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  هاي فیزیکی یک خاك سدیمی تأثیر افزودن ترکیبات آلی و معدنی بر برخی از ویژگی
  

  3 و احمد گلچین2، محمد امیر دلاور1مردانی آذر علی
  ، گاه زنجاندانش آموخته کارشناسی ارشد گروه خاك شناسی، دانش1

 دانشگاه زنجان استاد گروه خاك شناسی،3، دانشگاه زنجان استادیار گروه خاك شناسی،2
  9/8/1390 : ؛ تاریخ پذیرش11/3/1390: تاریخ دریافت

  چکیده
شدت کاهش هاي سدیمی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی این خاك ها را بهسدیم تبادلی موجود در خاك

منظور به .ین خصوصیات استفاده از ترکیبات آلی و مواد اصلاحی معدنی استهاي بهبود ااز راه .دهد می
همراه و بدون گچ و سولفات )  درصد5 و 5/2صفر، (بررسی تأثیر مقادیر مختلف بقایاي گیاهی یونجه 

 تکرار در قالب طرح 3 تیمار و 9اي با  هاي فیزیکی یک خاك سدیمی، آزمایشی گلخانه آلومینیوم بر ویژگی
ها  پس از اعمال تیمارها و خوابانیدن نمونه. اتی دانشگاه زنجان به اجرا در آمدپژوهش تصادفی در گلخانه کاملاً

ها، هدایت هیدرولیکی و مقدار آب  هاي فیزیکی خاك شامل میانگین وزنی قطر خاکدانه ماه، ویژگی 4مدت  به
 ماه پس از 4ها نشان داد که گیري اندازه تایجن. گیري شد ماه اندازه 4 و 2قابل استفاده گیاه در فواصل زمانی 

 درصد بقایاي یونجه، باعث افزایش 5اعمال تیمارهاي مختلف، تیمار حاوي سولفات آلومینیوم و گچ توأم با 
ماه  2. ها، افزایش هدایت هیدرولیکی و مقدار آب قابل استفاده گیاه شدند دار میانگین وزنی قطر خاکدانه معنی

هاي با  ماه پس از اعمال تیمارها خاکدانه 4 میکرون و 500 تا 250هاي با قطر  مارها، خاکدانهپس از اعمال تی
 تأثیر تیمارهاي سولفات.  میکرون افزایش چشمگیري نسبت به تیمار شاهد نشان دادند1000 تا 500قطر 

 بود و این تیمارها 1ه حداکثر درصد بقایاي گیاهی یونجه بر مقدار آب قابل استفاده گیا5آلومینیوم و گچ توأم با  
مؤثرترین تیمارها .  درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند50/23 و 24/26ترتیب این ویژگی را به مقدار  به

 درصد بقایاي یونجه بود 5ترتیب تیمارهاي سولفات آلومینیوم و گچ توأم با  در افزایش هدایت هیدرولیکی به
دهنده نقش و اهمیت   نشانپژوهشنتایج این . دار گردید ش این ویژگی، معنیکه تفاوت این دو تیمار در افزای
  .هاي سدیمی است دار و اسیدزا در اصلاح و بهسازي خاك ماده آلی همراه با ترکیبات کلسیم

  استفاده، هدایت هیدرولیکی قطر خاکدانه، مقدارآب قابل  بقایاي یونجه، خاك سدیمی، میانگین وزنی:کلیديهاي  واژه
                                                             

  adelavar443@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  قدمهم
دلایل متعدد   در مناطق مختلف جهان، بهها خاكهاي فیزیکی و شیمیایی بسیاري از  یژگیو امروزه

د توان به کاهش موا یماز جمله عوامل نامطلوب . براي انجام عملیات کشاورزي نامناسب شده است
تخریب  سببوجود سدیم بالا .  اشاره نمودها خاكشدن ر آلی، افزایش مقدار سدیم تبادلی و شو

آب سطحی، ساختمان خاك، کاهش نفوذپذیري و کاهش سرعت حرکت آب در خاك، افزایش روان
 گردد یمپایین آمدن کاربري اراضی، کم شدن تهویه و در نهایت کاهش عملکرد محصولات زراعی 

ي تبادلی ها محلي سدیمی کاتیون سدیم با قرار گرفتن در ها خاكدر  .)2010،  و همکارانقرایبه(
  و درها رس، باعث افزایش ضخامت لایه دوگانه پخشیده شده که این عمل منجر به آماس ها رس

در ادامه این فرآیند، هماوري و انعقاد جاي خود را به پخشیدگی و . شود یم ها خاکدانهنهایت تخریب 
  .)2002 ،و همکارانلبرون (دهد  یمپراکندگی 

 250 از تر کوچکي ها خاکدانهوند دهنده در عنوان عوامل پی معدنی به –تأثیر پیوندهاي آلی
). 2006 ، و همکارانرودریگز( مورد تأکید قرار گرفته است پژوهشگرانمیکرون، توسط بسیاري از 

ها و اسیدهاي آلی در خاك شده که  یتمتابولآلی با تجزیه تدریجی در خاك، موجب تولید انواع  مواد
 گازی ی دیگر با افزایش فشار جزسويز باعث چسبندگی بیشتر ذرات خاك و اسو از یک 

نتیجه آن شوند و  میدار در خاك  یمکلساکسیدکربن، باعث افزایش حلالیت بیشتر ترکیبات معدنی  يد
 و بارال( است تر بزرگي ها خاکدانه  و افزایشها خاکدانهوري ذرات رس، پایداري آ افزایش هم

 بهبود ساختمان سببود سبز و کود دامی، اضافه کردن مواد آلی مختلف شامل ک). 2007همکاران 
 ،و همکارانیودایاسوریان  ؛2004 ، و همکارانهاناي(ي سدیمی در مزرعه نیز شده است ها خاك
  ).2009 و 2005 ، و همکارانونگ؛ 2009

تواند بین  یم پیشنهاد کردند که حضور مقادیر کافی کاتیون کلسیم، )1982 ( و ادُستیسدال
 ها رس جلوگیري از پراکنش جهت پیوند ایجاد کند که این امر ها رس بار منفی و کلوئیدهاي آلی داراي

 مختلف نشان داده است پژوهشگراندست آمده توسط نتایج به. باشد میهاي آلی ضروري  یونآنتوسط 
 کردن یون سدیم جا جابهعلت تولید یون کلسیم در خاك و   گچ، بهماننددار  یمکلسکه کاربرد ترکیبات 

 دیوکر ؛2000 ،و همکارانارتز (کند  یم کمک ها خاکدانه شده و به تشکیل ها رسوري آ  همسببلی تباد
پوشی کم، عامل مهمی در  دلیل ظرفیت بالا و شعاع آب هاي کلسیم به یونکاتتأثیر ). 2001 ،و همکاران



  نمردانی و همکارا آذر علی

 
 

23

و گین توبیو ؛2005 ،و همکاران ونگ  ؛2004لال و شوکلا، ( است ها خاکدانهوري آ افزایش هم
  ).2007 ،همکاران

ینیوم در آلوم  سولفات اسیدسولفوریک و مانند سولفات کاربرد ترکیبات معدنی حاوي یون
تواند از طریق واکنش با کربنات کلسیم و تأمین منبع  یمي سدیمی حاوي کربنات کلسیم نیز ها خاك

ش واکنش خاك باعث چنین با کاههم.  گرددها خاكصورت گچ موجب اصلاح این  کلسیم محلول، به
انحلال هیدروکسیدهاي آلومینیوم و آهن شده و در نتیجه باعث بهبود ساختمان خاك و افزایش 

 و  ماکوي،2001 و همکاران  اشرف ،1994و همکاران بالدوك (گردد  یم ها آن در ها خاکدانهپایداري 
  ).2010 ، و همکارانماکوي؛ 2007 ،همکاران
. خشک ایران از وسعت قابل توجهی برخوردارند یمهنق خشک و ي شور و سدیمی در مناطها خاك

ي با شوري کم و ها خاكي کشور، مساحت ها خاك 1:1000000ي که براساس اطلاعات نقشه طور به
 میلیون هکتار برآورد شده است 5/8یائیت زیاد قلي با شوري و ها خاك میلیون هکتار و 5/25متوسط 

منظور جلوگیري از توسعه و زیاد این اراضی در کشور و نیز بهبا توجه به وسعت ). 2000، بنایی(
 قیمت و فراوان ها، اصلاح و بهسازي این قبیل اراضی از طریق کاربرد مواد نسبتاً ارزانگسترش آن

ي زراعی از قبیل ها روش. رسد یمنظر موجود در کشور نظیر گچ و ترکیبات تولیدکننده اسید، لازم به
ي سدیمی ها خاك گیاهی همراه با ترکیبات معدنی، تأثیر بیشتري بر بهبود خصوصیات استفاده از بقایاي

  :  عبارت بودند ازپژوهشبنابراین اهداف این ). 2004 ، و همکارانهاناي(همراه خواهد داشت به
هاي سدیمی، زا بر اصلاح خاكدار و اسیدآلی و ترکیبات معدنی کلسیم بررسی کاربرد همزمان مواد -1
هاي فیزیکی مقایسه کاربرد سطوح مختلف موادآلی و ترکیبات معدنی از منابع مختلف بر ویژگی -2

ها زا بر نحوه تشکیل خاکدانهدار و اسیدمقایسه موادآلی با ترکیبات معدنی کلسیم -3خاك سدیمی و 
  .در خاك سدیمی

  
  ها روشمواد و 

 کیلومتري غرب شهرستان ملایر در 25ر منطقه مورد مطالعه د: برداريمطالعات صحرایی و نمونه
 21درجه  34 طول شرقی و دقیقه 40درجه  48تا  دقیقه 33درجه  48آباد بین شمال رودخانه حرم

- ي خاكها نقشه و ها گزارشبا توجه به .  عرض شمالی قرار گرفته است دقیقه26درجه  34  تادقیقه

 نقطه 15 شناسایی شده، ابتدا نسبت به حفر واحدهاي نقشه شناسی موجود و انجام بازدیدهاي کلی در
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 60 تا 30 و 30دست آمده از اعماق صفر تا بهي ها نمونه. ی اقدام گردیدزن متهصورت  ي بها مشاهده
هاي قابلیت هدایت الکتریکی،  یژگیو، مورد تجزیه آزمایشگاهی اولیه قرار گرفته و ها متهمتر از سانتی

pH  ي مورد ها خاكبر این اساس، . یري شدگ اندازه ها آن و منیزیم در هاي سدیم، کلسیم یونکاتخاك و
ي سدیمی ها خاك در گروه. ي شدندبند دستهسدیمی -ي سدیمی، غیرسدیمی و شورها گروهنظر در 

ي استاندارد مشخصات مورفولوژیکی در ها دستورالعملشاخص، دو پروفیل خاك حفر و بر اساس 
 50ي سدیمی تا عمق ها خاكاز پروفیل این . )2002اران، شنون برگر و همک ( مطالعه شدها آن

ي و براي اعمال تیمارها به آور جمع کیلوگرم نمونه خاك 200متري از سطح خاك در حدود  یسانت
  .آزمایشگاه منتقل گردید
 5 و 5/2 ،0(یر توأم مقادیر مختلف بقایاي گیاهی یونجه تأثمنظور بررسی به:مطالعات آزمایشگاهی

 9ي با ا گلخانههاي خاك سدیمی، آزمایش  یژگیوراه و بدون گچ و سولفات آلومینیوم بر هم) درصد
ي خاك ها  نمونه کیلوگرم از5منظور  بدین.  تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی طراحی گردید3تیمار و 

ز طریق ها او رطوبت آنهاي پلاستیکی خوابانیده ماه در گلدان 4 تیمارهاي مختلف به مدت همراه به
) B(شاهد : تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از. داري شدندها در حد ظرفیت مزرعه نگهتوزین گلدان

 درصد بقایاي O1( ،5( درصد بقایاي گیاهی یونجه 5/2فاقد بقایاي گیاهی یونجه و ماده اصلاحی، 
 گیاهی یونجه توأم با  درصد بقایايG(، 5/2( ي نیاز گچی گچ به تنهایی به اندازه،)O2( گیاهی یونجه

سولفات آلومینیوم به تنهایی به اندازه نیاز ، )G+O2(  درصد بقایاي یونجه توأم با گچ5، )G+O1(گچ 
 درصد بقایاي یونجه AlS+O1( ،5(  درصد بقایاي یونجه توأم با سولفات آلومینیوم5/2، )AlS( گچی

هاي فیزیکی و  یژگیوارهاي اعمال شده، براي تعیین تأثیر تیم). AlS+O2( توأم با سولفات آلومینیوم
صورت به  ماه پس از اعمال تیمارها4و  2دوره زمانی مختلف شامل خاك در دو  يها نمونهشیمیایی 
محاسبه گردید GR=ESPi- ESPf/100×CEC ه رابط  نیاز گچی از.یري شدندگ اندازهجداگانه 

درصد  ESPfوالان در صد گرم خاك،  کیا یلیمحسب رنیاز گچی ب GRدر این رابطه  . )2008 ،برزگر(
درصد سدیم تبادلی نهایی خاك در . نظر گرفته شدر  د8سدیم تبادلی مورد انتظار که در این آزمایش 

 بوده 8شود که متوسط مقدار آن عدد  در نظر گرفته می10 تا 5هاي سدیمی بین عملیات اصلاح خاك
 CECدرصد سدیم تبادلی اولیه و  ESPi ).2008 ،ربرزگ( مورد استفاده قرار گرفت پژوهشکه در این 

هاي فیزیکی ویژگی. مول بار مثبت بر کیلوگرم خاك است یسانتظرفیت تبادلی کاتیونی خاك بر حسب 
تر، درصد رطوبت در نقطه  هاي مختلف به روش الک با اندازههاخاك شامل میانگین وزنی قطر خاکدانه
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 1500 و 33ي فشارهاترتیب در تفاده از دستگاه صفحه فشاري به و نقطه پژمردگی با اسمزرعهظرفیت 
کیلوپاسکال و محاسبه درصد وزنی آب قابل استفاده گیاه از اختلاف درصد وزنی رطوبت در نقطه 

روش بار ثابت و استفاده هدایت هیدرولیکی اشباع به. یري شدگ اندازه و نقطه پژمردگی مزرعهظرفیت 
 ماه پس از اعمال تمامی تیمارها در هر گلدان یک سیلندر 4 منظور بدیندید، از قانون دارسی تعیین گر

هاي  نمونه و فرو برده شد)  سانتی متر6 و قطر 10طول  به(گیري هدایت هیدرولیکی مخصوص اندازه
تدریج اشباع و با سیلندر از قسمت پایین ستون توسط آب استاندارد در طی یک روز بههر موجود در 
آوري شده در زمان مشخص براي ار آبی ثابت در قسمت بالایی ستون مقدار آب جمعبرقراري ب

نتایج حاصل از ). 2004 ،بیورت(محاسبه هدایت هیدرولیکی در سه تکرار مورد استفاده قرار گرفت 
مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار  MSTATC و  SPSSافزارهايهاي مختلف توسط نرم یريگاندازه

  .ها با آزمون دانکن در دو سطح یک در صد و پنج درصد انجام شد میانگین دادهگرفت و مقایسه
 

  نتایج و بحث
ي جامع بند طبقهخاك مورد نظر در این مطالعه براساس سیستم : خصوصیات پدون مطالعه شده

. ي شده استبند رده) Sodic Calcixerepts( زرپتسدیک کلسی در تحت گروه) 2010(آمریکایی 
 و 1:5ي ها نسبت نوسان داشت و در 3/9 تا 5/8 در خمیر اشباع در اعماق مختلف از واکنش خاك

هدایت الکتریکی در دو حالت عصاره . یري شدگ اندازه 3/10 تا 7/9 خاك به آب تغییرات آن از 1:10
 6ي سطحی کمتر از ها افق خاك به آب، با عمق کاهش منظم نشان داد و در 1:1اشباع و عصاره 

 150 تا 80براساس مشاهدات صحرایی، آهک پودري در اعماق .  بر متر تعیین شده استزیمنس دسی
ي ها افقتدریج افزایش یافته و حداکثر آن در کربنات کلسیم با عمق به. متري مشاهده شده است یسانت

اساس نتایج تجزیه بافت خاك در این خاك رسی و خیلی ریز است بر. کلسیک مشاهده گردید
تغییرات سدیم .  در صد تعیین گردید41 و 50، 9ترتیب  در صد شن، سیلت و رس بهآزمایشگاهی

 45متري حداکثر مقدار برابر با  سانتی70قابل تبادل با افزایش عمق کاهش یافته و در اعماق صفر تا 
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد بررسی را  یژگیو نتایج برخی از 1-جدول. درصد تعیین شده است

  .دهد یممتري قبل از اعمال تیمارهاي آزمایشی نشان  سانتی50مق تا ع
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  .هاي فیزیکی و شیمیایی خاك سدیمی قبل از اعمال تیمارها ویژگی -1جدول 
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28/12 C 001/0  4/16 2/19 012/0  15/0 2/45 3/30 8/5 7/9  2/9  مقدار  
pHPast : ،واکنش گل اشباعpH1:5 : ،واکنش گل اشباع خاك به آب درنسبت یک به پنجEC:  ،هدایت الکتریکیSAR :

در صد رطوبت در : θFC وزنی قطر، میانگین: MWDکربن آلی، : OCدرصد سدیم تبادلی، : ESPنسبت جذب سدیم، 
بافت خاك و : Textureهدایت هیدرولیکی، : Kدر صد رطوبت در نقطه پژمردگی دائم،  : θPWPنقطه ظرفیت زراعی، 

CEC :ظرفیت تبادل کاتیونی. 

  
هاي فیزیکی  یژگیونتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف بر : ها میانگین وزنی قطر خاکدانه

اثر تیمارها بعد از .  نشان داده شده است2ماه پس از اعمال تیمارها در جدول  4 و 2خاك سدیمی 
 .دار شد یمعنیري شده در سطح احتمال یک درصد گ اندازههاي  یژگیوماه بر تمامی  4 و 2گذشت 

گیري شد ولی از آنجا که با  ماه در چندین تیمار به روش معمول اندازه2هدایت هیدرولیکی پس از 
 ماه پس از 4گیري تنها در دوره زمانی دار نشان ندادند براي این ویژگی اندازه شاهد تفاوت معنیتیمار

  . گیري شداعمال تیمارها اندازه
  

  .هاي فیزیکی دو و چهارماه پس از اعمال تیمارها  نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف بر ویژگی-2جدول 

  ضریب تغییرات : CVاست، گیري نشده  اندازه :NDدار،  یمعن در سطح یک درصد **
  

 نشان داده 1ل ها در تیمارهاي مختلف در شک قطر خاکدانه–هاي میانگین وزنی  یريگ اندازهنتایج 
 را نسبت به شاهد در هر دو دوره افزایش ها خاکدانه قطر -ي تیمارها میانگین وزنیهمه. شده است

  . داشتندها خاکدانه قطر -  وزنیتیمارهاي مختلف اثرات افزایشی متفاوتی بر میانگین. دادند

  منبع تغییرات میانگین وزنی قطر خاکدانه هدایت هیدرولیکی آب قابل استفاده
  دوماه ماهر چها  دوماه ماهر چها  دوماه ماهر چها

**085/23 **187/28 **148/0 ND **361/0 **18/0 
 تیمار

05/1 59/0 1/10 - 35/0 31/0  %CV  
295/0  263/0  006/0  -  003/0  01/0  MSخطا 
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  .ماه پس از اعمال تیمارها 4 و 2قطر خاکدانه  -تغییرات میانگین وزنی-1 شکل

 
 درصد بقایاي گیاهی یونجه در افزایش این ویژگی بسیار 5ینیوم همراه با آلوم  سولفاتتأثیر تیمار 
 را نسبت به تیمار شاهد ها کدانهخا قطر -  ماه میانگین وزنی4 و 2این تیمار پس از . قابل توجه بود

 درصد بقایاي گیاهی یونجه نیز 5کاربرد گچ همراه با .  درصد افزایش داد28/19 و 20/11یب ترت به
 درصد نسبت به تیمار 25/17 و 53/10 ترتیب  ماه به4 و 2 را پس از ها خاکدانه قطر -میانگین وزنی

سطوح مختلف بقایاي . دار بود یمعن درصد 5طح شاهد افزایش داد، و تفاوت بین این دو تیمار در س
ینیوم به تنهایی، میانگین آلوم  سولفاتنسبت به اعمال تیمارهاي گچ و )  درصد5 و 5/2(گیاهی یونجه 

دلیل این افزایش، احتمالاً بالا بودن فعالیت .  را به مقدار بیشتري افزایش دادندها خاکدانه قطر -وزنی
ي ها خاکدانه و ایجاد تر کوچکي ها خاکدانه در اتصال ها آنهاي  یفه  وها قارچمیکروبی به خصوص 

 درصد بقایاي 5/2 درصد بقایاي یونجه نسبت به تیمار 5در این میان تیمارهاي .  بوده استتر بزرگ
 5/2یونجه به دلیل فعالیت میکروبی مؤثرتر، بیشتر بود، به طوري که تأثیر آن از تیمار گچ همراه با 

کردند که با افزایش  گزارش) 2006(تجدا و گونزالس . ي گیاهی یونجه نیز بیشتر استدرصد بقایا
ی، مقدار هدایت الکتریکی عصاره خاك بالا رفته و در اثر این افزایش، هماوري و تشکیل آل ماده

تأثیر . صورت موقتی بیشتر شده که منجر به بهبود وضعیت ساختمان خاك شده استبه  ها خاکدانه
افزایش غلظت الکترولیت خاك، کاهش واکنش،  توان به یمیمارهاي حاوي مواد آلی و معدنی را بیشتر ت

جایگزینی کلسیم محلول ناشی از حل شدن کربنات کلسیم و اکسیدهاي آهن و آلومینیوم موجود در 
 ).2005 ،و همکارانونسا ( گردد، مرتبط دانست یم ها رسخاك که منجر به هماوري 
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نشان ) 2(ل ي با اندازه مختلف در شکها خاکدانهال تیمارهاي مختلف بر فراوانی بررسی تاثیر اعم
 میکرون تشکیل شده و 500 تا 250ي با قطر ها خاکدانه ماه از اعمال تیمارها، 2داد که بعد از گذشت 

نتایج نشان داد که تیمارهاي حاوي بقایاي گیاهی یونجه نسبت به .  افزایش یافته استها آنفراوانی 
 در ها خاکدانهتیمارهاي فاقد بقایاي یونجه از لحاظ این ویژگی برتري داشته و حداکثر فراوانی این 

  . درصد بقایاي گیاهی یونجه مشاهده گردید5تیمارهاي حاوي سولفات آلومینیوم و گچ توأم با 
  

  
  .ا ماه پس از اعمال تیمارهb(4 ماه و a (2ي با قطر متفاوت ا کدانهفراوانی خا -2ل شک

 
ساکاریدها، ترکیبات هومیکی و  یپلتجزیه بقایاي گیاهی یونجه در خاك موجب آزاد شدن 

نقش بقایاي . اند کردهموسیلاژها گردیده که در پیوستگی ذرات خاك به یکدیگر، نقش مثبتی ایفا 
، و همکارانگلچین  ؛1984اودس، (توسط   میکرون250 از تر بزرگي ها خاکدانهگیاهی در تشکیل 

از طرف دیگر حضور مواد آلی، فعالیت موجودات . بیان شده است )2004 ، و همکاران  سیکس؛1998
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دهد که نتیجه آن افزایش  یم را افزایش ها آن را تشدید نموده و جمعیت ها قارچخاکی مانند 
 را ها قارچحضور ریشه و هیف ) 1988(تیسدال و اودس . باشد یم ها خاکدانهي و ثبات ساز خاکدانه

دهنده موقتی   را جزء مواد پیوندها آندانند و  یمي بزرگ لازم و ضروري ها خاکدانهاي تشکیل بر
 500( بزرگي ها خاکدانهفراوانی بر ماه انکوباسیون، نتایج نشان داد که  4با گذشت . کنند یمي بند دسته

  .ارددار با شاهد وجود دو در بعضی تیمارها تفاوت معنیافزوده شده )  میکرون1000تا 
یی که ماده آلی عامل پیوند ذرات منفرد به یکدیگر ها خاك در بیان نمودند )1991 (واترو اودس 

 از تر بزرگي ها خاکدانهطوري که  شود، به یم دیده ها خاکدانه، یک سلسله مراتب در تشکیل است
 نشان پژوهش نتایج این. آیند یم به وجود توسط یک عامل پیونددهنده تر کوچکي ها خاکدانهاجتماع 

ساکاریدها و هیف  یپل میکرومتر توسط 500 تا 250ي با اندازه ها خاکدانه دهد که از اجتماع یم
 درصد 5تیمار آلومینیم و ماده آلی . شکیل شده است ت1000 تا 500ي با اندازه ها خاکدانه، ها قارچ

 ماه دوره انکوباسیون، 4 بعد از هاي چند ظرفیتی از یک طرف و ماده آلی بیشتردلیل دارا بودن کاتیون به
با توجه به سه ظرفیتی .  میکرون شده است2000 تا 1000ها در ابعاد باعث تولید بیشترین خاکدانه

به بودن آلومینیم، حضور ماده آلی کافی و تولید اسیدسولفوریک در حین هیدرولیز سولفات آلومینیم و 
ایط براي تشکیل خاکدانه هاي با ابعاد بزرگ فراهم دلیل تشکیل گچ شر آزادسازي یون کلسیم بهدنبال

نیز به نقش ترکیبات پلی ساکاریدي ) 2004(و همکاران سیکس ). 1998 ،و همکارانگلچین ( گردد می
  .اندهاي بزرگ اشاره کردهها در ایجاد خاکدانههاي قارچچنین هیفهمو 

 و تشکیل ها رس لخته کردن تنهایی درچه تیمارهاي حاوي گچ و سولفات آلومینیوم به اگر
 بقایاي گیاهی یونجه و نبود نبود، ولی اند نموده میکرون بسیار مؤثر عمل 250 از تر کوچکي ها خاکدانه

 میکرون در 250 از تر بزرگي ها خاکدانهنشدن  مناسب در این تیمارها، باعث تشکیل مواد پیونددهنده
دهد که علاوه بر وجود کاتیون تبادلی مناسب براي  یم نشان پژوهشنتایج این . این تیمارها شده است

ي بزرگ، لازم و ها خاکدانه مناسب براي تشکیل ، وجود مواد پیونددهندهها رسبه انعقاد در آوردن 
  .ضروري است

دهد که اثر تیمارها بر افزایش هدایت  یم نشان ها دادهنتایج تجزیه واریانس : هدایت هیدرولیکی اشباع
تأثیر تیمارهاي مختلف بر هدایت . دار شده است یمعن درصد آماري 1سطح هیدرولیکی در 

 درصد 5تیمار . طور چشمگیري افزایش یافت  ماه نسبت به شاهد به4 پس از ها خاكهیدرولیکی 
 بقایاي گیاهی یونجه همراه با سولفات آلومینیوم بیشترین تأثیر را بر افزایش هدایت هیدرولیکی خاك
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 64/0ماه به  4 در تیمار شاهد، پس از 001/0که این ویژگی را از  يطوربه . ن دادمورد مطالعه نشا
 درصد بقایاي یونجه نیز باعث افزایش هدایت 5تیمار گچ همراه با . متر در ساعت افزایش دادسانتی

 درصد 5ینیوم توأم با آلوم سولفاتهیدرولیکی خاك مورد مطالعه شد، ولی این افزایش نسبت به تیمار 
ین تأثیر در افزایش هدایت هیدرولیکی تر کم.  درصد کمتر بود25/6بقایاي گیاهی یونجه به میزان 

تنهایی بوده که هدایت هیدرولیکی را نسبت   درصد بقایاي یونجه به5/2خاك، مربوط به کاربرد تیمار 
دار گردید  یعنم درصد آماري 5 افزایش داده که این افزایش در سطح 128/0به تیمار شاهد به میزان 

  ).3 شکل(
  

  
  .ماه پس از اعمال تیمارها تغییرات هدایت هیدرولیکی، چهار -3 شکل

  
بالا هستند، با تولید  ي سدیمی که داراي نسبت جذب سدیمها خاكکاربرد مواد آلی مختلف در 

ز هاي آلی و افزایش مقدار رس قابل انتشار خاك از یک طرف و مسدود کردن فضاهاي خالی ا یونآن
هاي چندظرفیتی، موجب  یونکاتهاي کلسیم و سایر  یونکاتطرف دیگر و همچنین کمپلکس کردن 

 شده که نتیجه آن است که کاربرد ها رسها در محلول خاك و افزایش انتشار  کاهش فعالیت این یون
د هدایت هر چند که باعث بهبو با مواد معدنی اصلاحی ها آنتنهایی در مقایسه با کاربرد مواد آلی به

 ها آن از کاربرد اثرتر کم ها آنهیدرولیکی خاك در مقایسه با تیمار شاهد شده است، اما کاربرد تنهایی 
 آن است که افزودن بیانگر نتایج مطالعات مختلف . خاك استهمراه با مواد معدنی اصلاحی است در 
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گیو و  (ي سدیمی داردها خاكکودهاي دامی و کاه و کلش گیاهان، تأثیر کمی بر هدایت هیدرولیکی 
  ).1993دونر، 

کلش گندم همراه با گچ یا آهک  و گزارش کردند که کاربرد توأم کاه) 1994(و همکاران بالدوك   
مواد در باعث افزایش هدایت هیدرولیکی اشباع خاك در مقایسه با کاربرد جداگانه هر یک از 

   .ي سدیمی شده استها خاك
گزارش دادند که مواد آلی بر افزایش ) 1999( و همکاران نلسون  و)2004( و همکاران تومباکز

  .هماهنگی دارد پژوهشبا نتایج حاصل از این خاك سدیمی تأثیر کمی داشته که  هدایت هیدرولیکی
 مواد به همراهات خود اظهار داشتند که افزودن بقایاي گیاهی پژوهشدر ) 2003( هاینس و ریتز

 و مواد آلی شده و از یک طرف ها رستواند باعث پیوند  یمنیوم، معدنی نظیر گچ و سولفات آلومی
ي پایدار ایجاد نماید و از این طریق باعث افزایش هدایت ها خاکدانهانتشار رس را کم و از طرف دیگر 

  .هیدرولیکی خاك گردد
 هاي چندظرفیتی، مقدار رس قابل یونکاتگزارش دادند که یون کلسیم و ) 2008(ن  و همکاراایگو

 را بین مقدار کلسیم و رس قابل انتشار -47/0 قابل توجهی کاهش داده و همبستگی به مقدارانتشار را 
 - 51/0 برابر پژوهش رابطه همبستگی بین مقدار یون کلسیم و رس قابل انتشار در این .گزارش نمودند

ي ذرات آور همعث گچ و سولفات آلومینیوم با افزایش هدایت الکتریکی خاك باچنین هم. دست آمدبه
. کند یمگردد که این شرایط از تشکیل سله سطحی خاك جلوگیري   یمخاك شده و مانع از انتشار رس

از طرف دیگر اضافه کردن گچ و اسیدسولفوریک ایجاد شده ناشی از اثر هیدرولیز سولفات آلومینیم 
. ي سدیمی استها خاكیکی در  را افزایش داده که نتیجه آن افزایش هدایت هیدرولها خاکدانهپایداري 
  با بالا رفتن هدایت الکتریکی، که گچ اضافه شده به خاكنمودند گزارش) 1998(و همکاران سانسوم 

 خاك را افزایش پذیرينفوذ فرج درشت و   و با ایجاد خلل هماور کردهبه سرعترا خاك ذرات 
  .دهد یم

 نشان داد که تیمارها موجب افزایش ها داده نتایج تجزیه واریانس: درصد وزنی آب قابل استفاده گیاه
 تیمارهاي مختلف .دار شده است یمعندرصد وزنی آب قابل استفاده گیاه در سطح آماري یک درصد 

 ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم و مقدار آب قابل استفاده گیاه بر درصد وزنی رطوبت در نقطه
 درصد بقایاي گیاهی یونجه 5 همراه با ومینیسولفات آلومدر این میان تیمار  اثرات متفاوتی داشتند و

.  درصد شد24/26 ماه نسبت به تیمار شاهد به مقدار 4باعث افزایش آب قابل استفاده گیاه پس از 
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 درصد بقایاي گیاهی یونجه نسبت به تیمار شاهد به 5مقدار آب قابل استفاده گیاه در تیمار گچ توأم با 
 و گچ به تنهایی نسبت به تیمارهاي ومینیسولفات آلومتیمارهاي . یش یافت درصد افزا50/23 مقدار

 و 42/2 ه ببیترت به در تیمار شاهد 733/1را از گیاه حاوي بقایاي گیاهی به تنهایی، آب قابل استفاده 
آماري با شاهد در سطح یک ر  درصد در این تیمارها افزایش داده و اختلاف این تیمارها از نظ262/3

  ).4شکل (دار شده است  یمعن درصد
  

  
  .ماه پس از اعمال تیمارها 4 و 2تغییرات آب قابل استفاده گیاه، -4 شکل

  
ي اداري آب در خاك شده و با افزایش مقدار بقایافزودن بقایاي گیاهی باعث افزایش ظرفیت نگه

 باعث افزایش تر بزرگي ها خاك دانهآلی با تشکیل د گیاهی این ظرفیت بیشتر شده است، زیرا موا
داري شده در نقطه ظرفیت زراعی شده، ولی با این حال افزودن منافذ بزرگ و بالا رفتن مقدار آب نگه

رطوبت خاك در نقطه ظرفیت . مواد آلی به خاك بر مقدار رطوبت در نقطه پژمردگی تأثیر زیادي ندارد
همین دلیل ماده آلی با بهبود  زراعی بیشتر تحت تاثیر ساختمان خاك، میزان و نوع تخلخل است به

در نقطه مقابل رطوبت خاك در نقطه . شودساختمان خاك باعث افزایش رطوبت در این نقطه می
اظهار ) 2004( و همکاران  هاناي.پژمردگی دائم بیشتر تحت تاثیر میزان رس و ماده آلی خاك است

بل انتشار بخار آب از سطح خاك عمل عنوان موانع فیزیکی در مقا داشتند که بقایاي گیاهی همچنین به
ن و همکارا یودایاسوریان .کرده و بدین ترتیب موجب ذخیره بیشتر آب براي مصارف بعدي گیاه شوند
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گزارش دادند که کاربرد مواد آلی توأم با مواد معدنی در افزایش مقدار آب قابل استفاده گیاه ) 2009(
  .د مؤثرتر استنسبت به کاربرد جداگانه هر کدام از این موا

 )2010( و ماکوي و ورپلانک )2007( و همکاران ماکوي ،)2009(و همکاران  یودایاسوریان
گزارش دادند که کاربرد مواد آلی توأم با مواد معدنی در افزایش مقدار آب قابل استفاده گیاه نسبت به 

 را پایداري خاکدانه در ارتباط  دلیل این افزایشها آنکاربرد جداگانه هر کدام از این مواد مؤثرتر است، 
 حفظ ساختار منافذ سببها احتمالا افزایش پایداري خاکدانه. با کاربرد توأم این مواد ذکر کردند

افزایش تعداد این منافذ باعث افزایش . گردددر زمان خیس شدن می)  میکرون10 تا 02/0بین (درشت 
 کاملاً پژوهش نیز با نتایج بدست آمده در این گرانپژوهشنتایج این . شودرطوبت قابل استفاده گیاه می

  .منطبق است
  

 گیري نتیجه
  درصد همراه با مواد معدنی اصلاحی5نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد ماده آلی با سطح 

هاي مختلف خاك شامل میانگین وزنی قطر  دار ویژگی بهبود معنیسبب) سولفات آلومینیم و گچ(
اعمال این تیمار و خوابانیدن . ت هیدرولیکی خاك و رطوبت قابل استفاده گیاه شدها، هدای خاکدانه

 میکرون تشکیل شده و پس 500 تا 200هاي با قطر   ماه نشان داد که ابتدا خاکدانه4 و 2خاك به مدت 
هاي کوچکتر تشکیل می  میکرون از اجتماع خاکدانه1000 تا 500هاي با قطر  از چهار ماه خاکدانه

کاربرد با دهد که کاربرد توام ماده آلی و مواد اصلاحی در مقایسه  طور کلی نتایج نشان میبه. شود
 پژوهشاین نتایج  .هاي فیزیکی خاك داردجداگانه هر کدام از این مواد تاثیر بیشتري بر بهبود ویژگی

هاي  سازي خاكدار و اسیدزا در اصلاح و به نقش و اهمیت ماده آلی همراه با ترکیبات کلسیمبه 
  .تاکید داردسدیمی حاوي آهک 
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Abstract 

The presence of excessive amounts of exchangeable sodium on sodic soils 
adversely affects the physico-chemical properties of these soils. Organic matter and 
minerals amendments were used to improve the properties of sodic soils. To study the 
effects of different levels (0, 2.5, and 5%) of alfalfa residue without or with gypsum 
and aluminum sulfate on physical properties of a sodic soil a greenhouse experiment 
with 9 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. Physical 
properties of the soil samples including stability of soil aggregates (measured as mean 
weight diameter), hydraulic conductivity and plant available water were measured after 
incubation of two and four months intervals. Aggregates with diameters of 250-500 
µm and 500-1000 µm increased significantly with respect to control after 2 and 4 
months of incubation respectively. The highest plant available water was obtained from 
treatments with 5% alfalfa residue+ gypsum or 5% alfalfa residue+ aluminum sulfate 
and these treatments increased this attribute by 26.5% and 23.5% respectively 
compared to control. The most effective treatment in increasing hydraulic conductivity 
was aluminum+ 5% alfalfa residue stood in second place. The results of this research 
indicate the importance of organic matter and calcium bearing compounds for 
improving physical properties of sodic soils. 
 
Keywords: Alfalfa residue; Sodic soil; Mean weight diameter; Hydraulic 
conductivity; Plant available water2 
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