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 چکیده 

هاي مناطق خشک و نیمه خشک و از عوامل کاهش دهنده یمی بودن خاك از جمله مشکلات خاكشوري و سد
اي مرکب از یک خاك ، نمونههااین نوع خاك بر این اساس به منظور بهبود کیفیت فیزیکی و شیمیایی. کیفیت خاك است

از اراضی مرکز تحقیقات کشاورزي بیلوردي وابسته به دانشگاه آزاد   SAR)=23/13و dS/m5/11=ECe ( سدیمی -شور
آزمایشی در گلخانه بر اساس طرح کاملاً تصادفی در  و اهر تهیه - کیلومتري جاده تبریز 70اسلامی واحد تبریز واقع در 

، )گرم بر کیلوگرم خاك 5/0و  25/0، 0(سه سطح  باآمید آکریلپلی اول فاکتور .قالب فاکتوریل و در سه تکرار انجام شد
تن در  60و  30، 0(سه سطح  باکمپوست سوم  و فاکتور) تن در هکتار 100و  50، 0(سه سطح  باپومیس  دوم فاکتور
رطوبت . قرار داده شد C25 -18° ي درمحیطی با دما هاپس از مخلوط کردن مواد اصلاحی با خاك، گلدان. بود) هکتار

چرخه تر و خشک اعمال  10متغیر بود و جمعا  FC 0.5 و  FC هاي تر و خشک بین رخهخاك گلدان ها به صورت چ
 ،روز 100سپري شدن از بعد . صورت گرفت  SAR=014/1و dS/m387/0=EC ها با آب شهري با آبیاري گلدان. گردید

هاي در نمونه) OC(ن آلی، کرب)SAR(، نسبت جذب سدیم )ECe(، هدایت الکتریکی عصاره اشباع ) pH(اسیدیته گل اشباع 
از نخورده هاي دستنمونه در) Si(و شیب منحنی رطوبتی در نقطه عطف ) Ks(دست خورده و هدایـت هیدرولیکی اشباع 

و  پومیسبه تیمارهاي مختلف نشان داد که مقایسه میانگین مربوط تجزیه واریانس و نتایج  .ها اندازه گیري شدگلدان
بین ( ECeموجب کاهش تواماً  PAMپومیس و  .گردیدواحد نسبت به شاهد  37/0یزان به م pHکاهش کمپوست موجب 

) درصد افزایش نسبت به شاهد 69/186( ECeو کمپوست موجب افزایش ) نسبت به شاهد کاهش درصد 97/43تا  9/34
و تأثیر مثبت رصد د 97/58به میزان   SARدهنده تأثیر مثبت پومیس و کمپوست بر کاهش نتایج حاصله نشان .خاك شد

PAM  و کمپوست بر افزایشOC  درصد نسبت به شاهد است 67/26به میزان .PAM  بعلت خاصیت چسبندگی با اتصال
-سانتی 3به میزان  Ks  هاي درشت موجب افزایش خلل و فرج درشت خاك در نتیجه افزایشذرات خاك و تشکیل خاکدانه

نتایج بطور کلی  .شدنسبت به شاهد ) درصد 87/160( واحد  074/0میزان  به  Siافزایش  و ) درصد 3/638(متر بر ساعت 
بهبود استفاده شود، چون از نظر  PAMازابتدا بهتر است ، سدیمی-هاي شورکه جهت اصلاح خاك دلالت بر این دارد

-بعدي قرار میدر اولویت  کمپوست یاپومیس گذارد، بهره گیري از هدایت هیدرولیکی و تسریع آبشویی تأثیر مهم می
  .گیرد
  هاي فیزیکی و شیمیایی، ویژگیزباله شهري کمپوست، سدیمی  - هاي شورخاك ،پومیس ،آمیدآکریلپلی :کلیدي هايواژه
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Abstract 
Salinity and sodicity are of major problems of arid and semi-arid regions soils and account for 

lowering soil quality. In order to improve the physical and chemical qualities of these soils, a 
composite sample of a saline-sodic clay soil (ECe= 11.5 dS/m , SAR= 13.23) from Bilverdi 
agricultural research center of Islamic Azad University of Tabriz branch was collected. The 
experiment carried out in a greenhouse, was factorial with complete randomized design with 3 
replications. The experimental factores (treatments) were a)polyacrylamide (PAM) (0, 0.25 and 0.5 
g/kg soil), b) pumice (0, 50 and 100 ton/ha) and c) municipal waste compost (0, 30 and 60 ton/ha). 
After complete mixing of these amendments with pre-wieghed amount of soils in plastic pots, the 
pots were kept in the greenhouse under 18-25 ◦c. The soil moisture varied in the range of 0.5 FC to 
FC. Ten wetting and drying cycles were imposed to the pots using tap water with EC=0.387 dS/m 
and SAR= 1.014. After incubating of the pots for 100 days under the described conditions pH, 
saturated electrical conductivity (ECe), sodium adsorbtion rate (SAR) and organic carbon (OC) 
were determinded in the disturbed samples taken from the pots. Saturated hydraulic conductivity 
(Ks) and slope of soil moisture curve at the inflection point (Si) were also determinded in 
undisturbed samples taken from the surface layers of the pots. Analysis of variance and mean 
comparisons between the treatments showed that pumice and compost reduced pH significantly by 
0.37 unit in comparision to the control. Pumice and PAM also reduced ECe from 34.9  to 43.97 
percent relative to the control. while compost raised ECe by 186.69 percent relative to the control. 
The result clearly showed a positive effect of pumice and compost on reducing SAR by 58.97 
percent and positive effect of PAM and compost on increasing OC by 26.67 percent in comparision 
to the control significantly. Due to strong adhesive effect of PAM for the soil particles, and thus its 
aggregation effect, this amendment  led to more larger pores and as a result significantly raised Ks 
up to 3 cm/hr (638.3%) and Si to 0.074 unit (160.87%) as compared with the control. Generally, it 
seems that using PAM at the beginning of saline-sodic soils reclamation may considerably facilitate 
the practice because it greatly improves hydraulic conductivity. Taking the benefits of pumice or 
compost will be the next step 
 
Keywords: Municipal compost, Physical and chemical characteristics, Polyacrylamide, Pumice, 
Saline-sodic soils. 
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 مقدمه

هاي زیرزمینی از ها و آبشدن خاكو سدیمی شور 
 تخریب خاك در مناطق خشک و نیمه خشک پیامدهاي

درصد از اراضی  13سدیمی  -شور هايخاك. باشدمی
هاي درصد از خاك 10و  )1990 تنجی(قابل کشت جهان 

). 1986 سپاسخواه و همکاران( دهدایران را تشکیل می
هاي یون بهم خوردن تعادلموجب  سدیم در خاك تجمع

، زوال ي ساختمانناپایدار ،pH ، افزایشتبادلی و محلول
-می ستن خاكافزایش سله ب هاي هیدرولیکی وویژگی

دهد که برآوردها نشان می. )1990پیکولو و مگوو (شود 
هکتار از اراضی زراعی جهان به دلیل  3در هر دقیقه 

شوري و سدیمی شدن خاك ها از چرخه تولید کنار 
بنابراین اصلاح ، )1988آبرول و همکاران (رود می

سدیمی مورد توجه خاصی  - هاي شور و شورخاك
 - هاي شورهاي اصلاح خاكی از راهیک. قرار گرفته است

) آلی و معدنی(سدیمی، اضافه کردن مواد اصلاح کننده 
-پلیمرهاي شیمیایی از جمله پلی. ها استبه این خاك

تقویت با جذب بر روي ذرات خاك موجب  1آمیدآکریل
-ها میبه هم و افزایش پایداري خاکدانه آنها پیوستگی

آب و کاهش شود، در نتیجه موجب افزایش نفوذ 
-جلوگیري از تشکیل سله در خاك ب وفرسایش و روانا

شهبازي و همکاران (شود سدیمی می - هاي شور
-H2-CH-CO(nبه فرمول شیمیایی آمید آکریلپلی). 1384

NH2 ( ز محلول در آب است که ا مصنوعییک پلیمر
 هايویژگی از. شودمونومرهاي آکریل آمید ساخته می

و  بالا مولکولی هايجرم به یابیتدس قابلیت پلیمر این
قابلیت  و گوناگون شرایط تحت آب در حلالیت متفاوت،

. است کاتیونی و آنیونی غیریونی، صورت به آن تهیه
سال،  7تا  4و پس از  سمی بودهغیر آمیدآکریلپلی

ها میکروارگانیسم بوسیله، در خاك پلیمربسته به نوع 
پومیس یک ). 1388پروانک بروجنی ( دشوتخریب می

                                            
1 Polyacrylamid 

دار آتشفشانی است که به صورت شیشه سیلیسی حفره
پومیس . شودها خارج میانفجاري از دهانه آتشفشان

 جرم. است یک نوع کانی سیلیکاتی غیرکریستالی
 و حجم آن) غالباً کمتر از یک( بسیار کم آنمخصوص 
دهد که در هاي برآوردشده نشان میهزینه. زیاد است

، و وارداتی یک پلیمر سنتتیک بعنوان PAMمقایسه با 
و همکاران  صادقیان(پومیس بسیار ارزانتر است 

کمپوست عبارت از بقایاي گیاهی و حیوانی،  ).1385
حت یا لجن فاضلاب است که ت هاي شهري وزباله

شده و فرم  و کاملاً تجزیهشرایط پوسیدگی قرار گرفته 
اثر فیزیکی کمپوست به . است ود را از دست دادهاولیه خ

ترکیب  آلی آن و اثر شیمیائی کمپوست بهمقدار ماده
هاي تهیه کمپوست از زباله. شیمیائی آن بستگی دارد

مجدد و راه مفیدي براي مصرف  شهري و لجن فاضلاب
خدیوي بروجنی و ( دفع بهداشتی این مواد است

اندهاي جامد شهري میزان تولید پسم. )1386همکاران 
از کل تولید تنها و تن در سال بوده  10.370.798ایران 

درصد به کمپوست تبدیل  10درصد بازیافت و  6
حسنوند و ( گرددمیدرصد آن دفن  84گردیده و حدود 

با توجه به اینکه قسمت اعظم . )1387همکاران 
-پسماندهاي جامد شهري ایران را بخش آلی تشکیل می

نسیل بالایی جهت توسعه صنعت کمپوست دهد، لذا پتا
گزارش ) 2000(آگلیدس و لوندرا  .در ایران وجود دارد

که هدایت هیدرولیکی اشباع و غیراشباع، جرم  کردند
مخصوص ظاهري، تخلخل کل، توزیع اندازه منافذ، 

سازي و پایداري ، خاکدانهفروروي خاكمقاومت 
 با تیمار شدهلومی ورسی هاي خاكدر خاکدانه 

 از ضایعات شهري و لجن فاضلاب حاصلکمپوست 
-شهري و کودمصرف کمپوست زباله  .یابدبهبود می

کل، فسفر،آهن، آلی، نیتروژندامی منجر به افزایش کربن
فاده، هدایت الکتریکی و روي، مس و منگنز قابل است

رسولی و مفتون ( خاك شده استسدیم  نسبت جذب
شهري و گوگرد مصرف مخلوط کمپوست زباله ).1389
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-آلی، کاتیون، افزایش هدایت الکتریکی، کربنpHکاهش 
هاي هاي پتاسیم، کلسیم و منیزیم محلول، آنیون

به محلول و درصد ازت کل خاك  یدسولفات و کلر
، در حالیکه کمپوست به تنهایی موجب همراه داشته است

شود کاتیون سدیم محلول و فسفر خاك میافزایش 
به عنوان یک  آمیدآکریلپلی ).1388ان قیامتی و همکار(

کننده جهت پایدار کردن ساختمان خاك و کاهش اصلاح
-می همچنین. شودمیمیزان رواناب و فرسایش استفاده 

کننده مقرون به صرفه در تواند به عنوان یک اصلاح
هاي تند بوجود آمده در صنعت کردن شیبپایدار

ها و سایر گراههاي کنار بزرسازي و بریدگیساختمان
در آن به علت استفاده از . خورده باشدهاي به همخاك
ها از لحاظ هزینه از طریق آب آبیاري، هاي پائیننسبت

دیم و آبیاري بهاره، در کشاورزي . بسیار موثر است
بندي سطحی و پوسته انسدادموجب کاهش  این ماده

استیون گرین و استات (شود میخاك در اثر فرسایش 
ها پایداري خاکدانه موجب افزایشآمید آکریلپلی). 2001

به  این افزایشمیزان  .شودمی در حالت خشک و مرطوب
چگالی بار پلیمر، میزان رطوبت خاك و نوع یون تبادلی 

 ).1996نادلر و همکاران (موجود در خاك بستگی دارد 
-پلیگزارش کرد که ) 1379( و همکاران زادهکوچک

هاي سبک را نگهداري رطوبت در خاك میزانآمید آکریل
را  ریز بافتهاي افزایش داده و مشکل نفوذپذیري خاك

 همراه با پلی آکریل آمیداضافه کردن  .نمایدمیمرتفع 
بیشتر سبب افزایش  سدیمیهاي شور وبه خاكگچ 

اضافه کردن  هدایت هیدرولیکی اشباع در مقایسه با 
 ).1992هو و آمرین زا(گردید  به تنهایی آمیدآکریلپلی

آمید، پومیس و کاه وکلش آکریلپلیمواد اصلاحی مانند 
با کاهش جرم مخصوص ظاهري و مقاومت سله در لایه 
سطحی خاك و افزایش تخلخل و سرعت نفوذ ابّ به 

 گردیده استها خاك موجب بهبود وضعیت فیزکی خاك
-سرعت نفوذ آب در خاك ).1385صادقیان و همکاران (

ها را و سدیمی اغلب سرعت اصلاح این خاكهاي شور 
-از هدایت هیدرولیکی اشباع می. دهدتحت تأثیر قرار می

توان به عنوان شاخصی جهت تشخیص بهبود و اصلاح 
و متأثر از نمک استفاده کرد  ریزهاي با بافت خاك

) 1384(اوقلی و همکاران حسن). 1992زاهو و آمرین (
هاي خانگی و ضلابجهت بررسی تأثیر آبیاري با فا

هاي حاصل از تصفیه آن بر روي بهبود ساختمان پساب
استفاده ) Ks(خاك از هدایت هیدرولیکی اشباع خاك 

 را هدایت هیدرولیکی) 2005(هوشمند و همکاران . کردند
به عنوان شاخصی جهت تعیین پایداري ساختمان خاك 

) Si(شیب منحنی رطوبتی در نقطه عطف آن . بکار بردند
هاي مختلف از کیفیت خاك کننده جنبهتواند منعکس می

این . از قبیل نفوذ، سخت شدگی و فشردگی باشد
شاخص به تراکم خاك، مقدار مواد آلی و رشد ریشه 

هاي توان به آسانی از دادهبستگی دارد و آن را می
امامی ). a2004دکستر (منحنی رطوبتی تعیین کرد 

و بعضی از  Siنتیجه گرفت که بین شاخص ) 1387(
مانند درصد ماده آلی،  هاي زود یافت خاكویژگی

م معادل، درصد رطوبت اشباع و درصد سیکربنات کل
با نسبت جذب  Siدار مثبت و بین سیلت همبستگی معنی

مخصوص ظاهري  جرم، درصد شن و )SAR(سدیم 
هاي غیرشور، شور و دار منفی در خاكهمبستگی معنی

دف از این تحقیق ارزیابی ه .شور سدیمی وجود دارد
، پومیس و آمیدآکریلپلیاصلی و چند جانبه توأم اثرات 

فیزیکی و  هايویژگیکمپوست زباله شهري بر برخی 
  .سدیمی است -هاي شورشیمیایی خاك

  
  هامواد و روش
یک اي مرکب از نمونه، تحقیقاجراي این  براي
از  1سدیمی با مشخصات مندرج در جدول  - خاك شور

اضی مرکز تحقیقات کشاورزي بیلوردي وابسته به ار
کیلومتري  70دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز واقع در 

 40′تا  46°و   35′با طول جغرافیاییاهر  - جاده تبریز
 35°و 12′تا  35°و 8′شرقی و عرض جغرافیایی  46°و

متر سانتی 0- 30ها از عمق نمونه. تهیه گردیدشمالی 
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کننده شامل مواد اصلاح. شد و هواخشکجمع آوري 
 TIANRUNتهیه شده از شرکت ( آمیدآکریلپلی

CHEMICALS که مشخصات کامل آن در  )کشور چین
با مقادیر  اي خشکبه صورت دانهآمده است،  2جدول 
اصغري و ( g/kg 5/0و   g/kg 25/0، )شاهد(صفر 

شهري با مقادیر صفر، زباله کمپوست ،)2009همکاران 
 60و  30، 0معادل ) 2000آگلیدس و لوندرا % (3و % 5/1

% 5و % 5/2تن در هکتار و پومیس با مقادیر صفر، 
تن در  100و  50، 0معادل ) 1385 صادقیان و همکاران(

با خاك مخلوط و سپس  به صورت خشک کاملاً هکتار
برخی از  .ریخته شد هاي پلاستیکی فاقد زهکشدر گلدان
کاررفته در تحقیق که هاي پومیس و کمپوست بویژگی

ها با جرم گلدان. آمده است 3در جدول  اندازه گیري شد
مخصوص ظاهري مشابه با خاك مزرعه که قبلاً اندازه 
گیري شده بود، پر گردید و  خاك مزرعه قبل از 

 داراي ها گلدان. عبور داده شد 4پرکردن از الک شماره 
/ 5 ± 5/0 متر، قطر پائینیسانتی 5/19 ± 5/0قطر بالایی 

 3مقدار . متر بودسانتی 19± 1/0متر و ارتفاعسانتی 14
آزمایش  .ها ریخته شدکیلوگرم خاك هواخشک در گلدان

-آکریلپلیسه سطح (به صورت فاکتوریل، فاکتور اول 

و فاکتور سوم ) سه سطح پومیس(و فاکتور دوم ) آمید
، در قالب طرح کامل تصادفی انجام )سه سطح کمپوست(

 3نوع ماده اصلاحی  هر کدام  با  3ه این ترتیب با ب شد،
این طرح در . بود 27یا  33سطح ، تعداد تیمار برابر با 

 هاگلدان. گلدان اجرا شد  81سه تکرار جمعا با 
رطوبت خاك  .قرار داده شد C25-18°درمحیطی با دماي

 0.5و  FCهاي تر و خشک بین ها به صورت چرخهگلدان

FC  چرخه تر و خشک اعمال  10 جمعاًمتغیر بود و
اي بر خاك هدف شبیه سازي شرایط مزرعه. گردید
 با آب شهري با  هاآبیاري. ها بودگلدان

dS/m387/0=EC 014/1و=SAR  رطوبت . صورت گرفت
 FC بوسیله تانسیومتر اندازه ) بار/. 3معادل مکش (خاك

گیري شد و با توجه به وزن خاك خشک و خالی هر 
. محاسبه گردید/. FC  5ن کل گلدان در رطوبتگلدان، وز

ها و هم مقدار  از روي این وزن هم زمان آبیاري گلدان
ده استفا FCبه  مجدد آب لازم جهت رساندن رطوبت

ها رطوبت خاك گلداندر تمام طول دوره آزمایش . شد
  .کنترل گردید از طریق توزین

  
  

  .خاك مورد آزمایشفیزیکی و شیمیایی  هايویژگیبرخی از   -1جدول 

  عمق
 )cm(  

کلاس بافت   رس  سیلت  شن
 pH ECe  خاك

(dS/m) SAR 
  کربن آلی

(%) 
Ks 

(cm/h) Si 

  (%)    
23/13  5/11  13/8  رسی  8/53  2/32  14  30-0  17/1  668/0  077/0  
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  .مورد استفادهآمید آکریلمشخصات پلی -2جدول
 مشخصات واحد

 نوع پلی آکریل آمید آنیونی
اي پودريسفید و دانه  ظاهر محصول 
 (Mal%)35-30 درجه بار 
 جرم مولکولی نسبی بالا

05/0 ± )متر مکعبگرم بر سانتی( 75/0  جرم مخصوص ظاهري 

8-6  pH5/0حلول م % 

% 1/0محلول)  ویسکوزیته(گرانروي )cps(سانتی پویز 300  

450 cps 25/0ویسکوزیته محلول %  

950  cps 5/0ویسکوزیته محلول %  

 حلالیت %) v/v(درصد 5/0حداکثر 

درصد 05/0حداکثر   مید باقیماندهآکریل آ 

درصد 99  درجه خلوص 
  

  .در تحقیق مورد استفاده پومیس و کمپوست هايویژگیبرخی از   -3جدول 

  OC ماده اصلاحی
 (%)  

ECe  
(dS/m) pH SAR 

02/4 صفر پومیس  69/8  2/2  

3/5 کمپوست زباله شهري  11/27  28/7  2/21  
  

pH  گل اشباع، هدایت الکتریکی عصاره اشباع
)ECe( نسبت جذب سدیم ،)SAR (هاي استاندارد به روش
نلسون به روش ) OC(و کربن آلی)  1954نام  بی(

هدایـت هیدرولیکی به . گیري شداندازه) 1975( وسامرز
هاي نمونه در) 1986کلوت و دیرکسن (روش بارافتان 

خاك ) مترسانتی 5(لایه سطحی نخورده که از دست
ها با استفاده از سیلندرهاي نمونه برداري فلزي با گلدان
تهیه  مترسانتی 4/3 ± 06/0و ارتفاع  6± 05/0قطر 

براي بدست آوردن شیب . گیري شدگردیده بود اندازه
هاي منحنی داده) Si(منحنی رطوبتی در نقطه عطف 

 100و  50، 30، 10، 0هايمکش(رطوبتی خاك 
وارد و پس از تخمین  RETCبه نرم افزار ) کیلوپاسکال

 ]1[از رابطه  Si ،)1980(پارامترهاي معادله ونگنوختن 
 .محاسبه گردید

]1[                                 Si=-n(θs-θr)[1+1/m]-(1+m)   

به ترتیب مقادیر رطوبت  θrو   θsدر معادله فوق 
پارامترهاي   nو  m و) cm3/cm3(اشباع و باقیمانده 

ها با هاي آماري و مقایسه میانگینتجزیه .تجربی هستند
 MSTATCافزار کارگیري نرمآزمون دانکن و از طریق به

  .صورت گرفت Excelو رسم نمودارها با نرم افزار 
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در  مورد مطالعه هايویژگینتایج تجزیه واریانس   و بحث نتایج
  .آمده است 4جدول 

  
  .گیري شدهاندازه هايویژگینگین مربعات اثر تیمارهاي مختلف بر میا -4دولج

 درجه  تغییر منابع
 آزادي

      مربعات  میانگین  

pH ECe SAR OC Ks Si 

  **15/0ns 02/34**  81/35**  02/0*  88/5**  03/0 2  آمیدآکریلپلی
 02/0ns  75/0** 001/0ns  **46/88  **6/45 *61/0 2  پومیس

  01/0ns 41/73**  42/0ns 12/0**  86/0** 001/0ns 2  کمپوست

  03/0ns 1/8ns 18/14ns 02/0*  22/0ns 005/0ns 4  پومیس×  آمیدآکریلپلی

  01/0ns  3/3** 001/0ns  **02/29  **61/32  *55/0 4  کمپوست×  آمیدآکریلپلی

  06/0ns 22/26**  1/17*  00/0ns  35/1**  002/0ns 4  کمپوست×  پومیس

  22/0ns 93/10*  34/26**  03/0**  88/0** 001/0ns 8  کمپوست× میسپو×  آمیدآکریلپلی

1/0  55/6  32/8 16/0 54  اشتباه  1/0  002/0  

12/5   )درصد( تغییرات ضریب  74/27  46/26  70/6  18/29  39/59  

ns، *،  ** باشددرصد می 1 و درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به.  

  
) 1شکل( pHمربوط به  گیننتایج مقایسه میان

تن در هکتار موجب  100نشان داد که پومیس با مقدار 
بعلت پومیس . ه استشد) pH )6/7=pHکمترین مقدار 

 +Hبا آزادسازي  احتمالاً خاصیت جذب کاتیونی شتندا
 نسبت به شاهد واحد 37/0به میزان  pHموجب کاهش 

ن نشا )2شکل(نتایج مقایسه میانگین همچنین  .شده است
گرم  25/0تیمار در ) pH )5/7=pH کمترین مقدار داد که 

کاهش (تن در هکتار کمپوست  30با  PAM  بر کیلوگرم
pH  ایجاد شده ) نسبت به شاهد واحد 47/0به میزان

با تفکیک کمپوست  عاملی فعالهاي در واقع گروه .است
لاخدار و همکاران  .اندشده pHموجب کاهش  پروتون

را با لجن فاضلاب گزارش  pHکاهش معنی دار ) 2010(
در قسمت  pHکاهش ) 2004(ایمبوفه و همکاران  .کردند

هاي تحت آن در قسمت هاي سطح الارضی وافزایش
. الارضی را با استفاده از هومات پتاسیم گزارش کردند

در برخی مواقع باعث  به خاك کردن کمپوستاضافه
چواساواتی و ترلوگس  .خاك شده است pHافزایش 

هاي بازي مثل سازي کاتیونآزادرا علت آن) 2001(
از این مواد به خاك توجیه  کلسیم و منیزیم ،پتاسیم
که  نتیجه گرفتند) 1389(شیرانی و همکاران . کردند

ها به هاي آهکی به علت قدرت بافري آن اسیدیته خاك
  .راحتی قابل تغییر نیست
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.)pH( مقایسه میانگین اثر اصلی تیمار پومیس بر اسیدیته گل اشباع -1شکل 

bc

ab ab

a

c

abc
bc

abc

ab

7.4

7.6

7.8

8.0

8.2

0/5گرم بر کیلوگرم خاك   0/25گرم بر کیلوگرم خاك   صفرگرم بر کیلوگرم خاك  

پلي آکريل آميد  

باع 
 اش

گل
ته 

يدي
اس

کمپوست  (صفر%)
کمپوست  (%1/5)
کمپوست  (%3)

 

  .)pH( آمید و کمپوست بر اسیدیته گل اشباعآکریلمقایسه میانگین اثر متقابل پلی -2شکل 

  
نشان داد   ECeنتایج مقایسه میانگین مربوط به  

تن در هکتار  50که کمترین مقدار آن در تیمار هاي 
 25/0و شاهد کمپوست به همراه سطوح شاهد، پومیس 

نتایج نشان  .)3شکل( بود PAMگرم بر کیلوگرم  5/0و 
 ECeبر روي کاهش  PAMپومیس و  توامدهنده تأثیر 

نسبت به  ECeدرصد کاهش در  97/43تا  9/34بین (
 69/186( ECe افزایش کمپوست بر رويو تأثیر  )شاهد

به اك است که خ) نسبت به شاهد ECeدرصد افزایش در
در عصاره اشباع  هدایت الکتریکیبالا بودن علت 

آمید آکریلپلی .باشدمی ) = dSm-1 11/27 ECe( کمپوست
ها تقویت خاکدانهبعلت دارا بودن خاصیت چسبندگی با 

موجب افزایش و افزایش خلل و فرج درشت خاك 

در  و ها شدهاملاح از لایه سطحی گلدان شستشوي
لاخدار و همکاران  .شده استدر آن  ECeنتیجه کاهش 

را با کمپوست و لجن فاضلاب  ECeافزایش ) 2010(
 ECeافزایش ) 1389(شیرانی و همکاران . گزارش کردند

خاك را به علت زیاد بودن مقدار املاح در لجن فاضلاب 
تواند جایگزین می شهريزباله کمپوست. گزارش کردند

با توجه به بالا . شدمناسبی براي کودهاي دامی با نسبتاً
هاي محلول در کمپوست، کاربرد با احتیاط بودن نمک

ضروري و داراي اهمیت خاص  زراعیآن در مصارف 
و این موضوع بویژه در اراضی شور از حساسیت  است

داوري نژاد و همکاران ( بیشتري برخوردار است
1383.(  



  87                                                                                    ....            هايتأثیر پلی آکریل آمید، پومیس و کمپوست زباله شهري بر برخی ویژگی

  

   .)ECe(هدایت الکتریکی عصاره اشباع  پومیس و کمپوست بر آمید، آکریلمقایسه میانگین اثر متقابل پلی -3شکل   
  

 ،SARمربوط به  نتایج مقایسه میانگین بر اساس
 PAMدر تیمار شاهد  نسبت جذب سدیمکمترین مقدار 

تن در هکتار  30تن در هکتار پومیس و  50همراه با 
 5/0و بیشترین مقدار آن در تیمار  )SAR=5/3( کمپوست

همراه با سطوح شاهد تیمارهاي  PAMگرم بر کیلوگرم 
. )4شکل ( )SAR=38/17( دیده شدپومیس و کمپوست 
 97/58به میزان    SARکاهش دهنده نتایج حاصله نشان

در اثر تیمار خاك با پومیس و  نسبت به شاهد درصد
نیز ) 2001(یان و همکاران  با یافته هايبود که  ماده آلی

 SARبعلت داشتن  پومیس نیز احتمالاً .همخوانی دارد
 .گردیده است SARموجب کاهش ) 3جدول (بسیار پائین 

و  ECبین ) 5جدول (بر اساس نتایج جدول همبستگی 
SAR  درصد همبستگی مثبت وجود  1در سطح احتمال
.داشت

 

  
   .)SAR(نسبت جذب سدیم  آکریل آمید،  پومیس و کمپوست برمقایسه میانگین اثر متقابل پلی -4شکل
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  .گیري شدهاندازه هايویژگیجدول همبستگی بین   -5جدول 
  

  

 

 

 

 

   

  

انگین در خصوص مینتایج مقایسه بر اساس 
کمترین مقدار آن در تیمار شاهد  ،درصد کربن آلی

PAM  تن در هکتار  50و شاهد کمپوست به همراه
 5/0در تیمار  )OC= 33/1( پومیس و بیشترین مقدار آن

تن در هکتار  60به همراه  PAMگرم بر کیلوگرم 
این نتایج . )5شکل(دیده شد کمپوست و شاهد پومیس 

و کمپوست بر افزایش  PAMمثبت نشان دهنده تأثیر 
OC  است نسبت به شاهد درصد 67/26به میزان. 

موجب ) 3جدول(کمپوست بعلت داشتن کربن آلی زیاد 
وینال فرتاس و همکاران شده است که  OCافزایش 

که کاربرد کمپوست اثر مثبتی  نیز نتیجه گرفتند) 2010(
نیز ) 2007(ملرو و همکاران . ردخاك دا OCبرروي 

گزارش هاي آلی اصلاح کننده خاك را با OCایش افز
از منومرهاي آکریل آمید تشکیل شده و  PAM .کردند

در ساختار منومرها نیز کربن وجود دارد، در نتیجه 
.شده است OCاحتمالاً به این علت موجب افزایش 

  
 

  
  .)OC( آلیکربنآمید،  پومیس و کمپوست بر درصد آکریلمقایسه میانگین اثر متقابل پلی -5شکل

 Si Ks OC SAR EC pH 

Si 1      

Ks 5/0 * 1     

OC 15/0 ns 17/0 ns 1    

SAR 22/0 ns 13/0 ns 05/0 ns 1   

ECe 05/0 ns 07/0 ns 25/0 ns 5/0 * 1  

pH 21/0 ns 11/0 ns 06/0 ns 05/0 ns 05/0 ns 1 
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نشان داد که   Ksمربوط به   میانگین مقایسه نتایج
در تیمار  )متر بر ساعتسانتی 47/3( بیشترین مقدار آن

تن در هکتار  50همراه با  PAMگرم بر کیلوگرم  5/0
. )6شکل ( تن در هکتار کمپوست بود 30پومیس و 

مقادیر ، بوددر سطح صفر  PAMهمچنین تیمارهایی که 
Ks بعلت آمید آکریللیپ. دمقدار را دارا بومترین ک

خاصیت چسبندگی که دارد با اتصال ذرات خاك و 
هاي درشت موجب افزایش خلل و فرج تشکیل خاکدانه

 درشت خاك در نتیجه افزایش هدایت هیدرولیکی خاك
نسبت ) درصد 3/638( متر بر ساعتسانتی 3به میزان 

) 1384(ران حسن اوقلی و همکا .شودمیبه شاهد 
هاي آبیاري شده با فاضلاب خانگی خاك Ksکه  دریافتند

هاي در مقایسه با آبیاري با آب چاه بعلت تأثیر یون
برابر  8/11کلسیم و منیزیم موجود در فاضلاب تا 

افزایش هدایت ) 1388(پروانک بروجنی . یابدافزایش می

برابر نسبت به  3(هیدرولیکی و افزایش تخلخل خاك 
کیلوگرم در  60هاي لوم شنی با افزودن در خاك )شاهد

در تحقیقی باسچر و . را گزارش کردند PAMهکتار 
به  PAMبه این نتیجه رسیدند که ) 2007(همکاران 

شود، اما زمانیکه تنهایی موجب افزایش مقاومت نفوذ می
-آلی به خاك اضافه شود این افزایش معنیهمراه با مواد

را  Ksکاهش ) 1998(م و همکاران وارها. دار نخواهد بود
اضافه  .در اثر افزایش قلیائیت ترکیب آب گزارش نمودند

هاي شور و آمید به خاكآکریلهمراه با پلی گچکردن 
سبب افزایش هدایت هیدرولیکی اشباع بیشتر در سدیمی 

زاهو و آمرین (آمید تنها گردید آکریلمقایسه با پلی
بین ) 5جدول (بستگی بر اساس نتایج جدول هم ).1992

Ks  وSi  درصد همبستگی مثبت  1در سطح احتمال
  .وجود داشت

 

  
  .)Ks(هدایت هیدرولیکی اشباع  آمید،  پومیس و کمپوست برآکریلمقایسه میانگین اثر متقابل پلی  -6شکل 

 Si در خصوص) 7شکل (نتایج مقایسه میانگین 
) Si=05/0(شاهد در تیمار  آنمقدار نشان داد که کمترین 

 و بیشترین آن ) Si=07/0( گرم بر کیلوگرم 25/0 تیمار و
)12/0=Si ( گرم بر کیلوگرم 5/0در تیمار PAM بود .

با اتصال ذرات خاك موجب پایداري  آمیدآکریلپلی

ها شده و این امر موجب هساختمان خاك و خاکدان
) درصد 87/160( واحد  074/0به میزان   Siافزایش 

بدست آمده  Siمقادیر میانگین . شودمید نسبت به شاه
بود که بر  0399/0 - 1889/0تیمار در محدوده  27از 

 020/0هاي که کلاس) c2004(اساس طبقه بندي دکستر 
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< Si  ،خیلی ضعیفSi  ضعیف و  035/0تا  020/0بین
035/0> Si ها خوب را براي شاخص کیفیت فیزیکی خاك

محدوده کلاس  درهاي مورد نظر پیشنهاد کرد، خاك
  .خوب قرار گرفت

  
شیب  آمید برآکریلمقایسه میانگین اثر اصلی پلی -7شکل 

   .)Si(منحنی رطوبتی در نقطه عطف 
  

   کلی گیرينتیجه
موجب  PAMتوان نتیجه گرفت که کلی میبطور
 افزایش ازجمله هاي فیزیکی و هیدرولیکیبهبود ویژگی

طوبتی در هدایت هیدرولیکی اشباع و شیب منحنی ر
هاي شیمیایی پومیس موجب بهبود ویژگی نقطه عطف،

و کمپوست بعنوان یک   SARو pH ،EC کاهش از جمله
هاي شور ماده آلی موجب افزایش میزان کربن آلی خاك

شود که تأثیر مواد توصیه می. گرددو سدیمی می
سطح  در) آمید، پومیس و کمپوستآکریلپلی(اصلاحی 

هایی با درجات لف خاك در خاكمزرعه و اعماق مخت
هاي مختلف مورد مختلف شوري و سدیمی و در بافت

هاي كابه هنگام اصلاح خهمچنین  .مطالعه قرار گیرد
اضافه  PAMشود که در ابتدا صیه میسدیمی تو - شور
وصیات فیزیکی و از نظر آبشویی، خص زیرا ،گردد

 هاباشد، سپس سایر اصلاح کنندههیدرولیکی مهم می
  . کمپوست اضافه گردد یامثل پومیس 

  
  پاسگزاريس

این مقاله قسمتی از پایان نامه کارشناسی ارشد 
دانشکده باشد که با حمایت میحی اینجانب فاطمه ذبی

به اجرا در  کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز
بخاطر بدینوسیله  از مسئولین محترم  . آمده است
  .اسگزاري می گرددصمیمانه سپ هایشانمساعدت 

  
  نابع مورد استفادهم
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 . هراندکتري گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ت

یت بر تخلخل، توانایی نگهداري آب و هدا  Super AB A 200تأثیر هیدروژل جاذب رطوبت . 1388، پروانک بروجنی ك
 102 صفحه هاي، 18شماره  ،گیاه و زیست بومپژوهشی  - فصلنامه علمی هیدرولیکی خاك در شرایط مزرعه،

 . 118تا

بررسی چگونگی تغییرات هدایت هیدرولیکی اشباع خاك در نتیجه . 1384 ،م اب زادهع م و میر لیاقت حسن اوقلی ع ر،
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  .108تا 99هاي  صفحه
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