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  چکیده
 جهت .هاي متداول استیکی از روش مناطق خشک و  نیمه خشکدر   سدیمی-هاي شوربراي اصلاح خاك استفاده از مواد بهساز

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در یک  خاك، آزمایشی در قالب طرح بلوكمنحنی رطوبتیهاي مطالعه تاثیر مواد بهساز بر ویژگی
 کمپوسـت زبالـه   ،پودر گچ، )B(تیمار شاهد  شامل تحقیقاین  تیمارهاي.  انجام شد لوم رسی شنی   سدیمی با بافت     –اك شور   خ

سوپر  ترکیب سطوح مختلف و درصد وزنی 2/0 و 1/0، 05/0( در سه سطح   ماده سوپر جاذب وینیل الکل اکریلیک اسید      ،شهري
منحنی برازش گیري  اندازهمکش رطوبت تیمارهاي مختلف در نه     ماه 4بعد از    . بودند کمپوست زباله شهري  و  گچ  جاذب همراه با    
نتایج نشان  .پارامترهاي معادله مذکور تعیین گردید  روش حداقل مربعات خطا، استفاده از واختن گن معادله وانارطوبتی خاك ب 

 ـداري  را به طور معنی   )sθ( رطوبت اشباع خاك   تمام تیمارهاي آزمایشی  داد که    رونـد تقریبـا    .دنسبت به تیمار شاهد افزایش دادن
 در تیمارهاي شاهد، گچ و حتی مخلوط گچ و سوپر جاذب rθمقدار  ولی. نیز مشاهد شد) rθ(مشابهی در مورد رطوبت باقی مانده 

 . بودS0.1 کمترین مقدار پارامتر مذکور نیز متعلق به تیمارو  گچ مربوط به تیمار αبیشترین مقدار . صفر بود

  
  سدیمی، منحنی رطوبتی، مواد بهساز -خاك شور: کلمات کلیدي

  
  

  مقدمه
  

هاي نامطلوب فیزیکی و مقاومت  سدیمی موجود در مناطق خشک و نیمه خشک معمولا داراي ویژگی-هاي شورخاك
راین بایستی  بناب.شودها میباشند که باعث ایجاد محدودیت در رشد گیاهان در این خاكخاك در برابر نفوذ ریشه می

کریمی و (هاي فیزیکی خاك تا حد مطلوب بهبود یابد اي اعمال شود تا ویژگیهایی ویژهها مدیریتدر این نوع خاك
در . باشدها متداول میهایی است که براي اصلاح این نوع خاك کننده یکی از روشکاربرد مواد اصلاح). 1386نادري، 

گیرند اي و رطوبتی گیاهان مورد استفاده قرار میاي تقویت وضعیت تغذیهدوست برمرهاي آبکشاورزي مدرن پلی
ها ماده آلی به عنوان بهترین ماده اصلاحی براي افزایش ظرفیت نگهداري در بیشتر خاك ).2009آندري و همکاران (

  ). 1379پذیرا، (باشد هاي فیزیکی خاك میآب درخاك و بهبود ویژگی
نتایج وي نشان داد که . مخلوط نمود g/kg 2-0آمیدهاي مختلف با دامنه غلظت اکریللیپشن را با ) 1994(جانسون 
همچنین .  درصد افزایش داد402 تا 171مرهاي آزمایش شده مقدار رطوبت ظرفیت مزرعه شن درشت را از همه پلی

ی در شن تیمار شده با رسید ول) PWP( روز به نقطه پژمردگی دائم 2-3وي نتیجه گرفت که تیمار شاهد شن پس از 
g/kg1شن تیمار شده با   روز و در شن6-7مر پس از  پلیg/kg2به نقطه پژمردگی دائم  روز 9-10مر پس از  پلی
در سه خاك لوم شنی، لومی و رسی بر روي پارامترهاي ) 2008(کوهپایی و همکاران -هاي عابدينتایج بررسی. رسید

. شدند) θs(و رطوبت اشباع ) θr(مانده ا موجب افزایش مقادیر رطوبت باقیهمنحنی رطوبتی نشان داد که هیدروژل
هاي مورد مطالعه آنها کاهش در خاك لوم شنی افزایش و در سایر خاك) hb(همچنین پتانسیل در نقطه ورود هوا 

بدون (د هاي حاوي هیدروژل و شاهداري میان خاكبراین تجزیه آماري نشان داد که تفاوت معنیعلاوه. یافت
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دار بود و بر مقدار آب قابل استفاده وجود داشت که در این رابطه هم نوع هیدروژل و هم مقدار آن معنی) هیدروژل
هاي شاهد رسی، لومی و  برابر خاك2/3 و 2/2، 8/1 هیدروژل به ترتیب g/kg8مقدار آب قابل استفاده در تیمار حاوي 

  .لوم شنی بود
تواند کارایی آنها را افزایش دهد، بررسی تاثیر کاربرد  معمول میبهسازمراه با مواد  هدوستمرهاي آبپلیکاربرد 

گرها و بهبود   سدیمی  بر افزایش کارایی اصلاح-گرهاي معمول خاکهاي شور یا شور همزمان این ماده همراه با اصلاح
ر ماده سوپر جاذب به صورت جداگانه لذا در این تحقیق تاثی. هاي فیزیکی و هیدرولیکی خاك داراي اهمیت استویژگی
هاي ه با کمپوست زباله شهري که داراي مقدار زیادي ماده آلی است و همچنین پودر گچ که براي اصلاح خاكاو همر
 و  جرم مخصوص ظاهريگیرد بر آب قابل استفاده گیاه، استفاده قرار مید مناطق خشک و نیمه خشک مورسدیمی

 .سدیمی در سطح مزرعه بررسی شد-ر یک خاك شورپارامترهاي منحنی رطوبتی د
  
  

  مواد و روشها
  

 آزمایشی در قالب طرح نگهداشت آب در خاك،هاي هیدرولیکی و وضعیت ویژگی بر بهسازجهت مطالعه تاثیر مواد 
 )SAR = 28.7 و EC = 25.6 dS/m ،pH =8.11 (سدیمی– تصادفی با سه تکرار در یک خاك شور هاي کاملبلوك
 تن در B( ،10 (شاهدشامل،  در این طرح ) تیمار15 (بهسازتیمارهاي مختلف مواد .  انجام شدشنیلوم رسی ت با باف

در سه   ماده سوپر جاذب وینیل الکل اکریلیک اسید،)C(  تن در هکتار کمپوست زباله شهري10، )G( هکتار پودر گچ
سوپر جاذب همراه با ، ترکیب سطوح مختلف )S0.2 و S0.05 ،S0.1(  درصد وزنی خاك خشک2/0 و 1/0، 05/0(سطح 

 تن در هکتار 10 سوپر جاذب همراه با  ، ترکیب سطوح مختلف)GS0.2 و GS0.05 ،GS0.1( تن در هکتار پودر گچ  10
کمپوست زباله سطوح مختلف سوپرجاذب همراه با گچ  و  و ترکیب )CS0.2 و CS0.05 ،CS0.1( کمپوست زباله شهري

 . بودند)CGS0.2 و CGS0.05 ،CGS0.1(شهري  

، 50، 30، 10، 0( ی نقطه از منحنی رطوبتتیمارهاي مختلف خاك در نه، مقادیر رطوبت بعد از گذشت چهار ماه
) 1980(اختن گن معادله وانربمنحنی رطوبتی خاك گیري و  اندازه) کیلو پاسکال1500 و 1000، 500، 300، 100

 علاوه براین بعضی از پارامترهاي .گردیدتعیین  روش حداقل مربعات خطابا  پارامترهاي معادله مذکور وبرازش داده 
سرانجام . شدگیري  اندازههاي مختلف نیز در تیمار و رطوبت قابل استفاده گیاهفیزیکی خاك جرم مخصوص ظاهري

  .گرفترسی قرارهاي فیزیکی خاك و پارامترهاي منحنی رطوبتی مورد بر مورد استفاده بر ویژگیبهسازتاثیر مواد 

  .باشد به صورت زیر میاختنگنوانشکل کلی معادله 
( ) ( )[ ] r
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 تقریبا معادل عکس cm( ،α( مقدار مکش h، )g.g(مانده   به ترتیب مقادیر رطوبت اشباع  و باقیθr و θS فوق هدر معادل
  .پارامترهاي تجربی هستند n و mپتانسیل در نقطه ورود هوا و 
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  نتایج و بحث
تمامی مواد بهسازي که در این خاك شـور سـدیمی و شـنی مـورد اسـتفاده قـرار       شود  مشاهده می1با توجه به جدول   

 مـواد اند که علت این امر ناشی از تاثیر مثبـت ایـن   داري نسبت به تیمار شاهد افزایش داده    را به طور معنی    sθاند  گرفته
ها، بهبود ساختمان خاك و در نتیجه افزایش تخلخل و   در تشکیل خاکدانه  )  و مخلوط آنها   ، گچ ذب، کمپوست سوپر جا (

 سوپر هاد درصد م05/0افزودن با توجه به نتایج به دست آمده، در بین تیمارهاي آزمایشی   . باشدمنافذ درشت خاك می   
 تیمـار  درصـد  نـسبت بـه    67/90  در این تیمارsθ  میزان طوري که گشته بهsθ  سبب بیشترین افزایش در مقدار اذبج

ترکیب سطوح مختلف سوپر جاذب، کمپوسـت و   مربوط به sθبیشترین افزایش در  پس از آن ،استافزایش یافته  شاهد  
دار نسبت به شـاهد افـزایش داده اسـت امـا      را به طور معنیsθ ،با آنکه تیمار گچ و ترکیب آن با سوپر جاذب    . استگچ  
ین افزایش مربوط به تیمار گچ و ترکیب آن با سطوح مختلف سوپر جاذب اسـت کـه احتمـالا زمـان کـافی بـراي           کمتر

واکنش گچ با خاك وجود نداشته و همچنین به سبب فعل و انفعالات شیمیایی گچ در خاك، ترکیب آن با گچ مـانع از              
 1در جـدول   کـه  رطـو  همان نیز مشاهد شد و rθروند تقریبا مشابهی در مورد      . فعالیت کامل سوپر جاذب گشته است     

باشد در حالیکه با افزودن  در تیمارهاي شاهد، گچ و حتی مخلوط گچ و سوپر جاذب صفر می       rθشود مقدار   مشاهده می 
بـا  )  وزنـی  درصـد rθ) 9/5داشته اسـت و بیـشترین مقـدار     داريمعنی افزایش rθسوپر جاذب، کمپوست و مخلوط آنها   

هـاي شـیمیایی    بهبود ویژگـی سببرسد استفاده از گچ با آنکه به نظر می  .  جاذب حاصل شده است     سوپر %2/0افزودن  
هـاي بـالا   گردد اما بر نگهداري رطوبت خـاك بـه ویـژه در مکـش        خاك و کاهش درصد سدیم تبادلی در دراز مدت می         

کوهپـایی و  -عابـدي . باشـد رشت مـی تاثیري ندارد و تاثیر آن بر رطوبت اشباع خاك نیز بیشتر مربوط به ایجاد منافذ د                
هـا   هیـدروژل  اسـتفاده از  کهنشان دادند  در کیلوگرم خاكهیدروژل گرم 8 و   6،  4،  2 با به کارگیري     )2008(همکاران  

گردیـد کـه در مطالعـه آنهـا      بـا بافـت مختلـف    در سه خـاك      و رطوبت اشباع  ه  ماندموجب افزایش مقادیر رطوبت باقی    
علاوه براین متناسـب بـا    .صورت گرفتهاي لوم شنی، لومی  و رسی   به ترتیب در خاك   ع  بیشترین افزایش رطوبت اشبا   

   .افزایش مقادیر هیدروژل به کار برده شده در خاك، مقادیر رطوبت اشباع و باقی مانده نیز افزایش یافت
 عکـس مکـش درنقطـه ورود    پارامتر مذکور در واقع نشان دهنده.  زیر تاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار گرفت      نیز αپارامتر  
 است که با معکوس کـردن  گچه تیمار  مربوط بαشود که بیشترین مقدار  مشاهده می 1با توجه به جدول     . باشدهوا می 

 درصد سوپر جاذب بـه  1/0کمترین مقدار پارامتر مذکور نیز متعلق به تیماري است که         . آید به دست می   5/25آن عدد   
از آنجا که بافت خـاك مـورد مطالعـه در    . آید به دست می98 نمودن آن نیز عدد خاك اعمال شده است که با معکوس     

 بوده کـه مکـش   )0.0301α = (متر آب سانتی32حدود  تیمار شاهداین تحقیق لوم رسی شنی بود، نقطه ورود هوا در 
متـر   سانتی98یعنی ( درصد ماده سوپر جاذب، اولین قطرات آب در مکش نسبتا زیادي   1/0باشد اما با افزودن     می کمی
. شوند و در واقع افزودن سوپر جاذب به خاك سبب نگهداري بیشتر رطوبت در خاك شده اسـت        از خاك خارج می   ) آب

انـد کـه   یا به عبارت دیگر افزایش مکش در نقطه ورود هـوا گـشته           αسایر تیمارهاي آزمایشی نیز سبب کاهش پارامتر        
 تن در هکتار گچ دریافت کرده بود در بقیه تیمارهاي 10استثناي تیماري که  به .شود مشاهده می1نتایج آن در جدول 

 از nبا توجه به اینکـه پـارامتر   . داري نسبت به شاهد افزایش یافتگن اختن به طور معنی معادله ونnآزمایشی، پارامتر  
مواد مختلف بر نگهـداري یـا   گردد بنابراین چون افزودن    پارامترهاي شکل بوده و سبب تغییر شکل منحنی رطوبتی می         

گذارند که این تـاثیر در قالـب   گذارند و در نتیج بر شکل منحنی رطوبتی خاك تاثیر می          رهاسازي آب از خاك تاثیر می     
  .شود مشخص میnپارامتر 

 بـین  دار جرم مخصوص ظاهري خاك نسبت بـه تیمـار شـاهد گردیـد کـه در     استفاده از مواد بهساز سبب کاهش معنی 
 تن در هکتار کمپوست 10در تیماري حاصل شد که % 37 آزمایشی کمترین جرم مخصوص ظاهري به میزان     تیمارهاي

سـازي،  سـبب خاکدانـه  افزودن مواد حاوي کربن الی زیاد و جرم مخصوص پایین نظیر کمپوست            به آن اضافه شده بود    
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شوند کـه در  ص ظاهري خاك میو در نتیجه کاهش جرم مخصوخاك و منافذ درشت  تخلخل  افزایشبهبود ساختمان، 
  .باشد که نتایج فوق موید این موضوع مییابدافزایش می  نیز رطوبت اشباع خاكاثر آن

 غیـر از داري افـزایش یافـت و    رطوبت قابل استفاده گیاه نیز در اثر استفاده از کمپوست و سـوپرجاذب بـه طـور معنـی                  
 ي نسبت به شاهددار معنیرطوبت قابل استفاده گیاه را به طور بقیه تیمارها ،تیمارهاي گچ و مخلوط گچ و سوپر جاذب 

 تـن در هکتـار کمپوسـت و    10بیشترین افزایش در رطوبت قابل استفاده گیـاه در اثـر افـزودن مخلـوط             .افزایش دادند 
  . افزایش نشان داد% 63سوپر جاذب به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد حدود % 05/0

  آزمایشی بر پارامترهاي منحنی رطوبتی و آب قابل استفاده گیاهتاثیر تیمارهاي ) 1جدول 
s(g.g-1)θ r(g.g-1)θ Bd AWC n  α  تیمار آزمایشی (cm-1) 

G f281/0  i0  de24/1  f110/0  e2/1  a03920/0  

GS0.05 f281/0  i0  de25/1  ef120/0  cde228/1  d02237/0  

GS0.1 f291/0  i0  de25/1  de130/0  cde231/1  e01697/0  

GS0.2 f296/0  i0  de22/1  f110/0  de218/1  fg01510/0  

C  bcd350/0  e039/0  f14/1  bc151/0  bcd286/1  c02433/0  

CS0.05 bc359/0  d044/0  e21/1  a170/0  bc308/1  g01393/0  

CS0.1 bc361/0  c049/0  c33/1  ab160/0  bc305/1  g01337/0  

CS0.2 b365/0  b054/0  cd28/1  de130/0  bc310/1  h01153/0  

S0.05 a400/0  e039/0  c33/1  bc150/0  ab346/1  h01070/0  

S0.1 ef300/0  e040/0  b40/1  bcd143/0  ab352/1  h01020/0  
S0.2 f291/0  a059/0  b41/1  bcd133/0  a406/1  h01097/0  

CGS0.05  de326/0  g028/0  de26/1  bc150/0  bcd30/1  ef01670/0  

CGS0.1  ab381/0  e039/0  b40/1  bc150/0  ab355/1  ef01603/0  

CGS0.2  cd331/0  f035/0  cd28/1  ab160/0  b319/1  ef01583/0  

B g21/0  i0  a56/1  f110/0  e183/1  b03010/0  
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