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  چکيده 
 

 نيبنابرا ؛استخشک   مهين و خشک ينواح در ابيفار يها  نيدر زم يجهان مهماز مشکلات  يکيبودن خاک  يميو سد يشور
 يها  دما در يديتول يها  وچاريب ريتأث پژوهش، نيا در. دارد تياهم يميسد-شور يها  خاک اصلاح در کارآمد يها  روش يابيارز
 يها  يژگيها از خاک و و  نمک ييبا شاهد و سوپرجاذب بر آبشو سهيدر مقا پسماندو  وسيسلس ةدرج ٥٠٠و  ٣٠٠ زيروليپ
 شگاهيآزما در تکرار سه در يتصادف کاملاً طرح قالب در حاضر پژوهش .گرفت قرار يبررس مورد خاک ييايميو ش يکيزيف
-۳۰ يةلا) از لتيس(لوم  يميسد- شور خاک .درآمد اجرا به ۱۳۹۶ سال در اصفهان يصنعت دانشگاه ،يکشاورز ةدانشکد ياريآب
باگاس  ازمختلف  بيپنج ترک .شد يآور  جمع رانيا اصفهان، شرق در رودشت خاک يشور قاتيتحق مرکز يمتر  يسانت ۰
 سه با ماريت ۱۷در نظر گرفته شد.  يآل يها  کننده  اصلاح عنوان بهدرخت کاج  يها  سرشاخهو  يشلتوک برنج، کود گاو شکر،ين

 يبات در دماهاين ترکيشده از ا ساخته يوچارهايو ب پسماند بيترک پنج ،)CT( شاهد: شد انتخاب ييآبشو يبررس يبرا تکرار
 در و شدهعمال ا خاک يها  نمونهکننده در   . مواد اصلاح)SA( استاکوزورب سوپرجاذبن يهمچن ووس يسلس ةدرج ۵۰۰و  ۳۰۰

 ۴ با و شده پرشده ماريبا خاک ت يشيآزما يها  ستون سپس. شدند ينگهدار روز ۴۰ مدت به يريحد خم درصد ۸۰ رطوبت
 يريگ  اندازه ييآبشو زمان مدت در يخروج آب  زه يشور و خاکاشباع  يکيدروليه تي. هداشد انجام ييآبشو يمنفذ آب حجم
 يمقدار شور) BWR(شلتوک برنج  ةهرس درخت کاج و پوست يها  سرشاخه شکر،يباگاس ن بيترک کسان،يزمان  کيدر  .شد
اشباع  يکيدروليه تيهدا .مار بودين تيشتر در ايب يکاهش شور ةدهند  نشان که داشت، ها  بيترک ريسا به نسبت يکمتر آب  زه

 محلول در +Mg2+/Ca2 نسبت ،وچاريبه ب پسماند ليتبد با. افتي شيافزا يتوجه  قابل طور به ها  کننده  اصلاح ةهم کاربرد با خاک
 ،هکنند  که کاربرد اصلاح داد پژوهش نشان  نيا جينتا يطورکل . بهافتي شيافزا خاک يداريپا جهينتدرو  افتهيکاهش  خاک

وس يسلس ةدرج ۳۰۰ يدر دما شلتوک برنج ةهرس درخت کاج و پوست يها  سرشاخه شکر،يباگاس ن بيترکوچار يب
)BWR300( خشک   مهيدر مناطق خشک و ن يميسد- شور يها  اصلاح خاک يبرا مناسب يهاماريت ،سوپرجاذب استاکوزورب و

 يها  تيفيک يبزرگ برا اسيمق در کاربرد يبرا و درازمدت در کننده  اصلاح ةماد مقدار نييتع يبرا يشتريب يها  پژوهش .هستند
  .است ازين مورد يميسد-شور طيشرا در متفاوت خاک يها  بافت و آب
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  مقدمه 
 يها   ينگران نيتر   عمده از يکي ،يشور ليدل به خاک بيتخر

 يکشاورز داتيتول يداريپا دکنندهيتهد و يطيمح  ستيز
است  خشک  مهين و خشک مناطق در جيرا و جهان

 آب، منابع و ها  خاك شوري. )۲۰۰۸ ،و گارگ مانچاندا(
 در زراعي يها  محصول توليد ةكنند  محدود عوامل از يكي

 موارد به توجه باكشور است.  خشك  نيمه و خشك مناطق
و شور مورد  يميسد- شور يها  خاک اصلاح امروزه فوق،

 ،يمحمد(است  توجه خاص پژوهشگران قرار گرفته
۱۳۷۰.(  

 به اهيگ ةشير ةتوسع يةخاک به تجمع نمک در ناح يشور
را کاهش دهد، اشاره دارد  اهيکه رشد گ يا   اندازه

 تيفعال بر خاک، در نمک اديز غلظت. )۲۰۰۶ ،يرنگاسام(
 ريتأث خاک ييايميش و يکيزيف يها  يژگيو و يکروبيم

 دهد  يم کاهش را خاک يور   بهره جهيدرنت و دارد يمنف
. )٢٠١٥ ،و همکاران وانگ ؛۲۰۰۸ ،و گارگ مانچاندا(

 يکيالکتر ييرسانا براساس شور يها خاک يبند   دسته
 درصد و) SAR( ميسد جذب نسبت)، ECe( اشباع ةعصار
 ها   خاک ها،  اريمع نيا براساس. است) ESP( يتبادل ميسد
 شوند   يم يبند  طبقه يميسد و يميسد- شور شور، به
 آثار ليدل به يميسد- شور يها   . خاک)۱۹۵۴ چادرز،ير(

 اهيخاک و رشد گ يها  يژگيو بر همزمان ،يميسد و يشور
. )۲۰۰۲ ،يرنگاسام(مخرب را دارند  ريتأث نيشتريب

 در هم ميسد اديز ريمقاد يدارا يميسد- شور يها   خاک
  .هستند يتبادل يها   مکان در هم و محلول

 ساختمان ليدل هب خاک يپراکندگ باعث خاک، اديز ميسد
 ييتوانا کاهش در آن مخرب آثار و شود  يم فيضع خاک
 به توجه با. دشو  يم انينما خاک و آب انتقال يبرا خاک
 ريتأث تحت اهيگ رشد و استقرار ،يزن  جوانه شده، اشاره موارد
 دشو  يم خاک ديتول ليپتانس کاهش باعث و رديگ  يم قرار

و  يشور يدارا يها  خاک. )۱۹۹۸ ،و همکاران نلسون(
کمبود هستند  يدارا يآل ةاز لحاظ مقدار ماد اد،يز ميسد

- شور يها  خاک اصلاح .)۱۹۹۶ ،و همکاران نلسون(
 يکشاورز در يتيريمد يها   تيفعال از يکي يميسد
 اصلاح، از هدف. است ازين مورد يغذا نيتأم منظور به

 کاهش با کشت  قابل خاک به يميسد-شور خاک ليتبد
  .)۲۰۰۶ ،و دلوکا گاندل( است يتبادل ميسد

 اديبسيار متخلخل با کربن ز ة) يک مادBiochar( وچاريب
 ۷۰۰ از کمتر يدما در توده  ستيز زيروليپ ياست که در ط

 کم ژنياکس اي ژنياکس بدون طيشرا در وسيسلس ةدرج
 صورت به وچاريب. )۲۰۰۶ ،و همکاران انگيل( شود   يم ديتول

 مانند خاك يکيزيف يها  يژگيو بر تواند   يم بالقوه
 نيا که باشد گذار  ريتأث يظاهر يچگال و تخلخل ساختمان،

 آب نگهداشت شيگنجا خاک، يهوا بر يکيزيف يها  يژگيو
 ستگاهيز وچاريب نيهمچن. ثرندؤم يکروبيم تيفعال و خاک

 دهد   يم بهبود را اهيگ يها  شهير و خاک زجاندارانير
 نگهداشت شيافزا باعث که )۲۰۱۰ همکاران، و نسونياتک(

 و نفوذ سرعت اصلاح و بافت  درشت يها   خاک در رطوبت
  .شود   يم بافت  زير يها   خاک در يزهکش

 مختلف ياصلاح مواد اثر) ۲۰۱۳( همکاران و يمحمودآباد
 اصلاح از پس خاک رخ  مين در ها  ونيکات مجدد عيتوزدر 

. کردند يبررس را يشگاهيآزما يها  ستون در خاک
 ،يدام کود پسته، يايبقا شامل شده گرفته  نظر  در يها  ماريت

. بود کيسولفور دياس و آب ماريت و مواد نيا بيترک گچ،
 سطح در SAR و EC ها،  ونيکات غلظت که داد نشان جينتا
. بود يدار  معنا تفاوت يدارا کننده  اصلاح مواد نيب درصد ۵
 را ريتأث نيشتريب پسته يايبقا ک،يسولفور دياس ابيغ در
  .داشت خاک SAR و EC کاهش در

 و يآل يها  کننده  اصلاح ريتأث يپژوهش در نيهمچن
 مورد خاک ييايميش و يکيزيف يها  يژگيو بر ييايميش

 گچ، شده، گرفته  نظر  در يها  ماريت. گرفت قرار يبررس
 کمپوست و وچاريب با گچ بيترک و وچاريب کمپوست،

. شد برده کار به هکتار در تن ۷۵ کننده  اصلاح مقدار. بودند
خاک يداريپا مانند، خاک يکيزيف و ييايميش يها  يژگيو

 ميزيمن م،يکلس يتجمع ريمقاد ،يکيدروليه تيهدا ها،  دانه
نشان داد  جيشد. نتا يبررس ESP و SAR، ECe م،يو سد

 يها  يژگيو اصلاح باکمپوست  و وچاريب بيترک کاربردکه 
 مؤثر يميسد-شور خاک اصلاح در ييايميو ش يکيزيف

  . )۲۰۱۵ همکاران، و يچاگانت(است 
 مانند خاک ييايميش و يکيزيف يها  يژگيو يپژوهش در
اشباع، تجمع  يکيدروليه تيهدا ها،  دانه خاک يداريپا

شد.  يبررس ESPو  ECe، SAR م،يزيو من ميکلس م،يسد
 ةاشع با زهيلياستر حالت دو در شده گرفته  نظر  در يها  ماريت

کردن  زهيلينشان داد که استر جي. نتابود آن بدون و گاما
 ريتأث کمپوست ماريت در خاک يکيزيف يها  يژگيتنها بر و

 ييايميش و يکيزيف يها  يژگيو بر کردن زهيلياستر. داشت
 و يچاگانت(نداشت  يريتأث وچاريبا ب شده  ماريت خاک
  . )۲۰۱۵ ،کرون
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 يبرا ميزيمن و ميکلس مانند يتيظرف  دو يها  ونيکات
 يميسد-شور خاک يتبادل يها  مکان در ميسد ينيگزيجا

 و است ميزيمن و ميکلس از منبعي وچاريب. هستند يضرور
از . رديگ قرار مؤثر يميسد- شور خاک اصلاح در تواند  يم

 يتيدوظرف يها   ونيکات نيتر  فراوان م،يزيمن و ميکلس يطرف
 يبررس هستند و خشک  مهين و خشک مناطق يها   خاک در
است مهم خاک در ها   ونيکات نيا جذب يکم.  
 در يميسد- شور يها  خاک مناسب  نا يکيزيف يها  يژگيو

 ةشير رشد کردن  محدود باعث خشک  مهين و خشک مناطق
 و اهيگ رشد. شود  يم محصول بازده کاهش و اهيگ

 در خاک فيضع ساختمان و آب کمبود ليدل هب يزن  جوانه
 يبرا نيبنابرا ؛است تيمحدود يدارا ،يميسد- شور طيشرا

 لازم ژهيو تيريمد کي خاک، يکيزيف يها  يژگيو بهبود
 ييايپو در اشباع يکيدورليه تيهدا تياهم با وجود. است

 يها   خاک در يمحدود يها  پژوهش خاک، در آب انيجر و
 با يطرف از. است شده انجام وچاريب کاربرد با يميسد-شور
 آب منابع يداريپا حفظ ن،يريش آب منابع کمبود به توجه

 و تيجمع افزون  روز رشد. است تياولو کي عنوان به
 نيريش آب منابع بر سابقه   يب فشار کي ،ييغذا يها   ازين

 ديبا ،يآب منابع شورشدن به توجه با. است کرده ليتحم
 از يريجلوگ و شور آب همزمان ةاستفاد يبرا حل   راه کي

 نيبنابرا کرد؛ اتخاذ آن کاربرد ليدل به خاک شورشدن

 همراه نييپا تيفيک با آب از همزمان ةاستفاد اثر يبررس
 يضرور يميسد- شور خاک اصلاح يبرا ها  کننده  اصلاح با

 ها آن وچاريب و يپسماند آل يتعداد اثر منظور نيدب. است
ش قرار يمورد آزما يميسد- ک خاک شوري ييآبشو بر

  .گرفت
  

  ها مواد و روش
  ياريآب آبو  خاک يها  يژگيو

 قاتيتحق مرکز از) يمتر  يسانت ۰- ۳۰( يميسد-شور خاک
 يآور  جمع رانيا اصفهان، شرق در رودشت خاک يشور
 از ياريآب آب). N, 52°11′ 24.35″E″19.47′29°32( شد

 جينتا ه شد.ياصفهان ته يدانشگاه صنعت يکيچاه در نزد
 نييتع پتيپ و الک يها  روش با خاک ذرات ةانداز عيتوز
 يچگال يلت و دارايبافت خاک لوم س. )١(جدول  شد

 يکيالکتر ييرساناگرم بر مترمکعب بود.   مگا ۱۵/۱ يظاهر
)ECe و (pH غلظت. شد يريگ  اشباع اندازه ةخاک در عصار 

 يتيظرف  تک و) ميزيو من مي(کلس يتيظرف  دو يها  ونيکات
با روش  بيترت به خاک اشباع ةعصار در) ميو پتاس مي(سد

شد  يريگ   اندازه يفتومتر  ميفل و EDTAبا  ونيتراسيت
خاک و آب  اشباع ةعصار يها  يژگيو. )۱۹۵۴ چاردز،ير(
  است.  گزارش شده ۲در جدول  ياريآب

 
 خاک يونيکات تبادل شيگنجا و يآل ةماد ،يظاهر يچگال ذرات، ةانداز عيتوز -۱ جدول

خاک بافت کلاس رس لتيس شن يظاهر يچگال يآل ةماد يونيتبادل کات شيگنجا  
cmol(+) kg-1 soil g kg-1 Mg m-3 -----------g kg-1------- 

۷۵/۱۳  ۱۵۶ ۱۵/۱ لتيس لوم ۲۱۰ ۶۱۰ ۱۸۰   

  
  يکاربرد ياريآب آب و خاک ييايميش يها  يژگيو يبرخ -۲ جدول

EC  pH ميسد ميپتاس ميزيمن+  ميکلس مينسبت جذب سد 
 يژگيو

dS m-1 - (meq L-1)0.5 -------------------- cmol kg-1---------------- 

۴/۱۹۲  ۴/۶  ۲۳۰ ۷/۱۱  ۷/۱۰۳  ۲/۱۲۴ خاک اشباع ةعصار   
۲/۶  ۱/۸  ۷/۱۳  ۳/۱  ۸/۰  ۸/۴ ياريآب آب   
       

   شيآزما در استفاده مورد ةکنند  اصلاح مواد
 مورد استفاده قرار گرفتند. يمختلف آل يپسماندها

 دانشگاه سبز يفضا(از  کاج درخت هرس يها  شاخه  سر
)، اهواز در شکرين مزارع(از  شکرين باگاس)، اصفهان يصنعت
 دهيپوس يگاو کود و) لانيگ مزارع(از  برنج شلتوک ةپوست
صورت  به مختلف يها   نسبت در) ياريچهارمحال و بخت(از 

 ةدرج ۵۰۰و  ۳۰۰ يدو دماوچار در ين بيخام و همچن
 ۷۰ يدما در ها ابتدا  پسماند. ندشد استفادهوس يسلس
. شدند خشک آون در ساعت ۲۴ مدت به وسيسلس ةدرج

 در وشده عبور داده  يمتر  يليم ۲ الک ازده و يسپس کوب
). ۳(جدول  شدند بيترک هم با مختلف يها   نسبت

 يکيالکتر ةکور کي از ،ها  از پسماند روچايساخت ب منظور به
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 ۵۰۰و  ۳۰۰ يها  دما در ژنياکس حضور عدم طيشرا در
 استاکوزورب سوپرجاذباستفاده شد.  وس،يسلس ةدرج

)Stockosorb® 660 (نيا درز ين آلمان کشور ساخت 
 يها  يژگيو يبرخ. گرفت قرار استفاده مورد پژوهش

 يوچارهاين بيبات فوق و همچنيترک ييايميش و يکيزيف
  .است  شده گزارش ۴ جدول در ها آن
 

  يبررس مورد يها  ماريت در يمختلف آل يپسماندها بيترک يجرم نسبت - ۳ جدول
ها  پسماند يها  نسبت  

 بيترک مخفف نام
شکرين باگاس برنج شلتوک ةپوست  کاج درخت هرس يها  سرشاخه  يگاو کود   

%۴۰  - %۳۰  %۳۰  BWM 
- %۴۰  %۳۰  %۳۰  RWM 
- - %۵۰  %۵۰  WM 
%۳۰  %۳۰  %۲۰  %۲۰  BWMR 
%۴۰  %۴۰  %۲۰  - BWR 

  
 بر ها  کننده  اصلاح اثر يبررس و آبشويي يها  شيآزما
  خاک

 خاک ابتدا خاک، ييآبشو ها بر  مارياثر ت يبررس منظور به
عبور داده شد.  يمتر  يليم هشت الک از و شدهخشک -هوا
 انتخاب ييآبشو يها  شيآزما يبا سه تکرار برا ماريت ۱۷
 وچاريب بيترک پنج)، CT( ياصلاح ةبدون ماد : شاهدشد
 ,BWM500, RWM500( وسيسلس ةدرج ۵۰۰ يدما

WM500, BWMR500 وBWR500 ،(وچاريب بيترک پنج 
 ,BWM300, RWM300( وسيسلس ةدرج ۳۰۰ يدما

WM300, BWMR300, BWR300(  بيترک پنجو 
به ) BWM, RWM, WM, BWMR, BWR( يپسماند آل

به ) SA( استاکوزورب سوپرجاذب و يوزن درصددو نسبت 
 يها  لوله از. عمال شدنددر خاک ا يوزن درصد کينسبت 

 يبرا متر  يسانت ۵۰ طول و متر  يسانت۱۵ قطر به لنيات  يپل
 خاک يها  نمونه). ۱(شکل  شد استفاده ستون خاک يةته
 درصد ۸۰ رطوبت در و شده بيترک کننده  اصلاح مواد با

) به مدت oC ۱ ± ۲۵( شگاهيآزما يدما در يريخم حد
 و يمصدق ؛۲۰۰۱ رد،يب و دکستر(شدند  يروز نگهدار ۴۰

شده ماريبا خاک ت ها  ستون سپس. )۲۰۰۹ همکاران،
آن برابر مقدار  يظاهر يپر شده، تا چگال هيلا هيصورت لا به

با  ماريهر ت يظاهر يشود. چگال ميآن در مزرعه تنظ
 نييخاک تع يو چگال يمواد اصلاح يچگال درنظرگرفتن

 ييرسانا با آب از ،ييآبشو يها  شيآزما منظور به. شد
 چهار. شد استفاده متر بر منسيز  يدس ٢/٦ يکيالکتر
 تيشد. هدا گرفته نظر در ييآبشو يبرا يمنفذ آب حجم

 يآب خروج يکيالکتر ييرساناو ستون اشباع  يکيدروليه
) در يسوم آب منفذ کيپس از هر زمان ( ۱۲در  ها ستون

 Pore( يمنفذ آب .شد يريگ  اندازه ييمدت زمان آبشو

, PVvolume (ستون هر در خاک حجم از ستون هر )tV (
 هام،خکرمحاسبه شد ( ريصورت ز ) آن بهn( تخلخل و

۲۰۱۴:(  
)۱(  PV = V × n 

آب با ارتفاع  ،ييبشودر کل زمان آ )يي(بالا يورود مرز در
 يسطح خاک قرار داشت. برا يرو متر  يسانت ۵ثابت 

استفاده شد  يدارس ةاز معادل يکيدروليه تيهدا نييتع
 و شده خشک  هوا ها  سپس خاک ستون ).۲۰۱۴ هام،خکر(
شد.  يريگ  اندازه آن) +Ca2+, Mg2( ييايميش يها  يژگيو

 خروجي، آب  زه يشور جينتا ليو تحل يپس از بررس
 يکيدروليه تيهدا نيخاک و همچن ييايميش يها  يژگيو

 مناسب ياصلاح ةماد ،ييآبشو مدت در خاکاشباع 
  .شد انتخاب

  

 
   ييآبشو يها  ستون کيشمات - ۱ شکل
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 ياصلاح يمارهايت ييايميو ش يکيزيف يها  يژگيو يبرخ - ۴ جدول

 ييايميش يها  يژگيو يکيزيف يها  يژگيو

 يونيکات تبادل شيگنجا pH C/N يکيالکتر ييرسانا کل تخلخل يظاهر يچگال يقيحق يچگال کننده  اصلاح

Mg m-3 Mg m-3 % dS m-1  -  - cmol(+) kg-1 

۲۰/۱  ۲۲۹/۰  ۹/۸۰  ۸۶۷/۰  ۵/۷  ۸/۱۱۶  ۵/۳۰  BWM 

۳۸/۱  ۲۳۲/۰  ۲/۸۳  ۱۷۵/۰  ۰/۸  ۸/۷۴  ۲/۲۰  BWM300 

۴۷/۱  ۲۴۴/۰  ۵/۸۳  ۳۳۲/۰  ۲/۹  ۷/۶۶  ۸/۱۶  BWM500 

۳۶/۱  ۳۱۴/۰  ۹/۷۶  ۶۸۵/۰  ۷/۷  ۴/۸۰  ۱/۲۹  RWM 

۳۱/۱  ۲۹۲/۰  ۸/۷۷  ۴۷۸/۰  ۸/۷  ۲/۶۴  ۲/۲۱  RWM300 

۳۷/۱  ۳۰۴/۰  ۹/۷۷  ۳۲۶/۰  ۰/۹  ۷/۵۱  ۳/۱۶  RWM500 

۴۵/۱  ۴۰۵/۰  ۰/۷۲  ۶۵۷/۰  ۸/۷  ۴/۷۸  ۰/۳۹  WM 

۴۹/۱  ۴۰۱/۰  ۲/۷۳  ۵۷۵/۰  ۹/۷  ۷/۵۵  ۲/۲۲  WM300 

۵۶/۱  ۳۹۰/۰  ۹/۷۴  ۳۲۶/۰  ۱/۹  ۹/۴۷  ۷/۱۷  WM500 

۲۴/۱  ۲۲۱/۰  ۲/۸۲  ۸۸۶/۰  ۵/۷  ۰/۱۱۴  ۵/۲۶  BWMR 

۳۱/۱  ۱۹۸/۰  ۸/۸۴  ۴۸۰/۰  ۸/۷  ۶/۸۳  ۹/۲۰  BWMR300 

۳۵/۱  ۲۲۸/۰  ۰/۸۳  ۳۴۴/۰  ۳/۹  ۲/۹۱  ۵/۱۴  BWMR500 

۰۸/۱  ۲۰۶/۰  ۸/۸۰  ۶۱۷/۰  ۰/۷  ۰/۲۲۰  ۱/۱۹  BWR 

۱۸/۱  ۱۷۸/۰  ۹/۸۴  ۳۰۶/۰  ۹/۷  ۱/۱۳۳  ۰/۱۴  BWR300 

۱۴/۱  ۱۸۳/۰  ۰/۸۴  ۳۲۶/۰  ۳/۹  ۳/۱۶۰  ۳/۱۲  BWR500 

۳۶/۱  ۶۵/۰  ۲/۵۲  ۲۱/۱۳  ۷/۷  - ۰/۴۰۰  SA 

        

   يآمارل يوتحل هيتجز
روش  باها   داده انسيوار بودن  همگن و نرمال زيآنال ،در ابتدا

Shapiro-Wilk and Brown Forsythe هيانجام شد. تجز 
 سهيو مقا ۴/۹نسخه  SAS افزار  نرم Proc GLMبا  يآمار

درصد  ۵ يدر سطح احتمال آمار  LSDبا آزمون نيانگيم
 ۲۰۱۰نسخه  Excel افزار  نرم با ها  . نمودارديانجام گرد

  .شد ميترس
  

  نتايج و بحث
  يخروج آب  زه) EC( يکيالکتر ييرسانا

 خروج زمان در مختلف يها  ماريت آب  زه يشور نيانگيم
. است شده داده نشان ۲ شکل در يمنفذ آب حجم ۳/۱
 بيترت به يخروج آب  زه يشور مقدار نيکمتر و نيشتريب

 ،کمتر يمشاهده شد. شور BWR بيشاهد و ترک ماريدر ت
 خاک ستون داخل از ها  نمک تر  عيسر خروج ةدهند  نشان
در  يمقدار شور ،WMاز  ريغ ها  بيترک ةهم در. است

تفاوت  WM ماري. تبود وچاريکمتر از ب پسماند ماريت
پسماند  ماريت در يخروج آب  زه يشور از نظر يتوجه  قابل

 ةهم در يشور مقدار. داشت ها  بيترک ريسا به نسبت
 يدما وچاريب ماريدر ت ،BWRو  BWMاز  ريغ ها  بيترک

 ةدرج ۵۰۰ يدما وچاريکمتر از ب وسيسلس ةدرج ۳۰۰

 بيترکها مربوط به   ستون يخروجمشاهده شد.  وسيسلس
WM  وBWM  يشتريب يمقدار شور کسان،يزمان  کيدر 
از ستون  ها  نمک خروج و داشته ها  بيترک ريسا به نسبت

سوپرجاذب  مارياست. ت رخ داده يخاک با سرعت کمتر
 يشتريب آب  زه يشور يدارا اد،يز ميمقدار پتاس ليدل به

  بود. هياول يها  زمان در يآل ةکنند  اصلاح بهنسبت
  

  خاک اشباع يکيدروليه تيهدا
 طول در) خاک KS( اشباع يکيدروليه تيهدا نيانگيم

هر  .است شده داده شينما ۳ شکل در ييآبشو زمان مدت
 KSشد و  ميتقس يبه سه قسمت مساو يحجم آب منفذ

 در يدار  يمعن طور  به KSزمان محاسبه شد. مقدار  ۱۲ در
. در افتي شيافزا يشده با مواد اصلاحماريت يها  خاک ةهم

 و ماند يباق ثابت باًيتقر KSمقدار  ،ييطول زمان آبشو
خاک  يها  ستونجريان آب در  که است نيا ةدهند  نشان

 يمنفذ آب حجم کي با ييآبشو از پس ماندگار حالت به
شاهد  ماريدر ت KSمقدار  ني). کمتر۳ (شکلاست  دهيرس

شاهد  ماريت در KSکمتربودن  لياز دلا يکيمشاهده شد. 
 ي،تبادل يها  مکان بين محلول و ميسدتبادل  به توان  يم را

 در ميسد جذب ليدل هب خاک يپراکندگ و آماس شيافزا
. )۲۰۰۱ ن،يامره و سيم(نسبت داد  يتبادل يها  مکان
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 ها  بيترک ريبه سا نسبت BWR300 ماريت در KS نيهمچن
داشت.  يدار  يمعن اختلاف وسيسلس ةدرج ۳۰۰ يدما در

 ها  بيترک نيب KS دامنة وچار،يبه ب پسماند ليبا تبد
 ماريت به نسبت KS شيباعث افزا وچاري. بافتي شيافزا

افزايش  جهيبهبود تخلخل و درنت که با شاهد شد
و لوندرا،  دسيآگل( دشو  يمتوجيه  خاک يريپذ  نفوذ

 .)۱۹۹۲ ،يو عل فلتن ؛۲۰۱۵و همکاران،  يچاگانت ؛۲۰۰۰
 وپسماند  مختلف يها  بيترک در KS ريمقاد بيترت

  :بود ريز ترتيب به ها  وچاريب
BWR > BWM > BWMR > RWM > WM 
BWR300 > BWM300 > RWM300 ≈ WM300 > 
BWMR300 

BWR500 > RWM500 > BWM500 > BWMR500 > 
WM500 

 KS شيمقدار افزا نيو کمتر نيشتريب ،پسماند ماريت در
 درصد٨/١٠١ و درصد ١/١٢٥ با برابر شاهد به نسبت

مشاهده شد.  WMو  BWR يها  ماريت در بيترت به
 وچاريب در KS شيدرصد افزا نيو کمتر نيشتريب نيهمچن
و  BWR300 يها  ماريت در ۴/۳۳ و ۶/۱۱۷ با برابر

WM500 شيمشاهده شد. درصد افزا KS ماريت در 
مشاهده شد.  ۸/۱۴۸به شاهد برابر با  سوپرجاذب نسبت

سوپرجاذب در  ماريدر مقابل ت هاي آلي  کننده  اصلاح اييکار
 .بود کمتر KS شيافزا

  

  
و  ۳۰۰ يها  در دما يديتول يها  وچاريو بپسماند  ماريدر ت خاک يها  ستون از يخروج آب  زه يکيالکتر ييرسانا نيانگيم ةسيمقا - ۲شکل 
حروف  .)اريمع يخطا ± نيانگي(م ،يحجم آب منفذ ۳/۱) در زمان خروج SA( سوپرجاذب و) CT( شاهد با سهيمقا در وسيسلس ةدرج ۵۰۰

 .)LSDآزمون  ،p < 0.05( است ها  ماريت نيب دار  يمعن تفاوت ةدهند  نشان رمشابهيغ

  
  خاک محلول ميکلس به ميزيمن وني سبتن
 رس ذرات و يآل مواد اتصال در ياساس نقش ميکلس وني
. دشو  يم خاک ساختمان بهبود باعث و کرده فايا

 يداريپا بهبود در ياساس نقش يآل يها  کننده  اصلاح
 و يکيدروليه تيهدا تخلخل، شيافزا ها،  دانه خاک
 نيا ةهم. کنند  يم فايا خاک آب نگهداشت شيگنجا
 و آب نفوذ سرعت شيافزا باعث جهيدرنت مثبت، راتييتغ

 همکاران، و يچاگانت( شود  يم خاک در ها  نمک ييآبشو
 ميکلس به ميزيمن نسبت. )٢٠١٩ ،يتيو و لئوگراند، ٢٠١٥

 از پس وچاريب وپسماند  ماريت در ها،  بيترک ةهم در
 نيشتريب که افتي کاهش ونيانکوباس به نسبت ييآبشو

 با مارشدهيت خاک. شد مشاهده وچاريب ماريت در کاهش
 ريسا به نسبت يشتريب محلول ميزيمن مقدار يداراپسماند 

 ميکلس به ميزيمن نسبت شيافزا به منجر که بود ها  ماريت
 احتمال شود، شتريب کي از نسبت نيا اگر). ٤(شکل  شد

وجود  يپراکندگ شيبا افزا ها  دانهخاک يداريپا کاهش
 ،ميبه کلس ميزيمن نسبت نيو کمتر نيشتريدارد. ب

 RWMو  BWR يمارهايدر ت ٦/١و  ٥/٣برابر با  بيترت به
آن با  بيو ترک وچاريبه ب پسماند ليمشاهده شد. با تبد

 افتي کاهش ميکلس به ميزيمن نسبتآن،  ييخاک و آبشو
به خاک آب  نفوذبهبود ساختمان خاک و  ةدهند  نشان که
مقدار کاهش نسبت  نيشترياست. ب ييآبشو شيافزا و
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به  پسماند ليبا تبد BWR بيدر ترک ميبه کلس ميزيمن
به  ميزيمن نسبت نيو کمتر نيشتريشد. ب همشاهد وچاريب

 يها  ماريت در ۸۴/۰ و ۸۹/۰ با برابر بيترت به ،ميکلس
BWMR300  وRWM300 ةدرج ۳۰۰ وچاريدر ب 

و  BWM500 يها  ماريدر ت ۷۱/۰و  ۱۴/۱و  وسيسلس

BWR500 مشاهده شد.  وسيسلس ةدرج ۵۰۰ وچاريدر ب
کمتر از  ميم به کلسيزينسبت من ،ها  بيترک نيا شتريدر ب

سوپرجاذب برابر با  ماريمقدار آن در ت نيبود. همچن کي
درصد کاهش  ۵/۱۸مشاهده شد ( کيو کمتر از  ۸۹/۰

  شاهد). به نسبت
  

 

 

 

 - الف :مختلف يها  ماريت در ييآبشو مدت در يمنفذ آب حجم يها ٣/١ برابر در) KSخاک ( اشباع يکيدورليه تيهدا نيانگيم - ٣ شکل
  )SA( سوپرجاذب و) CTشاهد (با  سهيمقادر  وسيسلس ةدرج ۵۰۰ يدما وچاريب - ج وس،يسلس ةدرج ۳۰۰ يدما وچاريب -ب ،پسماند



  يميسد -خاک شور کياصلاح  ايبر ها  آن وچاريبو  مختلف يآل يها  پسماندکاربرد                                                                            ١٢٦

  

  

  
 - الف :مختلف يها  ماريت در ونيانکوباس و ييآبشو از پس) +Mg2+/Ca2محلول خاک ( ميبه کلس ميزينسبت من نيانگيم ةسيمقا - ٤ شکل

) SA( سوپرجاذب و) CT( شاهد با سهيمقا در وسيسلس ةدرج ۵۰۰ يدما وچاريب - ج وس،يسلس ةدرج ۳۰۰ يدما وچاريب - ب ،پسماند
  .است LSDدرصد براساس آزمون  ۵ يدر سطح آمار دار  يمعن تفاوت ةدهند  نشان رمشابهيحروف غ ؛استاندارد) يخطا ± نيانگي(م

  
  خاک هاي  کننده  اصلاح يابيارز
 کننده  اصلاح يکيزيف يها  يژگيو ريتأث تحت خاک تيفيک

 ديبا کننده  اصلاح نيبهتر). ۲۰۱۹ ن،يج( رديگ  يم قرار
 ،يقيحق يچگالکم و  pHو  يشور ،يظاهر يچگال

داشته  اديز تروژنيتخلخل و نسبت کربن به ن تروژن،ين
 ۸/۵–۵/۷ ةخاک در محدود يبرا pH ةنيباشد. مقدار به

 ةدرج ۵۰۰ يدر دما دشدهيتول وچاريب نيبنابرا ؛است
 يدارا کننده  اصلاح عنوان به کاربرد يبرا وسيسلس
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 BWR بيبا توجه به موارد فوق، ترک .است تيمحدود
 ةهرس درخت کاج و پوست يها  سرشاخه شکر،ين(باگاس 

با  سهيدر مقا pHو  يمقدار شور نيکمترشلتوک برنج) 
 بيترک نيچنم). ه۴داشت (جدول را  ها  بيترک ريسا

BWR رو نيازا بود؛ يظاهر يمقدار چگال نيکمتر يدارا 
. دش خاک يکيزيف تيفيک بهبود و بهتر يهواده سبب
 ،يگاو کود شکر،ين(باگاس  BWMRو  BWR بيترک

شلتوک برنج)  ةهرس درخت کاج و پوست يها  سرشاخه
را داشته و باعث افزايش تخلخل مقدار تخلخل  نيشتريب

 BWR بي. ترکاست خاک و گنجايش نگهداشت آب شده
 داشت تروژنين به کربن نسبتاز نظر  يتوجه  تفاوت قابل

 کند   فراهم ها  رشد قارچ يبرا يمناسب طيشرا تواند  که مي
 باتيترک يةتجز باعث و )۲۰۰۱ همکاران، و تيبوسو(
 فايا يساز  دانهخاک در يمهم نقش که شود يمريپل
 KSمقدار ؛ بنابراين )۲۰۰۵ همکاران، و زيگر يد( کند  يم

. افتي شيافزا ها  بيترک ريبه سا نسبت BWR بيترک در
هرس درخت کاج و کود  يها  (سرشاخه WM بيترک
) CEC( يونيتبادل کات شيمقدار گنجا ي) دارايگاو

مقدار  جهيدرنت ؛بود BWR بيبا ترک سهيدر مقا يشتريب
CEC بيخاک در ترک WM مقدار يافت شيافزا .CEC 

). ۲۰۱۳ زانگ، و يل( دشو  يم KS شيکمتر سبب افزا
 ماريت در خاک ميبه کلس ميزيمن نسبت نيکمتر

BWR500 هرس  يها  سرشاخه شکر،ين باگاس وچاري(ب
 ةدرج ۵۰۰ يشلتوک برنج در دما ةدرخت کاج و پوست

 يدما ،وچاريبه بپسماند  ليشد. با تبد مشاهده) وسيسلس
به  ميزيدر نسبت من يديکاهش شد وسيسلس ةدرج ۳۰۰
برابر کاهش) مشاهده  ۴(حدود  BWR بيترک يبرا ميکلس

سبب بهبود  ،ميبه کلس ميزيمن نسبتشد. کاهش 
 بي. ترکدشو  يم KSو  ييآبشو شيافزاو ساختمان خاک 

BWR  يخروج آب  زه يمقدار شور کسان،يزمان  کيدر 
 ةدهند  نشان و داشت ها  بيترک ريسا به نسبت يکمتر
از داخل ستون خاک است که با  ها  نمک عيسر خروج

 خاک KSو  )+Mg2+/Ca2( ساختمان يداريپا شيافزا
 BWR بياست. با توجه به موارد فوق، ترک هيتوج قابل

 با نيهمچن. دشو  يم شنهاديپخاک  ةکنند  عنوان اصلاح به
 ۳۰۰ يدما وچاريب ،انرژي مورد نياز ةنيهز درنظرگرفتن

 ۵۰۰به بيوچار  تري نسبت  کنندة مناسبت اصلاح ،درجه
  .درجه خواهد بود

  

 يريگ جهيتن
پسماند  ماريت در خاک ميبه کلس ميزيمن نسبت نيشتريب

 يداريپا وچار،يبه بپسماند  ليمشاهده شد. با تبد
). ميبه کلس ميزي(کاهش نسبت من افتي شيافزا ساختمان

 درخت هرس يها  سرشاخه شکر،ي(باگاس ن BWR بيترک
 در ها  بيترک ريسا به نسبت) برنج شلتوک ةپوست و کاج
با سرعت  ها  نمک خروج و ديرس تعادل به يکمتر زمان

 يکيدروليه تيهدا شيبا افزا توان  يم که رخ داد يشتريب
 هيتوج )+Mg2+/Ca2ساختمان ( يداريپا واشباع خاک 

 از نظر يدار  ياختلاف معن BWR بيترک ني. همچنکرد
 ها  بيترک ريسا به نسبتخاک اشباع  يکيدروليه تيهدا

پسماند  ييايميشو  يکيزيف يها  يژگيو از يناش که داشت
 و يکيزيف يها  يژگيو درنظرگرفتن با. است آن وچاريب و
 کاربرد پس خاک يها  يژگيو و ها  کننده  اصلاح ييايميش

 شکر،يباگاس ن وچاري(ب BWR300 ماريت ها،  کننده  اصلاح
 در برنج شلتوک ةپوست و کاج درخت هرس يها  سرشاخه

 ماريت نيبهتر عنوان به) وسيسلس ةدرج ۳۰۰ يدما
 يبرا يا  مزرعه شتريب يها  شيآزما حال نيباا. شد شنهاديپ
  لازم است.  يکاربرد شنهاديپ
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