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  ، روناس )Sesbania acuelata(ا ي با استفاده از سسبانييپالا اهي گييسه کارآيمقا

)Rubia tinctorum (رغ و م)Cynodon dactylon (ييايمي شيها و روش   

  يميسد -ک خاک شوريدر اصلاح 
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  )۲/۸/۱۳۹۱ :رشيخ پذي تار ؛ ۶/۱۰/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

هـايي از گياهـان   کشت گونـه . ثر در افزايش توليدات کشاورزي استؤ ميليون هکتار، اقدامي م۸۳۱هاي شور با وسعت جهاني اصلاح خاک 

در  تحقيـق ايـن  . تواند سبب افزايش حلاليت کلسيت و آزاد شدن کلسيم در محلول خاک و در نتيجه اصلاح خاک گردد مقاوم به شوري مي   

-SAR= ،۷/۷=pHs، dS m ۸/۲۳ ( سديمي -هايي پر شده از يک خاک شورهاي خرد شده در ستون تصادفي با آرايش کرتقالب طرح کاملاَ

1۸۸/۱۲=(ECe هاي تحت کشت روناسهاي آزمايشي شامل تيمارتيمار. انجام شد)Rubia tinctorum( سسبانيا ،)Sesbania acuelata(رغ  و م

)Cynodon dactylon (والاني برابر با نيـاز   درصد نياز گچي و اسيد سولفوريک به ميزان اکي۱۰۰ و ۵۰هاي شيميايي گچ در دو سطح و تيمار

 مرحلـه   ۸ روز در    ۳۰مـدت    طـور يکـسان و بـه        ليتر آب شهري به    ۴۱تمامي تيمارها با    . گچي و يک شاهد، هر يک در سه تکرار اعمال شد          

خـاک، مقـدار سـديم موجـود در         ) EC(و هدايت الکتريکي    ) SAR(هايي شامل نسبت جذبي سديم      ، ويژگي پس از آبشويي  . آبشويي شدند 

ترتيب سبب   طور ميانگين به   نتايج نشان داد گياهان و بهسازهاي شيميايي به       . گيري شدند زهاب و مقدار سديم جذب شده توسط گياهان اندازه        

چنين، تيمارهاي گياهي به استثناء گياه سسبانيا، سبب بيشترين مقـدار آبـشويي              هم.  خاک نسبت به شاهد شدند     SAR درصد کاهش    ۶۵ و   ۵۹

با توجـه بـه نتـايج       . ثر اين گياهان در انحلال و آبشويي سديم نامحلول يا تبادلي خاک است            ؤدهنده نقش م  سديم از خاک گرديدند که نشان     

هـاي  عنوان جايگزيني مناسب و سودمند براي اصلاح خاک        توان به ميپالايي را   اين تحقيق و نيز مزيت کشت گياه جهت حفاظت خاک، گياه          

  .سديمي مورد توجه قرار داد -شور

  

  
  

  مي، نسبت جذب سدييپالااهي، گييايمي شيها، روشيميسد - شوريها، خاکييآبشو : يديلك  يها واژه

  

  

  

  
  

  گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد .۱
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  مقدمه

 بـودن   يمي و سـد   يمه خشک جهان، شور   يدر مناطق خشک و ن    

 ـ ي در بخش کشاورز   ي جد يهاي از نگران  يکيخاک    اسـت   ي آب

 از منـاطق    ياريدار محصولات در بـس    يد پا ي تول يبرا). ۲۷و۴،  ۳(

ها و در صورت لزوم اصلاح آنها       ن خاک يح ا يت صح يريا، مد يدن

 مناسـب   يتيري مـد  يهـا تي ـاه و فعال  ي، کشت گ  ييق آبشو ياز طر 

 و  ي کاف ياريدر صورت در دسترس بودن آب آب      .  است يضرور

 ي بـرا  ييهاها، روش ن خاک ي بودن ا  يز آهک ي مناسب و ن   يکش زه

و ) ييپـالا اهيگ(اه  يا کشت گ  ي،  ييايمي ش ي بهسازها اصلاح آنها با  

 يمي سد يها اصلاح خاک  . از هر دو روش وجود دارد      يبيا ترک ي

 جهتم  ي از کلس  انحلالک منبع قابل    ي وجود با   يمي سد -و شور 

ر يپـذ  امکان  خاک ي تبادل يهامکان  در يم اضاف ي با سد  ينيگزيجا

 ييآبـشو ق  ي طر  از ديبا ي تبادل يهام رها شده از مکان    يسد. است

 ـ از ا  ين بخـش  يچن ـ هـم  .شه شـسته شـود    ياز منطقه ر    مين سـد  ي

از مزرعـه  اه ي ـبا برداشت گاهان جذب شود و  يتوسط گ تواند   يم

 يمي سـد  - و شـور   يمي سـد  يهـا  از خـاک   ياريبس .خارج شود 

طور معمول   سم هستند که به   ي کل ةافتيا رسوب ي ي منابع ذات  يدارا

فـي از خـاکرخ وجـود        در اعمـاق مختل     و است )CaCO3( کلسيت

 )mmol L-1 ۱۴/۰( حلاليت ناچيز کلـسيت علت  به از آنجا که. دارد

 ـ اصـلاح ا   يم بـرا  ي کلس يمقدار کاف ،  يعيطور طب  به هـا  ن خـاک  ي

 ن منظور مرسوم شد   ي ا ي برا ييايمي ش يشود، بهسازها ي نم نيمأت

  مـشخص شـد کـه      ج و بعد از گذشت دو دهه،      يتدر هب). ۱۶ ،۸(

   .ستين کشاورزان مقرون به صرفه يبران مواد ياستفاده از ا

 اصـلاح   ةي فرض ـ ،دانـشمندان شتر  ي ـبقات  يبا مطالعات و تحق   

ارائـه   ييپـالا اهي ـ بـه روش گ    يميسد - و شور  يميسد يهاخاک

ــالااهيــگ). ۲۱، ۱۰( ديــگرد  - و شــوريمي ســديهــا خــاکييپ

ن ي فلـزات سـنگ    ييپـالا اهي ـد متفـاوت از مفهـوم گ      ي، شا يميسد

م و  يش غلظت کلـس   يقت مفهوم آن افزا   يحقازخاک باشد، که در     

 يشه بعض ي ر ييتواناق  يم محلول خاک از طر    يکاهش غلظت سد  

 .ت است ي کلس ي انحلال کان  مقدارش  ي در افزا  ياهي گ يهااز گونه 

ش ي از جمله افزا   ي مختلف يهاسميکار بردن مکان   اهان با به  ين گ يا

ون و   پروت يسازشه، آزاد يکربن در منطقه ر   دياکس ي د ييفشار جز 

 ـر تراوشـات ر   يسا م سـبب بهبـود   يشه و جـذب امـلاح و سـد        ي

افت ي ي متعددياهي گيهاگونه). ۱۳(شوند ي خاک م يهايژگيو

 هــستند و يا حفــاظتيــ يت کــشاورزيــ اهميانــد کــه داراشــده

 ي آهک ـ يميسـد  - و شور  يميسد يهاتوانند در اصلاح خاک    يم

 ، و همکـارانش   ي کل ـ ،۱۹۳۰-۱۹۲۰ يهـا در سـال  . ثر باشـند  ؤم

ا انجام دادند، کـه از      يفرني را در کال   ييابتدا يا مزرعه هاييشآزما

 يميسـد  يهـا  خـاک  ييپـالا اهينه گ ين مطالعات در زم   يجمله اول 

 Hordeum(اهـان جـو  يآنها در مطالعات خـود از گ ). ۱۷( است

vulgare L.(ــ ــديري، ذرت ش ، ).Melilotus indicus L(ين هن

ونجـه در مقابــل  ي و )M. albus Medik( دين سـف يريشـبدر ش ـ 

گچ استفاده کردن و مشاهده کردند کـارايي   مانند  ييايمي ش يبهسازها

تاريخچـه کـشاورزي در     . پالايي در حد بهسازهاي شيميايي اسـت      گياه

ها و درختـان مقـاوم   هاي خاصي از علف    شبه قاره هند نيز، کشت گونه     

 ـ  عنوان گامي مهم در مديريت خاک      به شوري را به    ثير نمـک   أهاي زير ت

ها مـورد   گياهان علفي خاصي که براي اصلاح اين خاک       . دهد نشان مي 

 Leptochloa fusca(رغ، کـالار گـراس  م: اند شاملاستفاده قرار گرفته

(L.) Kunth( ــه ــشکر، علوف ، و ).Saccharum spontaneum L(ني

اهـان در  يبه هر حـال، گ ). ۲۵(اند  بوده)Sesbania bispinosa(سبانيا

طـور   به. )۷ و ۶ ( متفاوت هستند  اصلاح خاک  در    استفاده ييکارا

 ـزتوده ستيزد ي توليي توانا يدارااهان  ين گ ياعمده،   تحمـل  اد، ي

غرقـاب شـدن   نيـز تحمـل بـه    خاک و   بودنيميسد و  يشوربه  

در اين تحقيق روش اصـلاح يـک خـاک          . )۱۷ و ۹(هستند   مقطعي

 ،)Sesbania acuelata( سديمي با استفاده از گياهان سسبانيا -شور

ــ)Rubia tinctorum(رونــاس  از ) Cynodon dactylon(رغ  و م

 و با   ي خاک بررس  ييايميکوشيزي ف يهايژگي و يق بهبود برخ  يطر

 ـ را ييايمي ش ـ يهاروش ) کيد سـولفور  يکـاربرد گـچ و اس ـ     (ج  ي

  .سه شديمقا

  

  ها  مواد و روش

 ـ با آرا ي تصادف ش در قالب طرح کاملاً    ين آزما يا  يهـا ش کـرت ي

 پـر   ييها، سه تکرار و در دو عمق در ستون        ماري ت ۷خرد شده با    

متـر و وزن    ي سانت ۳۰ به ارتفاع    يمي سد -ک خاک شور  يشده از   



  )...Sesbania acuelata(پالايي با استفاده از سسبانيا  ه کارآيي گياهمقايس

۹۹  

ب شـامل سـه     يترت  به يشي آزما يمارهايت. لوگرم انجام شد  ي ک ۳۷

 شـامل   ييايميمار ش يرغ و سه ت   ا، روناس و م   ي سسبان ياهيمار گ يت

 ۱۰۰ ، پودر گچ به مقدار    ياز گچ ي درصد ن  ۵۰پودر گچ به مقدار     

 برابر بـا    يوالانيزان اک يک به م  يد سولفور ي و اس  ياز گچ يدرصد ن 

 خاک،  يها ستون يکش  زه يبرا. ک شاهد بودند  يز  ي و ن  ياز گچ ين

 ـجـاد گرد  يمتر ا ي سانت ۵/۱ به قطر    يادر کف آنها روزنه    د و بـا    ي

 يمتـر ي سـانت ۸ه يک لاي آن يده و رو  ي پوشان يکيک تور پلاست  ي

 بـا   يهر ستون در دو مرحله و با خاک       . زه قرار داده شد   ياز سنگر 

درصد ۱۲مترمکعب و رطوبت    ي گرم بر سانت   ۴/۱ ي ظاهر يچگال

ن منظور، با توجه بـه حجـم سـتون خـاک و             يبد.  پر شد  يجرم

 هـر سـتون محاسـبه       ي مورد نظـر، وزن خـاک لازم بـرا         يچگال

 ـقبل از اضافه کردن هر بخش از خاک، سطح لا         . ديگرد  يقبل ـ هي

 يطور کامل خراش داده شد تا تماس کامل        ن به بعد از متراکم شد   

  ). ۱( داشته باشد يه بعديبا لا

، سطح خاک داخـل هـر       يا وارهيان د ي از جر  يري جلوگ يبرا

ده و بـا    ي ـ کوب ي ستون به خوب   يها ستون و از جمله خاک جداره     

کنواخـت بـا    يپودر گچ به طـور      .  شد يبندوم آب يچسب آکوار 

 ـلـوط گرد   سـطح خـاک مخ     يمتـر ي سـانت  ۱۵ يهيلا د يد و اس ـ  ي

 هر  ي درصد برا  ۹۷ک  يد سولفور يتر اس يل يلي م ۵/۱۶(ک  يسولفور

 مربوطـه اضـافه و      يهـا مـار يز همراه با آب بـه ت      ين) ستون خاک 

اه يبذر گ .  شد ي نگهدار يت زراع يها در سطح ظرف   ماريرطوبت ت 

) Rubia tinctorum(و رونـاس  ) Sesbania acuelata(ا يسـسبان 

 ـ به همـراه ر    يزنجوانه و   يز پس از ضد عفون    ين رغ اه م ـ ي ـزوم گ ي

)Cynodon dactylon (  خـاک  يهـا به تعداد سه عـدد در سـتون 

، مقـدار آب اضـافه      يدر طول دوره رشـد    . مربوطه کشت شدند  

يک تيمار شاهد نيز بدون     . دششده جهت آبياري گياهان، محاسبه      

پـس  . اضافه کردن ماده شيميايي و يا کشت گياه در نظر گرفته شد         

 مـاه و نـيم      ۵هاي شيميايي و     ماه از زمان اعمال تيمار     ۲ت  از گذش 

 ۴۱ها از جمله تيمـار شـاهد بـا          از زمان کشت گياهان، همه تيمار     

 مرحله ۸ در )dS m-1۵۶/۰=EC  وSAR= ۳۶/۱(ليـتر آب شهري 

دسـت    بـه  يبـرا .  شدند ييکسان آبشو يطور   ک ماه به  يمدت   و به 

گيري  اندازه زهاب   EC ،يي آبشو ياز برا يآوردن مقدار آب مورد ن    

 آبـشويي متوقـف   dS m-1 ۴گرديد و پس از رسيدن آن به حدود مي

 ةپـس از اتمـام دور  .  ليتـر بـود  ۴۱گرديد که اين حجم آب برابـر بـا         

متري  سانتي ۱۵-۳۰ و   ۰-۱۵آبشويي از هر ستون خاک و از دو عمق          

هاي شيميايي به آزمايشگاه    گيري ويژگي  خاک يک نمونه جهت اندازه    

هاي تبادلي براي تعيـين درصـد سـديم       گيري کاتيون  اندازه. تقل شد من

 بر و دشوار اسـت و      سديمي زمان  -هاي شور در خاک ) ESP(تبادلي  

 در SARاز طرفــي مقــادير ). ۲۳(نتــايج متفــاوتي را بــه دنبــال دارد 

 ESPهاي کشاورزي متناسب با مقـادير        در خاک  ۰-۴۰محدوده بين   

 SAR و   ESP از رابطـه     ESPتحقيق مقدار   ، لذا در اين     )۱۳(باشد  مي

  ):۲۸و ۲۶( اندازه گيري شده تعيين شد

]۱[   
 
 

a b(SAR)
ESP

( a b(SAR))

 


  

100

1
  

 ۰۱۴۷۵/۰ و   ۰۱۲۶/۰ر ثابـت    يب معـادل مقـاد    ي ـترت  به b و   aکه  

ون يتراس ـيم محلول بـه روش ت     يزيسم و من  ي، کل pH  ،ECe. هستند

 گاهدسـت  بـا  محلـول  پتاسـيم  و  نرمـال، سـديم  EDTA ۰۱/۰بـا  

م معـادل  ي، کربنات کلـس يدرومتريفتومتر، بافت به روش ه   فلايم

 يوني کـات  يت تبادل ي نرمال، ظرف  ۲۵/۰ون با سود    يتراسيبه روش ت  

 ياز گچ ـ ي و ن  SAR و   يريگاندازه) ۱۲(و و رودز    يبه روش پولم  

 ييم علاوه بر خاک، در بخش هوا      يمقدار سد . ز محاسبه شدند  ين

 ـقرائت با دستگاه فلا   (اه  يگ تـومتر بعـد از هـضم تـر بخـش           م ف ي

م ي سـد  يريگ اندازه يبرا. دين گرد ييز تع يو زهاب ن  ) اهي گ ييهوا

 زهـاب   ي تمـام  ييدر کل زهاب هر ستون، بعد از هر بـار آبـشو           

ر ي موجود در ز   يکي درون ظروف پلاست   يکيه لوله پلاست  يتوسط  

 ـها و تا پا   ستون م ي و مقـدار سـد     يآور  جمـع  ييان دوره آبـشو   ي

 هر  يق زهاب برا  ين حجم دق  يچن هم. دي گرد يريگموجود اندازه 

افـزار   نرم از استفاده با دست هب نتايج.  شديريگستون خاک اندازه

SASآزمـون  هـا بـا  ميـانگين  و گرفت قرار تحليل و تجزيه  مورد 

  .شدند درصد مقايسه ۵ احتمال سطح در  دانكنيادامنه چند

  

  ج و بحثينتا

  SARبررسي تغييرات . ۱

 ـ خاک مورد استفاده در ا     ييايميکوشيزيات ف يخصوص ق ي ـن تحق ي

  ، SAR و ECر ي مقـاد يبا بررس ـ. ده است ي ارائه گرد  ۱جدول  در  
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۱۰۰  

  خصوصيات فيزيکوشيميايي خاک مورد آزمايش. ۱جدول 
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 سطح در مشترك لاتين حروف داراي هايستون(در تيمارهاي آزمايشي بعد از آبشويي )SAR(مقادير مربوط به نسبت جذب سديم . ۱شکل 

  .)دندارن يكديگر با داريمعني آماري اختلاف درصد۹۵ اطمينان

  

پـس از   . گيردسديمي قرار مي   -هاي شور اين خاک در گروه خاک    

هاي شـيميايي و گيـاهي      هاي خاک، در تمامي تيمار    آبشويي ستون 

  .)۱شکل (در هر دو عمق خاک کاهش پيدا کرد  SARمقدار 

گر يرا داشت که با د) SAR) ۵/۲ن مقدار   يشتريمار شاهد ب  يت

. دار بـود  ي معن يلاف آمار  اخت ي دارا ييايمي و ش  ياهي گ يهاماريت

ز به مقدار کمتر از     ي ن ييايمي و ش  ياهي گ يهاماري در ت  SARمقدار  

 در شاهد   SARافته  ير کاهش ين مقاد يسه ب يبا مقا . افتي کاهش   ۱

د به نظر برسـد     يه آن شا  ي با مقدار اول   يشي آزما يهاماريگر ت يو د 

 ـ .  باشـد ين خاک کافي اصلاح ا ي برا يي به تنها  ييکه آبشو  ا امـا ب

م خارج شده   يشود که مقدار سد   يق زهاب مشخص م   يمطالعه دق 

شتر از شـاهد بـوده      ي ـ به مراتب ب   ييايمي و ش  ياهي گ يهاماريدر ت 

 ـ مقا ي بـرا  ۲در جـدول    . )۲جدول  (است    ـ ي م در  يلان سـد  يسه ب

 ـم اضافه شده از طر    يستم، از مقدارکل سد   يس  بـه هـر   ياري ـق آب ي

دار آب لازم   اه، مق ـ ي ـ بـدون کـشت گ     يهاماريدر مورد ت  (ستون  

، و مقدار کـل     ) لحاظ شده است   يت زراع ي رساندن به ظرف   يبرا

 يعنـوان ورود    به آنها به   ييق آب آبشو  يم اضافه شده از طر    يسد

 که با توجه بـه حجـم آب         يابه گونه . ستم استفاده شده است   يس

م در  يها و غلظـت سـد      ستون يي و آبشو  ياريمورد استفاده در آب   

 ي خروج ـ يبـرا . آب محاسـبه شـد    م موجود در    يآنها مقدار سد  

اه ي گ ييم جذب شده در بخش هوا     ير کل سد  يز از مقاد  يستم ن يس

 شـده در زهـاب      ييم آبشو ي و مقدار کل سد    ياهيمار گ يدر هر ت  

  .مار استفاده شديهر ت

)  گرم در هر سـتون     ۶/۳۳(ه خاک   يم اول يسه مجموع سد  يمقا

   و  ياهي ـ گ يهـا ماري ت ي گرم برا  ۸۳/۲( به خاک    يم ورود يو سد 



  )...Sesbania acuelata(پالايي با استفاده از سسبانيا  ه کارآيي گياهمقايس

۱۰۱  

  بيلان سديم در سيستم آب، خاک و گياه. ۲جدول 

  هايتيمار  سديم خروجي سديم ورودي

  آزمايشي
   خاک اوليه

  آب آبشويي  آب آبياري
  

 زهاب جذب گياه
 

باقي مانده در 

 خاک

  گرم در ستون    گرم در ستون    گرم در ستون  
  

  گرم در ستون    گرم

 ۱۶/۱    ۷۱/۲۹   ۱۷/۱    ۵۷/۱ ۲۶/۱   ۵۹/۳۳  سسبانيا

 ۰۸/۱    ۳۷/۵۵   ۰۰/۱    ۵۷/۱  ۳۸/۱    ۵۹/۳۳  روناس

  ۹۶/۰    ۵۳/۳۳    ۸۴/۰    ۵۷/۱  ۲۶/۱    ۵۹/۳۳  مرغ

  ۲۴/۲    ۱۱/۱۸    ۰۰/۰    ۵۷/۱  ۵۶/۰    ۵۹/۳۳  شاهد

  ۸۰/۰    ۵۴/۴۰    ۰۰/۰    ۵۷/۱  ۵۶/۰   ۵۹/۳۳  گچ۱۰۰%

  ۷۷/۰    ۲۹/۴۱    ۰۰/۰    ۵۷/۱  ۵۶/۰    ۵۹/۳۳  گچ۵۰%

  ۸۶/۰    ۴۷/۳۶    ۰۰/۰    ۵۷/۱  ۵۶/۰    ۵۹/۳۳  اسيد سولفوريک

  

 يم خروج ـيبا سـد )  و شاهد  ييايمي ش يهاماري ت ي گرم برا  ۱۳/۲

م يها همه سـد   ماريبا در اکثر ت   يدهد که به جز شاهد تقر     ينشان م 

 ـا. محلول از ستون خاک خـارج شـده اسـت          ن مطلـب نـشان     ي

 ـ آزما يهاماري درشاهد بر خلاف ت    SARدهد که کاهش     يم  يشي

شتر ي ـز خـاک نبـوده، بلکـه ب        ا يم تبادل يعلت خارج شدن سد    به

ن ي، ح ـ)Valence dilution() ۲۰(تي ـ ظرف-ل اثـر رقـت  ي ـدل بـه 

ش يم در فاز محلول افـزا     يم به سد  يزيم و من  ي نسبت کلس  ييآبشو

 و تعـادل خـاک دوبـاره        يط خـشک  يدا کرده است که در شـرا      يپ

که  يدر صورت . دا خواهد کرد  يش پ يمار افزا ين ت ي در ا  SARزان  يم

 انحلال و ياهي و گ ييايمي ش يهاماريکثر ت  در ا  SARل کاهش   يدل

 ـل خـاک اسـت کـه ا       يم از پروف  يخروج سد  رقابـل  ين حالـت غ   ي

  .باشديبرگشت م

 و ياهيــ گيمارهــاي در تSARشتر يــبــا توجــه بــه کــاهش ب

جـه گرفـت کـه تنهـا        يتوان نت يمار شاهد، م  ي نسبت به ت   ييايميش

ت نبـوده و    ي ـ ظرف -مارها اثر رقـت   ين ت ي در ا  SARعامل کاهش   

علـت کـاهش    . انـد ند نقش داشته  آين فر يز در ا  ي ن يگريوامل د ع

SAR  م در  يل انحلال گـچ و آزاد شـدن کلـس         يدل مار گچ به  ي در ت

گــردد ي مــيم تبــادلين ســديگزيمحلــول خــاک اســت کــه جــا

ــاهش ). ۲۴و۱۱( ــاک در تSARک  ــي خ ــار اس ــولفوريم ک يد س

د يت در حـضور اس ـ    يت کلـس  ي ـش حلال يل افـزا  ي ـدل تواند بـه   يم

). ۱۴، ۱۹(م در محلول خاک باشد    يو آزاد شدن کلس   ک  يسولفور

ل ي در برز  يقيز در تحق  ين) ۲۰۰۸(گوس و همکاران    ين رادر يکار

 يهـا  اصلاح خاک  يبا موضوع استفاده از گچ محلول در آب برا        

دار يافتند استفاده از گـچ سـبب کـاهش معن ـ         ي در يمي سد -شور

SAR   در  ييپـالا اهي ـ گ ييکـارا  .شـود يمار شـاهد م ـ   ي نسبت به ت

شه و  يت ر يل فعال يدل تواند به ي م يميسد - شور يهااصلاح خاک 

). ۲۶( خـاک باشـد      ييايميط ش ير مح يي و تغ  يکروبيت م يز فعال ين

 ـ شـامل مـوارد ز     SARشه در کـاهش     يت ر ينقش فعال    : ر اسـت  ي

ــزا.۱ ــي اف ــشار جزئ ــسي ديش ف ــربن در محــدياک ــط ريک   شه؛ ي

هبـــود  ب.۳اهـــان؛ يشه گيـــاز ر) +H( پروتـــون ي آزادســـاز.۲

ش يماننـد بهبـود سـاختمان و افـزا        (  خاک   يکيزيات ف يخصوص

 ها و شهيم و نمک توسط ر    ي جذب سد  .۴و  ) ها خاکدانه يداريپا

ن، تــراوش يــعــلاوه بـر ا ). ۱۳(اه يــ گييانتقـال بــه بخــش هـوا  

 ـترات، مـالات و اگـزالات توسـط ر        ي مانند س ـ  ي آل يدهاياس شه ي

م در خـاک    ي مثل کلس  ييهاونيت کات يش حلال ياهان سبب افزا  يگ

  ).۲۵(ن گردد يگزيم محلول جايتواند با سديگردد که ميم

 خاک يمتري سانت۱۵-۳۰ و ۰-۱۵ در دو عمق   SARسه  يمقا

 ياهي ـ و گ  ييايمي ش ـ يهاماري ت يدهد که اگرچه در تمام    ينشان م 

 ـ را داشـت، امـا ا      يشتري ـ در عمق دوم کـاهش ب      SARمقدار   ن ي

 ۵۰مـار   يدر مورد شاهد، ت   .  نبود داريها معن ماريتفاوت در همه ت   

 ۱۵ در   SARرغ مشاهده شد که مقدار      ياه م  و گ  ياز گچ يدرصد ن 

 ـ داشـت و ا  يشتري ـ دوم خـاک کـاهش ب      يمتريسانت   ن کـاهش  ي
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۱۰۲  

ــاي آبشــويي ــه ه مرحل
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  يي و شاهد در هر دوره آبشوياهي گيهاماري شده از ستون خاک تيم زهکشيمقدار سد. ۲شکل 

  

در ) ۱۸(ز  ي ـر و همکـاران ن    يقد. دار بود يبت به عمق اول معن    نس

 با استفاده از گچ     يمي سد - با موضوع اصلاح خاک شور     يقيتحق

 در ستون خاک، گـزارش کردنـد کـه    Leptochloa fuscaاه يو گ

 دوم خاک نسبت به خاک      يمتري سانت ۱۵ در   يشي آزما يهاماريت

 در اکثـر    SARت  عدم تفـاو  . اند داشته يشتري ب يبخش اثر يسطح

صورت کامل انجام   بهيين مطلب است که آبشو  يانگر ا يها ب ماريت

 صورت  ي به خاک عمق   ي املاح از خاک سطح    ييجا هشده و جاب  

 در عمق اول نسبت به عمق دوم        SARشتر بودن   يب. نگرفته است 

  .ستين مطلب نيخاک ناقض ا

دهـد کـه    ي نشان م ـ  ييايمي و ش  ياهي گ يهامارين ت يسه ب يمقا

.  معادل هم بودباًيها تقرمارين تي در اSARن مقدار کاهش  ينگايم

 ي درصـد و بـرا     ۵۹ حـدود    ياهي ـ گ يهـا ماري ت ين کاهش برا  يا

 ـ .  درصـد بـود    ۶۴ حدود   ييايمي ش يهاماريت  يهـا مـار ين ت يدر ب

 SARزان  ي ـژه درعمق اول در کـاهش م      يو اه روناس به  ي، گ ياهيگ

 ـارز. اسـت  عمل کرده    ييايمي ش يهاماري مشابه ت  باًيتقر  يهـا يابي

 و  ييايمياند که اصلاح ش ـ   ز نشان داده  ي در سطح مزرعه ن    يمختلف

م خـاک مـشابه     ي کـاهش سـطوح سـد      يي از نظر توانا   ييپالااهيگ

 ييز گـزارش کردنـد کـه کـارا        ي ـن) ۲(احمد و همکاران    . هستند

کـاربرد   (ييايمي اصلاح ش  يا و سوردن به خوب    ياه سسبان يکشت گ 

  .است) گچ

  خروجي در زهاببررسي سديم . ۲

م را  يتوان روند خروج سد   يم در زهاب م   ي غلظت سد  يبا بررس 

ب ي ـترت  بـه  ۳ و   ۲شـکل   .  نـشان داد   ييدر مراحل مختلف آبـشو    

 ياهي گيهاماري شده در زهاب تييم آبشويدهنده مقدار سدنشان

.  اسـت  يي مرحله آبشو  ۸مار شاهد پس از     ي همراه با ت   ييايميو ش 

م نـسبت بـه   ين خروج سديشتري، بگردديطورکه مشاهده م  همان

 ييه آبشو ي در مراحل اول   ييايمي و ش  ياهي گ يهاماري ت يشاهد برا 

 يهـا مـار ي در تييم توسط آبـشو يروند خروج سد  . انجام گرفت 

 ۴دا کرد و بعـد از مرحلـه   ي ادامه پ  ۴ تا مرحله    ييايمي و ش  ياهيگ

 ـا. مار شاهد بـود   يه ت ي به حالت ثابت و شب     باًيتقر  ين بـدان معن ـ  ي

 مرحلـه   ۸ ي ط ـ ييم محلول و انجام آبـشو     يست که خروج سد   ا

م از  ي سد يسه جرم خروج  يمقا. صورت کامل انجام شده است     به

ه خـاک قبـل از      ي ـم محلـول اول   ي و سـد   ياهي ـ گ يمارهايستون ت 

شود ي مشاهده م  ۲در شکل   . کنديد م ييأن امر را ت   يز ا ي ن ييآبشو

ک شد که  م از ستون خا   ي سد يين آبشو يشترياه روناس باعث ب   يگ

  خاک و احتمالاً   ياه به شور  ين گ يل تحمل خوب ا   يدل تواند به  يم

 ـ و تراوشـات خـاص ر      يمورفولوژ ن مقـدار   يکمتـر . شه باشـد  ي

ا اسـت   ي مربوط به سـسبان    ياهي گ يهامارين ت يم در ب  يخروج سد 

م از  ي سـد  يياه در آبـشو   ين گ ي محدود ا  يگذاردهنده اثر  که نشان 

  اه ي ـاه نسبت به دو گ ين گ يا. جه اصلاح خاک است   يخاک و در نت   
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  کشي شده از ستون خاک تيمارهاي شيميايي و شاهد در هر دوره آبشويي مقدار سديم زه. ۳شکل 

  

 خـاک داشـت و از رشـد         ي نسبت به شـور    يگر تحمل کمتر  يد

م ي خروج سد  ييز از نظر توانا   يرغ ن اه م يگ.  برخوردار بود  يکمتر

 يهـا مـار يت. اه قرار گرفته است   ين دو گ  ي خاک در حد واسط ا     از

م داشـتند و  ي سـد يي در آبـشو   ي مـشابه  بـاً ي تقر يي کـارا  ييايميش

بـا  . )۳شـکل   ( نـشان دادنـد      يدارينسبت به شاهد تفاوت معن ـ    

شـود کـه از مرحلـه       ين برداشـت م ـ   ين دو شـکل چن ـ    يسه ا يمقا

 يدر تمام  شده   ييم آبشو يزان سد يبه بعد م  ) A4( چهارم   ييآبشو

ن صورت که قبل از مرحله يبد. مار شاهد استيها، مشابه تماريت

ن مرحله بـه بعـد      ي از ا  يها بود ول  ماريثر از ت  أم مت ي سد يي آبشو ۴

شـود  ين مشاهده م ـ  يچن هم. ها بود ماري مستقل از ت   ييگر آبشو يد

 از ستون خاک خارج شده      ۴ و   ۳م تا مرحله    ين مقدار سد  يشتريب

 به خود   يکنواخت و ثابت  يم حالت   يروج سد و در مراحل بعد، خ    

  .گرفته است

براي هر سه تيمار شيميايي، بيـشترين مقـدار آبـشويي           

 اتفاق افتاد، meq L-1 ۱۵۰سديم در مرحله اول و با ميزان 

رغ  روناس و م   هاي گياهي که اين مقدار در مقايسه با تيمار      

نـشانگر توانـايي   ) ۲۲۰ و meq L-1 ۳۶۰ترتيب حـدود   به(

توان به توانايي در همين راستا، مي.  خروج سديم بود   کمتر

نيـز اشـاره    )  برابـر  ۶/۱حدود  (رغ  ژه روناس نسبت به م    وي

  .کرد

۳ .ECخاک   

هاي مورد آزمايش   دهد که اعمال تيمار    خاک نشان مي   ECمقايسه  

  گرديـد dS m-1 ۴ الـي  ۳ تا حدود ECسبب کاهش قابل ملاحظه 

که مقدار آب مورد استفاده      نيال  يدل رسد به يبه نظر م  . )۳جدول(

هـا زمـان   مـار يکسان بود و همـه ت يها ماري تي تماميي آبشو يبرا

 خـاک مـستقل از   EC کامل داشـتند، کـاهش       يکش  زه ي برا يکاف

 بحـث   ECلـذا درمـورد     .  بود ييثر از آبشو  أ مت مار و صرفاً  ينوع ت 

تـوان  ي نم ـ ECر  يبا توجه بـه مقـاد     . ستياج ن ي احت يادي ز يليخ

 با شاهد مشاهده    ييايمي و ش  ياهي گ يهامارين ت ي ب يصتفاوت خا 

 ـ يهـا  ممکـن اسـت تفـاوت      يکرد؛ هرچند از نظر آمـار       ي جزئ

  . وجود داشته باشديدار يمعن

  

  بررسي توانايي ويژه روناس درکاهش سديم خاک. ۴

 رونـاس در کـاهش   ييان شـد، توانـا  ي ب۱طور که در شکل    همان

SAR)   ۳ و   ۲شکل  .  بود ييايمي ش يهاماريمشابه ت ) در عمق اول 

مار رونـاس   ي ت يم در زهاب برا   يزان سد يدهند که م  يز نشان م  ين

ار بـالا بـود کـه    ي بـس ييايمي و ش  ياهي گ يهامارير ت ينسبت به سا  

 ـم از خـاک توسـط ا      ياد خروج سد  ي ز يي از توانا  يحاک اه ي ـن گ ي

رونـاس  تـوان گفـت     ي، م ـ ۲جـدول شـماره     با توجه بـه     . است

  ز بـه خـود     ي ـ ن ييرا در بخـش هـوا     م  ين مقدار جذب سد   يشتريب
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  يي خاک پس از آبشوECر مربوط به يمقاد. ۳جدول 

EC  
  

dS m-1  تيمارهاي آزمايشي  

cm ۱۵-۰  cm ۳۰-۱۵  

 abc۲۵/۳  a۶۰/۳ سسبانيا

  ab۵۱/۳  abc۴۰/۳  رغم

  de۳۸/۳  abc۳۲/۳ روناس

  c۰۰/۳ abc۲۱/۳ نياز گچي% ۱۰۰

  bc۱۴/۳  abc۲۰/۳  نياز گچي۵۰%

  bc۰۹/۳  bc۱۱/۳  اسيد سولفوريک

  abc۳۴/۳  abc۳۱/۳ شاهد

  

م جـذب شـده   يکه مقدار کل سـد  يطور به. اختصاص داده است 

اه ي ـ برابـر گ   ۲/۱ا و   ياه سـسبان  ي برابر گ  ۶ روناس   ييدر بخش هوا  

 ـرغ است و ا   م  ـ ا ييدهنـده توانـا    ن نـشان  ي اه در جـذب و     ي ـن گ ي

زان برداشـت   ي ـ م يطـورکل   به يول. م از خاک است   يبرداشت سد 

م از خـاک    ي در خـروج سـد     ياهان سهم چنـدان   يسط گ م تو يسد

سه يدر مقا ) گرم در ستون  ۱(م جذب شده    ين مقدار سد  يا. ندارد

ر و  يقد. ز است يار ناچ يبس)  گرم در ستون   ۴/۵۵(م زهاب   يبا سد 

م يافتند که برداشـت سـد     ي در يابيک ارز يدر  ) ۱۵(ز  يهمکاران ن 

  ونجـه حـدود   ي ماننـد    ي محـصولات  ييتوسط برداشت بخش هوا   

.  اسـت  ييپـالا اهي ـنـد گ  يآ در فر  يم برداشـت  ي درصد کل سد   ۲-۱

 ـي ـن) ۵( لنرد -ج، بارتين نتايمشابه ا   کردنـد کـه در   ين ـيبشيز پ

انه حدود  يد سال يت با تول  ي نشده، محصولات هالوف   ياريط آب يشرا

t ha-1 ۱۰ ــا ــر ب    درصــد وزن خــشک ۲۵ و غلظــت نمــک براب

)g kg-1۲۵۰ (يم ـيبرداشت ن ي براي سال متوال۲۰از به حدود ين 

  .ه خاک دارندياز مقدار نمک اول

م ي سـد  ي، با کـسر مقـدار کـل خروج ـ        ۲با توجه به جدول     

از مقـدار   ) م موجـود در زهـاب     ياه شده و سـد    يم جذب گ  يسد(

مار رونـاس   ي که در ت   يميشود که مقدار سد   ي، مشاهده م  يورود

 يم ورود يشتر از کـل مقـدار سـد       ي ـاز ستون خارج شده است ب     

م يسـد (م محلول موجود در ستون خـاک  يسدکل . ستم است يس

 ي گرم بود، در صـورت     ۵/۳۶حدود  ) يم ورود يسد+ ه خاک   ياول

 ـ برابـر ا   ۲/۱م خـارج شـده      يکه مقدار سد    ـا. ن مقـدار بـود    ي ن ي

اه روناس علاوه بـر     يت است که گ   ين واقع يدهنده ا موضوع نشان 

 از يم محلول از ستون خاک، سـبب انحـلال بخـش       ي سد ييآبشو

 يم فاز تبـادل   ي سد ينيگزيا جا ير فاز جامد خاک     م موجود د  يسد

ستم ي ـ از س  ييق آبـشو  يم از طر  ين مقدار سد  يز شده است که ا    ين

رغ اه م ـ ي ـزان کمتر در مورد گ    يط به م  ين شرا يا. خارج شده است  

 خـصوص  بـه  و رغم يخوب به ايسسبان اهيگ اما. کنديز صدق م  ين

 توانـد يم ـ که است نبوده خاک از ميسد ييآبشو به قادر روناس

 مناسـب  رشـد  عدم و خاک يشور به اهيگ نيا تيحساس ليدل به

  .باشد اهيگ

  

  گيري نتيجه

 EC و   SAR يري ـگدسـت آمـده از انـدازه       ج بـه  يبا توجه به نتـا    

شـود کـه    ي م يريگجهين نت ي، چن يي خاک پس از آبشو    يهاستون

ــارا ــاري تييک ــام ــيه ــ و گييايمي ش ــاک  ياهي ــلاح خ    در اص

کـه   يطـور  کسان بوده است، به   ي باًير مورد نظر تق   يميسد -شور

 ـ EC و   SAR در کـاهش     ياتفاوت قابل ملاحظه    يمارهـا ين ت ي ب

م ير سـد  يبا توجـه بـه مقـاد      . دي مشاهده نگرد  ياهي و گ  ييايميش

 ييايمي و ش ـياهي ـ گيهـا مـار ين مشاهده شد که تيز چنيزهاب ن 

 يم محلول خاک سبب انحلال بخش     ي کامل سد  ييعلاوه بر آبشو  

 ـانـد کـه ا    دهيز گرد يم فاز جامد ن   يا سد ي يم تبادل ياز سد  ن امـر   ي



  )...Sesbania acuelata(پالايي با استفاده از سسبانيا  ه کارآيي گياهمقايس

۱۰۵  

 به خاک در طول زمان يميط سدي شرايريپذباعث عدم برگشت

 ـا. گردديم  ـ و يين توانـا  ي . اه رونـاس مـشهودتر بـود      ي ـژه در گ  ي

ط ي قـادر بـه رشـد در شـرا         ير روناس که بـه خـوب      ي نظ ياهانيگ

صـورت کـارا در      توانند به ياد خاک هستند، م   يم ز ي و سد  يشور

 ـ از طر  يميسـد  - شـور  يهاند اصلاح خاک  يآرف  ييپـالا اهي ـق گ ي

 يهـا  روش ينه برا يهز مناسب، سودمند و کم    ينيگزيعنوان جا  به
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Abstract 
The reclamation of salt-affected soils which occur on 831×106 ha can be effective in increasing agricultural production. 
Cultivation of plant species which are resistant to salinity can improve the soil by increasing the solubility of calcite and 
releasing the calcium in soil solution. This study was conducted as a column experiment with a saline-sodic soil (SAR = 
23.8, EC= 12.88 dS m-1, pH= 7.7, CaCO3= 15.15 %). Three plant treatments including Sesbania acuelata, Cyanodon 
dactylon and Rubia tinctorum, and three chemical treatments including gypsum in two levels (50% and 100% gypsum 
requirement) and sulfuric acid with a control were arranged. All treatments were replicated 3 times. The soil columns 
were similarly leached by 41 liters of tap water during 30 days in 8 stages. After leaching, SAR and EC in soil, the 
amounts of sodium in leachate and total amount of sodium in plants shoot were determined. Results showed that the 
SAR was decreased compared to control by the plant treatments and the chemical amendments by about 59% and 65%, 
respectively. Moreover, two plants of Cyanodon dactylon and Rubia tinctorum had maximum amount of leachate 
sodium, which shows an impressive role of these plants in dissolution and leaching of exchangeable or sediment sodium 
in comparison with the other treatments. According to salient performance of phytoremediation in improvement of 
physicochemical properties of soil compared to chemical amendments, phytoremediation can be recommended as a 
profitable low-cost and effective method for remediation of saline-sodic soils. 
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