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بررسی امکان بهبود هدایت هیدرولیکی و نسبت جذب سدیم خاک با استفاده از مواد آلی سنتزی 

 (و طبیعی )مطالعه موردی: دشت عتابیه، خوزستان

 5و عبدالامیربستانی 4ناصر دواتگر ،9، محسن رودپیما2جعفرنژادی علیرضا، 6هناحويزاوی

هیات  : عضو2 ی گروه خاکشناسی ، دانشگاه شاهد تهرانعلمی کارشناسی ارشد و اعضای هیات دانشجوبه ترتیب  :6،9،5

طبیعی خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج  و منابع و آموزش کشاورزی تحقیقات مرکز خاک و آب بخش علمی

  و آب خاک تحقیقات علمی موسسههیات  عضو :4کشاورزی 

 

 چکیده

های مختلف بدون در نظر گرفتن شرايط خاک باعث افزايش شوری و سديمی، تخريب ساختمان و کاهش هدايت مديريت

هیدرولیکی خاک شده است. کاهش میزان سديم خاک و بهبود ساختمان، اقدامی مؤثر برای حل اين مشکل است. اين پژوهش 

-ک در منطقه عتابیه شمالی در دشت آزادگان انجام شد. پژوهشی در قالب طرح پايه بلوکباهدف امکان بهبود ساختمان خا

( KSو هدايت هیدرولیکی ) (SARهای نسبت جذب سديم )های کامل تصادفی با شش تیمار در سه تکرار انجام شد. ويژگی

دار بود. معنی %6کننده خاک در سطح احتمال های اصلاحگیری شد. نتايج نشان داد، تغییر نسبت جذب سديم در تیماراندازه

دقیقه اول  61را داشت. بیشترين مقدار هدايت هیدرولیکی در  مقداردر شاهد بیشترين و در گچ کمترين  SARخصوصیات 

 برای تیمار نیتروکسین + باگاس بود و کمترين مقدار در شاهد تعیین گرديد.

  ص فیزيکی خاک، عتابیهساختمان خاک، خوا كلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه

ی مختلف باعث کاهش محصول وافت عملکرد هاجنبه و ازيک تهديد جهانی مطرح بوده  عنوانبهامروزه تخريب اراضی     

ی وسیعی از مناطق هابخشی شدن خاک است که ميو سد. يکی از دلايل تخريب اراضی، شور شودیمدر اراضی کشاورزی 

اراضی  هکتار ازمیلیون  6/4اراضی که  هکتار ازمیلیون  94را تحت تأثیر قرار داده است. در ايران تقريباً  خشکمهیو نخشک 

 Qadir etهست )ی بودن همراه بوده که ضرر اقتصادی آن بیش از يک میلیارد دلار ميو سد با شوری شوندیمفارياب را شامل 

al.2003 است ) شدهاستفادهی متفاوتی توسط محققان هاروشی، ميو سدی شور هاخاک(. برای اصلاحValzano et al. 2001; 

Qurik., 2001; Wong et al.,2009 آهکی هستند و  خشکمهینی مناطق خشک و هاخاک(. با توجه به اينکه بسیاری از

 جهیو درنتايش داده کربن را در خاک افز دیاکسیدبا افزودن ماده آلی، فشار گاز  توانیمحلالیت آهک کم است،  ازآنجاکه

ی دارای هاخاکی جريان آب در طورکلبه(. Hanay et al.,2004) ابديیمی واکنش خاک کاهش از طرفحلالیت آهک افزايش و 

دهند ين منافذ درصد بسیار کوچکی از تخلخل کل خاک را تشکیل اگر ا، حتی است ماکرو پورهاساختمان اساساً از طريق 

(Moret et al.2007.) کارهای اصلاح و بهبود ساختمان خاک افزايش مواد آلی به خاک است که از منابع طبیعی ترين راهاز مهم

 باشند.افزايش به خاک میها( قابل)بقايای گیاهی( و مصنوعی )سوپر جاذب

عه قرار گرفت. شده با آهک هیدراته و الیاف باگاس بودند، موردمطالصورت تثبیتهای رسی که بهدر پژوهشی رفتار خاک

مخلوط با آهک هیدراته سبب افزايش مقاومت فشاری خاک از طريق افزايش زمان  صورتبهنتايج نشان داد که الیاف باگاس 

شده بود نسبت به یتتثبکه انقباض طولی در خاک اول که با آهک هیدراته حالیشد. در اصلاح خاک و مواد افزودنی به خاک

های يژگیو(. تخريب Dang et al., 2016)يافته است کاهش و بازه زمانی برای اصلاح خاک دفیبر باگاس افزايش پیدا کر

باشند، سبب بروز یموضعیت شوری و سديمی نامطلوب  ازنظری منطقه که هاخاکفیزيکی خاک به دلايل مختلف در 
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کاری ين پژوهش تلاش شد با يافتن راهيت منجر به کاهش عملکرد گرديده است. در ادرنهاشده و  بردارانبهرهمشکلاتی برای 

 ی( به اين مشکل پاسخ داده شود.و سنتزمؤثر با استفاده از منابع مختلف مواد آلی )طبیعی 

 

 هامواد و روش

و ( در استان خوزستان اجراء شد. خاک منطقه فاقد ساختمان خاک مناسب )دشت آزادگان یهعتاباين پژوهش، در منطقه 

آيش  در حالتزمینی بود و ی که دارای سیستم زهکشی زيرامزرعهين پژوهش، در در ايب آن در طی زمان طولانی است. تخر

 است. شدهداده نشان 6جغرافیايی منطقه در شکل  تیموقعقرار داشت انجام گرديد. 

. 

 

 

 

 

 

 

 . موقعیت جغرافیایی منطقه دشت عتابیه1شکل 

 

مترمربع( برای اعمال  2111متر، بخشی از مزرعه موردمطالعه )سانتی 65منظور اصلاح لايه سطحی خاک به عمق به

تن در  5، تیمار فیلتر کیک )شاهد ماریتخاک، در نظر گرفته شد. سپس تیمارهای مورد مطالعه شامل  کنندهاصلاحتیمارهای 

تن در هکتار(، تیمار کود بیولوژيک نیتروکسین همراه باگاس نیشکر  61آلی ) تن در هکتار(، تیمار مواد 61هکتار(، تیمار گچ )

صورت فاکتوريل به کیلوگرم در هکتار( 25( تیمار ششم: سوپر جاذب )تن در هکتار باگاس 5يک لیتر در هکتار نیتروکسین و )

های زمانی مشخص، از ای آزمايشی در بازهههای کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. پس از آبیاری کرتو با طرح پايه بلوک

مرحله،  4نمونه خاک در طی  644متری یسانت 65-91و  1-65خاک در دو عمق  کنندهاصلاحخاک حاوی تیمارهای 

روش چاهک و میزان هدايت هیدرولیکی به  (6982جعفری حقیقی، استاندارد )به روش  SARو خصوصیت  برداری شدنمونه

های از انجام مطالعات صحرايی و تجزيه(. پس 6939هاشمی نیا و همکاران، شد )گیری در صحرا اندازهمعکوس)روش پورشه( و 

 افزارو ترسیم نمودارها با نرم 22نسخه  SPSSافزار های آماری با نرموتحلیلآوری و تجزيهحاصل، جمع اطلاعات آزمايشگاهی،

Excel 2013 برای تیمارهای بهبود خاک در سطوح مختلف انجام گرديد. توکیها با آزمون انجام شد. مقايسه میانگین 

 

 نتایج و بحث

(. بر 6جدول شد )کننده انجام های خاک، تحت اثر تیمارهای اصلاحتجزيه واريانس ويژگی نسبت جذب سديم در نمونه

احتمال يک درصد داری در سطح یمعنحاصل از تیمارهای مختلف اصلاح ساختمان خاک اختلاف  SARاين اساس مقدار 

برداری و تیمارهای اصلاح خاک برای اين خصوصیت حاکی از وجود نشان داد. تجزيه واريانس برای برهمکنش بین عمق نمونه

در تیمار شاهد و کمترين مقدار در تیمار  6/23به میزان  SAR(. بیشترين میانگین 6( )جدول >p 15/1دار بود )اختلاف معنی

آماری با ساير  ازنظردرصد کاهش را نشان داده بود که  3/46گیری شد که نسبت به شاهد حدود زهاندا 5/21با میزان  گچ

. بافت خاک در منطقه رسی و لوم رسی است(. 2 شکل( )>p 15/1داری داشت )یمعناختلاف  موردمطالعهسطوح تیماری 

یمارهای تدر تیمار شاهد نسبت به ساير  SARتواند از دلايل افزايش ها و بالا آمدن نمک میعملکرد نامناسب زهکش
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ی وضعیت بهتری را نشان دادند مواد آلخاک باشد. همچنین در ديگر تیمارها نسبت جذب سديم به دلیل کاربرد  کنندهاصلاح

 (.2)شکل 

 

عتابیه  ت آزادگان،دش برداری بر نسبت جذب سدیم در خاک منطقهخاک، عمق نمونه كنندهاصلاحتجزیه واریانس اثر تیمارهای  -1جدول

 1931در سال 

 سديم جذب نسبت درجه آزادی منبع تغییر

 92/93 2 تکرار

 n.s 58/96 6 عمق

 کننده خاکتیمار اصلاح

 تیمار×عمق

5 

5 

**35/635 

*53/619 

 54/99 34 خطا

 83/29  (%)ضريب تغییرات 

               دار  : غیر معنیn.s            5دار در سطح احتمال %یمعن *:             6دار در سطح احتمال% : معنی       **

 

 
 

 (α=51/5( تحت اثر تیمار اصلاح خاک به روش توكی )SAR. مقایسه میانگین تغییرات نسبت جذب سدیم )2شکل 

 

مقدار  (.9)شکلهای مختلف توسط روش توکی انجام شد مقايسه میانگین بین تیمارهای مختلف اصلاح خاک در عمق

SAR  درصد افزايش داشت و برای تیمار  94بیشترين بود که نسبت به شاهد  3/96با   1-65برای تیمار سوپر جاذب در عمق

داری با ساير سطوح تیماری بود کمترين مقدار تعیین شد که ازنظر آماری دارای اختلاف معنی 2/68 با 1-65گچ در عمق 

(15/1 p< ) (. علت کاهش 9)شکلSAR  در تیمار گچ ناشی از آزاد شدن کلسیم محلول خاک، به دلیل حل شدن گچ

ونیز  تواند به دلیل فعالیت ريشهی در اصلاح خاک میمواد آلیر وجود گیاه و تأث(. Oster., 1982است )به خاک  شدهاضافه

های نشان داده است، مقاومت ررسی(. بRobbins.,1986. Qhadir.,1996باشد )ییر محیط شیمیايی خاک تغفعالیت میکروبی و 

 Rahimiکند )کمتر افزايش پیدا می SARکننده ساختمان خاک با افزايش مقدار ماده آلی و یانبويژگی  عنوانبهکششی خاک 

et al.,2000.) 
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كننده خاک به برداری و تیمار اصلاحكنش عمق نمونه( تحت اثر برهمSAR. مقایسه میانگین تغییرات نسبت جذب سدیم )9شکل 

 (.α=51/5روش توكی )

 

(، تیمار نیتروکسین + باگاس دارای بیشترين مقدار 4نتايج تغییرات هدايت هیدرولیکی در اين پژوهش نشان داد )شکل 

دقیقه اول آزمايش مقدار هدايت هیدرولیکی  5هدايت هیدرولیکی بود و تیمار شاهد کمترين مقدار را داشت. بر اين اساس در 

تدريج روند کاهشی را نشان داد و سپس در همه تیمارها به مقدار لب تیمارها مقدار بالايی داشت که باگذشت زمان بهبرای اغ

 (.4ثابت رسید )شکل 

 
 . مقایسه تغییرات مقدار هدایت هیدرولیکی در اثر تیمارهای مختلف اصلاح خاک4شکل 

 

تر بود که اين ( پايینKSبالا، مقدار هدايت هیدرولیکی)همچنین نتايج نشان داد، در تیمارهای با نسبت جذب سديم 

در خاک  KSیجه کمتر شدن درنتو  هاآنتواند مربوط به پراکنش ذرات، بسته شدن منافذ خاک، کاهش مقدار موضوع می

است. تیمار نیتروکسین+ باگاس  شدهدادهنشان  5در شکل  های زمانی کوتاه برای تیمارهای مختلفدر بازه KSتغییرات  .باشد

بود. در يک دقیقه ابتدايی شروع آزمايش تیمار نیتروکسین+باگاس بیشترين  KSدر يک دقیقه ابتدايی دارای بالاترين مقدار 

تیمار فیلترکیک هدايت هیدرولیکی  65بر ثانیه( اما از دقیقه دوم تا دقیقه  متریسانت 16/1هدايت هیدرولیکی را داشت )

بر اين  بر ثانیه(. متریسانت 1129/1به مقدار برابری رسیدند ) 65داد که  درنهايت هر دو تیمار دقیقه  خود نشانی را از بالاتر

اثر  لیبه دلاين موضوع  .باشند مارهایتبهبوددهنده فیزيک خاک نسبت به ساير  عنوانبهتوانند می های مذکوراساس، تیمار

نیتروژن موجود در کود  کنندهتیتثبی هایباکترکه حضور  بیترتنيابه است.یکروارگانیسم ی همراه با ممواد آلبسیار مناسب 

ی طورکلبه بخشند.در کنار مواد آلی بهبود ساختمان خاک را تسريع می (بیولوژيک نیتروکسین )مانند ازتوباکتر و آزوسپريلیوم
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سبب بهبود حرکت آب  تواندیبگذارد مفرج درشت خاک اثر ای که بتواند بر میزان تخلخل خاک و افزايش میزان خلل و ماده

نفوذ آب در خاک و هدايت هیدرولیکی خاک نیز بهبود پیدا خواهند کرد. به دنبال آن بهبود  بیترتنيابهدر خاک شود که 

 ریتأث بود.توان شاهد اصلاح ساختمان خاک را می جهیدرنتبهبود عملکرد  جهیدرنتحرکت ريشه گیاهان و رشد مناسب و 

(. 6936، همکارانشود )صیاد و باگاس نیشکر بر خواص فیزيکی خاک باعث افزايش میانگین هدايت هیدرولیکی اشباع می

 های متفاوت با تیمارهای هدايت الکتريکی مختلف نشان داد که هدايت هیدرولیکی در غلظتهدايت هیدرولیکی در خاک

روند کاهش داشت. پراکندگی و حرکت ذرات  SARشدت با افزايش به KSچنین، . همکندیمالکترولیت کمتر، افزايش پیدا 

-( میKSاشباع )آب در خلل و فرج و درنتیجه کاهش هدايت هیدرولیکی  درحرکتاختلال  بالا موجب SAR کلوئیدی در اثر

 Amer etشود )تواند اعمال یرخطی خواهد شد و قانون دارسی نمیغرو، رابطه بین حجم آب انتشاريافته و زمان ينازا شود.

al.,2014.) 

 
 

 ابتدایی، در تیمارهای مختلف اصلاح خاک هدقیق 11.  مقایسه تغییرات مقدار هدایت هیدرولیکی در 1شکل 

 

شديد  و کاهش، در اثر عملیات تسطیح نامناسب، وضعیت مواد آلی مطالعه موردی مشخص شد که در خاک طورکلبه

ذخیره غذايی خاک سبب تشديد وضعیت شور و سديمی شدن گرديده است. در اين پژوهش از مواد آلی، گچ، کود بیولوژيک 

 عنوان بهبوددهنده ساختمان خاک استفاده شد. ازلحاظ آماری، تغییراتهمراه با باگاس نیشکر، فیلترکیک و سوپر جاذب به

-بررسی هدايت هیدرولیکی اشباع در تیمارهای مختلف نشان داد. تیمارها و عمقداری را در نسبت جذب سديم، اختلاف معنی

ی تیمارها در های مختلف نشان داد که تیمار نیتروکسین + باگاس دارای بیشترين مقدار بود. البته میزان تغییرات برای همه

یدرولیکی اشباع رو به همان، میزان هدايت تدريج باگذشت زده دقیقه ابتدای آزمايش از نوسان بالايی برخوردار بود که به

کاهش گذاشت و سپس روند ثابتی را طی کرد. اثر نسبت جذب سديم بر هدايت هیدرولیکی نیز مشاهده شد. در تیمارهايی که 

توان، اثر پراکنش ذرات و بسته نسبت جذب سديم بالاتری داشتند، مقدار هدايت هیدرولیکی کمتر بود که از دلايل آن می

 شدهاعمالهای طورکلی نتايج اين پژوهش از اثرات مثبت تیمارن منافذ خاک در اثر بالا بدون نسبت جذب سديم باشد. بهشد
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Abstract  
Ineffective soil management systems increase soil salinity and its sodium content, demolish soil structure 

and reduce soil hydraulic conductivity (KS). Reducing sodium content and improving soil structure are two 

effective measures in this regard. This study investigated the possibility of improving soil structure in north 

Attabiyeh-ye, Azadegan plain. The randomized complete block (RCB) design was used with six treatments and 

three replications. The sodium adsorption ratio (SAR) and hydraulic conductivity (KS) were measured. Results 

showed that changes in sodium adsorption ratios in soil improvement treatments were significant at 1% level. 

The highest and lowest SAR values were observed in the control group and gypsum, respectively. In the first 10 

minutes, the highest and lowest hydraulic conductivity values were recorded in the nitroxin + bagasse treatment 

and the control group, respectively. 
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