نـدارد    pHدر كاهش سريع    ) گچ+ دامي  

هر چند كه تـاثير اسيدسـولفوريك بـا گذشـت زمـان             

77/0 را پس از چهار ماه، حدود        pHده و   مشهودتر بو 

) . 6جدول (واحد كاهش داده است 

كـاه و   ( خاك در اثر كاربر گـچ،        pHكاهش  

احتمـالاً ناشـي از     ) گـچ + كـوددامي   (و  )  گـچ  +كلش  

افــزايش غلظــت الكتروليــت در اثــر افــزايش غلظــت 

كاتيون كلسيم و آنيون سـولفات در خـاك و همچنـين       

 در سـطح    +Hمحلـول بـا     جايگزيني يونهـاي كلـسيم      

. باشـد كلوئيدها و وارد شدن آنها به محلول خاك مـي         

بعلاوه كـاهش فعاليـت يـون كربنـات و بـي كربنـات              

موجود در محلول خاك از طريق رسوب آنها بصورت         

تر و همچنين آبشويي    تركيبات كلسيم دار و كم محلول     

NaHCO3 و Na2CO3 موجــود در محلــول خــاك 

چرم و رنگاسـمي،    (ش دهد    خاك را كاه   pHتواند  مي

1997 .(

كاربرد كاه و كلش همراه بـا گـچ عـلاوه بـر      

داشتن مزاياي كاربرد گچ اين فايده را دارد كه بـر اثـر             

تجزيه ميكروبي علاوه بر توليد اسيدهاي آلي، از طريق     

 در هــواي خــاك باعــث CO2افــزايش فــشار جزيــي 

گردد و براي جلـوگيري   خاك مي pHكاهش تدريجي   

تـوان گـچ را در       خـاك مـي    ECايش نامطلوب   از  افز  

. مقادير كم ولي در چند نوبت به خاك اضافه نمود

 خــاك را pHانـدكي  ) Ce(كـاربرد سـيمان   

دار افزايش داد ولي اين افزايش از لحاظ آمـاري معنـي         

CaOتواند به علـت هيـدروليز     ميpHافزايش  . نشد

 ـ       . موجود در سيمان باشد    ا كاربرد كاه و كلـش همـراه ب

 واحد كاهش داد 3/0 خاك را حدود     pHسيمان ميزان   

ولي كاربرد توام كوددامي با سـيمان نتوانـست مـانع از     

 خاك بخصوص در مراحل اوليـه كـاربرد         pHافزايش  

 خـاك   pHاز نتـايج جالـب توجـه، كـاهش          . آن گردد 

باشـد  متناسب با ميزان كاربرد كـاه و كلـش گنـدم مـي        

اه و كلــش در  تــن كــ40 و 20، 10بطوريكــه كــاربرد 

 خـاك را چهـار مـاه پـس از مـصرف بـه               pHهكتار،  

17/8 و   27/8 ،   30/8به  ) تيمار شاهد  (37/8ترتيب از   

تجزيه ميكروبي كاه و كلش علاوه بر توليد        . كاهش داد 

اسيدهاي آلي مختلف در طي مراحل تجزيه با افزايش         
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ــدار  ــاك CO2مقـ ــت  ) (PCO2( خـ ــزايش فعاليـ افـ

روبينـز  . ث شـده اسـت     را باع ـ  pHكاهش  ) بيولوژيك

pHنيـز كـاهش     ) 1989(و گوپتا و همكاران     ) 1986(

 حاصل از تنفس ريـشه  PCO2خاك را ، در اثر افزايش  

. گياه و تجزيه مواد آلي گزارش كردند

كاربرد سـطوح مختلـف كـوددامي بجـز در          

 خــاك pHمراحــل اوليــه، تــاثير چنــداني در كــاهش 

ث كـاهش   نداشت ولي كاربرد توام كوددامي و گچ باع       

pH         شد در حاليكه كاربرد كود دامي همراه بـا سـيمان 

 خاك در مقايسه بـا تيمـار        pHدار  باعث افزايش معني  

توان نتيجه گرفت كه كـاربرد      بنابراين مي . شاهد گرديد 

كـه منبـع    ) مانند كود سبز و كاه و كلش      (مواد آلي تازه    

باشـند از طريـق افـزايش فعاليـت         مناسبي از كربن مي   

 خـاك،   pHتواند علاوه بر كـاهش      اك مي ميكروبي خ 

خصوصيات بيولوژيكي خاكهـاي سـديمي را اصـلاح         

. نمايد

نيز نتيجه گرفتنـد    ) 1997(چرم و رنگاسمي    

ــاي حاصــل از   ــايي پروتونه در خاكهــاي ســديمي قلي

 خاك را كاهش داده و باعـث        pHواكنشهاي ميكروبي   

افــزايش حلاليــت كربنــات كلــسيم موجــود در خــاك 

.گرددمي

كـاه و   (ر تيمارهاي اسيد سولفوريك، گـچ       اث

ECبـر افـزايش     ) گـچ + كـود دامـي     (و  ) گچ+ كلش  

.  راECدار گرديـد و  عصاره اشباع از نظر آماري معنـي      

 در تيمار شاهد پس از چهارماه به ترتيـب بـه            07/2از  

زيمــنس بــر متــر    دســي56/6 و 75/5، 33/4، 97/5

ــزايش داد ــزايش . اف ــزاي ECاف ــري از اف ــان ديگ ش  بي

قدرتيوني محلول خاك اسـت كـه در اينجـا از طريـق             

 گرديــده اســت pHكــاربرد ايــن مــواد باعــث كــاهش 

). 6جدول (

* خصوصيات شيميايي و بيولوژيكي خاك مورد آزمايش يك ماه بعد از اعمال تيمارها-5جدول 
خصوصيت 

تيمار
PHگل اشباع Ece

(dS.m-1)
Ca عصاره 

)me.L-1(اشباع 

SAR
اععصاره اشب

CO2 متصاعد شده از خاك 

)گرم در متر مربع در ساعتميلي(

S1bcd33/8d34/3hi94/1a83/19c79/116
S2cde30/8ef71/2gh34/2a90/19B11/124

S2+Ghi97/7a30/8Ab05/23c49/17c57/117
S2+Cegh07/8fg27/2d42/4c79/17d89/85

S3ef20/8d43/3Efg92/2b75/18a78/166
M1def23/8g06/2ef18/3e28/16f 78/65
M2ef20/8efg45/2fg84/2c55/17f78/65

M2+Gi93/7b31/7a40/23e78/15g29/57
M2+Cea53/8efg38/2e55/3cd41/17i93/36

M3fg17/8e79/2Fgh62/2f39/12f84/67
Gi93/7c91/5c81/21g85/9e24/77
Ceab43/8e81/2gh41/2b82/18h66/48
Sui87/7b37/7b51/22de55/16i59/39
B1bc37/8efg48/2i48/1c53/17h44/46

LSD(5%)1061/04077/06522/08735/01640/4
LSD(1%)1435/05511/08816/01830/16290/5

. تكرار حاصل شده است3ارقام داخل جدول مربوط به هر تيمار از ميانگين *

.اي دانكن صورت گرفته است درصد و به روش آزمون چند دامنه5ها در سطح مقايسه ميانگين*

.باشد درصد مي5حروف مشابه در يك ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني دار در سطح *
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*و بيولوژيكي خاك مورد آزمايش چهار ماه بعد از اعمال تيمارها خصوصيات شيميايي -6جدول 
خصوصيت

تيمار
pHگل اشباع Ece

(dS.m-1)
Ca عصاره 

)me.L-1(اشباع 

SAR
عصاره اشباع

CO2 متصاعد شده از خاك 

)ميلي گرم در متر مربع در ساعت(

S1bc30/8ef28/2Ef53/2a18/17c44/54

S2bc27/8h64/1De60/3f48/10b42/60

S2+Gf90/7b75/5b48/35de27/11e81/33

S2+Ceb37/8fgh04/2d25/4c84/12f91/28

S3Cd17/8gh80/1c60/5d52/11a57/64

M1b33/8efg10/2De35/3c52/12Fg21/27

M2bc27/8def36/2d92/3de29/11i40/22

M2+Gde07/8a56/6b90/35de37/11d86/42

M2+Cea50/8de49/2De47/3f75/10Gh59/26

M3bc27/8d73/2f19/2g93/8i99/22

Gef97/7c33/5b05/35h11/5h97/24

Cebc30/8def43/2d40/4b57/15i41/22

Sug60/7b97/5a50/38h05/5i64/21

B1b37/8fg07/2Ef55/2a83/16j90/16

LSD(5%)1187/03864/09872/06369/07380/1

LSD(1%)1435/05223/03350/18610/03490/2

. تكرار حاصل شده است3ارقام داخل جدول مربوط به هر تيمار از ميانگين * 

.اي دانكن صورت گرفته است  درصد و به روش آزمون چند دامنه5ها در سطح مقايسه ميانگين*

. باشد درصد مي5دار در سطح  معنيحروف مشابه در يك ستون نشان دهنده عدم اختلاف*

 عصاره اشباع يك و چهارماه پس از اعمال تيمارهSAR تاثير تيمارهاي مختلف بر -1شكل 

جالب توجه اينكه يك و چهـار مـاه پـس از      

 عـصاره   ECكاربرد اين مواد اصلاحي، از نظر افزايش        

داري بين اين چهار تيمار ديده شـد        اشباع تفاوت معني  

 از چهار ماه، مشخص شد كه كاربرد توام كـاه و   و پس 

كلش و گچ و همچنين كود دامي و گچ در مقايـسه بـا         

 عـصاره   ECكاربرد گچ تنها، تاثير بيشتري در افزايش        

كـاربرد تـوام مـواد آلـي و سـيمان در            . انداشباع داشته 

ECدار مقايسه با تيمـار شـاهد باعـث افـزايش معنـي        

كلسيم موجود در عـصاره     ميزان  . عصاره اشباع نگرديد  

اشباع يك ماه پس از اعمال تيمارها افزايش يافت ولي          
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) گچ+ كاه و كلش    (تاثير كاربرد اسيدسولفوريك، گچ،     

در مقايسه با تيمار شاهد و سـاير        ) گچ+ كود دامي   (و  

مقايسه اين چهار تيمار نـشان      . تيمارها بسيار بيشتر بود   

 بـه مـصرف   داد كه كاربرد توام مواد آلي و گچ نـسبت       

دار مقدار كلـسيم عـصاره      گچ تنها، باعث افزايش معني    

اشباع گرديده ولي از نظر آماري تفاوتي ميـان كـاربرد           

توام مواد آلي و گچ در مقايسه با اسيدسولفوريك ديده     

پس از چهار مـاه مـشخص شـد كـه           ). 5جدول  (نشد  

اسيد سـولفوريك تـاثير بيـشتري در حفـظ و افـزايش           

ــول  ــسيم محل ــزان كل ــا  مي ــاوت آن ب  خــاك دارد و تف

دار گرديـد ولـي   تيمارهاي مواد آلي توام با گـچ معنـي       

كـود  (و  ) گـچ + كـاه و كلـش      (تفاوتي بين تيمار گچ،     

). 6جدول (ديده نشد ) گچ+ دامي 

و منـديراتا و    ) 1972(مهارودراپا و همكاران    

گزارش كردند كه حلاليـت گـچ بـر         ) 1972(همكاران  

ي و كود سبز افـزايش يافـت        اثر اختلاط آن با كود دام     

كه اين نتايج در ارتباط با كاربرد گچ همـراه بـا كـاه و               

. كلش و كود دامي در اين آزمايش صادق است

SARبررسي تاثير تيمارهـاي مختلـف بـر         

عصاره اشباع خـاك نـشان داد كـه تيمـار گـچ، اسـيد               

SARباعث كـاهش    ) گچ+ كود دامي   (سولفوريك و   

 از اعمال تيمارهـا، ميـزان       چهار ماه پس  . گرديده است 

 عـصاره  SARتاثير گچ و اسيدسولفوريك در كـاهش   

اشـباع بيـشتر از ســاير تيمارهـا بــود و باعـث كــاهش     

در مقايـسه  .  عصاره اشباع خاك گرديد   SARدار  معني

 در تيمارهاي   SARبا تيمار حاوي گچ ، ميزان كاهش        

تـوان  حاوي گچ و مواد آلي كمتر بود كه علت آنرا مي          

پلكس شدن كـاتيون كلـسيم بوسـيله مـواد آلـي            به كم 

 عصاره  SARتيمار گچ و اسيدسولفوريك     . نسبت داد 

 در تيمار شاهد پس از چهار ماه، به         83/16اشباع را از    

نكته ). 6جدول  ( كاهش دادند    11/5 و   05/5ترتيب به   

قابل توجه تاثير سيمان همراه بـا كـود دامـي و كـاه و               

ن تنهـا، در كـاهش     كلش در مقايـسه بـا كـاربرد سـيما         

SAR بطوريكه . باشد ميSAR    در تيمـار سـيمان بـه 

 كاهش يافت ولي در تيمار كود دامي همراه بـا           57/15

 و در تيمـار كـاه و كلـش همـراه بـا      75/10سيمان بـه   

علت اين  ). 1شكل  ( كاهش پيدا كرد     84/12سيمان به   

تواند افزايش حلاليت كربنـات كلـسيم موجـود         امر مي 

بنات كلسيم موجـود در خـاك بـر اثـر           در سيمان و كر   

نكتـه ديگـر اينكـه بـدليل     . كاربرد توام اين مواد باشـد    

 در كليه تيمارها    SARبارندگي و آبشويي خاك ميزان      

كاهش يافت و اين كاهش در تيمارهاي مواد آلي قابل          

باشد زيرا اين تيمارها از طريق افزايش ميزان        توجه مي 

 و در نتيجـه     نفوذ آب در خاك باعث آبـشويي سـديم        

توان انتظـار داشـت بـا       اند، ولي مي   شده SARكاهش  

افزايش تبخير از سـطح خـاك در ماههـاي گـرم سـال       

حركت سديم به طرف سطح خاك بيشتر شـده و آثـار        

. سوء آن مشخص گردد

 متصاعد شده از خاك كه بيانگر       CO2ميزان  

باشـد نيـز در اثـر       ميزان فعاليت بيولوژيـك خـاك مـي       

هاي مختلف بجز تيمار اسيدسـولفوريك،      كاربرد تيمار 

پـس  . سيمان و كوددامي همراه با سيمان افزايش يافت       

از يك و چهار ماه، اين افزايش در تيمارهـاي سـطوح            

مختلف كـاه و كلـش در مقايـسه بـا سـطوح مختلـف        

كوددامي بيشتر بود و تفاوت بين سطوح مختلف كاه و          

پس . )6 و 5جداول  (دار گرديد   كلش و كوددامي معني   

از چهار ماه از اعمال تيمارهـا تـاثير همـه تيمارهـا بـر           

دار افزايش فعاليت بيولوژيك در مقايسه با شاهد معني        

 تـن در هكتـار      40گرديد و تيمار كاه و كلش به ميزان         

)S3 (داري بــا همــه تيمارهــا نــشان داد تفــاوت معنــي

  متـصاعد شـده      CO2، علت كاهش ميزان     )6جدول  (

توانـد ناشـي از      اعمال تيمارها مـي    پس از چهار ماه از    

دار بـه تجزيـه و عوامـل        مقاوم شـدن تركيبـات كـربن      

محيطي باشد كه از جمله مهمترين آنها، كاهش درجـه          

باشد زيرا اندازه گيـري مرحلـه اول        حرارت محيط مي  

گيـري مرحلـه دوم در اواخـر        در آبان ماه ولـي انـدازه      
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ير بطـور كلـي تـاث     ). 2شـكل   (ماه انجـام پـذيرفت      دي

ــت    ــزايش فعالي ــش در اف ــاه و كل ــف ك ــادير مختل مق

ميكروبي خاك بيشتر از سطوح مختلف كود دامي بـود       

تواند بدليل وجود مقدار كربن بيـشتر در  كه اين امر مي 

ترين عامل محدود كننـده     كاه و كلش باشد، زيرا عمده     

ــودن      ــترس ب ــاك، در دس ــك در خ ــت بيولوژي فعالي

عـلاوه  ). 1977،  الكـساندر (دار اسـت    سوبستراي كربن 

براين، همانطور كه بررسيها نشان داده است نوع كربن         

تواند بر سرعت تجزيه آن تاثير      موجود در ماده آلي مي    

بگذارد، بدين صورت كـه كـربن متـصل بـه اكـسيژن             

كه بيشتر شـامل هيـدراتهاي كـربن        ) O-alkylكربن  (

كــاه و كلــش غنــي از ســلولز و همــي ســلولز (اســت 

و ) aromatic(ز كـربن حلقـوي      سـريعتر ا  ) باشـد مي

هـاي  كربن حلقوي سريعتر از كربن موجود در زنجيره       

گــردد تجزيــه مــي) alkylكــربن (بلنــد پلــي متــيلن 

). 1992بالدوك و همكاران، (

مصرف توام مواد آلي و گچ پـس از يكمـاه            

CO2كـاهش   (باعث كاهش ميزان تجزيـه ايـن مـواد          
ــده  ــصاعد ش ــروادس  ) مت ــد، مني b و a1989(گردي

نيز در تحقيقات خود به نتيجه مـشابهي دسـت        ) 1989

توان چنـين نتيجـه گيـري كـرد كـه           بنابراين مي . يافتند

كاربرد توام مواد آلي و گـچ عـلاوه بـر تـسريع بهبـود             

ــا كــاهش   خــصوصيات مختلــف خاكهــاي ســديمي ب

سرعت تجزيه مواد آلي تاثير مفيد اين مـواد را تـداوم            

دار ماننـد   ي كـربن  با اضافه كـردن سوبـسترا     . بخشدمي

بقاياي گياهي، جمعيتهاي ميكروبي، مخصوصاً بر روي       

توانـايي يـك    . يابـد سوبسترا و اطراف آن افزايش مـي      

ارگانيــسم بــراي اشــغال ســطح سوبــسترا بــستگي بــه 

سرعت رشد، قدرت توليد آنتـي بيوتيكهـاي مختلـف،         

مقاومت آن در برابر آنتي بيوتيكهاي توليد شده توسط          

ها و تنوع سيستم آنزيمـي آن ارگانيـسم         ساير ارگانيسم 

براي استفاده از سوبـستراهاي كـربن دار مختلـف دارد     

). 1968پارك، (

 متصاعد شـده پـس از       CO2بيشترين ميزان   

 تن در هكتار كاه و كلش      40يك و چهار ماه از كاربرد       

گيـري گرديـد و ايـن مقـادير بـه ترتيـب برابـر               اندازه

در متـر مربــع در  CO2 ميلـي گـرم   57/64 و 78/166

. ساعت بود

مقايسه تيمارهـاي گـچ و سـيمان بـا شـاهد            

نشان داد كه گچ نسبت بـه سـيمان تـاثير بيـشتري بـر               

بهبود خصوصيات شـيميايي خـاك و همچنـين ميـزان           

توانـد  علت اين امر مـي . فعاليت بيولوژيك داشته است  

 ، مناسب شدن تركيـب شـيميايي محلـول          pHكاهش  

يه خاك در اثر كـاربرد گـچ    خاك و بهبود وضعيت تهو    

. باشد

 متصاعد شده يك و چهارماه پس از اعمال تيمارهاCO2 تاثير تيمارهاي مختلف بر ميزان -2شكل 
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 متصاعد شده CO2 و ميزان SAR رابطه بين -3شكل 

در تيمارهاي حاوي سطوح مختلف كاه و كلش ميـزان         

زان بــا ميــ)  متــصاعد شــدهCO2(فعاليــت بيولوژيــك 

اين موضـوع بيـانگر تـاثير     .  متناسب است    pHكاهش  

pH خـاك و تـاثير متقابـل         pHفعاليت بيولوژيك بـر     

نلـسون و وادس،    (خاك بر فعاليـت بيولوژيـك اسـت         

1996.(

بـر  ) sodicity(در مورد تاثير سديمي بودن    

 و  1973(سرعت معدني شدن كربن و نيتـروژن، لاورا         

باعـث افـزايش    نتيجه گرفت كه سديمي بودن      ) 1976

گـردد ولـي   سرعت معدني شدن كربن و نيتـروژن مـي     

نشان دادند كه سديمي بـودن      ) 1977( ماليك و حيدر    

سرعت معـدني شـدن كـربن و نيتـروژن را در خـاك              

دهد، در اين آزمايش نيز مـشخص شـد كـه     كاهش مي 

كه نشاندهنده ميزان معدني    ( متصاعد شده    CO2ميزان  

كه بيـانگر ميـزان      (SARبا افزايش   ) شدن كربن است  

تا حـدودي افـزايش يافـت ولـي         ) سديمي بودن است  

همبستگي زيادي ميـان ايـن دو خـصوصيت مـشاهده           

براي رسم اين شكل از ميانگين اعـداد        ). 3شكل  (نشد  

6 و 5مربــوط بــه ســتونهاي پــنجم و شــشم جــداول 

. استفاده گرديد

تقدير و تشكر

از شركت كشاورزي ايران كه امكانـات لازم        

اي را فـراهم نمـوده كمـال        ي انجام آزمايش مزرعه   برا
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Effects of Organic Matter and Mineral Compounds on Some 
Chemical Properties and Biological Activity of a Sodic Soil

M.J. Rousta, A. Golchin, H. Siadat, N. Saleh Rastin1

Abstract 
In a field experiment, changes in pH, SAR, ECe and biological activity of a sodic soil 
were studied following the application of organic matter, mineral compounds and 
combinations of these materials.
Experimental design was RCBD with three replicates and the treatments included wheat 
straw and manure applied at rates of 10, 20 and 40 t/ha, sulfuric acid and gypsum 
(equivalent to gypsum requirement), cement (5 t/ha), and a combination of wheat straw 
and manure at a rate of 20 t/ha mixed with gypsum or cement.
Results of the experiment one and four months after application of the treatments 
showed that both sulfuric acid and gypsum significantly decreased soil pH. Sulfuric acid 
decreased pH from 8.37 to 7.87 and 7.60 after one and four months, respectively. 
However, application of gypsum decreased pH to 7.93 after one month and this 
remained constant thereafter.
Straw (excluding the 40 t/ha treatment) manure and cement had no significant effects on 
soil pH, but application of straw and manure with gypsum, significantly lowered pH 
after four months. Addition of sulfuric acid to irrigation water, gypsum, and organic 
matter with gypsum increased ECe and soluble calcium in saturated soil extract 
significantly. 
The highest decrease in SAR was obtained four months after the application of gypsum 
and sulfuric acid.
Addition of gypsum to soil had better effect on decreasing the SAR than gypsum mixed 
with organic matter. This suggests that organic matter lowered the positive effects of 
gypsum in decreasing the SAR of the soil under study. 
Following the application of different levels of straw, biological activity (measured as 
evolved CO2) increased significantly. The highest increases were for 40 t/ha of straw, 
which raised the biological activity to over 3.5 times compared with the control. This 
treatment increased evolved CO2 from 46.4 in control to 166.8 mg m-2 h-1. Different 
levels of manure also increased biological activity, but the effects of manure were much 
lower. Differences between the rates of manure and straw were statistically significant. 
Based on these results, it may be concluded that application of plant residues, which 
have a higher carbon content than manure, is more effective for increasing biological 
activity of sodic soils.
Furthermore, we found that addition of gypsum to organic matter decreased the rate of 
carbon mineralization probably due to increasing EC of soil solution. It may be 
concluded that for the maintenance of organic matter in sodic soils, these materials 
should be applied in mixture with gypsum.
Keywords: Sodic soil, Soil conditions, Chemical properties, Biological activity, Qazvin
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