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 چکیده

باشد. به همین جهت پژوهش حاضر به مطالعه های فیزیکی و ساختمانی خاک بسیار متداول میخاک برای بهبود ویژگی هایدهنده استفاده از بهبود
سدیمی تهیه شده از حاشیه جنوب شرقی دریاچه ارومیه پرداخته است. سه سطح  -سدیمی و غیرشور-های شور اثرات صمغ عربی بر چندین ویژگی خاک

فه اضاا  58تا  SAR 1نس بر متر و میزدسی 30تا  1الکتریکی مختلف از هایی با هدایت گرم بر کیلوگرم( در خاک 10و  5، صفرمتفاوت از صمغ عربی )
 -سادیمی و غیرشاور   -گیری شاده در هار دو خااک شاور    داری بر بسیاری از خصوصیات اندازهثیر معنیج نشان داد که کاربرد صمغ عربی تأگردید. نتای

 mg) 275تا  67که تنفس خاک از سدیمی بهبود بخشید به طوری -های شورسدیمی داشت. صمغ عربی خصوصیات بیولوژیکی خاک را حتی در خاک
1-day 1-kg 2CO) 77تاا   7که نرخ تنفس خاک در تیمار شاهد بین شده افزایش یافته بود در حالی های تیماردر خاک (1-day 1-kg 2mg CO)   .باود

لی گرم بر کیلوگرم(، کربن آ 10که در اثر افزایش بالاترین مقدار صمغ عربی )همچنین نتایج مشابهی برای مقدار کربن آلی خاک به دست آمد به طوری
دار سدیمی معنای  -های غیرشورها فقط در خاکدرصد افزایش یافت. در حالی که اثرات صمغ عربی بر روی خصوصیات خاکدانه 33/0به  21/0 خاک از

صد(، میانگین در 5درصد در مقابل  21ها )گرم بر کیلوگرم صمغ عربی در مقابل تیمار شاهد در پایداری خاکدانه 10شد، تغییرات مثبت خاک تیمار شده با 
( مشاهده شد. صمغ عربای همچناین هادایت    37/1در مقابل  67/1ها )متر( و بعد فراکتال جرمی خاکدانهمیلی 06/0در مقابل  3/0ها )وزنی قطرخاکدانه

ی تحقیقات آتی به منظاور بررسا  شود در های مورد آزمایش را کاهش داد. پیشنهاد میهای تیمار شده را افزایش و اسیدیته خاکهیدرولیکی اشباع خاک
 گرم بر کیلوگرم( استفاده شود.  10سدیمی از مقادیر بالاتر صمغ عربی )بیشتر از  -های شوراثرات صمغ عربی در خاک
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یکی از تهدیدات جهانی و مهم در منااط   به عنوان شوری خاک 
مؤثر بر کیفیات  و ( از فاکتورهای بسیار مهم 14خشک )خشک و نیمه

( و از نظار  26ای و ساری  نادارد )  که اثر لحظهدر حالی باشدمیخاک 
محققان به دلیل پیامد آن در زندگی بشار باه عناوان خطار محیطای      

 (. 42نابهنجار مطرح شده است )
دریاچه ارومیه، واقا  در شامال غارب ایاران یکای از بزرگتارین       

باشاد  جهان و بزرگترین دریاچه شاور خاورمیاناه مای    های شوردریاچه
که به دلایل (. طب  گزارشات موجود، کاهش در حجم آب دریاچه 19)
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منجر به تجم  نمک )عمدتا سادیم کلرایاد( تاا    مختلف رخ داده است 
 و ایجااد گرم بر لیتر یا بیشتر در بستر یا اطارا  دریاچاه    300غلظت 
اگرچاه   (.16مرب  شده است ) ومترکیل 400های شور با مساحت بیابان

ظت فاح بهبود تراکم پوشش گیاهی یک راه حل اساسی و اصلی برای
رسد اما این راهکار عملای باه   های متأثر از شوری به نظر میخاک از

است. بنابراین به ساایر   شده محدودهای شور دلیل کیفیت پایین خاک
وشش گیاهی نیااز  کارهای بهبود کیفیت خاک برای برقراری بهتر پراه
 باشد.می

ی وجاود دارناد کاه باا     اکنندهاصلاحدر کشاورزی کاربردی، مواد 
بخشاند کاه   اضافه شدن در خاک، شرایط فیزیکی خاک را بهبود مای 

شوند. ایان ماواد مای   نامیده می 5های خاکچنین موادی بهبود دهنده
رهاای  سنتز شده یا طبیعی، آلی یا غیرآلی باشاند. پلیم  صورتبهتوانند 

شاوند،  طبیعی علاوه بر اینکه موجب بهبود شرایط فیزیکی خااک مای  

                                                           
5- Soil conditioners 
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کنناد. ایان ماواد چاون     ارزش غذایی زیادی نیز به خااک اضاافه مای   
توانند در مقایسه با پلیمرهای سانتز شاده   محصولی طبیعی هستند می

 (. 12باشند ) تردسترس قابلتر بوده و ارزان
کاه در حواور آب    یهیدروکلوئیاد  صمغ عربی یا صامغ اقاقیاا،   

ساکاریدی، کنند یک زنجیر منشعب پلیخاصیت ژله کنندگی ایجاد می
هاای کلسایم، منیازیم و پتاسایم     با وزن مولکولی بالا به همراه نماک 

 – 5/5 برابار   pHاست که ممکن است خنثی بوده یا کمی اسیدی باا 
و  هاای هیدروکسایل در صامغ   به دلیال حواور گاروه   . (2باشد ) 5/4

تواند ویسکوزیته را متراکم کرده یاا حالات   ی آن، میدوستآبخاصیت 
(. 39ی یا ژل مانند در محیطی که وجود دارد را ایجاد کناد ) ژل کنندگ

خاک اساتفاده   کننده در چندین تحقی  از صمغ عربی به عنوان تهویه
( دریافتند که ظرفیات  22کلمن و همکاران )به طور مثال،  شده است.
 قابال  طاور باه های تیمار شده با صامغ عربای   ب در خاکنگهداشت آ

( 12طبا  گازارش الجاک )   هاای آلای اسات.    ی بیشتر از خاکتوجه
 قابال  طاور بههای تیمار شده با صمغ، ظرفیت نگهداشت آب در خاک

دهناده  های دیگر بود، کاه نشاان  دار بیشتر از خاکولی غیرمعنی توجه
دار شد. ایان افازایش غیرمعنای   باها به کاربرد صمغ میپاسخ مثبت آن

نگهداشت آب ممکن است باه دلیال اثار صامغ در بهباود و اصالاح       
گردد. تحقیقت ساختمان خاک باشد که منجر به جذب آب بیشتری می

 طاور باه ( همچنین نشان داد که کاربرد صمغ عربی 27و  12مختلف )
هاای  را نسابت باه خااک    هاا خاکدانه( پایداری p < 0.05داری )معنی

سااکاریدها در حواور   رسد که پلیبدون صمغ افزایش داد. به نظر می
کنند عوامل اتصال بین ذرات خاک عمل می عنوانبههای خاص آنیون

( نشان داده است که صمغ عربی 12. نتایج تحقی  الجک )(34 و 23)
ده های تیمار شا داری هدایت هیدرولیکی اشباع خاکبه طور غیرمعنی

های تیمار نشده کااهش داده اسات. آنهاا دلیال     را در مقایسه با خاک
کاهش هدایت هیدرولیکی در اثر افزایش صمغ را به کاهش در انادازه  

اند. باا ایان   و حجم خلل و فرج و کاهش درصد تخلخل مرتبط دانسته
رسد که تغییر در هدایت هیدرولیکی اشاباع خااک در   وجود به نظر می
عربی به دلیل مسدود شدن منافذ عبور آب باشد زیرا  اثر افزایش صمغ

ها افزایش پیادا  کاهش در حجم منافذ در حالی که در پایداری خاکدانه
 رسد.کرده باشد منطقی به نظر نمی

های شور وجاود  تا به حال گزارشی از کاربرد صمغ عربی در خاک
-ورهای شور و شرسد که اثرات صمغ عربی در خاکندارد. به نظر می

سدیمی به دلیل برهمکنش بین صمغ عربی و شوری و یون سدیم باا  
افتاد  سادیمی اتفاام مای    -های غیرشور و غیرشاور آنچه که در خاک

متفاوت باشد. بنابراین تحقی  حاضر با هد  بررسی اثرات صمغ عربی 
جاارم بااه عنااوان جااایگزینی از پلاای ساااکاریدهای باارون ساالولی باار 

اشاباع   یکیدرولیا ه تیاک، هادا ، رطوبت اشباع خا یمخصوص ظاهر
 تهیدیها، اسخاکدانهو بعد فرکتالی میانگین وزنی قطر  ی وداریخاک، پا

 یکروبا یو تانفس م  یونیتباادل کاات   تیا ، ظرفیخاک، مقدار کربن آل

آوری شاده از حوضاه آبخیاز    سدیمی و غیرشور جم  -های شورخاک
 دریاچه ارومیه واق  در شمال غرب ایران انجام شده است.

 

 هامواد و روش

  مطالعه موردمنطقه 
آوری شاده از روساتای   هاای جما   این مطالعه با استفاده از خاک

چپ  که در حاشیه جنوب شرقی دریاچه ارومیه، در دشت بنااب در  قره
ی ی کاوه ساهند و در جلگاه   دست دامناه یینپاآذربایجان شرقی و در 

طول شرقی و دقیقه  59درجه و  45حاصلخیز، با مختصات جغرافیایی 
 است، انجام گرفت. شده واق دقیقه عرض شمالی  20درجه و  37

 

 برداری خاک و طرح آزمایشینمونه

 یاک  ی،صامغ عربا   ییخاک بر کاارا  یاثر شور یابیمنظور ارز به
( باا دو فااکتور   CRD) یدر قالب طرح کاملاً تصادف یلفاکتور یشآزما

و  یمختلف صمغ عرب یرو مقاد یمیو سد یشامل سطوح مختلف شور
 36درصد رس، حدود  20تا  16دارای لومی ) بافت خاک درسه تکرار 

گرفاات. فاااکتور اول  انجااام (درصااد شان  52تااا  44درصاد ساایلت و  
 ECبا خاکی( 1 شامل مختلف سدیمی و شوری سطح سه دربرگیرنده

1-≈ 1 dS m، pH ≈ 7.4 1(0.5 و-SAR ≈ 1.3 (mmole L ( خااک 
 SAR ≈ 16.5 و dS m EC ≈ 6، pH ≈ 8.5-1( 2 ،(غیرشااور

0.5)1-(mmole L ( سادیمی  و شاور  خااک )3 و )1-EC ≈ 30 dS m، 
pH ≈ 8.0 1(0.5 و-SAR ≈ 58 (mmole L ( و شاور  شادیداً  خااک 
 شاوری  کلاس هر از هاخاک اینکه از بعد. شد گرفته نظر در( سدیمی

 هاا گلادان  شادند،  داده انتقاال  آزمایشگاه به و بردارینمونه سدیمی -
 بار  گارم  10 و 5 ،0 شاامل  عربی صمغ مختلف سطوح با و شده آماده

 خاک آب مقدار با ماه، یک مدت به و شدند تیمار تکرار سه با کیلوگرم
. شدند نگهداری مزرعه ظرفیت و مزرعه ظرفیتیک دوم  بین متفاوت
 آناالیز  و بررسای  شاده  تیماار  هایخاک از مختلفی پارامترهای سپس
 هاای روش آنالیزهاای  و SAS افازار نارم  از اساتفاده  باا  نتاایج . شدند

گین نیز از آزماون  نایبرای مقایسات م .شدند تحلیل و تجزیه واریانس،
گرم بر کیلوگرم خاک به  10و  5چند دامنه دانکن استفاده شد. مقادیر 

این دلیل انتخاب شده است که اکثرا در تحقیقات مرباو  باه ارزیاابی    
درصد بوده و  1های مختلف حداکثر مقدار مصر  شده اثرات بیوپلیمر

درصاد اساتفاده شاده اسات. لاذا در ایان        1به ندرت از مقادیر بالای 
گرم بر کیلوگرم( باه عناوان باالاترین     10درصد ) 1تحقی  نیز مقدار 

گارم بار کیلاوگرم( باه عناوان مقادار        5درصد ) 5/0رفی و صمقدار م
 حدوسط مد نظر قرار گرفت.

 

 های آزمایشگاهیگیریاندازه

برای ارزیابی تغییرات خاک تیمار شده در اثر کاربرد صمغ عربای،  
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های تیمار شده آنالیز شدند. بارای ایان منظاور    چندین پارامتر در خاک
هاای تیماار شاده،    خااک  هپس از اتمام مرحله انکوباسیون یاک ماها  

و آوری هاا جما   از گلدان نخوردهدستو  خوردهدستهای خاک نمونه
نخورده های دستبرای آنالیزهای بعدی آماده شدند: با استفاده از نمونه

باا   (bD) متر، جرم مخصاوص ظااهری خااک   سانتی 4در  5/5با ابعاد 
رطوبت اشباع خاک به روش حجمای   و (18روش گروسمن و رینش )

(vɵ )و وزنی (mɵ) ( 11، از روش دان و هوپمن )گیری شاد. باه   اندازه
هادایت هیادرولیکی   هاای خااک،   خروج آب از نموناه دلیل نرخ پایین 
از طر   یری شد.گاندازه( 20به روش بار افتان )نیز  (SK)اشباع خاک 

ی هاا پایداری خاکدانهخورده، های دستدیگر با استفاده از نمونه خاک
در حالت خایس   مترمیلی 25/0متر باقیمانده بر روی الک میلی 2تا  1
(WASبا ) میانگین وزنای قطار   (، 29) الک مرطوب گاهاستفاده از دست

و بعاد فرکتاال جرمای    ( 41براساس روش یودر ) (MWD) هاخاکدانه
گیاری شاد. در   انادازه  (35با روش تیلر و ویتکرافت )( mDها )خاکدانه

 5/0، 1، 2، 75/4 هاای از سری الکو بعد فرکتالی  MWDآزمایشات 
 10هر دقیقه و به مادت  مرتبه در  30متر با دامنه نوسانمیلی 25/0و 

اسااتفاده شااد. باارای محاساابه بعااد فرکتااالی نیااز از رابطااه    دقیقااه

 
3

( ) mD

t LM x X M x X


   کااه اسااتفاده شاادM(x<X) 

 X از تار کوچک هایاندازه با هاغربال روی بر هاخاکدانه تجمعی جرم
 هاا غرباال  تماام  روی بار  ماندهباقی هایخاکدانه کل جرم tM ،(گرم)
 X است، مترمیلی 8 با برابر که غربال روزنه اندازه بالاترین LX ،(گرم)

 هاا خاکداناه  قطر میانگین x و کلاس هر در خاکدانه ترینبزرگ اندازه
باا روش روآدز  ( pH) خااک  اسیدیته .باشدمی( مترمیلی) کلاس هر در
( در گل اشباع خاک، مقدار کاربن آلای خااک باا روش نلساون و      32)

، و (4ظرفیت تبادل کاتیونی با روش باور و همکااران ) (، 28سامرس )
اکسید کربن نمونه خاک گیری دیتنفس میکروبی خاک، توسط اندازه

و  13، 7، 4، 2در پنج مرحله مختلف به ترتیاب  ( 1با روش آندرسون )
 گیری شد.اندازهها با صمغ عربی روز پس از تیمار خاک 27

 

 نتایج و بحث

گزارش نتایج آنالیز واریانس، پارامترهای خااک   3تا  1های جدول
 و05/0داری )باشد. نتایج نشان داد که تفااوت معنای  آزمایش شده می

01/0 >p سدیمی برای همه پارامترهای  -( بین نسبت سطوح شوری
خاک آزمایش شده به استثناء هدایت هیدرولیکی اشباع وجاود داشات.   

بر تمامی پارامترهای خااک  داری علاوه بر آن صمغ عربی اثرات معنی
آزمایش شده به استثناء مقدار رطوبت جرمی و رطوبت حجمی و جارم  

سادیمی   -ها داشت. همچنین اثرات متقابال شاوری  مخصوص گلدان
 خاک و صمغ عربی برای کربن آلی، میانگین وزنی قطرخاکداناه، بعاد  
فراکتال جرمی خاکدانه، درصاد پایاداری خاکداناه و تانفس خااک در      

، 1دار بودند ) جادول  های متفاوت بعد از تیمار کردن خاک، معنیزمان
 (. 3و  2

 
تجزیه واریانس خصوصیات خاک مورد بررسی -1جدول   

Table 1- Analysis of variance of examined soil characteristics 

 منابع تغییرات
Source of variation 

 درجه آزادی

)df( 

 
 میانگین مربعات
Mean square 

 کربن آلی )%(
OC (%) 

ظرفیت تبادل کاتیونی  

 مول بار بر کیلوگرم()سانتی
CEC 

(Cmole+.kg-1) 

 اسیدیته
pH 

 رطوبت اشباع 
Saturated water content 

 وزنی )%(

Gravimetric 

(%) 

 حجمی )%(
Volumetric 

(%) 

سدمی-شوری   
Salinity - Alkalinity 

2 0.015** 376.3** 2.816** 463.09** 428.10** 

 صمغ عربی
Gum Arabic 

2 0.034** 0.212ns 0.411** 15.899ns 11.175ns 

 اثرات متقابل
 Interaction 

4 0.0028* 2.726ns 0.075ns 13.288ns 14.660ns 

 خطا
 Error 

18 0.0145 0.979 0.0452 19.361 14.141 

                   دارغیر معنی nsدار درسطح پنج درصد و دار درسطح یک درصد ،  * معنی** معنی        
         : insignificantns: significant at probability levels of 1 and 5 %, respectively; *and **  

OC کربن آلی؛ :CECظرفیت تبادل کاتیونی : 
OC: organic carbon; CEC: cation exchange capacity 
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(1تجزیه واریانس خصوصیات خاک مورد بررسی )ادامه جدول  -2جدول   
Table 2- Analysis of variance of examined soil characteristics (continued from Table 1) 

 

 منابع تغییرات
Source of variation 

 

درجه 

 آزادی
df 

  Mean square میانگین مربعات 

جرم مخصوص 

ظاهری )گرم بر 

 متر مکعب(سانتی

bD 

(3-.cmg) 

 یانگین وزنیم

ها قطر خاکدانه

متر()میلی  

MWD (mm) 

بعد 

فرکتالی 

 متر()میلی

 mD

(mm) 

 هاپایداری خاکدانه

)%( 
WAS% 

 هدایت هیدرولیکی

متر بر )سانتی

 ساعت(
Ks 

)1-(cm.h 

سدیمی- شوری  
Salinity - Alkalinity 

 

2 

 

0.045* 

 
5.055** 

 
4.612** 

 
3674.6** 

 
0.0002ns 

 صمغ عربی
Gum Arabic 

 

2 

 

0.009ns 

 
1.263* 

 
0.110* 

 
601.95** 

 
0.0014* 

 اثرات متقابل
Interaction 

 

4 

 

0.004ns 
 

1.094* 
 

0.194** 

 
504.3** 

 
0.0010ns 

 خطا
Error 

 

18 

 

 

0.0078 
 

0.256 

 
0.0291 

 
79.05 

 
0.0005 

             دارغیر معنی nsدار درسطح پنج درصد و دار درسطح یک درصد ،  * معنی** معنی 
             : insignificantns: significant at probability levels of 1 and 5 %, respectively; *and **  

bD جرم مخصوص ظاهری؛ :MWD ها؛ خاکدانه: میانگین وزنی قطرmD بعد فرکتال جرمی؛ :WASها در حالت خیس؛ : پایداری خاکدانهsKهدایت هیدرولیکی اشباع خاک : 
: saturated hydraulic saggregate stability; K-: mass fractal dimension; WAS: wetm: bulk density; MWD: mean weight diameter; DbD

conductivity 
 

بعد از اعمال تیمارها های مختلفهای مورد بررسی در زمانواریانس تنفس خاک در خاکتجزیه  -3جدول   
Table 3- Analysis of variance of soil respiration at different times after treatment 

 منابع تغییرات
Source of variation 

درجه 

 آزادی
df 

  میانگین مربعات 

Mean square 

 

 روز دوم
Second day 

 روز چهارم
Fourth day 

 روز هفتم
Seventh 

day 

 روز سیزدهم

day th13 

 

روز بیست و 

 هفتم

day th27 

سدیمی -شوری   
Salinity - Alkalinity 

 

2 

 

32946.7** 
 

82338.3** 

 
28539.2** 

 
7905.5** 

 
10506.0** 

 صمغ عربی
Gum Arabic 

 

2 

 

55708.2** 
 

91372.9** 

 
34548.9** 

 
10122.4** 

 
8508.5** 

 اثرات متقابل
Interaction 

 

4 

 

8985.4** 

 
16299.2** 

 
8375.89** 

 
1988.9** 

 
2286.7** 

 خطا
Error 

 

18 

 

 

499.69 
 

2101.8 

 
339.5 

 
20.121 

 
14.09 

 % significant at probability levels of 1 :**                                              ** معنیدار در سطح احتمال یک درصد       

 

 -مقایسات میانگین فقط برای اثرات متقابل صمغ عربی و شوری
دار ذکار شاده   سدیمی برای پارامترهای خاک با اثارات متقابال معنای   

دار، پارامترها با اثارات متقابال غیرمعنای   که برای سایر است؛ در حالی
سدیمی و صامغ عربای(    -مقایسه میانگین برای هر دو فاکتور )شوری

سدیمی خاک و صمغ عربای بار    -آورده شده است. اثر متقابل شوری
ها در حالات خایس و میاانگین    روی کربن آلی خاک، پایداری خاکدانه

 1های خاک در شکل خاکدانه و بعد فراکتال جرمی خاکدانه وزنی قطر
دهد که مقدار کربن نشان می A-1 نمایش داده شده است. شکل 2و 

سدیمی با افزایش مقدار صامغ   -آلی خاک برای تمامی سطوح شوری
( % 35/0تاا   3/0عربی افزایش یافت. بیشترین مقدار کربن آلی خاک )

 -در بالاترین ساطح صامغ عربای اساتفاده شاده، مساتقل از شاوری       
شاهده شده است. کمترین مقدار کربن آلای خااک در   سدیمی خاک م

زیمنس بر دسی 6سدیمی )هدایت الکتریکی بیشتر از  -های شورخاک
( بدون کاربرد صمغ عربی مشااهده شاد. باه    15بیشتر از  SARمتر و 

گرم صمغ عربی در یک کیلوگرم خااک باه    10و  5طور کلی افزودن 
 36/0و  3/0رصاد باه   د 26/0ترتیب منجر به افازایش کاربن آلای از    
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درصاد در   33/0و  22/0درصاد باه    14/0 درصد در خاک غیرشور، از
درصاد در   31/0و  29/0درصاد باه    22/0سادیمی و از   –خاک شاور 

(. با توجه به اینکاه صامغ   A-1 سدیمی شد )شکل -خاک شدیداً شور
عربی یک پلیمر آلی است، افزایش کربن آلی خاک در اثار کااربرد آن   

 بینی بود. قابل پیش در این تحقی 
سادیمی خااک و صامغ عربای بار روی       -اثرات متقابال شاوری  

( نشان داد که کاربرد صمغ عربی B-1های مرطوب )پایداری خاکدانه
زیمنس بر متر و دسی 1هدایت الکتریکی سدیمی ) –در خاک غیرشور

SAR  درصاد در   15داری پایداری خاکدانه را از ( به طور معنی1حدود
درصد در خاک تیمار شده با باالاترین ساطح    60ر نشده به خاک تیما

 B-1 گرم بر کیلوگرم( صمغ عربی افزایش داد. همچناین شاکل   10)
دهد که اگرچه صمغ عربی به صورت جزئی پایداری خاکدانه نشان می
زیمانس بار   دسی 6سدیمی ) هدایت الکتریکی  –های شوررا در خاک
درصد در مقابل صفر ( ولی این  3( افزایش داد )16حدود  SARمتر و 

دار نبود. کاربرد صمغ عربای هایت تغییاری    افزایش قابل توجه و معنی
هاای  ها در خاکدرصد( در پایداری خاکدانه 9/0درصد در مقابل  9/0)

زیمانس بار متار و    دسای  30هدایت الکتریکی سدیمی ) -شدیداً شور
SAR  بخصاوص   رسد اثر شاوری و ( ایجاد نکرد. به نظر می58حدود

سدیمی نسبت به اثار   -های شورسدیمی بر پایداری خاکدانه در خاک
تواند به دلیل نسبت جاذب  صمغ عربی بسیار تعیین کننده باشد که می

(. افزایش پایداری خاکداناه  31 و 3های شور باشد )سدیم بالا در خاک
( و 12های غیرشور با کااربرد صامغ عربای، توساط الجاک )     در خاک
رسد که افازایش پایاداری   گزارش شده است. به نظر می (27موحامد )
ها با کاربرد صمغ عربی به دلیل خصوصیات سیمانی کننادگی  خاکدانه
ساکاریدها در سیمانی کردن ذرات خاک است. زارنس و همکااران  پلی
اند که به دام اناداختن ذرات  ( گزارش کرده8( و چنو و استوتزکی )10)

ساکاریدهای برون سالولی(، نقاش   پلییمرهای زیستی )پلخاک توسط 
ها( داشاته و در  های ریز خاک )ریزدانهبسیار مهمی در تشکیل خاکدانه

 (. B-1 بسیار مهم هستند )شکل هاآنپایداری 

 –گارم بار کیلاوگرم صامغ عربای در خااک غیرشاور        10کاربرد 
حادود   SARزیمنس بر متر و دسی 1سدیمی )هدایت الکتریکی برابر 

های خاک را در مقایسه با خااک تیماار   ( میانگین وزنی قطر خاکدانه1
 متار( افازایش داد  میلی 5/0متر در مقابل میلی 1و  5/2برابر ) 5نشده 
هاای  که اثری بار میاانگین وزنای قطار خااک     (، در حالیA-2 )شکل
زیمانس بار متار و    دسی 6سدیمی با هدایت الکتریکی برابر با  –شور

SAR  متار( و  میلی 02/0متر در مقابل میلی 06/0و  07/0) 16برابر با
زیمنس بار  دسی 30سدیمی با هدایت الکتریکی برابر با  –شدیداً شور

-میلی 01/0متر در مقابل میلی 02/0و  06/0) 58برابر با  SARمتر و 

ها، با افزایش مقادار  متر( نداشت. برخلا  میانگین وزنی قطر خاکدانه
( در بعاد  43/2در مقابال   09/2و  32/2ی، کااهش جزئای )  صمغ عرب

سادیمی مشااهده شاد     -ها در خااک غیرشاور  فراکتال جرمی خاکدانه
در  85/1و  86/1داری )که موجب افزایش معنی(. در حالیB-2 )شکل
 -هاای شاور  هاای خااک  ( در بعد فراکتال جرمی خاکداناه 23/1مقابل 

 (16حادود   SARمتار و   زیمنس بردسی 6هدایت الکتریکی سدیمی )
هاایی شادیداً   ها را در خااک نهشد. همچنین بعد فراکتال جرمی خاکدا

 SARزیمانس بار متار و    دسای  30هدایت الکتریکی سدیمی ) -شور
و  87/0در مقابال   75/0دار افازایش داد ) به طور غیر معنی (58حدود 
هاای  هاا در خااک  (. کاهش اندازه و قطر خاکداناه B-2 ( )شکل94/0
زیمانس بار متار کاه     دسی 30و  6سدیمی با هدایت الکتریکی  -شور

هاای  تواند به دلیال ویژگای  هستند می 15بالای  SARدارای مقادیر 
( و 30دیسپرس کنندگی سدیم خاک باشد که توسط اودیس و واتارز ) 

 کارده اشااره ( 17یید شده است. گرینلناد ) ( نیز تأ13امداد و همکاران )
توانناد  های موجود در ساختمان پلیمرها مای ها و زنجیرهاست که حلقه

با توجه به اینکه صمغ  چندین پل اتصال میان ذرات خاک ایجاد کنند.
گی دارد بناابراین ذرات خااک را   عربی خاصیت چسبندگی و ژل کننده

سازی را تسهیل کرده و سااختمان خااک را   چسبانده و خاکدانه به هم
اند کاه  گزارش کرده( 36. شانمگاندن و اودیس )(39)شد بخبهبود می

های کوچاک  ساکاریدها و پلیمرها نقش مهمی در پایداری خاکدانهپلی
های کوچاک باه وسایله عوامال اتصاال      کنند که این خاکدانهایفا می

آورند. اگرچه پاژوهش  های بزرگ را بوجود میدهنده پلیمرها، خاکدانه
سدیمی و صمغ عربی بار بعاد    -ثر شوریتفصیلی دقی  برای تفسیر ا

هاای دارای  رساد کاه خااک   ها نیاز هست، به نظر میفراکتال خاکدانه
های بدون ساختمان باه  تر و همچنین خاکی با قطر درشتهاخاکدانه

دلیل پیچیدگی اندک سطح خارجی ، مقاادیر پاایینی از بعاد فراکتاال     
 -هاای غیرشاور  جرمی را به خود اختصاص دهناد. بناابراین در خااک   

تار و بعاد فراکتاال    های درشات سدیمی که به طور طبیعی از خاکدانه
باشاند، افازایش بایش از حاد قطار      جرمی نسبتاً بالایی برخوردار مای 

ها ممکن است موجب کاهش انادک در بعاد فراکتاال جرمای     خاکدانه
ها شود. در ها در نتیجه کاهش پیچیدگی در سطوح خارجی آنخاکدانه
سدیمی که به طور طبیعی بعاد فراکتاال    -های شور خاک که درحالی

های ریزتاری و نتیجتااً پیچیادگی کمتاری در     جرمی پایین و خاکدانه
تواناد بعاد فراکتاال    سطوح خارجی خود دارند، کاربرد صمغ عربی مای 

هاا، افازایش   در قطر خاکدانهها را حتی با افزایش کمی جرمی خاکدانه
 (.B-2 شکلدهد )

روی تنفس خاک در بر و صمغ عربی  سدیمی -یبرهمکنش شور
نشان داده شده است.  5در شکل  خاک، بعد از تیمار مختلفهای زمان
داری تانفس خااک را در   شان داد که صمغ عربی به طور معنینتایج ن
سادیمی و   –شاور هاای  خااک  درهام  بعد از تیمار  مختلفهای زمان

دسای زیمانس بار     30و  6با هدایت الکتریکی )سدیمی  –شدیداً شور
 1سادیمی )  –( و هم در خاک غیر شاور 58و  16برابر با  SARمتر و 
حاال  داد. باا ایان    ( افازایش 1برابار باا    SARو  س بر متار زیمندسی
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 سادیمی  -نسابت باه خااک شاور     سدیمی -افزایش در خاک غیرشور
ها در گیریدازههمه ان با در نظر گرفتن(. 3شکل ) بسیار قابل توجه بود

های متفاوت بعد از تیمار خاک، بیشترین سطح تانفس خااک در   زمان
بر کیلوگرم صمغ عربی به طور معنای گرم  10خاک غیرشور با کاربرد 
گارم   10و  5به طاور کلای افازودن    بود.  بیشترداری از سایر تیمارها 

ترتیب منجر باه افازایش تانفس    صمغ عربی در یک کیلوگرم خاک به
گرم بر کیلوگرم میلی 214گیری شده از دوره اندازه 5خاک در  تجمعی

گرم بار کیلاوگرم خااک در روز در    میلی 1227و  902خاک در روز به 
گرم بر کیلوگرم خاک در روز باه  میلی 139سدیمی، از  -خاک غیرشور

سدیمی  –گرم بر کیلوگرم خاک در روز در خاک شورمیلی 286و  300
گارم  میلی 802و  613کیلوگرم خاک در روز به  گرم برمیلی 199و از 

همچناین  سدیمی شد.  -بر کیلوگرم خاک در روز در خاک شدیداً شور
نتایج نشان داد که تنفس خاک )به عنوان شاخصی از فعالیت میکروبی 

کاه مطااب  باا     خاک کاهش یافات  سدیمی -خاک( با افزایش شوری
 .( اسات 9همکااران )  ( و و چاوودهاری و25ماووی و همکاران ) نتایج

 قارار یر شاوری  تاأث این محققان گزارش کردند که تنفس خاک تحت 
یابد. کااهش  و با افزایش شوری خاک، تنفس خاک کاهش می گرفته

توجیه یله پتانسیل اسمزی پایین وسبهتواند تنفس با افزایش شوری می
رسد پتانسیل اسمزی پایین ایجاد شده توسط ساطوح  به نظر می .شود

تانفس خااک را   نتیجتااً  بالای شوری خاک، فعالیت میکروبی خاک و 
  (.40و  24دهد )کاهش می

 

 
 (Bها )( و پایداری خاکدانهAاثر متقابل شوری خاک و صمغ عربی بر کربن آلی خاک ) -1شکل 

Figure 1- The interaction effects of soil salinity and gum Arabic on soil OC (A) and WAS (B) 
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 (B) فراکتال جرمی خاکدانه و بعد (A) اثر متقابل شوری خاک و صمغ عربی بر میانگین وزنی قطر خاکدانه -2 شکل

Figure 2- The interaction effects of soil salinity and gum Arabic on soil MWD (A) and Dm (B) 

 

اند که تغییر تنفس میکروبای  ( گزارش کرده15گارسیا و هرناندز )
مشاهود اسات و    کاملاًناشی از فعالیت میکروبی در اثر افزایش شوری 

 یابد.می یشافزاشدت کاهش تنفس میکروبی با افزایش غلظت نمک، 
یاژه زماانی کاه    وباه ی شوری طورکلبهین عقیده هستند که بر ا هاآن

عامل شوری سدیم کلراید باشد، میازان فعالیات میکروبای را کااهش     
تواند مقادار  رسد که صمغ عربی میاز طر  دیگر به نظر می دهد.می

داده و تنفس خاک را تحریک کند. باا  ماده آلی حل شونده را افزایش 
طالعه ما( از ارزیابی اثرات صامغ عربای   تر از محال گزارشی )پیشاین 

های آلی بار  بر تنفس خاک وجود ندارد. اگرچه اثر نهایی اصلاح کننده
تنفس خاک توسط چندین محق  گازارش شاده اسات. بارای مثاال      

های آلی مختلف، لاح کنندهبا استفاده از اص( 6و  5کلیس و همکاران )
تن بر هکتاار لجان    150تا  15ا کاربرد ب ،های تخریب شدهروی خاک

اناد.  س میکروبای گازارش کارده   فاضلاب، اثر مثبات آن را روی تانف  
 هایافزایش تنفس میکروبی در خاک( 7همچنین کلیس و همکاران )

سدیمی را توسط کاربرد لجن فاضلاب، گت معدنی و گت سنتزشده شور
  (.3)شکل  اندگزارش کرده
مختلف پس های تغییرات تنفس میکروبی خاک در زمان 4شکل 
گرم صمغ عربی بر کیلوگرم خاک را در هر ساه   10و  5، 0از تیمار با 

دهاد. نتاایج نشاان    سدیمی نشان می –خاک با سطوح مختلف شوری
سدیمی افزایش  –دهنده این است که در هر سه سطح مختلف شوری

صمغ عربی موجب افزایش تنفس میکروبی خاک شد. باا ایان وجاود    
فس میکروبی خاک شده است که مای گذشت زمان موجب کاهش تن

 ها باشد.تواند در اثر مصر  مواد قابل تجزیه توسط میکروب
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 های متفاوتاثرات متقابل شوری و صمغ عربی بر تنفس خاک در زمان -3 شکل

Figure 3- The interaction effects of soil salinity and gum Arabic on soil respiration at different times 

 
نتایج همچنین نشان داد کاه اگرچاه بارهمکنش صامغ عربای و      

سدیمی برای ظرفیت تبادل کااتیونی خااک، اسایدیته خااک      -شوری
(pH) مقدار رطوبت وزنی و رطوبت حجمی و جرم مخصوص گلادان ،

ساادیمی خاااک روی  -اصاالی شااوریدار بااود، اثاارات هااا، غیرمعناای
مقایسه میاانگین ظرفیات    5دار بود. شکل خصوصیات ذکر شده معنی

تبادل کاتیونی، اسیدیته خاک، مقدار رطوبت جرمی و رطوبت حجمی و 
سدیمی  -ثیر سطوح مختلف شوریأهای تحت تجرم مخصوص گلدان

دهد که ظرفیت تبادل کااتیونی  نشان می A-5 دهد. شکلرا نشان می
ک، اسیدیته خااک، مقادار رطوبات جرمای و رطوبات حجمای باه        خا

سدیمی، با افزایش شوری خاک  -برای خاک شدیداً شور pHاستثنای 
هاا باا افازایش    افزایش یافته است. برعکس، جرم مخصاوص گلادان  

سدیمی خاک کاهش یافته بود. بالاترین مقدار ظرفیت تبادل  -شوری
بت بر کیلوگرم به ترتیاب در  مول بار مثسانتی 21و  20کاتیونی خاک 

سدیمی با هدایت الکتریکای   -سدیمی و شدیداً شور –های شورخاک
ثبت شده است.  58و  16برابر با  SARزیمنس بر متر و دسی 30و  6

مول بار مثبات بار   سانتی 9که مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی از در حالی
ز مقدار آنها داری اسدیمی به طور معنی -شورکیلوگرم برای خاک غیر

-A سدیمی کمتر است )شکل -سدیمی و شدیداً شور –در خاک شور
سادیمی و شادیداً    -هاای شاور   نیز در خااک  pH(. بالاترین مقدار 5

داری بالاتر ( که به طور معنی8سدیمی ثبت شده بود ) بالاتر از  -شور
 pH(. افازایش  B-5 بود )شاکل  )4/7برابر  pHهای غیرشور )از خاک

های آزاد که در مقابل هر ناوع  به دلیل مقدار زیاد کربنات ممکن است
تحقیقااات تدسااچی و  (.33کننااد، باشااد )مقاوماات ماای pHکاااهش 
آن  pH( نیز حاکی از این مطلب است که شوری خاک، 36همکاران )
های متری لایهسانتی 15که در عم  یطوربهیر قرار داده، تأثرا تحت 

یافته باود. باالاترین مقادار    یشفزااخاک  pHخاک با افزایش شوری، 
 30درصد(، در شاوری   53درصد( و حجمی ) 43رطوبت اشباع جرمی )

ترین مقدار رطوبت اشباع جرمی و حجمای  زیمنس بر متر و پاییندسی
زیمنس بر متر ثبت دسی 1درصد در شوری  41درصد و  30به ترتیب 

ا نشان داد درصد ر 1داری با سطح احتمال شده است. که تفاوت معنی
(. افزایش میزان رطوبت اشباع خاک باا افازایش شاوری    C-5 )شکل
تواند باه دلیال افازایش تخلخال خااک باه دلیال کااهش جارم          می

مخصوص ظاهری خاک باشد که بخش قبلی اشااره شاد. تدساچی و    
شاده   داشاته نگهاند که مقدار آب ذخیره و ( گزارش کرده36همکاران )

بیشاتر باود.    شوریرغهای نسبت به خاکهای شور در تیمارهای خاک
درصاد، مقادار آب بیشاتری     1ها مشاهده کردند که تیماار شاوری   آن

 هاا آنوجود ینباادرصد داشت،  0.5 درصد و 0.25نسبت به تیمارهای 
در تیمارهای شاور کااهش    دسترس قابلگزارش کردند که مقدار آب 

سدیمی  –شوری یافته بود. نتایج مقایسه میانگین برای سطوح مختلف
دهد کاه باالاترین جارم مخصاوص ظااهری      ( نشان میD-5 )شکل

سدیمی بود که  -های غیرشورمتر مکعب( در خاکگرم بر ساتی 37/1)
سادیمی و شادیداً    –های شورداری از مقدار آن در خاکبه طور معنی

متر مکعب( بالاتر بود. این گرم بر سانتی 30/1و  23/1سدیمی ) -شور
دار جرم مخصوص ممکن اسات باه دلیال اثار فلوکولاه      کاهش در مق
آوری کنناادگی( عناصااری چااون کلساایم و منیاازیم در کنناادگی )هاام

های بالا و افزایش میزان تخلخل در اثر فولکولاه شادن باشاد.    شوری
ها با کلسیم و منیزیم به دلیل اینکه در اشغال فواهای مشابه بین رس

(. 38 و 21کنناد ) ی مای آورهام  خاک را  عموماًکنند سدیم رقابت می
( بااود، 36هااای تدسااچی و همکاااران )ایاان نتااایج مطاااب  بااا یافتااه

هاای متفااوت باا    که این محققان گزارش کردناد در شاوری  یطوربه
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-D کند )شکلافزایش شوری جرم مخصوص ظاهری کاهش پیدا می
5.) 

دار صامغ عربای روی   های معنای نشان دهنده تفاوت A-6 شکل
باشاد. بیشاترین میازان    ی اشباع و اسیدیته خاک میهدایت هیدرولیک

متر بار دقیقاه( در خااک تیماار     ساتی 06/0هدایت هیدرولیکی اشباع )

گرم بر کیلوگرم صمغ عربی ثبت شده است. برخلا  نتایج  10شده با 
( بیان کرده است که تیمار خاک با صمغ عربی به دلیل 12ما، الجک )

داری ی اشباع را به طور معنای کاهش تخلخل خاک، هدایت هیدرولیک
 دهد.در مقایسه با تیمار شاهد کاهش می

 

 
 های مختلف بعد از تیمار خاک با صمغ عربیتغییرات تنفس میکروبی خاک در زمان -4 شکل

Figure 4- Soil microbial respiration changes at different times after treatment with Arabic gum 
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: خاک غیر شور، D( )NS) و جرم مخصوص ظاهری (C) ، مقدار آب خاک(B) ، اسیدیته خاک(A) اثرات شوری بر ظرفیت تبادل کاتیونی -5 شکل

SAسدیمی و  –: خاک شورSSAسدیمی( –: خاک شدیدا شور 
Figure 5- Salinity effects on soil CEC (A), pH (B), water content (C), and bulk density (D) (NS: none saline soil, SA: saline– 

alkaline soil, and SSA: severely saline – alkaline soil) 
 

رساد انادازه و پایاداری باالای     اگرچه در مطالعه ما باه نظار مای   
بی، نسبت خلل و فارج  های ایجاد شده در اثر کاربرد صمغ عرخاکدانه

درشت را افزایش داده که نتیجه آن هدایت هیدرولیکی اشاباع بیشاتر   
توان یادآور شد که افازایش شاوری و سادیمی    باشد. همچنین میمی

هاا را در  داری هادایت هیادرولیکی اشاباع خااک    خاک به طور معنای 
 048/0و  046/0در مقاباال  038/0مقایسااه بااا تیمارهااای دیگاار )   

بر دقیقه( کاهش داده بود. این نتاایج مطااب  باا گزارشاات     متر سانتی
اند دیساپرس شادن   باشد که گزارش کرده( می38وارنس و همکاران )
دهاد،  که مقدار آب نفوذی در خاک را کااهش مای  خاک علاوه بر این

رسد کاهش گذارد. به نظر میروی هدایت هیدرولیکی خاک نیز اثر می
بینای و  غلظت سدیم بالا قابال پایش  های با هدایت هیدرولیکی خاک

شود، ساختمان خاک قابل توضیح باشد. زیرا وقتی سدیم دیسپرس می

یابد. در نتیجه اگر آب در تخریب شده و هدایت هیدرولیکی کاهش می
های بالایی منبسط شده، رشد گیاهان و تجزیه خاک جریان نیابد لایه

کشای ضاعیف را   هاای باا زه  مواد آلی در شرایط غیرهوازی یاا خااک  
( گازارش  36دهد. تدسچی و همکااران ) محدود کرده و یا کاهش می

اند، هدایت هیدرولیکی اشباع خاک با افزایش شوری کاهش مای کرده
یابد. این کاهش در هدایت هیدرولیکی در تیمارهای با بالاترین مقادار  

های خاک مشاهده درصد( در همه لایه 5/0درصد و  1شوری )شوری 
یابد، ها کاهش میها نشان داد زمانی که پایداری خاکدانهج آنشد. نتای

یابد، زیرا افازایش شاوری و درصاد    هدایت هیدرولیکی نیز کاهش می
ثیر منفی روی پایداری خاکدانه داشته، موجاب  ( تأESPسدیم تبادلی )

شود و مقدار آب قابال دساترس و هادایت    تخریب ساختمان خاک می
د. بارخلا  هادایت هیادرولیکی اشاباع،     دههیدرولیکی را کاهش می
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گارم بار    19و  5( نشان داد، کاربرد صامغ عربای )  B-6 نتایج ) شکل
هاای  داری اسیدیته خاک را در مقایسه با خااک کیلوگرم( به طور معنی

( کااهش داد. کااهش اسایدیته    2/8در مقابل  9/7و  8/7تیمار نشده )

آن قابال انتظاار   خاک با کاربرد صمغ عربی به دلیل سااختار اسایدی   
 (.B-6 ( )شکل5باشد )می

 
 

 
 (B) و اسیدیته خاک (A) اثرات صمغ عربی بر روی هدایت هیدرولیکی خاک -6 شکل

Figure 6- Gum Arabic effects on soil hydraulic conductivity (A) and pH (B) 

 

 گیرینتیجه

به عنوان ) به منظور ارزیابی برهمکنش صمغ عربی حاضرتحقی  
خااک   سدیمی -از پلی ساکاریدهای برون سلولی( و شوری جایگزینی

جما   سادیمی  -و غیرشور سدیمی -های شوربر چندین ویژگی خاک
آوری شده از اطرا  دریاچه ارومیه، واق  در شمال غرب ایاران انجاام   

 زیر آورده شده است: نتایج حاصل در. شد
خااک بار کاربن آلای،      سدیمی -برهمکنش صمغ عربی و شوری

میانگین وزنی قطرخاکدانه، فعالیت میکروبی و خصوصیات ساختمانی )
دار هاا( معنای  بعد فراکتال جرمی خاکدانه وها شاخص پایداری خاکدانه

 -هاای شاور  بود. صمغ عربی خصوصیات بیولوژیکی را حتی در خااک 
 443تاا   16که بیشترین فعالیت میکروبی )به طوری دادود بهب سدیمی
( بر کیلوگرم خاک در روز کربن اکسیدیدگرم میلی 109تا  3در مقابل 

( باا  درصاد  22/0تا  14/0در مقابل  36/0تا  31/0و مقدار کربن آلی )
های شور و غیرشور به دست آمد. بیشترین مقدار صمغ عربی در خاک

تاا   9/0در مقابل  60تا  88/0های خاک )خاکدانهدر حالی که پایداری 
در مقابال   53/2تاا   06/0) هاخاکدانه ( و میانگین وزنی قطردرصد 13
در  09/2تاا   94/0) متر( و بعاد فراکتاال جرمای   میلی 46/0تا  009/0
 -هاای شاور  ها نسبت به خاک( خاکدانهمترمیلی 45/2تا  75/0مقابل 
ثیر صمغ عربای قارار   أتحت ت یسدیم -های غیرشوردر خاک سدیمی

 گرفته بودند.

سادیمی خااک در ظرفیات تباادل کااتیونی،       -اثر اصلی شاوری 
دار اسیدیته خاک، مقدار رطوبت حجمی و رطویت جرمی خااک معنای  

 21ها در ظرفیت تباادل کااتیونی )  بوده و جرم مخصوص بالای گلدان
 5/8خاک ) pHمول بار مثبت بر کیلوگرم(، بالاترین سانتی 9در مقابل 
 41در مقابال   53( و بالاترین مقادار رطوبات حجمای )   4/7در مقابل 

درصاد( و جارم مخصاوص     30در مقابل  43درصد( و رطوبت جرمی )
متار مکعاب( در   گرم بار ساانتی   23/1در مقابل  37/1ها )پایین گلدان

 گرم بر کیلوگرم( صمغ عربی ثبت شد. 10کاربرد بالاترین مقدار )

دار بوده و ی بر هدایت هیدرولیکی اشباع معنیعرباثر اصلی صمغ 
در  06/0) اسیدیته خاک نسبت باالایی از هادایت هیادرولیکی اشاباع    

در مقابال   9/7پایین ) اسیدیته( بوده و متر بر دقیقهسانتی 04/0مقابل 
 گرم بر کیلوگرم صمغ عربی ثبت گردید.  10( در 2/8
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Introduction: The use of soil amendments more specifically bio-polymers is increasing nowadays. Arabic 
Gum is also one of the hydrogels that are capable for soil modification. It seems that the main usage of 
amendments in soils is to improve the structure of intended soils. Saline-sodic soils are among the poorly 
structured soils. The use of soil amendments in these soils may be of the most concern. The different conditions 
of saline-sodic soils in terms of microbial activity and sodium concentration imply that there should be 
differences in effects of different soil amendments in saline-alkaline and non-saline-alkaline soils. There is no 
report (up to our knowledge) about the application of Arabic gum in saline soils. However, it seems that the 
effects of Arabic gum in saline-sodic soils may differ from what in non-saline-alkaline soils due to the 
interactions between Arabic gum, salinity, and sodium. Therefore, the current research was aimed to investigate 
the effects of Arabic gum as an analogue of exopolysaccharides on several soil characteristics of saline-sodic and 
non-saline-sodic soils collected from Lake Urmia catchment, northwest of Iran. 

Materials and Methods: The current research was carried out using loam soil samples collected from Qareh 
Chopogh village located on the southeastern border of Lake Urmia, Bonab plain, Northwest of Iran. In order to 
evaluate the effects of Arabic gum on properties of salin-sodic and non-saline-sodic soils, a factorial experiment 
based on completely randomized design (CRD) with two factors (salinity - sodicity levels and Arabic gum) and 
three replications was carried out. Salinity - sodicity levels, as first factor, included  EC = 1 dSm-1 and SAR = 1.3 
(non-saline-sodic soil), EC = 6 dSm-1 and SAR = 16 (saline - sodic soil), and EC = 30 dSm-1 and SAR = 58 
(severely saline-sodic soil). When soils were sampled from each salinity-sodicity classe and transformed to 
laboratory, pots were prepared and treated with different levels of Arabic gum including 0, 5, and 10 g kg-1 and 
incubated for one month with varying soil water content between around 0.5FC and FC. After incubation time, 
disturbed and undisturbed soil samples were collected from pots and were prepared for further analysis. 
Undisturbed soil samples were used to determine bulk density of pots (Db), volumetric (θv) and gravimetric (θm) 
saturated soil water contents, and saturated hydraulic conductivity (Ks). Disturbed soil samples were also used to 
determine wet-aggregate stability (WAS), mean weight diameter (MWD), and mass fractal dimension (Dm) of 
soil aggregates, soil pH, soil organic carbon (OC), soil cation exchange capacity (CEC), and soil respiration. 
Finally, results were subjected to analysis of variance in SAS software based on applied design. 

Results and Discussion: The interaction of Arabic gum and soil salinity-sodicity was significant for organic 
carbon, microbial activity and soil structural characteristics (MWD, WAS, and mass fractal dimension). Arabic 
Gum improved biological soil properties even in saline-sodic soils. The higher microbial activity (16 to 443 mg 

CO
2
 kg

-1
 soil day

-1
 in higher amount of Arabic gum vs. 3 to 109 mg CO

2
 kg

-1
 soil day

-1
 in blank soil) and organic 

carbon content (0.31 to 0.36 % in higher amount of Arabic gum vs. 0.14 to 0.22 % in blank soil) were obtained 
in higher amount of Arabic gum in saline-sodic and non-saline soils. While, the stability (0.88 to 60 vs. 0.9 to 13 
%), mean weight diameter (0.06 to 2.53 vs. 0.009 to 0.46 mm), and mass fractal dimensions (0.935 to 2.09 vs. 
0.75 to 2.45) of soil aggregates were affected by Arabic gum in non-saline-sodic soils rather than saline-sodic 
soils. The main effect of soil salinity-sodicity was significant for soil cation exchange capacity, soil pH, 
gravimetric and volumetric soil water contents, and pots bulk density. The higher amounts of CEC (21 vs. 9 
Cmole+.kg-1), pH (8.0 vs. 7.4), volumetric (53 vs. 41 %) and gravimetric (43 vs. 30 %) water contents, and the 
lower pots bulk density (1.23 vs. 1.37 g.cm-3) were recorded in severely saline-sodic soil compared to non-
saline-sodic soil. The main effect of Arabic gum was significant for soil saturated hydraulic conductivity and soil 
pH where the higher rate of saturated hydraulic conductivity (0.06 cm.min-1 in higher amount of Arabic gum vs. 
0.04 cm.min-1 in blank soil) and the lower pH (7.9 in higher amount of Arabic gum vs. 8.2 in blank soil) were 
recorded in 10 g.kg-1 Arabic gum.  

                                                           
1, 2 and 4- Former M.Sc. Student and Assistant Professors in Department of Soil Science and Engineering, Faculty of 

Agriculture, Maragheh University 

(*- Corresponding Author Email: mehdirmti@gmail.com) 

3- Associate Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Maragheh University  

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه

 987-1001 .ص ،1397دي  –آذر ، 5شماره ، 32جلد 

Journal of Water and Soil 

Vol. 32, No. 5, Nov.-Des. 2018, p. 987-1001 

mailto:mehdirmti@gmail.com


 1001 ...     سدیمی –هاي شوركارایی صمغ عربی در بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك

Conclusion: Based on the results, we conclude that although the effectiveness of the Arabic gum is 
decreased in saline-sodic soils, it significantly affects different soil characteristics. However, it seems that we 
need to apply higher amount of Arabic gum (higher than 10 g.kg-1) to gain the considerable effects of Arabic 
gum in saline – sodic soils. Since gradual drying of Urmia Lake, located in northwest of Iran, is leaving behind 
wide areas of saline and saline-sodic soils which is threatening habitant’s health, modification of these salt-
affected areas using Arabic gum can be a useful strategy. Although, improving vegetation density seems to be 
main key for this aim, application of soil amendments (more specifically Arabic gum) may support the 
establishment of vegetation in area. Our objective observation also points to this fact that Arabic gum 
(specifically in higher amount of 10 g.kg-1) resulted in a crust like layer in soil surface specially in dry state that 
can prevent the removal of salt particles by the wind. However, the effectivity of Arabic gum in preventing the 
removal of salt particle by the wind (which is a common issue in area) needs to be evaluated through wind tunnel 
experiments.  
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