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  خاک سدیمی یکهای بر ویژگی گچکربن آلی و اثر 
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 گروه خاکشناسی، دانشگاه زنجان  ، استاد و دانشجوی کارشناسی ارشددانش آموخته کارشناسی ارشد -6و  2، 1

 

  چکیده

میانگین وزنی قطر ضايعات خرما( بر يونجه، ذرت، خاک اره و و )مختلف  مواد آلیو  یر گچبه منظور بررسی تأث

تیمار  22خاک سديمی يک آزمايشی فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی با ها، کربن آلی و تنفس میکروبی يک خاکدانه

سبب افزايش میانگین وزنی قطر خاکدانه و کاهش  به تنهايی نتايج نشان داد که مصرف گچ سه تکرار به اجرا درآمد.و 

ها، تنفس میکروبی و کربن آلی خاک را افزايش مصرف کربن آلی میانگین وزنی قطر خاکدانه .ی خاک شدتنفس میکروب

. مواد آلی با سرعت مواد آلی و گچ بیشترين تأثیر را در اصلاح خاک سديمی دارندکاربرد همزمان شان داد ن کلینتايج داد. 

جزيه بالا مثل خرما و يونجه تأثیر بیشتری در اصلاح خاک تجزيه کم مثل خاک اره تأثیر ناچیز و مواد آلی با سرعت ت

 موثرترين تیمار بود.به میزان نیاز گچی  درصد کربن آلی از منبع ضايعات خرما همراه با گچ  6تیمار  .سديمی داشت

 
 ها واژگان کلیدی: تنفس میکروبی، خاک سديمی، کربن آلی، میانگین وزنی قطر خاکدانه

 

 مقدمه

درصد سديم تبادلی، نسبت جذب سديم بالا و حاصلخیزی کمی هستند به طور ، pH ی که دارایخاک های سديم

میلیون هکتار از اراضی جهان شور و سديمی  999اند حدود وسیعی در مناطق خشک و نیمه خشک جهان گسترش يافته

پذيری و کاهش سرعت حرکت سبب تخريب ساختمان خاک، کاهش نفوذ مقادير بالای سديم .(Wong et al., 2010) هستند

تهويه و در نهايت کاهش عملکرد محصولات زراعی  کاهش میزاناربری اراضی، تقلیل کب سطحی، اآب در خاک، افزايش روان

های سديمی اصلاح های نامناسب خاکبرای رفع مشکلات لازم است ويژگی .(Franzen and Richardson, 2000) گرددمی

های سديمی هستند. گچ به دلیل حفظ سطح الکترولیت های مورد استفاده در خاکاصلاح کننده و موادآلی برخی از شود. گچ

های اشتن قابلیت انحلال متوسط، هزينه کم و سهولت مصرف اغلب برای اصلاح خاکد و بهبود خواص هیدرولیکی و فیزيکی

-ها و اسیدجی در خاک و تولید انواع متابولیتمواد آلی با تجزيه تدري .(Amezketa et al., 2005) شودسديمی استفاده می

کربن موجب افزايش حلالیت اکسیدبا افزايش جزئی گاز دی تر ذرات خاک شده و از طرف ديگرهای آلی باعث چسبندگی بیش

سازی و تشکیل ترکیبات معدنی حاوی کلسیم در خاک شده، که نتیجه آن افزايش هماوری ذرات رس و افزايش خاکدانه

سیاری از پژوهشگران تکنولوژی ب.  (Barral et al., 2007) شودمیهای بزرگ و افزايش هدايت هیدرولیکی خاک نهخاکدا

های کننده خصوصیات فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی در خاک عنوان بهترين تیمارهای اصلاحترکیب مواد آلی و معدنی را به

های متأثر از های خاکويژگی براگرچه تأثیر مواد آلی  .(Sahin et al., 2002; Chaum et al., 2011) اندسديمی معرفی نموده

نمک در کشورهای مختلف کم و بیش مورد بررسی قرار گرفته است اما در ايران علی رغم کم بودن مقدار ماده آلی و نامطلوب 

ن پژوهش با هدف بررسی تأثیر مواد آلی به ای در اين زمینه صورت نگرفته لذا ايگسترده ها مطالعههای اين خاکبودن ويژگی

 های يک خاک سديمی قبل و پس از آبشويی انجام شد.تنهايی و توأم با کاربرد گچ بر ويژگی

 

 مواد و روش ها

طول شرقی با  28°66ʹعرض شمالی و 62°22ʹمنطقه مورد مطالعه در استان همدان و در غرب شهرستان ملاير قرار دارد )

سازی خاک برخی از خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک از از سطح دريا(. پس از هوا خشک شدن و آماده متر  1621ارتفاع 

های سديم، کلسیم و منیزيم محلول، ظرفیت تبادل کاتیونی اولیه خاک به جمله هدايت الکتريکی، واکنش خاک، میزان کاتیون
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. ترکیب فاکتوريل شامل سه  (Bower and Hatchea, 1966)شدگیری اندازه  روش جايگزينی با استات سديم و استات آمونیوم

يک و درصد نیاز گچی( و چهار نوع بقای آلی )بقايای يونجه، ضايعات خرما، ذرت و خاک اره(  111و  91سطح گچ )صفر، 

 6تیمار و  22های فیزيکی و شیمیايی يک خاک سديمی، در قالب طرح کاملاً تصادفی با تیمار هم بدون کربن آلی بر ويژگی

درجه  29های خاک به مدت دو ماه در رطوبت ظرفیت زراعی در دمای تکرار به اجرا درآمد. پس از اعمال تیمارها نمونه

گیری های فیزيکی و شیمیايی خاک تیمار شده، اندازهها نمونه خاک تهیه و ويژگیسانتیگراد خوابانیده شدند. سپس از گلدان

میزان کربن آلی بقايای گیاهی به   ،(Kemper and Rosenau, 1986) ها به روش الک ترنهمیانگین وزنی قطر خاکداشد. 

همچنین تنفس میکروبی بلافاصله پس از اضافه کردن بقايا به خاک و به مدت  (Page et al., 1982) روش والکلی وبلاک

های مختلف گیریدست آمده از اندازه بهنتايج اندازه گیری شد.  (Page et al., 1982) روز به روش پیچ و همکاران 192

 درصد انجام 9ها با آزمون دانکن در سطح مورد تجزيه و تحلیل آماری قرار گرفت و مقايسه میانگین داده SAS افزار توسط نرم

 پذيرفت.

 

 نتایج و بحث

ات اصلی و متقابل تیمارهای نتايج تجزيه واريانس اثر شده است.نشان داده  1در جدول مورد مطالعه برخی از خصوصیات خاک 

 نمايش داده شده است. 6آزمايشی بر ويژگی های  خاک مورد مطالعه در جدول 
 خصوصیات نمونه خاک مورد مطالعه -1جدول

بافت

 
pH EC           

 (ds.m-1)           
 کربن آلی              آهک

                    )%(               )%(   

 CEC منسبت جذب سدي

(cmolckg-1) 

Clay 99/896/6 68/12 198/1 92/61 21/22 

  

 ها میانگین وزنی قطر خاکدانه

دار ها معنیبر میانگین وزنی قطر خاکدانه ، کربن آلی و اثر متقابل گچ با کربن آلیتأثیر سطوح مختلف گچ نشان دادنتايج 

ها شد. در تیمار شاهد )عدم استفاده از ماده آلی( مصرف گچ به مصرف گچ باعث افزايش میانگین وزنی قطر خاکدانه  .بود

کاربرد کربن آلی باعث افزايش میانگین (. 2برابر افزايش داد )جدول  12/6ها را میزان نیاز گچی میانگین وزنی قطر خاکدانه

درصد  6يعات خرما به میزان ها نسبت به تیمار شاهد شد در تیمار شاهد )عدم استفاده از گچ( کاربرد ضاوزنی قطرخاکدانه

(. بیشترين 2برابر بود )جدول  99/9شد که  برابر با  هامیانگین وزنی قطر خاکدانه کربن آلی باعث بیشترين مقدار افزايش در 

 درصد نیاز 111درصد کربن آلی از منبع ضايعات خرما همراه با گچ به میزان  6ها  از تیمار مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه

در هر (. 2)جدول  میلی متر بود 112/1و  116/1 گچی و کمترين مقدار آن از تیمار شاهد حاصل شد که به ترتیب برابر با 

همچنین در هر مقدار گچ و نوع کربن آلی، به جز ها، خاکدانهنوع و مقدار کربن آلی با افزايش مقدار گچ میانگین وزنی قطر 

ها در اثر افزايش میانگین وزنی قطر خاکدانهها افزايش يافت. زنی قطر خاکدانهمیانگین وخاک اره با افزايش مقدار کربن آلی 

ها از طريق جايگزينی کاتیون کلسیم به جای سديم تبادلی و افزايش غلظت الکترولیت و کاربرد گچ به دلیل هماوری رس

ها د آلی فعالیت موجودات زنده خاک مانند قارچحضور موا. (Lebron et al., 2002) باشدجات رس میتشکیل و پايداری دسته

ها برای سازی است. حضور ريشه و هیف قارچدهد که نتیجه آن افزايش خاکدانهها را افزايش میرا تشديد نموده و جمعیت آن

 ,Tisdall and Oades) شودها به عنوان مواد پیوند دهنده موقتی ياد میهای بزرگ لازم و ضروری بوده و از آنتشکیل خاکدانه

های چند ظرفیتی به همراه مواد آلی گزارش کردند که کاربرد ترکیبات معدنی حاوی کاتیون( 2119ونگ و همکاران ) .(1982

-ها و اسیدهای آلی میهای پايدار گرديد. مواد آلی با تجزيه تدريجی در خاک سبب تولید انواع متابولیتباعث ايجاد خاکدانه

اعث افزايش چسبندگی ذرات خاک شده و از طرف ديگر با افزايش جزئی گاز دی اکسید کربن باعث شود که از يک طرف ب

ها و افزايش شود که نتیجه آن هماوری ذرات رس، پايداری خاکدانهدار در خاک میافزايش حلالیت ترکیبات معدنی کلسیم

   .(Barral et al., 2007) های بزرگتر استمقدار خاکدانه

 

 کربن آلی
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مصرف  .دار بودمعنی کربن آلی خاکبر  ، کربن آلی و اثر متقابل گچ با کربن آلیتأثیر سطوح مختلف گچ نشان دادنتايج 

را به دلیل کاهش مصرف گچ به میزان نیاز گچی کربن آلی خاک  همه تیمارهاگچ باعث افزايش کربن آلی خاک شد. در 

ی باعث افزايش کربن آلی خاک نسبت به تیمار شاهد شد در تیمار شاهد کاربرد کربن آل(. 6افزايش داد )جدول سرعت تجزيه 

شد که   کربن آلی خاک درصد کربن آلی باعث بیشترين مقدار افزايش در  6)عدم استفاده از گچ( کاربرد خاک اره به میزان 

آلی از منبع خاک اره همراه با گچ درصد کربن  6(. بیشترين مقدار کربن آلی خاک از تیمار 2برابر بود )جدول  86/12برابر با 

 درصد بود 199/1و  899/2 درصد نیاز گچی و کمترين مقدار آن از تیمار شاهد حاصل شد که به ترتیب برابر با  111به میزان 

تجزيه بقايای گیاهی سرعت مصرف گچ به علت افزايش میزان هدايت الکتريکی عصاره اشباع خاک باعث کاهش (. 2)جدول 

( 1992بالداک و همکاران ) .و در نتیجه مقدار بیشتری از کربن آلی اضافه شده به خاک در آن باقی ماند( 2و  6 )اشکالشد 

 که در اثر کاربرد گچ سرعت تجزيه کاه و کلش مصرفی به علت افزايش فشار اسمزی محلول خاک کاهش يافت. گزارش کردند

درصد( به مقدار اندکی در طول دوره خوابانیدن  6و  9/1بع خاک اره )نتايج نشان داد که کربن آلی اضافه شده به خاک از من

اندازه گیری تنفس میکروبی خاک تیمار  بالا و ترکیبات مقاوم به تجزيه در خاک اره بود. C:Nتجزيه شد که دلیل آن نسبت 

های تیمار شده با ی در خاکشده با خاک اره نیز اين موضوع را به خوبی نشان داد. دلیل اصلی کمتر بودن میزان کربن آل

ها به دلیل سهل التجزيه بودن ترکیبات آلی بود. غنی بودن ضايعات خرما و بقايای يونجه بالا بودن تنفس میکروبی اين خاک

ها گیاهی باعث شد که اين ترکیبات در مقابل حمله میکروبی مقاومت کمی از خود نشان ضايعات خرما و يونجه از کربوهیدارت

ها از جمله پلیمرهای گردد. پلی ساکاريدبیشتر اين ترکیبات تجزيه و به صورت گاز دی اکسید کربن از خاک خارج میدهند و 

. نتايج اين تحقیق نشان داد (Baldack et al., 1992)روند گیاهی هستند که در مراحل بعد تجزيه میکروبی بسرعت از بین می

میزان کربن آلی خاک نسبت به روز اول خوابانیدن کربن آلی نسبت به همه که پس از گذشت دو ماه از زمان خوابانیدن 

تیمارها کاهش يافته بود و شدت اين کاهش بسته به نوع کربن آلی متفاوت بود. در تیمارهايی که گچ همراه با کربن آلی 

، کود سبز و مواد آلی به خاک مصرف شده بود نسبت به تیمارهای بدون گچ اين کاهش کمتر بود. افزودن مداوم بقايای گیاهی

باعث افزايش مقدار کربن آلی خاک شد. و عدم تداوم اين عمل باعث گرديد که مقدار کربن آلی خاک دوباره به همان سطح 

  .(Rasmussen et al, 1980)اولیه بازگردد 

 

 اک سدیمی های خاثرات متقابل سطوح گچ و نوع و مقدار کربن آلی بر میانگین قطر خاکدانه -2جدول 

 مواد آلی

 

  سطوح گچ 

 درصد نیاز گچی111 درصد نیاز گچی91 بدون گچ

122/1 شاهد p 292/1 o 681/1 m 

91/1 درصد  ضايعات خرما 9/1 j 99/1 1-h 692/1 ef 

686/1 درصد ضايعات خرما 6 ed 891/1 b 116/1 a 

221/1 درصدبقايای يونجه 9/1 lm 911/1 j 961/1 hi 

612/1 درصد بقايای يونجه 6 g 216/1 d 221/1 c 

622/1 درصد بقايای ذرت 9/1 n 219/1 lm 266/1 k 

269/1 درصد بقايای ذرت 6 kl 929/1 ij 622/1 fg 

121/1 درصد خاک اره 9/1 p 612/1 no 689/1 m 

121/1 درصد خاک اره 6 p 611/1 no 691/1 m 

 .میباشد صددر 9 سطحدر  وتتفا معد نشانگر يفرد هردر  مشابه وفحر           

 نفس میکروبیت

اکسید کربن متصاعد شده بیانگر تنفس میکروبی و يا به عبارتی نشان دهنده مقدار معدنی شدن کربن آلی خاک مقدار دی

های متابولیکی و بیولوژيکی نقش اساسی در گردش انرژی و عناصر غذايی و تجزيه ماده آلی و تنفس خاک دارد است. فعالیت

(Gregorich et al, 1994). روز و 196به مدت  کربن دیاکس یدگاز  صورت به شده متصاعد کربن مقدار  2و  6، 2، 1 اشکال 
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 اثرات متقابل سطوح گچ و نوع و مقدار کربن آلی بر میزان کربن آلی خاک سدیمی  -3جدول 

 مواد آلی

 

  سطوح گچ 

درصد نیاز گچی91 بدون گچ درصد نیاز گچی111   

199/1 شاهد n 162/1 n 162/1 n 

درصد  ضايعات خرما 9/1  926/1 m 612/1 ml 6269/1 l 

درصد ضايعات خرما 6  929/1 h 166/1 g 228/1 fg 

درصدبقايای يونجه 9/1  691/1 l 292/1 k 812/1 jk 

درصد بقايای يونجه 6  121/1 g 299/1 f 692/1 e 

درصد بقايای ذرت 9/1  262/1 k 862/1 ji 966/1 hi 

درصد بقايای ذرت 6  921/1 c 69/1 b 299/1 b 

درصد خاک اره 9/1  212/1 de 296/1 dc 226/1 dc 

درصد خاک اره 6  821/2 a 826/2 a 899/2 a 

 

کربن آلی( به تنهايی و همراه با گچ به میزان نیاز گچی در  درصد 6 و 9/1 سطوح درپس از افزودن ضايعات آلی مختلف )

میزان . ابديیم شيافزا زمان گذشت با شده صاعدمت کربن مقدار شودی م مشاهده که همانطوردهد. خاک سديمی را نشان می

روز اول زياد ولی با گذشت زمان از مقدار آن کاسته شد. که علت آن احتمالاً مقاوم شدن ترکیبات آلی به  8تنفس میکروبی در 

 که یشود،م انجام یشتریب سرعت با دوره لياوا در خاک از یعمق هر در افزوده شده به خاک یآل مواد هيتجزتجزيه بود. 

 کاهش هيتجز سرعتاين مواد  کاهش لیدل به زمان مرور به یول میباشد، آلی مواددر هيالتجز سهل مواد وجود لیدل بهلاً احتما

درصد کربن آلی از منبع ضايعات خرما بدست آمد  6بیشترين مقدار تنفس میکروبی از مصرف .  (Collins et al, 1990)ابديیم

(. و کمترين مقدار تنفس میکروبی از تیمار شاهد يا بدون بقايا و همچنین از 2میلی گرم کربن بود )شکل  62/296که برابر با 

درصد  6به  9/1درصد کربن آلی از منبع خاک اره به دست آمد. با افزايش میزان کربن آلی مصرفی از  6و  9/1تیمارهای 

های کربن با (. بقايای گیاهی غنی از هیدرات2و  2هایکلمیزان دی اکسید کربن متصاعد شده افزايش چشم گیری داشت )ش

با افزايش  (Abbot tand Murphy, 2003).شوندسرعت زياد و برعکس بقايای گیاهی غنی از لیگنین با سرعت کم تجزيه می

و  آن افزايش میزان هدايت الکتريکی خاک میزان مصرف گچ مقدار دی اکسید کربن متصاعد شده کاهش يافت که دلیل

( در بررسی اثر گچ و مواد آلی بر میزان تنفس میکروبی در يک خاک 2119کاهش فعالیت میکروبی بود. ونگ و همکاران )

سديمی بدون مواد آلی و بیشترين میزان تنفس میکروبی را  –سديمی کمترين میزان تنفس میکروبی را در خاک شور -شور

ايسه تنفس میکروبی تیمارهای حاوی گچ به تنهايی و حاوی ضايعات آلی و در تیمارهای حاوی موادآلی گزارش نمودند. با مق

( گزارش 2116کاهد. تريپاتای و همکاران )گچ مشاهد شد  که ضايعات آلی از تأ ثیر سوء شوری ايجاد شده توسط گچ می

مگیری بر میزان کردند که شوری باعث کاهش تنفس میکروبی شد. ولی عوامل ديگری از جمله فراهمی سوبسترا اثر چش

 تنفس میکروبی خاک در سطوح بالای شوری داشت. و از کاهش تنفس میکروبی در اثر شوری، جلوگیری کرد.

 گیرینتیجه

باعث افزايش میانگین وزنی قطر خاکدانه ها شد. مصرف نتايج اين پژوهش نشان داد استفاده از گچ همراه با ضايعات آلی 

ها، کاهش تنفس میکروبی و افزايش کربن آلی خاک شد مصرف ماده وزنی قطر خاکدانه گچ به تنهايی سبب افزايش میانگین

درصد نیاز گچی  111استفاده از گچ به میزان آلی مقدار دی اکسید کربن مضاعف شده را به طور چشم گیری افزايش داد. 

های خاک سديمی بود. مواد آلی ويژگی درصد کربن آلی از منبع ضايعات خرما مؤثرترين تیمار در اصلاح 6همراه با کاربرد 

های مختلف خاک های سديمی دارند. مواد آلی همراه و بدون گچ سبب بهبود ويژگیمختلف اثرات متفاوتی در اصلاح خاک

و به همان های خاک سديمی نداشت مواد آلی با سرعت تجزيه کم، مانند خاک اره، تأثیر چندانی بر ويژگیسديمی گرديد. 

های خاک و بر عکس مواد آلی سهل التجزيه مانند ضايعات خرما تأثیر شديدی بر ويژگیماند. یه در خاک باقی میمقدار اول

 شود تأثیر مواد آلی بر اصلاح خاک در مدت زمان بیشتری باقی بماند.مصرف گچ همراه با مواد آلی باعث میسديمی داشت. 
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 3شده از تیمارهای حاویمیزان کربن متصاعد  -2شکل      درصد     5/1اوی میزان کربن متصاعد شده از تیمارهای ح -1شکل 

 کربن آلی از منابع مختلف درصد                                                           .کربن آلی از منابع مختلف  درصد

 

 3شده از تیمارهای حاوی میزان کربن متصاعد -4شکل      درصد     5/1حاوی  میزان کربن متصاعد شده از تیمارهای -3شکل 

 ممراه با گچ به میزان نیاز گچی کربن آلی از منابع مختلف                 همراه با گچ به میزان نیاز گچی کربن آلی از منابع مختلفدرصد 
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Abstract 

To study the effects of gypsum and different organic matter from (alfalfa, corn, sawdust and date waste) on 
MWD, organic carbon and microbial respiration of a sodic soil, a factorial experiment with 27 treatments and 

three replications was conducted using a completely randomized design. The results showed that application of 

gypsum alone cause to increase the MWD and decrease the soil microbial respiration. The application of organic 

carbon increased the MWD, microbial respiration and organic carbon. The results showed that the Concomitant 

use of organic materials and gypsum has a maximum effect on the amendment of the sodic soil. The organic 

matter with low decomposition rate, such as sawdust, little effect, and organic matter with high decomposition 

rates such as palm and alfalfa had greater effect on sodic soil amendment. The treatment of 3% organic carbon 

from palm with gypsum at gypsum requirement was most effective treatment.  
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