
  

 

 
 2251-7480شاپا چاپي: 

 2250-7400شاپا الکترونيکي: 

 

 

 حفاظت منابع آب و خاك نشریه

 

 

 آدرس تارنما:
https://wsrcj.srbiau.ac.ir 

 

 :یکپست الکترون
iauwsrcj@srbiau.ac.ir 

iauwsrcj@gmail.com 

 

 

 

 

 يازدهم سال

 دو شماره

 1400زمستان 

 

 

 

 تاريخ دريافت:
08/10/1398    

 

 تاريخ پذيرش:
06/06/1400 

 

 31-13 ات:صفح
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

  10.30495/WSRCJ.2021.19210

 

  
 

 يميشور و سد يهاخاک ييند آبشويبر فرا يآل يگرهار اصلاحیتأث يشگاهيآزما يبررس

 

انیمحمدرضا دلال
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 ده: یچک

 باشد.يم خشک مهيندر مناطق خشک و  ژهيو بهمخرب خاک  يندهاين فرآيتراز مهم يکيشدن خاک  يميو سد يشور زمینه و هدف:
 ين آمدن کاربريي، پايش رواناب سطحيو سرعت حرکت آب در خاک، افزا يريب ساختمان خاک، کاهش نفوذپذيبا تخر يميسد يهاخاک
، يميشور و سد يهاخاک يبهسازنه اصلاح و يدر زم باشد.يمواجه م يت کاهش عملکرد محصولات زراعيه و در نهايشدن تهو، کمياراض
وه در ين شي، مؤثرتريقيصورت گرفته است که اعمال روش تلف يکيولوژيو ب ييايمي، شيکيزيف يهابر اعمال روش يمبتن ياديقات زيتحق

خواص  يدر بهبود برخ ييم همراه با آبشويپرمرغ و هومات پتاس يگر آلر دو اصلاحين پژوهش تأثيهاست. در ان خاکيچن ياصلاح و بهساز
 قرار گرفته است.      يمورد بررس يميشور و سد يهاخاک ييايميو ش يکيزيف

تکرار انجام شد.  3مار با يت 16در  يتصادف کاملاًل در قالب طرح يصورت فاکتوربه يشيق، آزمايانجام تحق منظور به روش پژوهش: 

 يي( و فاکتور سوم سطوح آبشوي% وزن5/1و  75/0) يم(، فاکتور دوم مقدار ماده اصلاحي)پرمرغ و هومات پتاس يفاکتور اول نوع ماده اصلاح
و  يکيزيف يهايژگيو يريگ اندازهو  يمتريسانت 30از عمق صفر تا  يبردار ون( بود. بعد از نمونهيروز انکوباس 135و  90، 45، يي)بدون آبشو

خاک  يها(، داخل ستونFC) يات مزرعهيظرف 7/0-8/0با رساندن رطوبت به حد  گر با خاک مخلوط وها، مواد اصلاحنمونه خاک ييايميش
ته يدياس يهايژگي، وييشد. در هر مرحله آبشو ييآبشو يک حجم منفذيزان يماه در سه نوبت به م 5/1 يها با فواصل زماناضافه شد. نمونه

 يونيت تبادل کاتي،  ظرفpH ،EC ، SAR يهايژگيآب و وزه( در SARم )ي( و نسبت جذب سدEC) يکيت الکتريت هداي(، قابلpHخاک )
(CECدرصد سد ،)يم تبادلي (ESPپا ،)يهاخاکدانه يداري ( مرطوبWASکربن آل ،)ي (OCو هدا )يکيدروليت هي ( اشباعKsدر ستون )-

و رسم نمودارها  SPSS17 افزار نرم يريرگکا بهق يو از طر LSDها با آزمون نيانگيسه ميو مقا يآمار يهاهيشد. تجز يريگخاک اندازه يها
 صورت گرفت.  EXCELافزار نرمبا 

گر و اصلاح يش درصد وزنيشده است. با افزاآب  زه pHش يخاک و افزا pHم، موجب کاهش يج نشان داد که هومات پتاسينتا ها:  يافته 

ج يشتر بود. نتايب ييش دور آبشوير با افزاين تأثيخاک شد و ا ECeم موجب کاهش ين هومات پتاسيشتر بود. همچنين اثر بي، اييدور آبشو
خاک، در هر  SARزان ي، مييش دور آبشويشتر است. با افزايآب بزه SARزان يشتر باشد، ميگر بانگر آن بود که هر چه مقدار ماده اصلاحيب

% در هر 75/0نسبت به سطح  SARکاهش بر  يشتريب ريتأث ي% مقدار ماده آل5/1افت. سطح يم و پرمرغ کاهش يگر هومات پتاسدو اصلاح
CEC ( cmolc.kg-12/31 )زان ين ميشتريب ي% دارا5/1افت. پرمرغ يخاک کاهش  CEC، ييش سطح آبشويگر داشت. با افزادو اصلاح
خاک کاهش  ESPو مقدار پرمرغ، مقدار  ييش سطوح آبشوين با افزايافت. همچنيش يخاک افزا CECزان يگر مش مقدار اصلاحيبود. با افزا

ش مقدار يمرطوب خاک با افزا يها خاکدانه يداريافت. پايخاک کاهش  OC%م، يگر هومات پتاسدر اصلاح ييش سطح آبشويافت. با افزاي
شتر يم در مقدار بياسدرصد( بود. هومات پت 10% )5/1مار پرمرغ يدر ت WASن مقدار يشتريافت. در واقع بيش يگر پرمرغ، افزاماده اصلاح

 افت. يکاهش  Ksبه بعد،  يياز دور دوم آبشو ييش سطوح آبشويد. با افزايگرد Ks( موجب کاهش يدرصد وزن 5/1)

به  24/8)از  pHآب و کاهش در زه SARو  pHش يگرها، موجب افزاجه گرفت که اضافه کردن اصلاحيتوان نتيم يکل طور به نتايج: 

39/7 ،)EC  از(8/0به  07/17 dS.m-1 و )SAR  از(1/11 به 34/19 (cmolc.l-1)0.5در خاک گرد )ش ي، موجب افزاييد. آبشويpH  وEC 
گر هومات د. اصلاحيبه بعد گرد يياز دور دوم آبشو ييش سطوح آبشويبا افزا KSو کاهش   در خاک CEC ،ESPآب و کاهش در زه
گر پرمرغ )با درصد د. در کل اصلاحيخاک گرد ESPو کاهش  WASو  CECش يو پر مرغ موجب افزا OC ،Ksم، موجب کاهش يپتاس
 گردد. يشنهاد ميپ يميشور و سد يهااصلاح خاک يبرا يي( همراه با آبشو75/0 يوزن

 ميهومات پتاس ،خاک ييايميو ش يکيزيف يهايژگيو ،آبزه ،پرمرغ :يدیکلمات کل 
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 مقدمه

ن يتراز مهم يکيشدن خاک  يميو سد يشور

در مناطق خشک و  ژهيو بهمخرب خاک  يندهايفرآ

ش از ير و تعرق بين مناطق تبخيباشد. در ايم خشک مهين

محلول در  يهال نمکين دليبوده، به هم يمقدار بارندگ

و کاهش  يش شوريخاک انباشته شده و باعث افزا

اد در يم زين وجود سديگردد. همچنيخاک م يبارور

ب خاک شده و يخاک، موجب پراکنش ذرات و تخر

. (Tirandaz et al., 2019)کند يد ميدش را تشيفرسا

هاي  يژگي، ويميسد يهاموجود در خاک يم تبادليسد

را  يل کشاورزيز پتانسيها و نن خاکيا ييايميو ش يکيزيف

ب ساختمان يبا تخر يميسد يهادهد. خاکيکاهش م

و سرعت حرکت آب در خاک،  يريخاک، کاهش نفوذپذ

-، کمياراض يکاربرن آمدن يي، پايش رواناب سطحيافزا

 يت کاهش عملکرد محصولات زراعيه و در نهايشدن تهو

قات نشان ي(. تحقGharaibeh et al., 2010مواجه هست )

خاک، جذب و انتقال  يش شوريداده است که با افزا

اه يمصرف در گاز عناصر از جمله عناصر کم ياريبس

 (. Frouhar, 1999شود )يکاسته م

 15حدود  ي، وسعتيميشور و سد يهاران خاکيدر ا

درصد مساحت  15تا  10 يون هکتار، به عبارتيليم 26تا 

-Mostafazadehاست )کشور را به خود اختصاص داده 

Fard et al., 2007يهاخاک ينه اصلاح و بهسازي(. در زم 

بر اعمال  يمبتن ياديقات و تجارب زيتحق يميشور و سد

وجود دارد که  يکيولوژيو ب ييايمي، شيکيزيف يهاروش

 يوه در اصلاح و بهسازين شي، مؤثرتريقياعمال روش تلف

که  يبوده است. در واقع هرگونه روش ييهان خاکيچن

م يون سديبا  ينيگزيجا يم محلول را برايون کلسيبتواند 

تواند در اصلاح يناً ميقيقابل تبادل در خاک فراهم آورد، 

 ;Akram et al., 2006ها مؤثر واقع شود )ن نوع خاکيا

Prapagar et al., 2011 و منابع  يي(. استفاده از  آبشو

ج اصلاح يو را يميقد يهادار، روشميکلس ييايميش

اما ؛ (Clark et al., 2007است ) يميشور و سد يهاخاک

 يرين جلوگي، همچنييايميش يکودها ينه بالايعلت هزبه

، بهتر ينيرزميز يهاآب ژهيو به يطيست محيز ياز آلودگ

 ,Li and Kerenخاک استفاده گردد ) ياست از  آهک بوم

خاک کم  يانحلال آهک بوم که يآنجائاما از ؛ (2009

( و Li and Keren, 2009) ياست، با اضافه نمودن مواد آل

 (Sadiq et al., 2007)  کيدسولفوريد زا مثل اسيماده اس

ن يم در ايکلس يآزادسازند يتوان به فرايم ها،ن خاکيبه ا

ه يآزاده شده از تجز دياکس يدها کمک کرد. کربن خاک

ک کرده و يدکربنيد اسي، در خاک حل شده و توليمواد آل

شده،  د آزاد شده موجب انحلال آهک موجود در خاکياس

-يم ميسد يهاونين يگزيم جايکلس يهاونيجه يدر نت

 امامي و يقي(. در تحقAmer and Hashem, 2018گردد )

ت نگهداشت رطوبت خاک و کاهش يبهبود ظرف همکاران

و  يگرها )کمپوست زباله شهرر در اثر مصرف اصلاحيتبخ

(. Emami et al., 2012) سوپرجاذب( را گزارش نمودند

ک و گوگرد موجب کاهش يد سولفوريکاربرد گچ، اس

شور  يهادر خاک يکيت الکتريم و هداينسبت جذب سد

، يادر مطالعه(. Motlag et al., 2010)گردد يم يميو سد

 يو معدن يآل يگرهاب اصلاحياز ترک نوري و همکاران

استفاده نمودند و  يميشور و سد يهااصلاح خاک يبرا

ل يتکم گر،ن دو نوع اصلاحيااثرات  جه گرفتند که ينت

کاربرد همزمان آنها نه تنها  بوده وگر يکديکننده 

را  يميشور و سدهاي  خاک ييايمينامطلوب شهاي  يژگيو

ن يا يزيت حاصلخيفيش کيدهد، بلکه افزايبهبود م

 يهان، اصلاح خاکيعلاوه بر ا .دزنيز رقم ميرا نها  خاک

ن يمحقق يز توسط برخين ييق آبشوياز طر يميشور و سد

 ,.Akhtar et al., 2003; Ammari et alانجام شده است )

ل يبه دل ييآبشود توجه داشت که در هنگام ي(. با 2008

 يريها و پراکنده شدن ذرات رس، نفوذپذانبساط رس

ن عمل يشود. ايب ميافته و ساختمان خاک تخريکاهش 

ش زمان کار و يو افزا ييتنها باعث کاهش راندمان آبشونه

 يط مناسبيز محين ييگردد، بلکه بعد از آبشوينه ميهز

، ييکند. در روش آبشوياه فراهم نميشه گيرشد ر يبرا

ها، نمک ييآبشو يهمزمان آب مناسب برا يريکارگ به

-م )سولفاتيون کلسي يکننده داراافزودن مواد اصلاح
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م يون سديبا  ينيگزيجا يم( برايدکلسيا کلريم يکلس

استفاده از بهسازهاي آلي و  ز ضرورت دارد.ين يتبادل

راهکار اساسي براي تسريع آبشويي و  عنوان بهمعدني 

 ,.Tirandaz et al) رودها به شمار مياصلاح اين خاک

2019).  

هومات پتاسيم نمكي پتاسيمي از اسيد هيوميك است. 

اسيد هيوميك از منابع مختلف مانند خاك، هوموس، پيت، 

 Sebahattin andشود )ت و ذغال سنگ استخراج مييگنيل

Necdet, 2005يرا برا يط مناسبيم شراي(. هومات پتاس 

و اصلاح  ييايميش يها، واکنشيکيولوژيب يهاتيفعال

 يهام واکنشيد. هومات پتاسينمايخاک فراهم م يکيزيف

کند، يک ميرا تحر يتبادل يهاونيکات يبرا ييايميش

را از  يش داده، عناصر سميخاک را افزا يت بافريظرف

د به خاک را يمف ييد و انتقال عناصر غذايزدايخاک م

(. اضافه کردن مواد Shujrah et al., 2010کند )يع ميتسر

دار يش معنيم منجر به افزايهمچون هومات پتاس ياصلاح

و  يدياس يهاها در خاکخاکدانه يداريو پا MWDدر 

از  يآسان به( پرمرغ Imbufe et al., 2005شود )يم ييايقل

 ياها قابل دسترس و مادهها و کشتارگاهيق مرغداريطر

ن ياز ا ير قابل توجهيمقادباشد. متأسفانه يار ارزان ميبس

مرغ رود. پرين ميا دفن کردن از بيمحصول با سوزاندن 

تواند باشد كه ميشتر عناصر غذايي و كراتين مييحاوي ب

گزينه مناسبي براي اصلاح خاك هم از نظر شيميايي و هم 

(. مصرف Sloan et al., 2003از نظر فيزيكي باشد )

ا به طرق مختلف بر پيوسته پرمرغ در دراز مدت نه تنه

رشد و عملكرد گياهان تأثير مثبت دارد، بلكه باعث حفظ 

لازم  يکروبيت ميو فعال يستيخاک، تنوع ز يسطح ماده آل

گردد و يدر خاک م ييادامه چرخه عناصر غذا يبرا

 ,Schoenauرساند )يم يتخلخل خاک را به حد مطلوب

فتند جه گرينتايمان پرست و همکران  ي(. در پژوهش2006

شور و  يها ن در خاکيم و کراتيکه مصرف هومات پتاس

ه مواد يدر اثر تجز دياکس يدد کربن يعلت تولبه ،يميسد

 pHدر خاک، موجب کاهش  يآل يدهايد اسيو تول يآل

با توجه به  (Imanparast et al., 2011) .گردد يمخاک 

از انواع  يميشور و سد يهااصلاح خاک يبرا که نيا

استفاده  ييو بدون آبشو ييها معمولأ به تنهاگراصلاح

-اثر دو نوع اصلاح يابين پژوهش علاوه بر ارزيشده، در ا

ن يهم استفاده شده است. هدف از ا يي، از آبشويگر آل

پرمرغ و هومات  يگر آلر دو اصلاحيتأث يپژوهش بررس

و  يکيزيخواص ف يدر بهبود برخ ييم همراه با آبشويپتاس

       باشد.يم يميشور و سد يهاخاک ييايميش
 هامواد و روش

 ياراض، از اصلاحجهت  ازيمورد نخاک ه يته منظور به

طول واقع در  يلورديب يقات کشاورزيمرکز تحق

, N '08و عرض  E  '40 ,˚46تا E  '35 ,˚46ييايجغراف

از سطح  متر 1550ارتفاع متوسط  و N '12 ,˚35  تا 35˚

ن منطقه شور و يخاک غالب ا د.يگرد يبردارا، نمونهيدر

-يسانت 30از عمق صفر تا  يبردار نمونهباشد. يم يميسد

شات يها جهت انجام آزماانجام شد. سپس نمونه يمتر

شگاه يبه آزما مارهاياز اعمال ت ليقب  ييايميو ش يکيزيف

(، pH( )Richardes, 1954ته خاک )يديمنتقل شد. اس

، ماده (Richardes, 1954) (EC) يکيت الکتريت هدايقابل

م ي، درصد سد(Walkely and Black, 1934)( OC) يآل

م ي، نسبت جذب سد(Richardes, 1954)( ESP) يتبادل

(SARظرف ،)يونيت تبادل کاتي (CECکربنات کلس ،)م ي

-از حضور کربنات يل مشکلات ناشيبه دل( CCEمعادل )

هاي  از روش يکيم در خاک با يزيم و منيکلس يها

 ,Polemio and Rhoades) يآهکهاي  مخصوص خاک

ل حل شدن يبه دل يم تبادليزيم و منيکلسو ( 1977

م و يو سد CECوم از تفاضل يها در استات آمونکربنات

 ,Dufey and Delvauyآمد ) به دست يم تبادليپتاس

و  (bρ) ي، کلاس بافت خاک، وزن مخصوص ظاهر(1989

شد. سپس  يريگندازها يات مزرعهيدرصد رطوبت ظرف

 3خاک پس از هوا خشک شدن از الک شماره  يهانمونه

متر( عبور داده شد و در يليم 35/6به قطر  ي)با منافذ

ح داده شده يتوض 1که در شکل  يبيخاک به ترت يهاستون

که در طرح  يبيگر به ترتد و مواد اصلاحياست، آماده گرد

 د. يمخلوط گرد  هامشخص شده است، با خاک ستون يشيآزما
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کا يپول يهاخاک، از لوله يهاستون يساز آمادهجهت  

د. يمتر استفاده گرديسانت 45متر و ارتفاع يسانت 9به قطر 

 يدارجهت نگه ضدزنگ يهايها، تورستون يدر انتها

ه يتعب يل خروج هوا و زهکشين حال تسهيخاک و در ع

)با قطر  متريسانت 2زه به ارتفاع يه سنگريک لايشد و 

خته شد. مواد يها رمتر( داخل ستونيسانت 5/0متوسط 

کامل با خاک  طور بهر مورد نظر يکننده با مقاداصلاح

رسانده  FC 8/0-7/0مخلوط شده و با افزودن آب به حد 

متر يسانت 30شد. سپس در داخل ستون خاک به ارتفاع 

به خاک  يهاخته شد. سپس ستونيکنواخت ري طور به

 ي، با نور کافC 5±25˚ماه در درجه حرارت  5/1 مدت

ها قرار داده شد و رطوبت سميکروارگانيت ميجهت فعال

 =035/1SARو  =ds m-1 35/0EC يکه دارا يآنها با آب

رسانده شد. کنترل  FC 8/0-7/0بود به رطوبت حدود 

صورت  يش به روش وزنيها در طول آزمارطوبت ستون

ک شدن به ينزد ياروز، بر 45گرفت. پس از گذشت 

به  ييآبشو يهاشيها تحت آزما، نمونهيعيط طبيشرا

 يک حجم منفذيزان يماه به م 5/1روش متناوب با دور 

خاک از  يها، ستونييقرار گرفت. قبل از شروع آبشو

ساعت  24کف با قرار گرفتن درون سطل آب به مدت 

 ياشباع شده و بلافاصله پس از خروج از سطل بر رو

قرار گرفت.  هيچهارپا يآب روزه يآورجمع يهافيق

ن ييها، در پااز ستون يآب خروجزه يآور جمع يبرا

ها استوانه مدرج قرار داده شد. حجم آب معادل هر فيق

تخلخل × )حجم ستون  يوم خاک بر اساس رابطهيپرول

=P.V) به  ي، بار آبييشروع آبشو يبه دست آمد. برا

-( جهت اندازهيسيس 320متر )حدود يسانت 5ارتفاع 

به روش بار ثابت، در طول  يکيدروليت هيهدا يريگ

داشته شد. پس از عبور محلول  ها نگهاستونه يش رويآزما

ک برابر حجم منافذ خاک يخاک از استوانه خاک حدود 

(P.V 1آبشو )ر ياز ز يآب خروجد. زهيبه اتمام رس يي

 يريگزهه کامل جهت اندايستون از لحظه شروع تا تخل

شد. پس از  يآورجمع SARو  pH ،EC ييايميخواص ش

، ستون دوم )در سه تکرار( از يين نوبت آبشوياتمام اول

ح است يخارج شد )لازم به توض ييآبشو يهاشيدور آزما

 عنوان بهبوده و  ييستون اول )در سه تکرار( بدون آبشو

و  FC 8/0-7/0ماه با رطوبت معادل  5/4شاهد به مدت 

 45شد(. بعد از گذشت  يدارنگه C 5±25˚درجه حرارت 

روز از زمان  90نوبت اول و  ييروز از زمان آبشو

ک حجم يزان ينوبت دوم باز هم به م ييون، آبشويانکوباس

، انجام شد. در ييط نوبت اول آبشويو طبق شرا يمنفذ

ستون  12 يعنين مرحله ستون سوم )در سه تکرار( يا

ستون  12خارج شد و  ييآبشو يهاشيدور آزماخاک از 

روز  90ماند. بعد از گذشت  ينوبت سوم باق ييآبشو يبرا

روز از زمان  135نوبت اول و  يياز زمان آبشو

ز انجام گرفت. در ينوبت سوم ن ييون، آبشويانکوباس

ماه اعمال  5/1 يدر فواصل زمان يينوبت آبشوسه مجموع 

 يروز( برا 45) ياريآب نين در فواصل بيد. همچنيگرد

 يهار آب از سطح خاک، دهانه ستونياز تبخ يريجلوگ

ها بعد از ان، خاک ستونيلون پوشانده شد. در پايخاک با نا

 خارج شد. يبه آرام FCدن رطوبت خاک در حد يرس

مرطوب، ابتدا  يهاخاکدانه يداريپا يريگجهت اندازه

-يسانت 10 تا 0ها )عمق ک سطح لولهينمونه از خاک نزد

مرطوب  يهاخاکدانه يداريد و پايه گردي( تهيمتر

(WAS)  به روشKemper and Rosenau (1986) يبرا 

( به روش بار ثابت Ksاشباع ) يکيدروليت هيمحاسبه  هدا

(Darcy, 1856 ابتدا حجم )ها ر ستونياز ز يخروجآب  زه

شد و  يريگش اندازهين در طول آزمايدر مدت زمان مع

 يآب خروجحجم زه يان از رسم نمودار تجمعيجر يدب

فوق  يب منحنيمختلف به دست آمد که ش يهادر زمان

 1ان با استفاده از رابطه يان بود. شدت جريجر يبرابر با دب

محاسبه  2اشباع با استفاده از رابطه  يکيدروليت هيهدا و

 د. يگرد

 q = 
Q

A
(1                           )                   

           qs = -Ks

Z+b

Z
(2                                       )  

:رابطه،  نيدر ا 𝐾s اشباع بر حسب  يکيدروليت هيهدا

متر يطول ستون خاک بر حسب سانت :zه، يمتر بر ثانيسانت

 باشد.يمتر ميارتفاع ثابت آب بر حسب سانت bو 
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 فاکتوريل صورت بهگيري شد. آزمايش هاي استاندارد اندازهآب به روشنيز در زه ECو  pH ،SARعوامل . 1شکل 

 

مار در سه تکرار يت 16با  يدر قالب طرح کاملًا تصادف

)هومات  يانجام شد. فاکتور اول شامل نوع ماده اصلاح

 يشامل مقدار ماده اصلاح م و پرمرغ( و فاکتور دوميپتاس

( و فاکتور سوم شامل چهار يدرصد وزن 5/1و  75/0)

روز  135و  90، 45، يي)بدون آبشو ييسطح ستون آبشو

ها با نيانگيسه ميو مقا يآمار يهاهيون( بود. تجزيانکوباس

و  SPSS17 افزار نرم يريکارگ بهق يو از طر LSDآزمون 

 صورت گرفت.  EXCELافزار نرمرسم نمودارها با 

 نتايج و بحث 

خاک مورد  ييايميو ش يکيزيف يهايژگياز و يبرخ

پرمرغ و  يهايژگياز و يو برخ 1مطالعه در جدول 

ج يده است. نتايارائه گرد 3و  2م در جداول يهومات پتاس

مختلف بر  يمارهايو متقابل ت يانس اثرات اصليه واريتجز

آب بعد شده در خاک و زه يريگاندازه يهاشاخص يرو

  ارائه 5و  4در جداول  يياز اعمال سطوح مختلف آبشو

 است. شده
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 مورد آزمايش  هاي فيزيکي و شيميايي نمونه خاک. برخي ويژگي1جدول 

EC 
(dS m-1) 

OC 

(%) 
CCE 
(%) 

pH 
WAS 
(%) 

Ks 
(cm.hr-1) 

ӨFC 
(%) 

 ρb تخلخل
(g cm-3) 

کلاس 

 بافتي

درصد 

 سيلت

درصد 

 رس

درصد 

 شن

عمق 

(cm) 

 30-0 24 34 42 لوم رسي 25/1 41/0 16 31/0 67/3 7/7 88/21 87/0 47/16

 

 مورد آزمايش  هاي فيزيکي و شيميايي نمونه خاک. برخي ويژگي1جدول ادامه  

K+ 

mmolc.lit
-1 

Ex.K+ 
cmolc.kg-1 

Ca2+ 

mmolc.lit
-1 

Mg2+ 

mmolc.lit
-1 

Na+ 

mmolc.lit
-1 

Ex.Na+ 
cmolc.kg-1 

CEC 
cmolc.kg-1 

ESP 
(%) 

SAR 
(mmolc.l

-1) 0.5 

07/1 83/0 73/35 87/22 3/120 2/6 47/16 93/24 22/22 

 

 گر آلي پرمرغهاي شيميايي اصلاح. برخي ويژگي2جدول 

 %(رطوبت ) %(کلريد ) %(سديم ) %(پتاسيم ) %(سولفور ) %(منيزيم ) %(نمک ) %(فسفر ) %(کلسيم ) %(فيبر ) %(چربي ) %(پروتئين )

80 5/6 5/1 35/0 25/0 1 2/0 4/1 3/0 4/0 6/0 6 

 

 گر آلي هومات پتاسيمهاي شيميايي اصلاح. برخي ويژگي3جدول 

 K 2O%(پتاسيم ) ازت )اوره()%( فولويک اسيد )%( هيوميک اسيد )%(

60 15 10 10 

 

 خاک در آبشويي مختلف مراحل از پس شده گيرياندازه هايشاخص بر مختلف تيمارهاي اثر واريانس تجزيه .4جدول 

 منابع تغيير
درجه 

 آزادي

   ميانگين مربعات  

pH EC CEC ESP SAR OC WAS Ks 

 255/1287** 711/95** 713/0** 098/11** 429/3** 307/215** 08/89** 071/2** 1 اصلاحي نوع ماده

 ns006/0 ns001/0 **05/110 **646/2 **720/9 **044/0 **676/42 **308/46 1 اصلاحي ماده مقدار

 919/12** 0822/11** 035/0** 815/127** 709/125** 492/58** 437/520** 239/0** 2 آبشويي ستون

 ماده مقدار×اصلاحي نوع ماده

 اصلاحي
1 ** 046/0 ns146/0 ns630/3 ns001/0 ns005/0 ns001/0 **785/2 *745/65 

 ns 29/0 **807/6 **785/2 ns001/0 **785/2 ns066/0 541/13** 13/0 ** 2 آبشويي ستون×اصلاحي نوع ماده

 ns094/0 ns345/1 *723/0 **169/1 **003/0 ns027/0 ns279/0 029/0** 2 آبشويي ستون×اصلاحي ماده مقدار

 ماده مقدار×اصلاحي نوع ماده

 آبشويي ستون×اصلاحي
3 ** 064/0 ns 663/1 ns921/2 **901/0 ns008/0 **003/0 ns051/0 ns034/0 

 781/1 046/0 001/0 225/0 16/0 524/2 698/0 003/0 32 آزمايشي اشتباه

 058/16 139/3 826/2 032/3 598/2 457/5 107/14 7/0  )درصد( تغييرات ضريب

   ns ،* ،**  باشد.درصد مي 1و  5در سطح احتمال  دار يمعنو  دار يمعنبه ترتيب غير 
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 آب زه در آبشويي مختلف مراحل از پس شده گيرياندازه هايشاخص بر مختلف تيمارهاي اثر واريانس تجزيه .5جدول 

 منابع تغيير
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

pH EC SAR 

 818/1** 385/1* 922/0** 1 اصلاحي نوع ماده

 ns635/0 **654/3 221/0** 1 اصلاحي ماده مقدار

 014/190** 941/300** 132/0** 2 آبشويي ستون

 ns032/0 **472/3 ns159/0 1 اصلاحي ماده مقدار×اصلاحي نوع ماده

 ns018/0 **96/9 **908/0 2 آبشويي ستون×اصلاحي نوع ماده

 ns006/0 ns471/0 ns272/0 2 آبشويي ستون×اصلاحي ماده مقدار

 ns006/0 **732 /1 ns047/0 2 آبشويي ستون×اصلاحي ماده مقدار×اصلاحي نوع ماده

 142/0 256/0 009/0 24 آزمايشي اشتباه

 416/2 439/11 157/1  )درصد( تغييرات ضريب

   ns ،* ،**  باشد.درصد مي 1و  5در سطح احتمال  دار يمعنو  دار يمعنبه ترتيب غير 

 

 آب و خاکته در زهيديج اسينتا

(، اثر 5جدول انس )يه واريج جدول تجزياساس نتابر 

 ي، اثر اصليمقدار ماده آل ي، اثر اصلينوع ماده آل ياصل

آب در سطح ( زهpHته )يدياس يبر رو ييستون آبشو

ن )شکل يانگيسه ميج مقايدار بود. نتايدرصد معن 1احتمال 

و  ييدر دور دوم آبشوآب زه pHن يشتري( نشان داد که ب2

که نشان دهنده  بود يين مقدار آن در دور اول آبشويکمتر

ک حجم يش از يزان بيبر م ييآبشو ير سطوح بالايتأث

ز ين 4و  3باشد. شکل يآب مته زهيديش اسيبر افزا يمنفذ

آب را دارا زه pHن ي% کمتر5/1مار پر مرغ ينشان داد ت

آب زه pH، يمقدار ماده آلش يبا افزا يبه عبارتباشد. يم

 افته است. يکاهش 

ر يم نسبت به پرمرغ تأثيهومات پتاس ياما ماده اصلاح

آب داشته است. در واقع زه pHش يافزا يبر رو يشتريب

م موجود در ماده يپتاس يهاوني، ييزمان و آبشو مرور به

م خاک يسد يهاونين يگزيم، جايهومات پتاس ياصلاح

، از ييش دور  آبشويآب با افزازه pHجه يگردد، در نتيم

، ين دو ماده اصلاحيافته است. از بيش يافزا 3/8به  09/8

ن يم بر ايپتاس يهاونيوجود  به علتم  ير هومات پتاسيتأث

-زه pH، يزان مواد آليش ميشتر بوده است. با افزايمورد، ب

با  يافته است، به عبارتيکاهش  15/8به  29/8آب از 

 يرسد زمان کافي، به نظر ميماده آل يوزنش درصد يافزا

بهبود خاک و  يو اثر آن بر رو يه ماده آليتجز يبرا

 آب، کمتر بوده است.زه pH شيافزا
 

 
 زه آب pH. مقايسه ميانگين اثر اصلي ستون آبشويي بر 2 شکل  

 

 
 زه آب pH. اثر اصلي نوع ماده  اصلاحي بر 3شکل   

 

 
  آب  زه pH ماده اصلاحي بر.  اثر اصلي مقدار 4شکل 

7.9
8

8.1
8.2
8.3
8.4

 دور سوم آبشویی دور دوم آبشویی دور اول آبشویی

ب
ه آ

ه ز
یت

ید
اس

 

LSD 5%= 0.07994 

7.8

8

8.2

8.4

 هومات پتاسیم پر مرغ

ب
ه آ

ه ز
یت

ید
اس

 

LSD 5%= 0.07994 

7.9
8

8.1
8.2
8.3
8.4

 وزنی% 1/5 وزنی% 0/75
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LSD 5%= 0.07994 
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(، اثر 4جدول انس )يه واريج جدول تجزيبر اساس نتا

، اثر متقابل ييستون آبشو ي، اثر اصلينوع ماده آل ياصل

با  ي، اثر متقابل نوع ماده آليبا مقدار ماده آل ينوع ماده آل

 ييبا ستون آبشو ي، اثر متقابل مقدار ماده آلييستون آبشو

و ستون  ي، مقدار ماده آلينوع ماده آل سه جانبهو اثر 

( خاک در سطح pHته گل اشباع )يدياس يبر رو ييآبشو

ن اثر يانگيسه ميج مقايدار بود. نتايدرصد معن 1احتمال 

و  ي، مقدار ماده اصلاحينوع ماده اصلاح سه جانبهمتقابل 

( نشان داد که 5خاک )شکل  pH يبر رو ييستون آبشو

و  75/0م يمار هومات پتاسيخاک، در ت pHن مقدار يشتريب

ب ي)به ترت ييدر دور دوم و سوم آبشو يدرصد وزن 5/1

در دور  18/8و  15/8و  ييدر دور دوم آبشو 19/8و  24/8

 75/0مار پرمرغ ين مقدار آن در تي( و کمترييسوم آبشو

(  بود که نشان pH= 39/7) ييدرصد در دور اول آبشو

 pHکاهش بر  75/0 يوزن ر پرمرغ با درصديدهنده تأث

، کربن يش مقدار مواد آليباشد. در واقع با افزايخاک م

جه يشتر شده، در نتيب يه مواد آليحاصل از تجز دياکس يد

آن با  ينيگزيم خاک و جايکلس يهاوني يآزادسازموجب 

ج نشان ينتاافته است. يکاهش  pHم شده و يسد يهاوني

-يش ميآب افزازه pH، ييش سطوح آبشويداد که با افزا

هومات  يش مقدار ماده اصلاحين با افزايابد. همچني

ن امر ممکن است به يافت. ايش يآب افزازه pHم، يپتاس

 ييش سطوح آبشويم با افزايل شسته شدن هومات پتاسيدل

خود را در  يديت اسيتواند خاصيجه کمتر ميباشد. در نت

اما ماده ؛ ته خاک را کاهش دهديديخاک اعمال کرده و اس

که دارد به  يت چسبندگيل خاصيپرمرغ به دل ياصلاح

. در شوديشسته نم يآسان بهده و يذرات خاک چسب

جه گرفتند که ينت Imanparast et al. (2011) يپژوهش

شور و  يها ن در خاکيم و کراتيمصرف هومات پتاس

از  يکيد و يته گل اشباع گرديديموجب کاهش اس يميدس

د کربن يل توليخاک، ممکن است به دل pHکاهش ل يدلا

در خاک باشد که منجر به  يه مواد آليدر اثر تجز دياکس يد

خاک را کاهش  pHدر خاک شده و  يآل يدهايد اسيتول

ل يتشک ين از اجزايکه کراتنيداده است. با توجه به ا

ق حاضر در مورد يج تحقيباشد با نتايپر مرغ م يدهنده

 pHخاک مطابقت دارد. کاهش  pH بر کاهشر پرمرغ يتأث

گر ين دين توسط محققيخاک با اضافه کردن پرمرغ و کرات

 ,.Shirgir Moghaddam et alز گزارش شده است )ين

2013; Imbufe et al., 2004 .) 

 

 آب و خاکدر زه يکيت الکتريج هداينتا

(، اثر 5جدول انس )يه واريج جدول تجزيبر اساس نتا

 يدرصد، اثر اصل 5در سطح احتمال  ينوع ماده آل ياصل

، يبا مقدار با ماده آل ي، اثر متقابل نوع ماده آلييستون آبشو

 سه جانبهو اثر  ييبا ستون آبشو ياثر متقابل نوع ماده آل

 يبر رو ييو ستون آبشو ي، مقدار ماده آليآلنوع ماده 

درصد  1آب در سطح احتمال ( زهECe) يکيت الکتريهدا

 سه جانبهن اثر متقابل يانگيسه ميج مقاينتا دار بود.يمعن

  ييآبشو و ستون ياصلاح ماده ، مقدارياصلاح نوع ماده

 ن مقدار يشتري( نشان داد که ب6)شکل آب  زه ECe يبر رو

ECeدر دور اول 5/1م يمار هومات پتاسيآب، در تزه %

 و کمترين مقدار آن در تيمارهاي( ECe=4/11) ييآبشو

 
 خاک pHنوع ماده اصلاحي، مقدار ماده اصلاحي و ستون آبشويي بر  سه جانبه. مقايسه ميانگين اثر متقابل 5شکل 
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 زه آب ECeنوع ماده اصلاحي، مقدار ماده اصلاحي و ستون آبشويي بر  سه جانبه. مقايسه ميانگين اثر متقابل 6شکل 

 

% در دور سوم 5/1و  75/0م و پر مرغ يهومات پتاس

م و يهومات پتاس يبرا 75/0و 47/0ترتيب )به  ييآبشو

ج نشان دهنده آن بود يپرمرغ(  بود. نتا يبرا 25/1و  15/1

از املاح خاک  ياريبس ييدور اول آبشو که در همان

آب شده است.  زه ECeش مقدار يشسته شده و موجب افزا

کاهش  يبر رو يادير زيتأث ينوع و مقدار ماده اصلاح

ECe  .نداشت 

(، اثر 4جدول انس )يه واريج جدول تجزيبر اساس نتا

و اثر متقابل  ييستون آبشو ي، اثر اصلينوع ماده آل ياصل

 يکيت الکتريهدا يبر رو ييبا ستون آبشو ينوع ماده آل

درصد  1( در سطح احتمال ECeعصاره اشباع خاک )

ن اثر دو جانبه نوع ماده يانگيسه ميج مقايدار بود. نتايمعن

( نشان 7شکل خاک ) ECeبر  ييو ستون آبشو ياصلاح

مار پرمرغ شاهد )بدون ي، در تECeن مقدار يشتريداد که ب

dS.m)( ييآبشو
-107/17=ECeن مقدار آن در ي( و کمتر

)به  ييم در دور دوم و سوم آبشويمار هومات پتاسيت

8/0dS.mو  1/1ترتيب 
مار پرمرغ در دور سوم ي( و ت1-

dS.m) ييآبشو
-179/1=ECeآن ج نشانگر يده شد. نتاي( د

 ECeم موجب کاهش يگر هومات پتاسکه اصلاح است

شتر شده يب ييش دور آبشوير با افزاين تأثيخاک شده و ا

 .Hassan Tabarshobi et al حسن  يقياست. در تحق

محلول )عصاره  يگزارش کردند که کربن آل (2018)

مرحله ( در يو کود گاو يشکر، کود مرغيباگاس ن

 و EC، ش غلظت عناصر محلوليون، موجب افزايانکوباس

و نسبت  EC ،ييآبشو پس ازاما  د،يگردخاک  pHکاهش 

ايمان  يا. در مطالعهافتيکاهش  خاک ميجذب سد

جه گرفتند که مصرف يز نتين (2011پرست و همکاران )

 يميشور و سد يها ن در خاکيم و کراتيهومات پتاس

خاک با  يش شورياما افزا؛ گردديم يباعث کاهش شور

ن گزارش يمصرف لجن فاضلاب و پرمرغ توسط محقق

 Lakhdar؛ Shirgir Moghaddam et al., 2013شده است )

et al., 2010يقي(. در تحق Imbufe et al. (2004) جه يز نتين

ش يم موجب افزايگرفتند که استفاده از هومات پتاس

و کاهش  يسطح الارض يها خاک در قسمت يشور

 گردد. يم يالارض تحت يها در قسمتخاک  يشور

 

 
 خاک ECeنوع ماده اصلاحي و ستون آبشويي بر  دوجانبه. مقايسه ميانگين اثر متقابل 7شکل 
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 آب و خاکزهدر  ميج نسبت جذب سدينتا

(، اثر 5انس )جدول يه واريج جدول تجزيبر اساس نتا

 ي، اثر اصليمقدار ماده آل ي، اثر اصلينوع ماده آل ياصل

 ييبا ستون آبشو يو اثر متقابل نوع ماده آل ييستون آبشو

آب در سطح ( در زهSARم )ينسبت جذب سد يبر رو

ن اثر يانگيسه ميج مقايبود. نتا دار يمعندرصد  1احتمال 

( نشان 8)شکل  ييو ستون آبشو يمتقابل نوع ماده اصلاح

مار پرمرغ در دور يآب در تزه SARن مقدار يشتريداد که ب

ن مقدار آن در ي( و کمترSAR=35/19) ييآبشو اول

 ييم در دور سوم آبشويپرمرغ و هومات پتاس يمارهايت

بر  يشترير بي( بود. پرمرغ تأث31/11و  13/11ب ي)به ترت

م گذاشته در يسد يهاونين شدن يگزياملاح و جا ييآبشو

ر در ين تأثيش داده است. ايآب را افزازه SARزان يجه مينت

بوده  ييآبشو يبعد يشتر از دورهايب ييآبشودور اول 

 %75/0دهد سطح ينشان م 9طور که شکل هماناست. 

آب نسبت زه SARش يبر افزا يشترير بيتأث يمقدار ماده آل

 % داشت.5/1به سطح 

(، اثر 4جدول انس )يه واريج جدول تجزيبر اساس نتا

 ي، اثر اصليمقدار ماده آل ي، اثر اصلينوع ماده آل ياصل

و  ييبا ستون آبشو ي، اثر متقابل نوع ماده آلييستون آبشو

نسبت  يبر رو ييبا ستون آبشو ياثر متقابل مقدار ماده آل

درصد  1( در خاک در سطح احتمال SARم )يجذب سد

 ين اثر متقابل نوع ماده اصلاحيانگيسه ميدار بود. مقايمعن

( و اثر متقابل مقدار ماده 10)شکل  ييو ستون آبشو

( نشان داد که 11شکل ) ييو ستون آبشو ياصلاح

پرمرغ  ي% ماده اصلاح75/0مار يدر ت SARن مقدار يشتريب

ن مقدار آن ي( و کمترSAR=34/19آبشويي )در دور اول 

به آبشويي )% در دور سوم 5/1و  75/0 يمارهايدر ت

ر سطوح يج نشان دهنده تأثي( بود. نتا1/11و  31/11ب يترت

گر خاک در هر دو اصلاح SARکاهش بر  ييآبشو يبالا

ن مواد بر ير ايبه علت تأث که م است.يپرمرغ و هومات پتاس

جه يم، در نتيم و کاهش سديم و پتاسيزيم، منيش کلسيافزا

 يايخاک با افزودن بقا SARباشد. کاهش يم SARکاهش 

ن يکمپوست توسط محققيم و ورمي، هومات پتاسيآل

 Yan et al., 2001; Heydarzadeh etگزارش شده است )

al., 2013 ر مقدم و همکاران يرگيش يا(. در مطالعه

ن بافت، يز نشان دادند که در خاک سنگين( 1392)

داشت، اما  SARن و پرمرغ اثر کاهنده بر يکرات يمارهايت

در  جاد نکرد.يا يدارير معنيدر خاک سبک بافت، تأث

جه گرفتند که يز نتينايمان پرست و همکاران  يامطالعه

چندان  SARن در کاهش يم و کراتير هومات پتاسيتأث

ن کاهش در اثر متقابل يشتريگر نداشته و بيکديبا  ياختلاف

  (Imanparast et al., 2011) .ديمار مشاهده گردين دو تيا

 
 زه آب SARنوع ماده اصلاحي همراه با ستون آبشويي بر  دوجانبه.  مقايسه ميانگين اثر متقابل 8شکل 

 

 
 زه آب SAR. اثر اصلي مقدار ماده اصلاحي بر 9شکل 
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 خاک SAR. مقايسه ميانگين اثر متقابل نوع ماده اصلاحي و ستون آبشويي بر 10شکل 

 
 

 
 خاک SARآبشويي بر  و ستون مقدار ماده اصلاحي. مقايسه ميانگين اثر متقابل 11شکل 

 

 خاک يونيت تبادل کاتيج ظرفينتا 

(، 4جدول انس )يه واريج جدول تجزيبر اساس نتا  

 ي، اثر اصليمقدار ماده آل ي، اثر اصلينوع ماده آل ياثر اصل

 (CEC) يونيت تبادل کاتيظرف يبر رو ييستون آبشو

ج جدول يدار بود. نتايدرصد معن 1خاک در سطح احتمال 

( نشان 12شکل ) ييستون آبشو ين اثر اصليانگيسه ميمقا

 ييدر دور سوم آبشو CECن مقدار يداد که کمتر

(cmolc.kg
-1 75/26=CECن مقدار آن در ستون يشتري( و ب

cmolc.kg( )ييشاهد )بدون آبشو
-1 9/31=CEC بود. به )

افته است. يکاهش  CEC، ييش سطح آبشويبا افزا يعبارت

، به علت CECبر کاهش  يير آبشويل تأثياز دلا يکي

 ييند آبشويفرآ يط يشسته شدن ذرات رس و مواد آل

 ي% دارا5/1مار پرمرغ يد که تين مشاهده گردياست. همچن

CEC (cmolc.kgزان ين ميشتريب
-1 2/31=CEC باشد. يم

جه گرفتند ينت ايمان پرست و همکاران يادر مطالعه

ت يش ظرفيم به خاک باعث افزايش هومات پتاسيافزا

جه گرفتند ين نتيگردد. آنها همچنيخاک م يونيتبادل کات

د کرده يآزاد تول يهاونيه شدن، کاتين در اثر تجزيکه کرات

ت يکند و ظرفيخاک را به خود جذب م يهاونيو آن

ن يکه کراتنيدهد و با توجه به ايش ميخاک را افزا يتبادل

ن يج ايباشد با نتايپرمرغ م يل دهندهيتشک ياز اجزا

مار يدر ت CECزان ين ميشتريق که نشان دهنده بيتحق

. (Imanparast et al., 2011) دارد يخوانباشد هميپرمرغ م

جه گرفتند که با يز نتين شوجراه و همکارن يقيدر تحق

-يش ميافزا CECاک، مقدار م به خيافزودن هومات پتاس

  (Shujrah et al., 2010) ابد.ي
 

 
 خاک CEC. مقايسه ميانگين اثر اصلي ستون آبشويي بر 12شکل 
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 خاک CEC. اثر اصلي نوع ماده اصلاحي بر 13شکل 

 

 
 خاک CEC. اثر اصلي مقدار ماده اصلاحي بر 14شکل 

 

 خاک  يم تبادليج درصد سدينتا

(، اثر 4جدول انس )يه واريتجزج جدول يبر اساس نتا

 ي، اثر اصليمقدار ماده آل ي، اثر اصلينوع ماده آل ياصل

و   ييبا ستون آبشو ي، اثر متقابل نوع ماده آلييستون آبشو

بر  ييو ستون آبشو ينوع و مقدار ماده آل سه جانبهاثر 

 1( خاک در سطح احتمال (ESP يم تبادليدرصد سد يرو

در  ييبا ستون آبشو يمقدار ماده آلدرصد و اثر متقابل 

ن يانگيسه ميج مقايبود. نتا دار يمعندرصد  5سطح احتمال 

، مقدار ماده ينوع ماده اصلاح سه جانبهاثر متقابل 

( نشان داد که 15)شکل  ييو ستون آبشو ياصلاح

% در ستون شاهد 5/1مار پرمرغ يدر ت ESPن مقدار يشتريب

پرمرغ و  يمارهاي( و تESP=%18( )يي)بدون آبشو

)به  يي% در دور اول آبشو5/1و  75/0م يهومات پتاس

 % و05/18پرمرغ و  يبرا %37/18و  %17/18ب يترت

ن مقدار آن در يم( و کمتريهومات پتاس يبرا 74/17%

( ESP=%79/13) يي% در دور سوم آبشو5/1مار پر مرغ يت

 يبر رو ييآبشو ير سطوح بالايج نشان دهنده تأثيبود. نتا

باشد. يپرمرغ م گر اصلاحخاک در  ESPاهش مقدار ک

خاک را  ESPز کاهش ي( ن1390مان پرست و همکاران )يا

ن گزارش يم و کراتيدر اثر اضافه کردن هومات پتاس

 Mbah and Onweremadu (2009)  يانمودند. در مطالعه

به  ير آليو غ يآل يگرهاجه گرفتند که افزودن اصلاحينت

 يم تبادليخاک، موجب بهبود خاک و کاهش درصد سد

  گردد.يم

 

 خاک  يزان کربن آليم  جينتا

(، اثر 4جدول انس )يه واريج جدول تجزيبر اساس نتا

 ي، اثر اصليمقدار ماده آل ي، اثر اصلينوع ماده آل ياصل

 ييبا ستون آبشو يآل ، اثر متقابل مقدار مادهييستون آبشو

( خاک در (OC يدرصد کربن آل يبر رو سه جانبهو  اثر 

ن يانگيسه ميج مقايدار بود. نتايدرصد معن 1سطح احتمال 

و  ي، مقدار ماده اصلاحينوع ماده اصلاح سه جانبهاثر 

 
 نوع ماده اصلاحي، مقدار ماده اصلاحي و ستون آبشويي بر درصد سديم تبادلي سه جانبه. اثر متقابل 15شکل 
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 نوع ماده اصلاحي، مقدار ماده اصلاحي و ستون آبشويي بر درصد کربن آلي سه جانبه. اثر متقابل 16شکل 

 

 ن مقداري( نشان داد که کمتر16)شکل  ييستون آبشو

OCسوم % در دور دوم و75/0م يمار هومات پتاسي%( در ت 

ن مقدار يشتريدرصد( و ب 9/0و  94/0ب ي)به ترت ييآبشو

% در ستون شاهد 5/1و  75/0پرمرغ  يمارهايآن در ت

 27/1) ييدور اول آبشودرصد( و  3/1( )يي)بدون آبشو

 يمارهايدر ت ييش سطح آبشويدرصد( بود. در واقع افزا

گر و ن اصلاحيم باعث شسته شدن ايهومات پتاس يحاو

در خاک شده است، اما پرمرغ با  يکاهش درصد کربن آل

؛ باشديم ييخود مقاوم در برابر آبشو يت چسبندگيخاص

ايمان پرست و همکاران و همچنين  نکهياما با توجه به ا

جه گرفتند که يقات خود نتيدر تحقحيدر زاده و همکارن 

خاک  يش کربن آليم، موجب افزايش هومات پتاسيافزا

ق يدر تحق يير آبشويد تأثيمؤتواند ين نکته ميگردد، ايم

گر هومات در اصلاح يحاضر بر کاهش درصد کربن آل

م يهومات پتاس ييوم باشد که در صورت عدم آبشيپتاس

خاک شود.  يش کربن آليز ممکن بود باعث افزاين
Imanparast et al., 2011) (Heydarzadeh et al., 2013; 

ن )که يجه گرفتند کراتينتايمان پرست و همکاران ن يهمچن

ش يباشد( موجب افزايل دهنده پرمرغ مياز مواد تشک يکي

مطابقت  ق حاضريج تحقيد که با نتايخاک گرد يکربن آل

خاک با افزودن  يش کربن آليافزا گرين ديمحقق  دارد.

 ,.Melero et alاند )، گزارش نمودهيآل يگرهااصلاح

2007; Shujra et al., 2010.) 

 

 

 مرطوب خاک  يهاخاکدانه يداريپا  جينتا

(، اثر 4انس )جدوليه واريج جدول تجزيبر اساس نتا

 ي، اثر اصليمقدار ماده آل ي، اثر اصلينوع ماده آل ياصل

و   ييبا ستون آبشو ي، اثر متقابل نوع ماده آلييستون آبشو

درصد  يبر رو يبا مقدار ماده آل ياثر متقابل نوع ماده آل

( خاک در سطح (WASمرطوب  يهاخاکدانه يداريپا

ن اثر يانگيسه ميج مقايدار بود. نتايدرصد معن 1احتمال 

 WAS يبر رو ييستون آبشوو  يمتقابل نوع ماده اصلاح

مربوط  WASن مقدار ي( نشان داد که کمتر17خاک )شکل 

 33/4) ييم در دور سوم آبشويمار هومات پتاسيبه ت

مار پرمرغ شاهد )بدون ين مقدار آن در تيشتريدرصد( و ب

ن اثر يانگيسه ميج مقايدرصد( است. نتا 42/9( )ييآبشو

 يبر رو يو مقدار ماده اصلاح يمتقابل نوع ماده اصلاح

WAS  ن مقدار ي( نشان داد که کمتر18خاک )شکلWAS 

ن يشتريدرصد( و ب 3/5% )75/0م يمار هومات پتاسيدر ت

درصد( بود. پرمرغ در  10% )5/1مار پرمرغ يمقدار آن در ت

ش يبر افزا ير قابل توجهيدرصد( تأث 5/1سطح بالاتر )

 يمواد آلافزودن  مرطوب داشت. يهاخاکدانه يداريپا

 يداريها و پاقطر خاکدانه ين وزنيانگيش ميباعث افزا

-خاکدانه يداريش پايگردد. افزايمرطوب م يهاخاکدانه

ن يگر محققي، توسط ديمرطوب با افزودن مواد آل يها

 Barzegar et al., 2002; Akhtar etگزارش شده است )

al., 2003; Imanparast et al. 2011.) 
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 WAS . مقايسه ميانگين اثر متقابل نوع ماده اصلاحي و ستون آبشويي بر17شکل 

 

 
 WAS    . مقايسه ميانگين اثر متقابل نوع و مقدار ماده اصلاحي بر18شکل 

 

  اشباع خاک يکيدروليت هيج هداينتا

(، اثر 5انس )جدوليه واريج جدول تجزياساس نتابر 

 ي، اثر اصليمقدار ماده آل ي، اثر اصلينوع ماده آل ياصل

بر  يبا مقدار ماده آل ي، اثر متقابل نوع ماده آلييستون آبشو

( خاک در سطح (Ksاشباع  يکيدروليت هيهدا يرو

ن اثر يانگيسه ميج مقايبود. نتا دار يمعندرصد  1احتمال 

 يروبر  يو مقدار ماده اصلاح ينوع ماده اصلاحمتقابل 

Ks  ن مقدار ي( نشان داد که کمتر19خاک )شکلKs  در

)به ترتب  ي% وزن5/1و  75/0م يپتاسهومات يمارهايت

ن مقدار آن در يشتريمتر بر ساعت( و بيسانت 11/2و  55/2

ج يمتر بر ساعت( بود. نتايسانت 78/16% )5/1مار پرمرغ يت

م در يهومات پتاس يکه ماده اصلاح آن استنشان دهنده 

ده يگرد Ks( موجب کاهش يوزن %5/1شتر )يمقدار ب

نشان  يقي( در تحق1392در زاده و همکاران )ياست. ح

که دارد  يت چسبندگيل خاصيم به دليدادند هومات پتاس

ز در خاک باعث يجاد منافذ ريبا اتصال ذرات خاک و ا

جاد يل ايکمپوست به دليو ورم يکيدروليت هيکاهش هدا

ت يش هدايمنافذ درشت و کاهش تراکم خاک باعث افزا

ن اثر يانگيسه ميج جدول مقايگردد. نتايم يکيدروليه

( نشان داد که 20)شکل  Ks يبر رو ييستون آبشو ياصل

متر بر يسانت 2/7) ييدر دور سوم آبشو Ksن مقدار يکمتر

 22/9) يين مقدار آن در دور اول آبشويشتريساعت( و ب

ش سطوح يگر با افزايد به عبارتمتر بر ساعت( بود. يسانت

پس از  يا به عبارتيبه بعد ) يياز دور دوم آبشو ييآبشو

ن امر يافت. ايکاهش  Ks( يحجم منفذ 2زان يبه م ييآبشو

و  يها و فشردگل نشست خاک ستونيممکن است به دل

 ييش سطوح آبشويساختمان در اثر افزا يجيب تدريتخر

، ذبيحي و يدر پژوهش باشد. ييدر دور سوم آبشو

خاک را در اثر اضافه کردن ماده  Ksش يافزاهمکاران 

 ,.Zabihi et al) د گزارش نمودنديل آميآکريپل ياصلاح

 يهابا پساب ياريخاک در اثر آب Ksش ي. افزا(2013

 Hassanoghli et) ) يخانگ يهاه فاضلابيحاصل از تصف

al., 2005 لوم  يهابه خاک ينمودن کود گاو و اضافه

 ( گزارش شده است.Safadoost et al., 2007) يشن
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 خاک Ks. مقايسه ميانگين اثر متقابل نوع ماده اصلاحي و مقدار ماده اصلاحي بر 19شکل 

 

 
 خاک Ksاثر اصلي ستون آبشويي بر  نيانگيم. مقايسه 20شکل 

 

 گيري و پيشنهاداتنتيجه

گر هومات ر دو نوع ماده اصلاحيق، تأثين تحقيدر ا

همراه  يدرصد وزن 5/1و  75/0م و پرمرغ در سطوح يپتاس

 ييايميو ش يکيزيف يهايژگيو يدر بهبود برخ ييبا آبشو

 قرار گرفت.  يمورد بررس يميشور و سد يهاخاک

 

 آب و خاکاسيديته، هدايت الکتريکي و نسبت جذب سديم در زه نتايج

گر نشان داد که با اضافه کردن ماده اصلاح جينتا

م يسد يهاونين شدن يگزيم، به علت جايهومات پتاس

گر، ماده اصلاحن يم موجود در  ايپتاس يهاونيخاک با 

pH  خاک کاهش وpH ن يا نيهمچنافت. يش يافزاآب  زه

شتر ي، بييو دور آبشو يماده آل يش درصد وزنيافزااثر، با 

 pHکاهش  يگرها بر رور اصلاحيبود. درخصوص تأث

نسبت به  ير کمتريم تأثيهومات پتاس يخاک، ماده اصلاح

ش سطوح يم با افزايرا هومات پتاسيپرمرغ داشت. ز

ت يتواند خاصيجه کمتر ميشسته شده و در نت ييآبشو

ته خاک را يديخود را در خاک اعمال کرده و اس يدياس

ت ين خاصيل دارا بودن کراتياما پرمرغ به دل؛ کاهش دهد

 يآسان بهده و يکه دارد به ذرات خاک چسب يچسبندگ

ج نشان دهنده آن بود که در همان دور ينتاشود. يشسته نم

از املاح خاک شسته شده و موجب  ياريبس يياول آبشو

آب شده است. نوع و مقدار ماده زه ECeش مقدار يافزا

آب نداشت. زه ECeکاهش  يبر رو يادير زيتأث ياصلاح

خاک  ECeم موجب کاهش يگر هومات پتاسماده اصلاح

 شتر بود.يب ييش دور آبشوير با افزاين تأثيشد و ا

از آن بود که هر چه مقدار ماده  يج حاکين نتايهمچن

را يشتر است، زيآب بزه SARزان يشتر باشد، ميگر باصلاح

زان املاح موجود در خاک يگر، مبا مصرف مواد اصلاح

 ييم با آبشويم شده و سدين سديگزيافته که جايش يافزا

آب زهSAR ش يده و موجب افزاياز خاک خارج گرد

ش يانگر آن بود که با افزايج بين نتايده است. همچنيگرد

گر خاک، در هر دو ماده اصلاح SARزان ي، مييدور آبشو

% 5/1افته است. سطح يم و پرمرغ کاهش يهومات پتاس

نسبت به  SARکاهش بر  يشترير بيتأث يمقدار ماده آل

را با يگر داشت. زدو ماده اصلاح در هر% 75/0سطح 

م و يزيم، منيکلس يهاوني، مقدار يش مقدار ماده آليافزا

 SARجه يدر نتافته، يم کاهش يش و سديم افزايپتاس

 افت. يکاهش 
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 خاک  يم تبادليو درصد سد  يونيت تبادل کاتيج ظرفينتا

، به علت ييش سطح آبشويج نشان داد با افزاينتا  

، ييند آبشويفرا يط يشسته شدن ذرات رس و مواد آل

CEC  ي% دارا5/1مار پرمرغ يافت. تيخاک کاهش 

CEC ( cmolc.kgزان ين ميشتريب
ن ي( بود. کرات12/31-

آزاد  يهاونيه شدن، کاتيموجود در پرمرغ در اثر تجز

کند و يخاک را به خود جذب م يهاونيد کرده و آنيتول

ش مقدار يدهد. با افزايش ميخاک را افزا يت تبادليظرف

ج ينتاافت. يش يخاک افزا CECزان يز ميگر نماده اصلاح

و مقدار ماده  ييش سطوح آبشوياز آن بود که با افزا يحاک

افت، يخاک کاهش  ESPگر پرمرغ، مقدار اصلاح

مار پر مرغ يتخاک در  ESPن مقدار يکمتر که يطور به

  %( بود.79/13) يي% در دور سوم آبشو5/1

 

  %(OCخاک ) يزان کربن آليم  جينتا 

ش سطح يم، با افزايگر هومات پتاسدر ماده اصلاح

در  يدرصد کربن آل، گر اصلاحن يبا شسته شدن ا ييآبشو

گر پرمرغ، به علت اما در ماده اصلاح؛ افتيخاک کاهش 

ن ماده در برابر ي، ايت چسبندگين و خاصيکرات دارا بودن

خاک  يجه درصد کربن آليمقاوم بوده، در نت ييآبشو

خاک با  يش کربن آليافت. افزايکاهش ن دار يمعن طور به

 گر گزارش شده است. ين ديز توسط محققيافزودن پرمرغ ن

 

 

 

 

 

 مرطوب خاک هاي  خاکدانه يداريپا  جينتا

ش مقدار يمرطوب خاک با افزاهاي  خاکدانه يداريپا

ن يشتريبدر واقع افت. يش يگر پرمرغ، افزاماده اصلاح

درصد( بود.  10% )5/1مار پرمرغ يدر ت WASمقدار 

، يت چسبندگين و خاصيکرات دارا بودنپرمرغ، به علت 

 يهال خاکدانهيوستن ذرات خاک و تشکيبه هم پموجب 

 گردد.  يدار در خاک ميپا

  

 اشباع خاک  يکيدروليت هيج هداينتا

 5/1شتر )يم در مقدار بيج نشان داد که هومات پتاسينتا

ش يده است. با افزايگرد Ks( موجب کاهش يدرصد وزن

کاهش  Ksبه بعد،  يياز دور دوم آبشو ييسطوح آبشو

و  يها و فشردگل نشست خاک ستونيواقع به دلافت. در ي

،  ييش سطوح آبشويساختمان در اثر افزا يجيب تدريتخر

Ks  افته است.يکاهش 

اضافه کردن جه گرفت که يتوان نتيم يکل طور به

آب و در زه SARو  pHش يگرها، موجب افزااصلاح

 8/0به  07/17)از  EC(، 39/7به  24/8)از  pHکاهش 

dS.m
cmolc.l) 1/11 به 34/19)از  SAR( و 1-

-1
)

( در 0.5

آب در زه ECو  pHش ي، موجب افزاييد. آبشويخاک گرد

ش يبا افزا KSو کاهش   در خاک CEC ،ESPو کاهش 

-اصلاحد. يبه بعد گرد يياز دور دوم آبشو ييسطوح آبشو

و پر مرغ  OC ،Ksم، موجب کاهش يگر هومات پتاس

خاک  ESPو کاهش  WASو  CECش يموجب افزا

( 75/0 يپرمرغ )با درصد وزنگر در کل اصلاحد. يگرد

 يميشور و سد يهااصلاح خاک يبرا ييهمراه با آبشو

 گردد.يشنهاد ميپ
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Abstract 
Background and Aim: Soil salinity and alkalinity are one of the most important destructive soil 
processes, especially in arid and semi-arid regions. Sodium soils are faced with degradation of 
soil structure, reduction of permeability and speed of water movement in the soil, runoff 
increasing, decrease of land use, ventilation decreasing, and finally, decrease of crop yield. Many 
researches have been conducted based on physical, chemical, and biological methods to improve 
the saline and sodic soils, but the hybrid method is the most effective in the improvement of these 
soils. In this study, the effect of two organic amenders (Potassium Humate and Chicken Feather-
CF) with leaching in improving some physical and chemical properties of saline and sodic soils 
has been investigated. 
Method: In this research, a factorial experiment in a completely randomized design with 16 
treatments and 3 replications was conducted. The first factor was the type of amender (Potassium 
Humate and Chicken Feather), the second factor was the amount of amender (0.75 and 1.5 
Weight percentage) and the third factor was leaching levels (no leaching, 45, 90, and 135 days of 
incubation). After sampling from depth 0 to 30 cm and measuring some physical and chemical 
properties of the soil samples, the amenders are mixed with the soil and the soil moisture content 
was delivered to the field capacity (0.7-0.8 FC). Then the soil samples were poured into the 
columns. Soil columns were leached at three intervals of 1.5 months with the amount of one pore 
volume (P.V). At each leaching stage, the properties such as soil acidity (pH), electrical 
conductivity (ECe) and sodium adsorption ratio (SAR) in drainage water (DW) and pH, EC, 
SAR, cation exchange capacity (CEC), exchangeable sodium percentage (ESP), wet aggregate 
stability (WAS), organic carbon (OC) and hydraulic saturation conductivity (Ks) were measured 
in soil columns. Statistical analyzes and the comparison of means were performed by LSD test 
and using SPSS17 software. The graphs were drawn with EXCEL software. 
Results: The results showed that Potassium Humate reduced the pH of the soil and increased the 
pH of DW. This effect was more as the amender’s weight and leaching increased. Also, 
Potassium Humate reduced the ECe of soil and this effect was more as the leaching increased. 
The findings showed that the high amount of amenders led to the high SAR in DW. As the 
leaching stage increased, the SAR of soil decreased in both amenders. The 1.5% of amenders 
amount had more effect on the reduction of SAR than the level of 0.75% in both amenders. With 
increasing leaching, the CEC of soil decreased. The highest CEC (31.2 cmolc.kg

-1
) was obtained 

in the CF with 1.5% of the amender’s amount. When the number of amenders increased, the CEC 
of soil increased. Also, when the leaching and the amount of CF increased, the ESP of soil 
decreased. 
The results showed that with increasing the leaching in Potassium Humate, the % OC of soil 
decreased. The WAS increased with increasing the amount of CF. The highest amount of WAS 
was in CF (1.5%). Potassium Humate in high amounts (1.5 %) reduced Ks. Ks decreased with 
increasing leaching from the second leaching stage onwards. 
Conclusion: In general, it can be concluded that the addition of amenders increases the pH and 
SAR in the DW and decreases the pH (from 8.24 to 7.39), ECe (from 17.07 to 0.8 dS.m

-1
) and 

SAR (from 19.34 to 11.1 (cmolc.l
-1

)
0.5

) in the soil. Leaching increased pH and ECe in DW and 
decreased CEC, ESP in soil and decreased KS by increasing leaching stages after the second 
leaching stage. Potassium Humate reduced OC%, KS and Chicken Feather increased CEC and 
WAS and decreased ESP in soil. In general, Chicken Feather (with 0.75%) along with leaching is 
recommended to modify the saline and sodic soils. 
Keywords: Chicken Feather, Drainage water, Potassium Humate, Soil physical and 
chemical properties 
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