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سدیمی اصلاح شده با گچ و چند  -یک نمونه خاک شوربررسی تغییرات درصد کربن آلی 

 بهساز آلی

 2و مهدی شرفا1 *فاطمه سیاوشی

 gmail.com20siavashifateme@ ،علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تهران آموخته کارشناسی ارشد،دانش 1
 شناسی، علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تهرانخاکاستاد  2

 چکیده

 شیافزابه شدت مناطق خشک را  یهادر خاک یخطر شور شدن و از دست رفتن کربن آل ،یو خشکسال یمیاقل راتییتغ

مهم  اریشدن در مناطق خشک بس و سدیمی از شور یکاهش هدررفت کربن خاک ناش یاقدامات مؤثر برا یاجرا ،داده است

ماده آلی افزودن  .هستند یمیسد یهاکننده مورد استفاده در خاکمواد اصلاح نیترجیرا میکلس باتیترک ریو سا گچ است.

مطالعه کود مرغی، باگاس نیشکر، این  درگردد. می افزایش نفوذپذیریو  خاک هایساختار خاکدانهباعث بهبود نیز خاک به 

سدیمی  -خاک شوریک نمونه به عنوان اصلاح کننده به و گچ  درصد وزنی(، 1)همگی به مقدار  حاصل از باگاس بایوچار

به مدت چهار ماه انکوباسیون از نظر میزان  ریخته شده وپلاستیکی  هاییمخلوط خاک و تیمارها در ستون. افزوده شدند

 -افزودن کودهای آلی به خاک شور. نتایج نشان دادند که گردیدندی رطوبت و دما تحت کنترل قرار گرفتند و سپس آبشوی

( درصد کربن آلی گردید. در این میان باگاس نیشکر مؤثرتر عمل کرد. کود مرغی 01/0سدیمی منجر به افزایش معنی دار )

 داری از خود نشان نداد.و بایوچار باگاس نیز دارای اثرات مثبت بودند ولی گچ اثرات معنی

  .، ماده آلی خاک، باگاس نیشکر، بایوچار، کود مرغیسدیمی -شور اصلاح خاکواژگان کلیدی: 

 مقدمه

(SOM1) ترکیبات آلی  بقایای گیاهی و جانوری در حال تجزیه، ترکیبی پیچیده از تمام مواد آلی موجود در خاک، شامل

، )2SOC( کربن آلی و ها )مانند اسیدهای آلی(متابولیکی آنمحصولات  های زنده و مرده،میکروارگانیسم پایدار )مثل هوموس(،

 یکربن آل رهیذخ. است ک ط عنصر کربن موجود در بخش آلی خافق (SOC)باشد. می نیتروژن، فسفر، گوگرد و سایر عناصر

های شور و در خاک. شودیسلامت خاک محسوب م یبرا یمهم اریمع آناست و سطح  ینیکربن زم رهیذخ نیبزرگتر خاک

های شور غلظت بالای املاح خاک باشد.ذخیره کربن آلی نیز کم میآن سدیمی درصد پوشش گیاهی ضعیف است و به تبع 

د، نباشرشد و عملکرد گیاهان میکاهش مستقیم بر  یاثراتدارای  یاسمز لیخاک و پتانس ییایمیخواص ش رییتغاز طریق 

و  نیبر تأمبه طور غیر مستقیم که است خاک  یکیزیبر خواص ف ریتأث لیبه دل میدساملاح اثرات مربوط به در مقایسه با آن 

. از طرف دیگر فرآیندهای مختلفی از قبیل فرسایش، دگذارنتوسط پوشش گیاهی اثر میآب جذب و  یمواد مغذ تحرک

های کخا در ذخایر کربنکاهش غرقاب شدن، فرآیندهای هیدرولوژیکی و وجود انواع ترکیبات کربنات هر یک به طریقی بر 

                                                           

 
1 Soil Organic Matter 
2 Soil Organic Carbon 
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توان بر اساس سن یا مدت زمانی که برای کربن آلی خاک را می .(Wong et al., 2010) منفی دارنداثرات شور و سدیمی 

میانگین زمان ماندگاری این مخازن به میزان  .(Jenkinson and Raynor., 1977) بندی کردتقسیمتجزیه آن نیاز است، 

بخش فعال کربن آلی نسبت به تغییرات . ها در برابر تخریب بستگی داردبرابر تجزیه و میزان حفاظت آنها در مقاومت آن

تر از ماده های محیطی )مثل شوری و سدیمی بودن( بسیار سریعناشی از مدیریت )مثل نوع آبیاری و مصرف کود( یا تنش

مانند کاه، ترکیبات آلی مختلف در مطالعات مختلفی اثرات افزودن  .(Alvarez et al., 1998) کندمیتغییر  (SOM) آلی خاک

از  دنتوانیم یاستفاده از مواد آل .های شور و سدیمی بررسی گردیده استبه خاک یآل یکودها ریو سا ، کود مرغیوچاریب

اصلاح  یمؤثر برا یاقدام Yuan (2019) و Chen هاو بهبود پایداری خاکدانهLiu (2024 )و  Zhang( SOMطریق افزایش )

کود مرغی یکی از مواد آلی در دسترس و رایج در کشاورزی است که به دلیل دارا بودن . دنباش و سدیمی شور هایخاک

باگاس نیشکر  .اک و افزایش عملکرد محصولات دارددرصد بالایی از ماده آلی و عناصر غذایی، تأثیر بسزایی در بهبود کیفیت خ

است که  کربن کنندهیماده غن کی وچاریب همچنین. (Nan et al., 2022) باشدمینیز دارای مقادیر زیادی کربن و ماده آلی 

 ستیز طیکننده خاک سازگار با محاصلاح کیو  شودیم دیتول یهوازیب یهاطیتوده در مح ستیز یبالا یدما زیرولیتوسط پ

 ییغذا تیامن نی( و تضمSOCخاک ) یکربن آل یبهبود محتوا یمؤثر برا یروش وچاریکاربرد ب .(2021et al.,  Zhou) است

ای برای بهبود ساختار فیزیکی خاک طور گستردهدلیل ساختار متخلخل خاص خود، بهبه بایوچار .(2024et al.,  Tian) است

با آزادسازی یون کلسیم، باعث جایگزینی سدیم قابل تبادل در سطح ذرات خاک  نیز گچترکیب گیرد. مورد استفاده قرار می

شدن سریع معدنیگردد، که در نتیجه از و کاهش پراکندگی خاک می هادانهپایدار شدن خاکشود. این عمل منجر به می

سازی تمرکز بر فرآیندهای ذخیره گسترش مداوم اراضی شور و سدیمی و با توجه به .کندجلوگیری می ماده آلی و اتلاف کربن

باگاس نیشکر و  و گچ بر تغییرات درصد کربن آلی و مقایسه اثر فبررسی اثرات ترکیبات آلی مختل به این پژوهش کربن

  .پردازدسدیمی می -بایوچار حاصل از آن در تغییر این فاکتور در خاک شور

 هامواد و روش

دارای اثرات شخم و شیار مربوط به چندین سال گذشته از  لیقطعه زمین بایر ویک  از خاک مورد استفاده در این تحقیق

از  هوا خشک شده ونمونه خاک پس از برداشت از منطقه و انتقال به آزمایشگاه، . شدجمع آوری اراضی شور دشت قزوین 

آوری شده و صادفی از خاک جمعهایی تبه منظور انجام آزمایشات شیمیایی اولیه، نمونه .متری عبور داده شدمیلی 2الک 

با استفاده از هدایت الکتریکی  ، قابلیتet al., 2003) (Gavlakمورد آزمایش قرار گرفتند. بافت خاک به روش هیدرومتری 

های محلول در عصاره اشباع خاک با استفاده از دستگاه فلیم کاتیون و آنیونو دستگاه سنجش قابلیت هدایت الکتریکی 

ظرفیت تبادل  McLean (1982،)متر  pHاشباع خاک، با استفاده از  در عصاره Rhoades (1996 ،)pH تیتراسیون فتومتر و 

کربن آلی خاک از روش والکلی و و وزن مخصوص ظاهری خاک به روش استوانه ، Rhoades (b1982) کاتیونی به روش باور

های فیزیکی و شیمیایی خاک گیری برخی از ویژگیاندازهنتایج گیری شدند. ( اندازه1982)  Sommers  و Nelsonبلک 

 آورده شده است. 1مورد مطالعه در جدول 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعهویژگی -1جدول  
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شکر ) شده از باگاس نی شکر و بیوچار تهیه  شامل کود مرغی، باگاس نی صد وزنی(، گچ ) 1همگی به مقدار  تیمارها    %50در

های تخم گذار( از مزرعه کود مرغی )مرغو یک نمونه شااااهد بودند.  نیاز گچی(، کود مرغی+ گچ، باگاس+ گچ، بیوچار+ گچ

ستان جمع ستان خوز شکر واقع در ا ستفاده از مزارع نی شگاه تهران و باگاس مورد ا شاورزی و منابع طبیعی دان آوری پردیس ک

ساعت تبدیل  3درجه سلسیوس در محیطی با اکسیژن کم به مدت  500دمای توسط تجزیه حرارتی در  شدند. باگاس نیشکر

متری عبور داده شده و پس از یکنواخت میلی 2های آلی مورد استفاده در این آزمایش از الک . تمام اصلاح کنندهبه بیوچار شد

وزن ماده به  10به  1شااکر در عصاااره کود مرغی و باگاس نی pHکردن، مورد اسااتفاده قرار گرفتند. قابلیت هدایت الکتریکی و 

یت الکتریکی و (2007و همکاران )  Clarkحجم آب قابلیت هدا  ،pH به آب مقطر  20به  1در نسااابت  بیوچار نیز بیوچار 

Rajkovich  ( 2012و همکاران)  به ترتیب توسط دستگاه سنجش قابلیت هدایت الکتریکی وpH اندازه گیری شدند. متر اندازه

درصد کربن آلی . et al., 2012) (Herbertت گرف ها انجامبه روش محاسبه مجموع کاتیون بایوچارگیری ظرفیت تبادل کاتیونی 

 و به منظور تعیین درصااد کل عناصاار کربن .(Shaw, 1959)در باگاس و کود مرغی از روش روش والکلی و بلک تعیین شااد 

های خاک آبیاری و آبشویی ستون. )2012et al.,  Rajkovich( استفاده شد 1تجزیه عنصریاز دستگاه  بیوچارنیتروژن در نمونه 

شد. در جدول  شگاه تهران انجام  شاورزی و منابع طبیعی دان ستفاده از آب چاه پردیس ک شیمیایی برخی از ویژگی 2با ا های 

 استفاده در آزمایش آورده شده است. بهسازهای آلی و آب مورد

 های بهسازهای آلی و آب مورد استفاده در آزمایشاز ویژگی برخی -2جدول 

 مقدار ویژگی

 آب مورد استفاده بایوچار باگاس نیشکر کود مرغی 

 787/0 286/0 109/2 17/7 قابلیت هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر(
pH 198/7 158/6 28/8 97/7 

 -  27/63  63/56  9/37 درصد کربن

 - 67/0 79/0 25/4 درصد نیتروژن کل

 - 43/94 29/122 9/8 نسبت کربن به نیتروژن

 - - 63/97 33/65  درصد ماده آلی

 وزن نمونه به حجم آب مقطر 10به  1: اندازه گیری در عصاره 1

                                                           
1 Elemental analyser 

 مقدار ویژگی مقدار ویژگی

 ds m( 13/21-1(قابلیت هدایت الکتریکی  5/37 رس )درصد(

 51/28 نسبت جذبی سدیم  30 سیلت )درصد(

5/32 شن )درصد(  16/29 درصد سدیم تبادلی 

 39/1 درصد ماده آلی لوم رسی بافت خاک

𝑚𝑒𝑞)ظرفیت تبادل کاتیونی  gr cm( 3/1-3( جرم مخصوص ظاهری 100𝑔𝑟⁄ ) 94/19 
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 وزن نمونه به حجم آب مقطر 20به  1: اندازه گیری در عصاره 2

منظور بررسی اثرات گچ و کودهای آلی بر مبنای کاملاً تصادفی انجام  این آزمایش در قالب طرح آزمایشی فاکتوریل دو عامله به

 MSTATCو  Minitab، SASها از نرم افزارهای شااد. به منظور انجام محاساابات تجزیه واریانس و مقایسااات میانگین داده

ای دانکن سط آزمون چند دامنهمیانگین تو کسل رسم گردیدند. مقایسهاستفاده شد. همچنین نمودارها با استفاده از نرم افزار ا

 مقایسه گردیدند. 01/0و در سطح اطمینان 

 بحثو  نتایج 

شی تیمارهای تأثیر واریانس تجزیه نتایج 3جدول  در ست.  بر آزمای شده ا صد کربن آلی خاک ارائه  مقدار  جدولبا توجه به در

حاصل  2و 1های ( تغییر کرده است. شکل01/0از  دار )در سطح کمترکربن آلی در خاک تحت تأثیر کودهای آلی به طور معنی

شان می صد کربن ن سات میانگین تأثیر کودهای آلی بر در ستفاده بر مقدار کربن از مقای صلاح کننده آلی مورد ا دهند که نوع ا

 باشد. آلی خاک مؤثر می
 خاکدرصد کربن آلی  بر آزمایشی تیمارهای ثیرأت واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 میانگین مربعات df تغییرات منابع

  کربن آلی  

  ns0001/0 1 گچ

  44/0** 3 اصلاح کننده آلی

  ns008/0 3 اصلاح کننده  ×گچ 

  006/0 16 خطا

  954/7  ضریب تغییرات

     

 
 خاک آلی کربن درصد بر آزمایشی تیمارهای تأثیر میانگین مقایسه .شکل

صد ماده آلی در  شد، ولی همانطور که ملاحظه میانتظار میرفت که در شکر با شتر از باگاس نی باگاس شود نمونه کود مرغی بی

سیار بالایی از ست.  دارای مقادیر ب و Nan و  95( درصد ماده آلی برای باگاس نیشکر را 2020و همکاران )Bhadha کربن آلی ا

c
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 Nisraneبن به نیتروژن در باگاس نیز توسااط اند. بالا بودن نساابت کرگزارش کرده 77/95( این درصااد را  2022همکاران )

ست. 2017) شده ا سبتنیز  (1380)صیاد و کاظمی در نتایج ( گزارش  ست 150در باگاس حدود  C/N ن شده ا با  . گزارش 

ست آمده ملاحظه می ست مقدار کربن آلی در خاک را به طور شود که توجه به نتایج به د سته ا شکر توان ستفاده از باگاس نی ا

پتانسیل دارای سلولز و لیگنین ترکیب غنی از سلولز، همیدار نسبت به نمونه شاهد و سایر کودهای آلی افزایش دهد. این معنی

خاک را  یکربن آل یمحتوا شااود،یکه باگاس به خاک اضااافه م یهنگام باشااد.میخاک در  SOM و SOC قوی برای افزایش

صد . )2013et al.,  Dotaniya( دهدمی شیافزا ستر یا تخلیه(به نوع جمع ماده آلی در کود مرغی با توجهدر ، نوع مرغ، آوری )ب

شود، که از جمله دلایل شرایط نگهداری و مدت زمان سپری شده از تولید بسیار متغیر بوده و با گذشت زمان رفته رفته کم می

ست رفتن ترکیباتتوان به آن می شاره کردط فیزیکی )مانند رطوبت و دما( شرای تغییراتو  آلی فرار تجزیه میکروبی، از د به  .ا

و  Drorozdzهمین دلیل در مطالعات مختلف اعداد گزارش شده برای درصد ماده آلی در این کود در دامنه وسیعی قرار دارند. 

را برای درصااد ماده آلی در  29( عدد 2018همکاران ) و  Pujiastutiحالیکه اند در ذکر کرده 74( این عدد را 2023 (همکاران

اند که های متعددی نشااان دادهپژوهشکود مرغی دارای اثرات مؤثر بر درصااد کربن آلی در خاک بود. اند. کود مرغی ارائه داده

های فیزیکی و در کشااااورزی، نقش مؤثری در بهبود ویژگی عنوان یکی از منابع غنی ماده آلی و عناصااار غذاییکود مرغی به

گزارش شاده  ( و نیز2019و همکاران ) Adeyemoافزودن ماده آلی خاک تحت تأثیر کود مرغی توساط شایمیایی خاک دارد. 

خاک از طریق  هایویژگیآلی مانند کود مرغی باعث بهبود  هایاصاالاح کنندهفزودن بیان کردند که ا Blackو   Bauer اساات.

منجر به بهبود و بدین ترتیب  ها داردخاکدانهو پایداری  تشاااکیلبر  مؤثریشاااود که تأثیر افزایش مقدار ماده آلی خاک می

بیوچار کردن  گردد.میهای میکروبی تهویه، ظرفیت نگهداری آب، ظرفیت تبادل کاتیونی و فعالیتهاییی از خاک مانند ویژگی

یوچار تهیه . بوجود دارد (1394خان محمدی و همکاران )مطالعه که نتایج مشااابه در  شااد C/Nنساابت کاهش ساابب  باگاس

ست به طور معنی شکر نیز توان شود اما شده از باگاس نی شاهد  سبت به نمونه  صد کربن آلی در خاک ن دار منجر به افزایش در

 2014و همکاران ) Wu هاین در حالیساات که در مطالع، بودماده اولیه شااود تأثیر آن کمتر از همانطور که از نتایج ملاحظه می

صل از آن  که(،  ستی حا صد کربن آلی خاک را اثرات فورفورال و زغال زی شدچنین نتیجه مطالعه کرده بودند بر در که  گرفته 

نتایج موجود از طبق  .استتأثیر زغال زیستی بر افزایش درصد کربن آلی در خاک بیش از تأثیر ماده اولیه تولید زغال زیستی 

های فیزیکی و شاایمیایی آن بسااتگی دارد تنها به ویژگیتوانایی بیوچار در ذخیره کربن و سااایر کاربردها، نه مختلف مطالعات

در . کند تواند تغییرمی در خاک و شرایط خاک و همچنین میزان کاربرد آن سازی یا نوع ماده اولیهتأثیر فرآیند آمادهکه تحتبل

سال  Wongنتایجی که  صورت ترکیبی و کود مرغی بهتن در هکتار  10به میزان کاربرد گچ ارائه کردند  2009و همکاران در 

  ولی در مطالعه حاظر این فاکتور تأثیری نداشت. پایدار نسبت به تیمارهای تکی شد SOC در خاک سدیمی باعث افزایش

 گیرینتیجه

شده یا شور و سدیمی، نقش مهمی های تخریبدر خاکمورد استفاده با توجه به نتایج ارائه شده در این آزمایش ترکیبات آلی 

افزایش سطح کربن تواند در می درصد بالای ماده آلی موجود در باگاس نیشکر .کندمی در افزایش ذخایر کربن آلی خاک ایفا

با توجه البته باید گفت که  ، این ماده نسبت به بایوچار حاصل از آن مؤثرتر بود.مفید باشدبسیار  هاخاکاین در  و ماده آلی

آمده  دستها نتایج بههای آلی و کوتاه بودن دوره زمانی این آزمایشکنندهبه عدم شناخت کامل سازوکارهای تأثیر اصلاح

 ام مطالعات میدانی و پیوسته ضروری استباید با احتیاط تفسیر شوند و برای اثبات سازگاری بلندمدت، انج
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Evaluation of Organic Carbon and Matter Changes in a Saline-Sodic Soil Treated with Gypsum and 

Organic Amendments 
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ABSTRACT 
limate change and drought have significantly increased the risk of soil salinization and the loss of organic 

carbon in arid regions. Therefore, performing effective practices to reduce soil carbon loss caused by salinity 

and sodicity in drylands is of great importance. Gypsum and other calcium-based compounds are the most 

commonly used amendments in sodic soils. The addition of organic matter also improves soil aggregate 

structure and reduces the rate of organic matter decomposition through covering organic compounds by soil 
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aggregates This study evaluates the effects of poultry manure, sugarcane bagasse, bagasse-derived biochar (all 

at 1% by weight), and gypsum on the organic carbon content of a saline–sodic soil sample. The soil and 

amendment mixtures were placed in plastic columns. The soil columns were incubated under controlled 

moisture and temperature conditions for four months and then subjected to leaching. The results showed that 

the addition of organic amendments significantly (p< 0.01) increased soil organic carbon content in the saline–

sodic soil. Among the treatments, sugarcane bagasse was the most effective. Poultry manure and bagasse 

biochar also had positive effects, whereas gypsum did not show any significant impact. 

Keywords: biochar, poultry manure, Saline-sodium soil amendment, soil organic matter, sugarcane 

bagasse. 


