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ABSTRACT 

In order to investigate the effects of different levels of gypsum (0, 50 and 100% gypsum requirement), 

organic matter (1.5 and 3% w/w organic carbon) from different sources (alfalfa residue, corn residue, date 

waste and saw dust) and leaching on the physico-chemical properties of a sodic soil, a factorial experiment 

was conducted in a greenhouse using a completely randomized design with three replicates. The results 

showed that the application of gypsum improved the sodic soil properties, before and after the leaching. 

However, the application of organic matter slightly increased sodium adsorption ratio, exchangeable sodium 

percentage and the percentage of dispersible clay measured before leaching. But after leaching, these 

characteristics were decreased significantly as compared to the control. The application of organic matter 

together with gypsum, especially the application of 3% date waste with gypsum, improved the properties of 

the sodic soil after the leaching more effectively than the application of gypsum and organic matter 

separately. 
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 يک خاک سديمی های فيزيکی و شيميايیو آبشويی بر ويژگی آلی، گچ اثر مواد

1مصيب وفايی
 4طاهره منصوری  و 3، اکرم صادق بيگی2گلچين، احمد *

 ، زنجان، ایراندانشگاه زنجان ، دانشکده کشاورزی،گروه خاکشناسی ،دانش آموخته کارشناسی ارشد. 1

 ، زنجان، ایراندانشگاه زنجانگروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی،  ،استاد. 2

 ، زنجان، ایراندانشگاه زنجانآموخته کارشناسی ارشد، گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی،  دانش. 3

 ، زنجان، ایراندانشگاه زنجان، گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشجوی دکترای. 4

 (1397/ 2/ 3تاریخ تصویب:  -1397/ 1/ 29تاریخ بازنگری:  -1396/ 3/ 19)تاریخ دریافت:  

 هچکيد

از بقایای گیاه یونجه، ذرت،  درصد نیاز گچی( و مواد آلی 100و  50ور بررسی تاثیر سطوح مختلف گچ )صفر، به منظ

آزمایش  یک های فیزیکی و شیمیایی یک خاک سدیمی درصد کربن آلی( بر ویژگی 3و  5/1ضایعات خرما و خاک اره )

سبب بهبود  جرا درآمد. نتایج نشان داد که مصرف گچفاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه به ا

قبل از آبشویی نسبت جذب سدیم، درصد سدیم  آلی های خاک سدیمی قبل و پس از آبشویی شد. مصرف موادویژگی

در ولی پس از آبشویی خاک مقدار این ویژگی ها  به صورت ناچیزی افزایش داد تبادلی و درصد رس قابل انتشار را

های خاک اصلاح ویژگی ایبه همراه مواد آلی بر مصرف گچاثربخشی  یافت.داری کاهش بطور معنیهد مقایسه با شا

ها پس از آبشویی درصد کربن آلی بیشتر از مصرف جداگانه آن 3ضایعات خرما به میزان  ترکیب با سدیمی به ویژه در

 بود.

 سدیم تبادلی، مواد آلیخاک سدیمی، رس قابل انتشار، درصد آبشویی،  کليدی: های هواژ

 

 1مقدمه
، درصد سدیم تبادلی، نسبت pHسدیمی که دارای  های خاک

جذب سدیم بالا و حاصلخیزی کمی هستند به طور وسیعی در 

 Wong et)اندجهان گسترش یافته خشک نیمهمناطق خشک و 

al., 2010) .  میلیون هکتار از اراضی جهان شور و  955حدود

 (Pandey et al., 2011; Wong et al., 2010).سدیمی هستند

خشک ایران نیز در مناطق خشک و نیمه شور و سدیمی هایخاک

-به طوری که مساحت خاک برخوردارند توجهی قابلاز وسعت 

 با یهامیلیون هکتار و خاک 5/25 کم و متوسط شوری باهای 

 ,Banaei) میلیون هکتار برآورد شده است 5/8زیاد  شوری

سبب تخریب ساختمان خاک،  مقادیر بالای سدیم .(2000

کاهش نفوذپذیری و کاهش سرعت حرکت آب در خاک، افزایش 

تهویه و در نهایت کاهش اربری اراضی، تقلیل کب سطحی، اروان

 Franzen and) گرددعملکرد محصولات زراعی میکاهش 

Richardson, 2000). های برای رفع مشکلات لازم است ویژگی

های سدیمی اصلاح شود. گچ فیزیکی و شیمیایی نامناسب خاک

(Amezketa et al., 2005)  آلی موادو (wong et al., 2005) 

ی های سدیممورد استفاده در خاک های کننده اصلاحبرخی از 

                                                                                             
 mosayeb67@gmail.com.Vafaee: نویسنده مسئول

های هستند. گچ به دلیل حفظ سطح الکترولیت و بهبود ویژگی

اشتن قابلیت انحلال د (keren, 1996),هیدرولیکی و فیزیکی

های متوسط، هزینه کم و سهولت مصرف اغلب برای اصلاح خاک

. کلسیم (Amezketa et al., 2005)شود سدیمی استفاده می

نتیجه این  و ناشی از انحلال گچ جایگزین سدیم تبادلی شده

توسط تواند میمحلول بوده که سدیم وضعیت تولید سولفات 

 ;Muya. and Macharia, 2005)شوندآبشویی از خاک خارج 

Rengasamy, 1997) .  مواد آلی با تجزیه تدریجی در خاک و

تر های آلی باعث چسبندگی بیشها و اسیدتولید انواع متابولیت

-اکسیدافزایش جزئی گاز دی با ذرات خاک شده و از طرف دیگر

بات معدنی حاوی کلسیم در کربن موجب افزایش حلالیت ترکی

که نتیجه آن افزایش هماوری ذرات رس و افزایش  خاک شده

های بزرگ و افزایش هدایت سازی و تشکیل خاکدانهخاکدانه

 Barral et al., 2007; Udayasoorian)شودهیدرولیکی خاک می

et al., 2009) .Hanay, et al (2004)  بیان نمودند که تأثیر ماده

های سدیمی ناچیز های شیمیایی خاکویژگی بر آلی به تنهایی

خاک مانند  هایویژگیآن بر بعضی از مقدار بوده و افزایش 

رس قابل انتشار اثر منفی دارد. و مقدار نسبت جذب سدیم 

Wong et al (2009) های شور و در خصوص اصلاح خاک

می توسط مواد آلی نتیجه گرفتند که افزودن ماده آلی سدی
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سیاری از . بها شدسدیم در این خاک باعث افزایش نسبت جذب

عنوان پژوهشگران تکنولوژی ترکیب مواد آلی و معدنی را به

فیزیکی، شیمیایی و  هایویژگیکننده بهترین تیمارهای اصلاح

 ,.Sahin et al) اندهای سدیمی معرفی نمودهبیولوژیکی در خاک

2002; Chaum et al., 2011) .های شور و سدیمی خاک اصلاح

 از طریق آبشویی نیز توسط برخی از محققان انجام شده است

..(Anapali et al., 2001; Akhtar et al., 2003; Amari et al., 

2008) (2002) Lebron et al  پس از کاربرد گچ در یک خاک

ن مشاهده کردند که نسبت جذب شور و سدیمی و آبشویی آ

 سدیم و درصد سدیم تبادلی خاک کاهش یافت.

 (2011) Yazdanpanah and Mahmoodabadi   در

و آبشویی در یک خاک  ای پس از افزودن گچ و مواد آلیمطالعه

گزارش کردند که مواد آلی  در استان کرمانشور و سدیمی 

توانایی بیشتری مانند تفاله پسته نسبت به مواد معدنی دارای 

های مضر از خاک هستند و ترکیب مواد برای تخلیه نمک

 (2010) اصلاحی آلی و معدنی کارآیی آبشویی را بهبود بخشید.

Ghaneie Motlagh et al از اصلاحی ماده پس از بررسی چند 

-خاک خصوصیات روی بر گوگرد و سولفوریک اسید گچ، جمله

 مقدار سولفوریک اسید و گچ کاربرد که دادند نشان سدیمی های

اگرچه تأثیر . دهدمی کاهش را سدیم و افزایش را کلسیم کاتیون

های متأثر از نمک در کشورهای های خاکویژگی برمواد آلی 

مختلف کم و بیش مورد بررسی قرار گرفته است اما در ایران 

به تنهایی و همراه با گچ بر  C:Nتأثیر مواد آلی با مختلف 

های سدیمی ناشناخته است، لذا این پژوهش با خاکهای ویژگی

به  C:Nهای مختلف هدف بررسی تأثیر مواد آلی با نسبت

های یک خاک سدیمی  تنهایی و توأم با کاربرد گچ بر ویژگی

 قبل و پس از آبشویی انجام شد.

 ها روشمواد و 
منطقه مورد مطالعه در استان همدان و در غرب شهرستان ملایر 

طول شرقی با ارتفاع  48°36ʹعرض شمالی و 34°24ʹ) قرار دارد

 Typic متر از سطح دریا(. خاک مورد مطالعه با نام علمی 1670

Calcixerepts  و رژیم حرارتی مزیک(Soil Survey Staff, 

برخی از  سازی آماده، پس از هوا خشک شدن و (1999

فیزیکی و شیمیایی آن از جمله هدایت الکتریکی  های ویژگی

(Carter and Gregorich, 2008)،  واکنش خاک(McLean, 

های سدیم، کلسیم و منیزیم محلول مقدار کاتیون، (1982

(Lanyon and Heald 1982)،  ظرفیت تبادل کاتیونی اولیه خاک

 Bower)به روش جایگزینی با استات سدیم و استات آمونیوم 

and Hatchea 1966) والکلی  و کربن آلی بقایای گیاهی به روش

 (1982) نیتروژن کل به روش ،(Page et al., 1982) بلاک و

Bremner and Mulvaney گیری شد. برخی مشخصات اندازه

 بیان شده است. (1)خاک مورد مطالعه در جدول 

-و مواد آلی بر ویژگی این مطالعه به منظور بررسی اثر گچ

کاملاً های فیزیکی و شیمیایی یک خاک سدیمی، در قالب طرح 

تکرار در گلخانه به اجرا درآمد.  3تیمار و  27تصادفی با 

و  50تیمارهای مورد مطالعه شامل سه سطح کاربرد گچ )صفر، 

درصد نیاز گچی( و چهار نوع بقایای آلی )بقایای یونجه،  100

، ذرت و خاک اره( )میوه خشک و نامرغوب خرما( ضایعات خرما

-بود. بقایا پس از اندازه )2متفاوت )جدول  C:N های نسبتبا 

درصد کربن آلی از هر کدام  3و  5/1گیری کربن آلی به میزان 

و یک سطح هم بدون کاربرد کربن آلی بود که در  از چهار بقایا

ارتفاع  ههای آزمایشی بگلداناین مواد به سطح بود.  نهمجموع 

 متر اضافه گردید.سانتی 18متر و قطر دهانه سانتی 20

 نمونه خاک مورد مطالعه های ويژگی .1جدول 

 سیلت شن

)%( 

بافت رس

 

pH EC 
(dS.m

-1)

 آهک

)%( 

کربن آلی

)%( 

نسبت جذب 

 سدیم

CEC 
(cmolckg-1)

9/23 4/36 7/39 Clay 95/8 93/3 68/17  198/0 52/30 21/22 
  

 آلی مورد مطالعه در بقايای C:Nمقدار کربن آلی، نيتروژن کل، نسبت  .2جدول 
بقایای  مواد آلی

 یونجه

بقایای 

 ذرت

 خاک اره خرماضایعات 

 48/49 9/46 15/44 29/39 کربن آلی %

 112/0 480/0 985/0 52/2 نیتروژن %

 C:N 59/15 83/44 76/95 78/441نسبت 
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های خاک به مدت دو ماه در پس از اعمال تیمارها نمونه

درجه سلسیوس خوابانیده  25رطوبت ظرفیت زراعی در دمای 

های فیزیکی ها نمونه خاک تهیه و ویژگیشدند. سپس از گلدان

گیری شد سپس خاک  و شیمیایی خاک تیمار شده، اندازه

آبشویی  ها مورد آبشویی قرار گرفت. دفعاتباقیمانده در گلدان

بار و حجم آب مورد استفاده معادل حجم خاک  خاک تنها یک

مورد شست و شو بود که مقدار آب مورد استفاده برای آبشویی 

 ,Barzegar) 1 رابطهها یکسان بود. نیاز گچی از برای همه گلدان

 محاسبه شد: .(2008

 =GR                                      (1رابطه ) 
ESPi−ESPf

CEC
×100 

 22/101که برابر با  گچی نیازمعادل  :GR آن درکه 

درصدسدیم تبادلی  :ESPfوالان در صد گرم خاک بود. اکیمیلی

 :ESPiشد،  گرفته نظردر  8 مورد انتظار که در این آزمایش

ظرفیت تبادلی کاتیونی خاک  CECتبادلی اولیه و  سدیم درصد

 گیری اندازه .والان در صد گرم خاک استاکیبرحسب میلی

 Lanyon and)سدیم، کلسیم و منیزیم در عصاره گل اشباع 

Heald 1982)  با دستگاه فلیم فتومتر و دستگاه جذب اتمی و

با  (Robbins ,1984)نسبت جذب سدیم و درصد سدیم تبادلی 

 ( به دست آمد.3( و )2استفاده از روابط )

=SAR    ( 2)رابطه 
Na

0.5[Ca+Mg]
1
2

                 

های محلول بر حسب میلی اکی که در آن غلظت کاتیون

 والان بر لیتر است.

 

=ESP( 3)رابطه 
100(−0.0126+0.01475×SAR)

1+(−0.0126+0.01475×SAR)
                           

 

 Kemper)ها به روش الک تر میانگین وزنی قطر خاکدانه

and Rosenau, 1986)،  هدایت هیدرولیکی اشباع به روش بار

 Klute and) استفاده از قانون دارسی تعیین گردیدبا ثابت و 

Dirksen, 1986). رس قابل انتشار با استفاده از روش  درصد 

Rengasamy, et al (1984) ها. تجزیه آماری دادهتعیین گردید 

و مقایسه میانگین انجام شد  2/9نسخه  SAS افزار نرمتوسط 

 پذیرفت. درصد انجام 5ها با آزمون دانکن در سطح داده

 نتايج و بحث
نتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی و متقابل تیمارهای آزمایشی بر 

فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه قبل از  های ویژگی

نمایش  (4)و پس از آبشویی در جدول  (3)آبشویی در جدول 

 داده شده است.
 

 های فيزيکوشيميايی خاک سديمی قبل از آبشويینتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهای مختلف بر ويژگی .3جدول 

 میانگین مربعات

 آزادی درجه                        منابع تغییرات
 نسبت جذب سدیم

 

درصد سدیم 

 تبادلی
 رس قابل انتشار

(%) 

میانگین وزنی قطر 

 هاخاکدانه

(mm) 
 15/578** 2 گچ

**18/379 **20/53472 **30/0 

 37/0** 28/25** 03/8** 17/11** 8 کربن آلی

 ns179/1 **004/0 04/2** 36/2** 16 کربن آلی و گچ اثر متقابل

 0005/0 21/1 68/0 05/1 54 خطا

 77/4 81/2 16/3 11/4 - ضریب تغییرات

 

 های فيزيکوشيميايی خاک سديمی پس از آبشويینتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهای مختلف بر ويژگی .4جدول 

 آزادی درجه منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 رس قابل انتشار درصد سدیم تبادلی نسبت جذب سدیم
(%) 

 هدایت هیدرولیکی اشباع

(m.day-1)
 

 159/8** 49/53157** 68/1361** 32/1617** 2 گچ

 368/0** 0232/51** 804/17** 94/21** 8 کربن آلی

 0336/0** 10/13** 01/1* 93/1* 16 کربن آلی و گچ اثر متقابل

 0083/0 35/1 79/0 04/1 54 خطا

 07/12 45/4 78/4 62/6 - ضریب تغییرات

 داری یمعن: عدم nsسطح يک و پنج درصد،  داری یمعن*و** به ترتيب 
 

 نسبت جذب سديم قبل از آبشويی خاک

آلی و  ها نشان داد که تأثیر گچ، کربننتایج تجزیه واریانس داده

آلی بر نسبت جذب سدیم عصاره اشباع  اثر متقابل گچ با کربن

دار بود خاک قبل از آبشویی در سطح آماری یک درصد معنی

جذب سدیم را قبل از آبشویی (. کاربرد گچ نسبت 3)جدول 

درصد نیاز گچی باعث  100کاهش داد. مصرف گچ به اندازه 
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بیشترین کاهش در نسبت جذب سدیم عصاره اشباع خاک شد، 

 32/31به طوری که مقدار کاهش آن نسبت به تیمار شاهد، 

(. دلیل کاهش نسبت جذب سدیم در اثر 1درصد بود )شکل 

ن تدریجی گچ و ورود یون توان به حل شدکاربرد گچ را می

کلسیم به محلول خاک و جایگزین شدن با سدیم تبادلی خاک 

دانست. تأثیر گچ در کاهش نسبت جذب سدیم توسط محققان 

 ;Oster and Jayawardane, 1998)زیادی به اثبات رسیده است 

Franzen and Richardson, 2000; Bednarz et al., 2007) .

Rasouli, et al (2013)   75، 50پس از کاربرد گچ در سه مقدار 

درصد نیاز گچی در یک خاک سدیمی واقع در استان  100و 

افزایش عملکرد گندم و کاهش نسبت جذب سدیم و  فارس

واکنش خاک را گزارش کردند با افزودن بقایا نسبت جذب 

سدیم در تمامی تیمارها نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت. 

در نسبت جذب سدیم عصاره اشباع از  بیشترین مقدار افزایش

ذرت حاصل شد که نسبت  بقایای از آلی کربن درصد 3مصرف 

(. نسبت 2درصد افزایش داشت )شکل  04/12به تیمار شاهد 

داری با تیمار شاهد جذب سدیم در تیمار خاک اره تفاوت معنی

آلی، با افزایش مقدار گچ نسبت  نداشت. در هر نوع و مقدار کربن

یم خاک، قبل از آبشویی، کاهش یافت و در هر مقدار جذب سد

گچ و نوع کربن آلی، با افزایش مقدار کربن آلی نسبت جذب 

سدیم خاک افزایش یافت. کمترین مقدار نسبت جذب سدیم از 

دست آمد این درصد نیاز گچی بدون کربن آلی به 100تیمار 

ه در تیمار شاهد ب 12/29تیمار نسبت جذب سدیم خاک را از 

(. مواد آلی از یک طرف با کمپلکس 5کاهش داد )جدول  78/17

کردن یون کلسیم و رسوب دادن آن باعث کاهش مقدار کلسیم 

محلول خاک و افزایش نسبت جذب سدیم شده و از طرف دیگر 

کربن هوای خاک باعث افزایش  اکسید دیبا افزایش مقدار 

یون  حلالیت کربنات کلسیم موجود در خاک و افزایش غلظت

 شود وکلسیم محلول خاک و کاهش نسبت جذب سدیم می

تأثیر نهایی آن بر نسبت جذب سدیم حاصل برآیند این دو 

 در Wong et al (2009). (Hanay et al., 2004) فرآیند است

 یآل مواد وسیله به یمیسد و شور هایخاک اصلاح ارتباط با

 جذب نسبت شیافزا باعث یآل ماده افزودن که گرفتند جهینت

 شد. ها خاک نیا در میسد

  

 گچ بر نسبت جذب سديم قبل از آبشويی تأثير . 1 شکل خاک

  

  

 خاک تأثير کربن آلی بر نسبت جذب سديم قبل از آبشويی . 2شکل        

 

 نسبت جذب سديم پس از آبشويی خاک

آلی و  ها نشان داد که تأثیر گچ، کربننتایج تجزیه واریانس داده

ها بر نسبت جذب سدیم خاک پس از آبشویی در اثر متقابل آن

آلی در سطح  و اثر متقابل گچ با کربن سطح احتمال یک درصد

(. مصرف گچ نسبت 4دار بود )جدول احتمال پنج درصد معنی

جذب سدیم پس از آبشویی خاک را کاهش داد. مصرف گچ به 

درصد نیاز گچی باعث بیشترین مقدار کاهش در  100اندازه 

نسبت جذب سدیم خاک پس از آبشویی شد به طوری که مقدار 

(. 3درصد بود )شکل  11/57این کاهش نسبت به تیمار شاهد 

(2002) Lebron et al  گزارش نمودند که پس از کاربرد گچ و

آبشویی خاک، مقدار نسبت جذب سدیم کاهش یافت. مصرف 

کربن آلی سبب کاهش نسبت جذب سدیم پس از آبشویی خاک 

شد و بیشترین مقدار کاهش نسبت جذب سدیم پس از آبشویی 

درصد کربن آلی از منبع ضایعات خرما حاصل شد  3از مصرف 

درصد  83/16نسبت جذب سدیم را که نسبت به تیمار شاهد 

 (.4کاهش داد )شکل 

 (2011) Yazdanpanah and Mahmoodabadi  گزارش

سدیمی پس از افزودن گچ  و  های شور نمودند که آبشویی خاک

و تفاله پسته موجب شسته شدن مقادیر زیاد سدیم از خاک شد 

نسبت جذب سدیم خاک گردید. در هر مقدار کربن کاهش و 

a 

b 

c 

0

5

10

15

20

25

30

35

 درصد نیاز گچی 100 درصد نیاز گچی 50 شاهد

یم
سد

ب 
جذ

ت 
سب

ن
 

d d d 

a a 

bc 

ab 

cd 

ab 

20

21

22

23

24

25

26

27

28

یم
سد

ب 
جذ

ت 
سب

ن
 



  1397 بهمن و اسفند، 6، شماره 49، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1206

ثنای بقایای ذرت، با افزایش مقدار کربن آلی نسبت آلی به است

جذب سدیم خاک کاهش یافت. مؤثرترین تیمار در کاهش 

درصد کربن آلی از  3نسبت جذب سدیم پس از آبشویی، تیمار 

درصد نیاز گچی بود که نسبت  100منبع ضایعات خرما توأم با 

کاهش  36/9در تیمار شاهد به  92/29جذب سدیم خاک را از 

(. مواد آلی با بهبود وضعیت ساختمان خاک 6د )جدول دا

های مضر از خاک موجب تسریع عمل آبشویی و خروج نمک

مواد آلی و گچ این ویژگی را بهبود  زمان همشود و مصرف می

بخشد. کاربرد مواد اصلاحی هنگامی مؤثر است که خاک در می

یل فواصل زمانی معینی آبشویی شود تا سدیم بتواند از پروف

در غیر این صورت کاربرد مواد اصلاحی ممکن  خاک شسته شود

 .(Conway,2001; Ahmad et al., 2006)فایده باشد است بی

 

 
  خاک سطوح گچ بر نسبت جذب سديم پس از آبشويی تأثير .3شکل 

 
                   آلی بر نسبت جذب سديم پس از آبشويی خاک  کربن ريتأث. 4شکل 

       

 درصد سديم تبادلی قبل از آبشويی خاک

آلی و  گچ، کربن ها نشان داد که تأثیرنتایج تجزیه واریانس داده

صد سدیم تبادلی قبل از اثر متقابل گچ با کربن آلی بر در

دار بود )جدول آبشویی خاک در سطح آماری یک درصد معنی

(. مصرف گچ درصد سدیم تبادلی خاک را قبل از آبشویی 3

درصد نیاز  100 اندازه بهمصرف گچ  که ؛خاک را کاهش داد

گچی باعث بیشترین مقدار این کاهش در درصد سدیم تبادلی 

درصد  20/25آن را نسبت به تیمار شاهد  که طوری بهخاک شد 

مصرف گچ، تخلیه سدیم از خاک (. با 5کاهش داد )شکل 

 Singh and) یابدکـاهش می درصد سدیم تبادلی افـزایش و

Bajwa, 1991) .Rasouli, et al (2013)   پس از کاربرد گچ در

درصد نیاز گچی در یک خاک سدیمی  100و  75، 50سه مقدار 

افزایش عملکرد گندم و کاهش سدیم  ان فارسواقع در است

 مواد آلی تبادلی و واکنش خاک را گزارش کردند. با مصرف

درصد سدیم تبادلی خاک در تمامی تیمارها نسبت به تیمار 

بیشترین مقدار افزایش درصد  که طوری بهشاهد افزایش یافت. 

درصد کربن آلی  3سدیم تبادلی خاک عصاره اشباع از مصرف 

درصد  63/8ذرت حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد  بقایای

(. علت افزایش نسبت جذب سدیم را 6افزایش داشت )شکل 

های آلی به کمپلکس کردن یون کلسیم توسط آنیون توان می

کردند که  گزارش Udayasoorian et al (2009) نسبت داد.

 هایی با مقدار سدیم بالا، باعث افزایشافزودن مواد آلی به خاک

نشان  Tejada et al (2006)درصد سدیم تبادلی خاک شد. 

دادند که با مصرف کمپوست چغندر قند به عنوان ماده 

افزایش ماده آلی  رغم علیدر یک خاک سدیمی  کننده اصلاح

خاک، به دلیل افزایش درصد سدیم تبادلی خاک، پایداری 

 پذیری آن افزایش یافت.ساختمان خاک کاهش و مقدار فرسایش

درصد  100کمترین مقدار درصد سدیم تبادلی خاک از تیمار 

دست آمد و این تیمار آلی به کننده اصلاحنیاز گچی و فاقد 

در تیمار  41/29نسبت جذب سدیم عصاره اشباع خاک را از 

 Makoi and(. 5کاهش داد )جدول  84/19شاهد به 

Ndakidemi (2007)  گزارش کردند که در سال اول تیمارهای

د دامی، گچ و ترکیب کود دامی و گچ، درصد سدیم تبادلی کو

درصد کاهش دادند و در  4/30و  3/30، 4/30خاک را به ترتیب 

 درصد بودند. 6/86و  1/69، 8/79سال دوم این مقادیر به ترتیب 

 درصد سديم تبادلی پس از آبشويی خاک

و و کربن آلی  ها نشان داد که اثر گچنتایج تجزیه واریانس داده

ها بر درصد سدیم تبادلی خاک پس از آبشویی در اثر متقابل آن

سطح آماری یک درصد و اثر متقابل گچ و کربن آلی در سطح 

(. مصرف گچ درصد 4دار بود )جدول احتمال پنج درصد معنی

سدیم تبادلی پس از آبشویی خاک را کاهش داد. مصرف گچ 

دار کاهش در درصد نیاز گچی باعث بیشترین مق 100 اندازه به
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آن را  که طوری بهدرصد سدیم تبادلی پس از آبشویی خاک شد 

(. 7درصد کاهش داد )شکل  93/50نسبت به تیمار شاهد 

(2002) Lebron et al  گزارش نمودند که پس از کاربرد گچ و

با  های خاک درصد سدیم تبادلی کاهش یافت.آبشویی ستون

مصرف گچ کاتیون کلسیم با سدیم تبادلی جایگزین شده و باعث 

شود که بوسیله تشکیل سولفات سدیم محلول در خاک می

آبشویی از خاک خارج شده که نتیجه این امر کاهش درصد 

باشد. مصرف کربن آلی سبب کاهش سدیم تبادلی خاک می

ر درصد سدیم تبادلی پس از آبشویی خاک شد و بیشترین مقدا

 3کاهش درصد سدیم تبادلی پس از آبشویی خاک از مصرف 

درصد کربن آلی از منبع ضایعات خرما حاصل شد که نسبت به 

مـواد (. 8درصد کاهش نشان داد )شکل  45/17تیمار شاهد 

، گچو در نتیجـه افـزایش انحلال  CO2 آلـی از طریـق تولیـد

ود سـدیم بـه از ور بدین ترتیب و هباعث تولید یون کلسـیم شـد

بعمل آمده و درصد سدیم تبادلی هـای تبادلی جلوگیری مکـان

 Qadir et al., 2001; Walker and).یابد خاک کاهش می

Bernal, 2008)  مؤثرترین تیمار در کاهش درصد سدیم تبادلی

درصد کربن آلی از منبع ضایعات  3خاک پس از آبشویی، تیمار 

درصد نیاز گچی بود که مقدار  100خرما توأم با گچ به میزان 

درصد در تیمار  99/29سدیم تبادلی پس آبشویی خاک را از 

نتایج این پژوهش  .(6درصد کاهش داد )جدول  13/11شاهد به 

نشان داد که پس از مصرف گچ و مواد آلی در خاک سدیمی و 

توان  خوابانیدن خاک به مدت دو ماه تنها از طریق آبشویی می

 Wong (2005)لی را تا حد مطلوبی کاهش داد. مقدار سدیم تباد

et al ویژه در  گـزارش کردنـد کـه بـا افزودن ماده آلی و گچ به

 . دیابخاک کاهش می درصد سدیم تبادلی ترکیب بـا یکـدیگر،

(2011) Yazdanpanah and Mahmoodabadi گزارش کردند که

های شور و سدیمی پس از افزودن گچ و اسید آبشویی خاک

سولفوریک به همراه ترکیبات آلی مانند کود گاوی و تفاله پسته 

درصدی در درصد سدیم تبادلی  6/90تا  6/73موجب کاهش 

تری در کاهش درصد سدیم خاک شد و تفاله پسته اثر مطلوب

 تبادلی خاک داشت.
 

 
 بر درصد سديم تبادلی قبل از آبشويی خاک گچ ريتأث .5شکل    

 
     آلی بر درصد سديم تبادلی قبل از آبشويی خاک     کربن ريتأث. 6 شکل 

                      

 
 تأثير گچ بر درصد سديم تبادلی پس از آبشويی خاک .7شکل 

 
       بر درصد سديم تبادلی پس از آبشويی خاک یآل کربنثير تأ. 8شکل  

                      

 قبل از آبشويی خاک انتشار قابلرس 

ها نشان داد که تأثیر گچ، کربن آلی بر نتایج تجزیه واریانس داده

قبل از آبشویی خاک در سطح آماری یک  انتشار قابلدرصد رس 

نبود  دار معنیدار ولی اثر متقابل گچ با کربن آلی  درصد معنی

قبل از آبشویی  انتشار قابل(. مصرف گچ درصد رس 3)جدول 

درصد نیاز گچی  100خاک را کاهش داد و مصرف آن به اندازه 
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شد  انتشار قابلباعث بیشترین مقدار کاهش در درصد رس 

 30/89مقدار این کاهش نسبت به تیمار شاهد  که طوری به

 غلظت افزایش خاک، واکنش کاهش با (. گچ9درصد بود )شکل 

 هاییون غلظت کاهش یا حذف در محلول خاک، الکترولیت

 کلسیم رسوب یون از جلوگیری نتیجه در و بیکربنات و کربنات

 رس درصد کاهش مثبتی در نقش کلسیم، کربنات به صورت

 (2000) .(Eltaif and Gharaibeh, 2008)دارد  انتشار قابل

Franzen and Richardson و اصلاح در گچ متعدد نقش به 

 جمله از سدیمی هایخاک فیزیکی و شیمیایی هایویژگی بهبود

گچ با افزایش شوری  .نمودند اشاره انتشار قابل درصد رس کاهش

ها پایداری خاکدانهخاک باعث هماوری ذرات خاک و افزایش 

 Oster and)کند شده و از انتشار رس جلوگیری می

Jayawardane, 1998)  کاربرد کربن آلی سبب افزایش درصد

توان نسبت به تیمار شاهد شد که علت آن را می انتشار قابلرس 

به کاهش غلظت یون کلسیم در محلول خاک نسبت داد. 

درصد  3از مصرف  شارانت قابلبیشترین مقدار افزایش درصد رس 

کربن آلی از منبع بقایای ذرت بدست آمد که نسبت به تیمار 

تواند  (. مواد آلی می10درصد افزایش داشت )شکل  71/9شاهد 

شود. بدین صورت  انتشار قابلباعث کاهش یا افزایش مقدار رس 

های آلی با افزایش بار منفی ذرات رس و همچنین مواد که آنیون

های چند کردن کاتیون کلسیم و کاتیونآلی با کمپلکس 

ها در ظرفیتی مانند آلومینیوم و در نتیجه کاهش فعالیت آن

 Nelson and)دهند ها را افزایش میمحلول خاک، انتشار رس

Oades, 1998). 

 

 
  قبل از آبشويی خاک انتشار قابلگچ بر رس  تأثير .9شکل 

 
 قبل از آبشويی خاک       انتشار قابلتأثير کربن آلی بر رس . 10شکل  

    

 پس از آبشويی خاک انتشار قابلرس 

ها نشان داد که اثر سطوح گچ، کربن نتایج تجزیه واریانس داده

پس  انتشار قابلآلی و اثر متقابل گچ با کربن آلی بر درصد رس 

دار بود )جدول از آبشویی خاک در سطح آماری یک درصد معنی

پس از  انتشار قابل(. مصرف گچ باعث کاهش درصد رس 4

آبشویی خاک شد و بیشترین مقدار کاهش در درصد رس 

درصد  100آبشویی از مصرف گچ به اندازه  پس از انتشار قابل

مقدار این کاهش نسبت به  که طوری بهنیاز گچی حاصل شد 

 Jalali and Ranjbar(. 11درصد بود )شکل  72/94تیمار شاهد 

نشان دادند  سدیمی و شور هایخاک در گچ کاربرد با (2009)

داری معنی طور به اعمال آبشویی از پس تبادلی سدیم درصد که

بود.  انتشار قابلیافت که نتیجه آن کاهش درصد رس  کاهش

پس از  انتشار قابلمصرف کربن آلی سبب کاهش درصد رس 

آبشویی خاک شد و بیشترین مقدار کاهش درصد رس 

درصد کربن آلی از منبع ضایعات خرما  3از مصرف  انتشار قابل

درصد کاهش نشان  25/18حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد 

(. مواد آلی با بهبود ساختمان خاک و تسریع در 12 شکلداد )

عمل آبشویی باعث کاهش درصد سدیم تبادلی و در نهایت 

شوند. در هر نوع و در خاک می انتشار قابلکاهش درصد رس 

مقدار کربن آلی با افزایش مقدار مصرف گچ درصد رس 

پس از آبشویی خاک، کاهش یافت و در هر مقدار  انتشار قابل

بقایای ذرت، با افزایش  استثنای بهف گچ و نوع کربن آلی مصر

کاهش یافت. در هر مقدار  انتشار قابلمقدار کربن آلی درصد رس 

 انتشار قابلگچ، با افزایش کربن آلی از بقایای ذرت درصد رس 

داری یافت. مؤثرترین تیمار در کاهش درصد افزایش غیر معنی

درصد کربن آلی از منبع  3 رتیماپس از آبشویی،  انتشار قابلرس 

درصد نیاز گچی بود که اختلاف  100ضایعات خرما توأم با 

درصد کربن آلی از منبع ضایعات خرما  5/1داری با تیمار معنی

درصد نیاز گچی نداشت. این دو تیمار درصد رس  100توأم با 

درصد در تیمار شاهد به  13/91را پس از آبشویی از  انتشار قابل

از دلایل  .(6درصد کاهش دادند )جدول  83/2و  13/2 ترتیب به

توان به پس از آبشویی می انتشار قابلاصلی کاهش درصد رس 

یک  .کاهش درصد سدیم تبادلی پس از آبشویی اشاره نمود

و درصد  انتشار قابلداری بین درصد رس رابطه مثبت و معنی
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با کاهش درصد  که طوری بهسدیم تبادلی خاک وجود دارد 

 Nelson et)یابد  کاهش می انتشار قابلسدیم تبادلی، درصد رس 

al., 1999). (2005) Wong et al  گزارش کردند که کاربرد توأم

های سدیمی نسبت به کاربرد ماده آلی  گچ با ماده آلی در خاک

 به تنهایی پراکنش رس را به مقدار بیشتری کاهش داد.

 

 
 خاکپس از آبشويی  انتشار قابلگچ بر رس  تأثير .11 شکل

 

 
 پس از آبشويی خاک  انتشار قابلتأثير کربن آلی بر رس . 12شکل 

 ها قبل از آبشويی خاکميانگين وزنی قطر خاکدانه

نشان داد که تأثیر سطوح مختلف ها نتایج تجزیه واریانس داده

گچ، کربن آلی و اثر متقابل گچ با کربن آلی بر میانگین وزنی 

ها قبل از آبشویی خاک در سطح آماری یک درصد قطر خاکدانه

(. مصرف گچ سبب افزایش میانگین وزنی 3دار بود )جدول معنی

ها شد و بیشترین مقدار افزایش از مصرف گچ به قطر خاکدانه

مقدار این  که طوری بهدرصد نیاز گچی حاصل شد  100ی اندازه

(. 13درصد بود )شکل  66/56افزایش نسبت به تیمار شاهد 

ها در اثر کاربرد گچ به دلیل افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه

سدیم  جای بهها از طریق جایگزینی کاتیون کلسیم هماوری رس

پایداری  تبادلی و افزایش غلظت الکترولیت و تشکیل و

کلسیم  کاتیون. (Lebron et al., 2002) باشدرس می های دسته

به دلیل ظرفیت بالا و شعاع آبپوشی کم عامل مهمی در افزایش 

 .Oster and Jayawardene, 1998))ها است هماوری خاکدانه

ها را افزایش داد مصرف کربن آلی میانگین وزنی قطر خاکدانه

ها از مصرف میانگین وزنی قطر خاکدانهبیشترین مقدار افزایش 

درصد کربن آلی از منبع ضایعات خرما بدست آمد که نسبت  3

(. حضور 14درصد افزایش داشت )شکل  73/224به تیمار شاهد 

ها را تشدید مواد آلی فعالیت موجودات زنده خاک مانند قارچ

دهد که نتیجه آن افزایش ها را افزایش مینموده و جمعیت آن

ها برای تشکیل سازی است. حضور ریشه و هیف قارچکدانهخا

ها به عنوان مواد های بزرگ لازم و ضروری بوده و از آنخاکدانه

در  .(Tisdall and Oades, 1982)شود موقتی یاد می پیونددهنده

هر نوع و مقدار کربن آلی با افزایش مقدار گچ میانگین وزنی 

فزایش یافت. همچنین در هر ها، قبل از آبشویی اقطر خاکدانه

خاک اره با افزایش مقدار کربن  جز بهمقدار گچ و نوع کربن آلی، 

 که طوری بهها افزایش یافت آلی میانگین وزنی قطر خاکدانه

ها از  بیشترین مقدار افزایش در میانگین وزنی قطر خاکدانه

درصد کربن آلی از منبع ضایعات خرما توأم با مصرف  3مصرف 

که میانگین وزنی  درصد نیاز گچی بدست آمد 100 ندازها بهگچ 

 متر میلی 013/1به  112/0ها را در تیمار شاهد از قطر خاکدانه

گزارش کردند که  Wong et al (2005)(. 5)جدول  افزایش داد

های چند ظرفیتی به کاربرد ترکیبات معدنی حاوی کاتیون

ر گردید. مواد آلی های پایداهمراه مواد آلی باعث ایجاد خاکدانه

ها و  با تجزیه تدریجی در خاک سبب تولید انواع متابولیت

شود که از یک طرف باعث افزایش چسبندگی اسیدهای آلی می

 اکسید دیذرات خاک شده و از طرف دیگر با افزایش جزئی گاز 

دار در خاک کربن باعث افزایش حلالیت ترکیبات معدنی کلسیم

ها و ری ذرات رس، پایداری خاکدانهشود که نتیجه آن هماومی

 .(Barral et al., 2007)های بزرگتر است افزایش مقدار خاکدانه

 هدايت هيدروليکی اشباع پس از آبشويی خاک
آلی  کربن گچ، ها نشان داد که اثرنتایج تجزیه واریانس داده

و اثر متقابل گچ با کربن آلی بر هدایت هیدرولیکی اشباع خاک 

دار بود )جدول پس از آبشویی در سطح آماری یک درصد معنی

(. مصرف گچ سبب افزایش هدایت هیدرولیکی اشباع خاک 4

پس از آبشویی شد. بیشترین مقدار هدایت هیدرولیکی اشباع از 

حاصل شد که نسبت نیاز گچی  درصد 100مصرف گچ به اندازه 

گچ با  (.15برابر افزایش نشان داشت )شکل  2/6به تیمار شاهد 

ذرات خاک شده  آوریهمافزایش هدایت الکتریکی خاک سبب 

کند و این امر مانع از تشکیل سله ها جلوگیری می و از انتشار آن
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شود از طرف دیگر اضافه کردن گچ پایداری سطحی می

های و به حفظ و پایداری تخلخل ها را افزایش دادهخاکدانه

کند که نتیجه همه این موارد افزایش درشت خاک کمک می

 ,.Qadir et al)های سدیمی است هدایت هیدرولیکی خاک

مصرف کربن آلی سبب افزایش هدایت هیدرولیکی اشباع . (2001

خاک شد. بیشترین مقدار افزایش هدایت هیدرولیکی اشباع 

درصد کربن آلی از منبع  3صرف خاک پس از آبشویی، از م

که هدایت هیدرولیکی اشباع خاک را  شد ضایعات خرما حاصل.

(. 16درصد افزایش داد )شکل  21/115نسبت به تیمار شاهد 

علت افزایش هدایت هیدرولیکی خاک با افزودن مواد آلی، 

ها بود. افزودن مواد آلی و معدنی نظیر افزایش پایداری خاکدانه

ها به یکدیگر و ایجاد آلومینیوم با پیوند رسگچ و سولفات 

ها جلوگیری کرده و باعث های پایدار، از انتشار رس خاکدانه

 ,Rietz and Haynes)شوندافزایش هدایت هیدرولیکی خاک می

2003; willson., et al 2001) .  در هر نوع و مقدار کربن آلی با

از  افزایش مقدار گچ هدایت هیدرولیکی اشباع خاک پس

آبشویی افزایش یافت. همچنین در هر مقدار گچ و کربن آلی 

خاک اره با افزایش مقدار کربن آلی هدایت هیدرولیکی  جز به

اشباع خاک افزایش یافت. مؤثرترین تیمار در افزایش هدایت 

درصد کربن  3 تیمارهیدرولیکی اشباع خاک پس از آبشویی، 

 100چ به اندازه آلی از منبع ضایعات خرما توأم با مصرف گ

درصد نیاز گچی بود که مقدار هدایت هیدرولیکی اشباع خاک را 

(. بر اساس 6متر بر روز افزایش داد )جدول  824/1به  021/0از 

توان نتیجه گرفت که کاربرد توأم گچ و نتایج این تحقیق می

مواد آلی در افزایش هدایت هیدرولیکی خاک مؤثرتر از کاربرد 

د بود. علت افزایش این ویژگی در اثر مصرف جداگانه این موا

تواند افزایش هدایت الکتریکی عصاره توأم مواد آلی و گچ می

ها از طرف طرف و افزایش پایداری خاکدانهاشباع خاک از یک

باشد. همچنین پس از آبشویی نسبت جذب سدیم کاهش  دیگر

یت باعث افزایش هدا انتشار قابلتواند با کاهش رس  یافت که می

گزارش  Baldock., et al (1994)هیدرولیکی خاک شده باشد. 

کردند که کاربرد توأم کاه و کلش گندم همراه با گچ باعث 

افزایش هدایت هیدرولیکی اشباع خاک در مقایسه با کاربرد 

پس از  Yu., et al (2014)جداگانه هر یک از این مواد شد. 

کاربرد سطوح مختلف گچ و آبشویی بر روی یک خاک سدیمی 

افزایش خلل و فرج خاک و افزایش هدایت هیدرولیکی را با 

افزایش کاربرد گچ و افزایش آبشویی گزارش کردند.

 

 
 خاکها قبل از آبشويی گچ بر ميانگين وزنی قطر خاکدانه تأثير .13شکل 

 
  ها قبل از آبشويی خاک تأثير کربن آلی بر ميانگين وزنی قطر خاکدانه. 14شکل      

   

 
 خاک پس از آبشويی یکيدروليهاثر کربن آلی بر هدايت  .16شکل  تأثير گچ بر هدايت هيدروليکی پس از آبشويی خاک .15شکل 
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 های فيزيکوشيميايی خاک سديمی قبل از آبشويیاثرات متقابل سطوح گچ و نوع و مقدار کربن آلی بر ويژگی .5جدول 

 گچ
 مواد آلی

 

نسبت جذب 
 سدیم

 

درصد سدیم 
 تبادلی

 هامیانگین وزنی قطر خاکدانه
(mm) 

 
 
 

 بدون گچ

 

12/29 ماده آلیبدون  a 41/29 a 122/0 p 

60/29 درصد ضایعات خرما 5/1 a 18/29 a 51/0 j 
80/28 درصد ضایعات خرما 3 a 73/29 a 683/0 ed 

29/29 درصد بقایای یونجه 5/1 a 55/29 a 421/0 lm 

90/29 درصد بقایای یونجه 3 a 98/29  602/0 g 

05/30 درصد بقایای ذرت 5/1 a 10/30 a 342/0 n 

35/30 بقایای ذرتدرصد  3 a 31/30 a 435/0 kl 

25/29 درصد خاک اره 5/1 a 52/29 a 121/0 p 

60/29 درصد خاک اره 3 a 77/29 a 121/0 p 

 گچ درصد 50

 

87/23 بدون ماده آلی e-d 34/25 ed 292/0 o 

20/24 درصد ضایعات خرما 5/1 c-e 61/25 c-e 59/0 1-h 

41/25 درصد  ضایعات خرما 3 b-d 58/26 b-d 851/0 b 

87/24 درصد بقایای یونجه 5/1 b-d 15/26 b-d 500/0 j 

47/25 درصد بقایای یونجه 3 b-d 63/26 b-d 703/0 d 

05/26 درصد بقایای ذرت 5/1 b-c 09/27 cb 409/0 lm 

16/26 درصد بقایای ذرت 3 b 16/27 b 525/0 ij 

91/23 درصد خاک اره 5/1 e-d 37/25 ed 304/0 no 
07/24 درصد خاک اره 3 e-d 51/25 ed 311/0 no 

 
 

 درصد گچ 100

 

78/17 بدون ماده آلی i 84/19 i 381/0 m 

56/19 درصد ضایعات خرما 5/1 i-h 61/21 h 652/0 ef 

27/21 درصد ضایعات خرما 3 f-h 13/23 fg 013/1 a 
79/20 درصد بقایای یونجه 5/1 g-h 71/22 gh 560/0 hi 

73/21 درصد بقایای یونجه 3 g 53/23 fg 770/0 c 

78/22 درصد بقایای ذرت 5/1 e-f 43/24 ef 463/0 k 

84/22 درصد بقایای ذرت 3 e-f 49/24 ef 627/0 fg 

91/17 درصد خاک اره 5/1 i 97/19 i 385/0 m 
96/17 درصد خاک اره 3 i 10/20 i 390/0 m 

 
 سديمی پس از آبشويیهای فيزيکوشيميايی خاک اثرات متقابل سطوح گچ و نوع و مقدار کربن آلی بر ويژگی .6جدول 

 گچ
 

 مواد آلی

 
 نسبت جذب سدیم

درصد سدیم 
 تبادلی

 انتشار قابلدرصد رس 
هدایت هیدرولیکی اشباع )متر بر 

 روز(

 
 
 
 

 بدون گچ

 

92/29 بدون ماده آلی a 99/29 a 13/91 a 021/0 n 

09/25 درصد ضایعات خرما 5/1 cd 33/26 cd 43/80 ed 2743/0 l 

04/24 درصد ضایعات خرما 3 d 48/25 d 07/79 e 307/0 l 

66/25 درصد بقایای یونجه 5/1 b-d 78/26 b-d 33/82 cd 2557/0 l 

66/25 درصد بقایای یونجه 3 b-d 78/26 b-d 33/80 ed 294/0 l 

78/26 درصد بقایای ذرت 5/1 bc 66/27 bc 16/84 bc 1543/0 l-n 

29/27 درصد بقایای ذرت 3 b 05/28 b 16/85 b 1917/0 lm 

64/29 اره درصد خاک 5/1 a 80/29 a 53/90 a 0484/0 nm 

77/29 درصد خاک اره 3 a 88/29 a 70/89 a 0591/0 nm 

 گچ درصد 50

 

78/20 بدون ماده آلی e 70/22 e 47/12 g-h 576/0 k 

33/17 درصد ضایعات خرما 5/1 g 54/19 h 40/10 hi 8957/0 f-i 

90/16 درصد ضایعات خرما 3 g 13/19 h 23/9 i 152/1 de 

22/19 بقایای یونجهدرصد  5/1 ef 30/21 fg 43/11 gh 8457/0 g-i 

91/17 درصد بقایای یونجه 3 fg 09/20 gh 16/11 g-i 026/1 ef 

69/19 درصد بقایای ذرت 5/1 e 74/21 ef 26/12 f-h 7823/0 fg 

11/20 درصد بقایای ذرت 3 e 11/22 ef 87/12 fg 739/0 ij 

44/20 درصد خاک اره 5/1 e 40/22 ef 60/13 f 6073/0 jk 

86/19 درصد خاک اره 3 e 86/21 ef 46/12 f-h 6217/0 jk 

 درصد گچ 100

 

69/12 بدون ماده آلی h 86/14 ij 93/5 j 928/0 f-h 

درصد ضایعات خرما 5/1  19/10 ij 10/12 ml 83/2 kl 504/1 b 

درصد ضایعات خرما 3  36/9 j 13/11 m 13/2 l 824/1 a 

درصد بقایای یونجه 5/1  48/11 hi 55/13 jk 61/4 jk 320/1 c 
درصد بقایای یونجه 3  67/10 ij 63/12 kl 83/3 j-l 591/1 b 

درصد بقایای ذرت 5/1  59/12 h 75/14 ij 36/5 j 064/1 d-f 
درصد بقایای ذرت 3  22/13 h 40/15 i 60/5 j 197/1 cd 

درصد خاک اره 5/1  53/12 hi 69/14 ij 10/5 j 006/1 e-g 

درصد خاک اره 3  85/11 h 93/13 jk 81/4 jk 046/1 d-f 

 داری با هم ندارند.باشند اختلاف معنیهایی که در یک حرف مشترک میمیانگین
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 گيرینتيجه

نتایج این پژوهش نشان داد استفاده از گچ همراه با مواد آلی 

های فیزیکی و شیمیایی خاک سدیمی جهت اصلاح ویژگی

ها بود و استفاده از گچ کدام از آنمفیدتر از مصرف جداگانه هر 

درصد ماده  3درصد نیاز گچی همراه با کاربرد  100به میزان 

های آلی از منبع ضایعات خرما مؤثرترین تیمار در اصلاح ویژگی

خاک سدیمی بود. مواد آلی مختلف اثرات متفاوتی در اصلاح 

های سدیمی دارند. مواد آلی همراه و بدون گچ سبب خاک

ها و هدایت هیدرولیکی میانگین وزنی قطر خاکدانه افزایش

اشباع خاک گردید که مصرف توأم گچ و مواد آلی سبب تشدید 

مواد آلی با سرعت تجزیه کم، مانند خاک اره،  ها شد.این ویژگی

های خاک سدیمی نداشت و بر عکس تأثیر چندانی بر ویژگی

د ضایعات ، ماننشوند میمواد آلی که با سهولت بیشتر تجزیه 

های خاک سدیمی داشت. مواد آلی خرما تأثیر بیشتری بر ویژگی

و گچ زمانی بیشترین تأثیر را در اصلاح خاک سدیمی دارند که 

پس از افزودن و خوابانیدن خاک، آبشویی صورت گیرد در این 

های غیر این صورت ممکن است مواد آلی باعث افزایش ویژگی

 .سدیم خاک شود نامطلوب خاک از جمله نسبت جذب

با افزودن گچ و مواد آلی و خوابانیدن خاک به مدت  طورکلی به

توان شوری و سدیم تبادلی ماه و سپس آبشویی خاک می 2

کاهش داد و آن را به یک خاک  توجهی قابلخاک را به مقدار 
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