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چکیده
شور و سديمي‌شدن خاک از عامل‌های مهم تخريب زمین‌ به‌ويژه در منطقه‌های خشک و نيمه‌خشک است که اگر به آن توجه 
نشــود منجر به فرســایش می‌شــود و تهدیدی برای پایداری خاک در عرصه‌های مختلف آبخیزها است. در این پژوهش، تأثیر 
کاربرد مواد آلی بر برخی ویژگی‌های فیزیکی خاک در شرایط آبیاری با شوری‌های مختلف آب به‌روش فاکتوریل در قالب طرح 
آماري كاملٌا ‌تصادفي در ســه تکرار به مدت یک سال بررسی شــد. عامل‌ها دو سطح شوری آب آبیاری با هدایت الکتریکی 7 
و 14 دســی-زیمنس بر متر، دو بافت خاک شني-میانه‌بافت )لومي( و رسي-میانه‌بافت و چهار نوع ماده‌ی آلی شامل ضايعات 
شــيرين‌بيان، ليموترش، كود مرغي و کود گوســفندي بود. نتايج نشــان داد که مواد آلی تأثیر معنی‌داری بر حفظ رطوبت و 
کاهش تبخیر از سطح خاک )P>0/01( و کاهش جرم مخصوص ظاهري خاك )P>0/05( داشت. درصد رطوبت وزنی خاک با 
بافت شنی-میانه‌بافت در تیمارهای مواد آلی به‌ترتیب 25، 20، 15 و 15% نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. بین تیمارهای 
بررسی‌شده، کم‌ترین تبخیر از ستون خاک در تیمار شیرین‌بیان بود )39/99 سانتی‌متر( که نسبت به مقدار آن از سطح خاک 
در تیمار شــاهد )43/26 سانتی‌متر(، 8% کاهش نشــان داد )P>0/05(، آزمون دانکن(. نتیجه‌ها نشان‌دهنده‌ی تأثیر معنی‌دار 
بافت خاک بر مقدار رطوبت در عمق ســتون خاک بود )P>0/01(. از آن‌جا که نقش تيمار شــيرين‌بيان در کاهش‌دادن تبخير 
از ســطح و حفظ رطوبت خاک برجسته‌ بود، پیشنهاد می‌شود بررسی‌های تکمیلی برای بررسی امکان کاربرد این نتیجه‌ها در 

برنامه‌های حفاظت آب و خاک، به‌ویژه در زمین شیب‌دار انجام شود.

واژگان کلیدی: تبخير، رطوبت وزنی، شيرين‌بيان، کود دامی 
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دوره‌ی 33، شماره‌ی 3، شماره‌ی پیاپی 128، پاییز 1399

مقدمه
شوری و سدیمی‌شدن خاک خطری جدی در سراسر جهان است 
و بیش از یــک میلیارد هکتار از زمین‌های کره زمین به درج‌های 
مختلف شوری مبتلا است )سزابلکس 1994(. مساحت زمین‌‌‌های 
شــور و ســدیمی در ایران حدود 25 میلیون هکتار برآورد شده 
اســت )بنایی 2001(. از آن‌جا که کشــور در منطقه‌ی خشک و 
نیمه‌خشک است و زمین‌‌های شور و سدیمی بخش گسترده‌یی از 
آن است، حفاظت و مدیریت‌کردن بهینه‌ی آب و خاک از مهم‌ترین 
عامل‌های حفظ کیفیت خاک دانســته می‌شود )اسدی‌کپورچال و 

همایی 2017(.
به دلیل محدودیت‌‌های زیاد در خاک‌‌های شور و سدیمی، اصلاح و 
احیای زمینی که در آن امکان کشت و کار است، ضروری است. از 
جمله روش‌‌های اصلاحی به‌کاررفته برای خاک‌‌های شور آب‌شویی 
و زه‌کشــی و کاشت گیاهان متحمل به شوری، و برای خاک‌-های 
سدیمی کاربرد گچ خام با یا بی مواد آلی، گوگرد، اسید سولفوریک 

و سولفات آهن است )روستا و همکاران 2001 و 2002(.
ماده‌ی آلی ســنجه‌ی مهمی اســت که بر ویژگی‌‌هــای فیزیکی، 
شــیمیایی و زیستی خاک تأثیر می‌گذارد. افزایش اندازه‌ی ماده‌ی 
آلی کیفیت فیزیکی خاک را از نظر تشــکیل خاک‌دانه، ســرعت 
نفــوذ آب در خاک، روان‌آب و فرســایش و ظرفیت نگه‌داری آب 
بهبود می-بخشد )لال و اســتیوارت 2012(. نقش ماده‌ی آلی از 
نظر جذب، حفظ و نگه‌داری آب در خاک در منطقه‌های خشــک 
که با مشــکل کم آبی روبه‌رو است بســیار مهم است. ماده‌ی آلی 
تعداد منفذهای ریز و درشــت خاک را با چسباندن ذره‌های خاک 
به هم افزایش می‌دهد و موجب افزایش‌یافتن نیروهای چسبندگی 
و پیوستگی آب خاک می‌شــود و از این راه ظرفیت نگه‌داری آب 
در خاک افزایــش می‌یابد )فائو، 2005(. بعضــی از انواع ماده‌ی 
آلــی می‌تواند تــا 20 برابر وزن خود آب در خــود نگه دارد )فائو 
2005(. هادسون )1994( نشان داد که هر 1% افزایش در ماده‌ی 
آلی خــاک، ظرفیت نگــه‌داری آب مفیــد را 3/7% افزایش داد. 
پژوهش‌‌‌های بسیار دیگری نیز اثر مثبت مواد آلی بر نگه‌داشت آب 
در خاک را نشان داده است )خلیل و همکاران 1981، بائر و بلک 
1981، راول و همکاران 2003، سلیک و همکاران، 2004(. علاوه 
بر نقش موثر مــواد آلی بر حفظ رطوبت در خاک، اثر مثبت مواد 
آلــي بر ویژگی‌-های فيزكيي خاك ماننــد پايداري خاك‌دانه‌ها و 
كلویيدهاي خاک )تیسدال و ادس 1982، بائوهیا و هاروی 1993، 
داویــش و همکاران 1995، ژانگ و همکاران 1997( نیز به اثبات 

رسیده است.
رحمان و همــكاران )1996( تاثير مواد آلي بــر اندازه‌ی تبخير، 
رطوبت و آب‌شــويي نمك در خاك‌هاي شور و سديمي را بررسي 
کردند. در اين پژوهش، تاثير كودهاي مرغي، گاوي، ســنبل آبي، 

بقايــاي گياهي و گچ بــر ویژگی‌های فيزكيي خاك‌هاي شــور و 
ســديمي در آزمايشــگاه بررسي شــد. نتايج بيانگر اثر مثبت اين 
مواد برکاهش تبخیر از سطح خاک، حفظ رطوبت خاک و تسهیل 

کردن آب‌شويي نمک از نمای خاک بود.
برزگر و همكاران )1997( اثر مواد آلي بر هم‌آوري رس‌ها و تشکیل 
خاک‌دانه‌ها در خاك‌هاي ســدیمی را بررسی کردند. نتیجه نشان 
داد که نقش مــاده‌ی آلی در تشــکیل خاک‌دانه‌ها در خاک‌های 
سدیمی دســت‌کم به اندازه‌ی تأثیر آن‌ها بر خاک‌های نا سدیمی 
است. امامی و آســتارایی )2012( با بررسی اثر اصلاح‌کننده‌ها بر 
ویژگی‌‌های فیزیکی و آبی خاک شــور و ســدیمی به این نتیجه 
رســیدند که مقدار رطوبت اشــباع و باقی‌مانده‌ی خاک با کاربرد 
اصلاح‌کننده‌ها به‌طور معنی‌داری از تیمار شاهد افزایش یافت. این 
تیمارها باعث افزایش میانگین وزنــی قطر خاک‌دانه‌ها و رطوبت 
مفیــد، و کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک شــد. علیمردانی و 
همکاران )2011( و روستا و عنایتی )2013( تأثیر افزودن ترکیبات 
آلی و معدنی بر تعدادی از ویژگی‌هاي فیزیکی خاك ســدیمی را 
بررسی کردند. نتیجه‌ی این پژوهش‌ها نشان داد که کاربرد ماده‌ی 
آلی همراه با مواد معدنی اصلاحی )سولفات آلومینیم و گچ( سبب 
بهبــود معنی‌دار ویژگی‌هاي مختلف خاك شــامل میانگین وزنی 
قطــر خاک‌دانه‌ها، هدایــت آبی خاك و رطوبت مفید گیاه شــد. 
مصرف مواد آلي از ديرباز در منطقه‌های شــور کشور متداول بوده 
است و کشــاورزان بومی با خواص آن‌ها در اصلاح خاک‌هاي شور 
آشنا بوده ‌اند، و برای مثال شیرین‌بیان را گیاه »شیرین‌کننده‌»ی 
خاک می‌دانسته اند، اما افزايش کاربرد كودهاي شيميايي و علاقه 
به ســودآوري بيش‌تــر در توليد، به كودهاي آلي و دامي نقشــي 
درجه‌ی دوم داده است. مصرف كودهاي شيميايي در درازمدت در 
منطقه‌های شور مشكلات فشردگی خاک‌ها و آب‌شویی‌نشدن موثر 
نمک‌ها را در پی خواهد داشت. کاهش دست‌رسی به منابع آب در 
کشــور و افزایش کاربرد آب‌های شور، حفاظت از آب و کاهش اثر 
بد شــوری بر خاک به‌و‍يژه در منطقه‌های مركزي ايران را ضروري 

کرده است. 
ايران كيي از كشــورهاي اصلی صادر كننده‌ی شــيره و عصاره‌ی 
شيرين‌بيان است، به‌طوري كه صادرات آن در سال‌هاي 1380 تا 
هشت ماه اول 1387 به‌اندازه‌ی 35/4 هزار تن به ارزش اقتصادی 
92 ميليون دلار بوده است. هم‌اکنون بيش‌ترين صادرات ريشه‌ی 
شــيرين‌بيان در كشور از اســتان فارس به كشور آلمان است. اين 
گيــاه در منطقه‌های مختلف ايران می‌رويد )احمدی حســینی و 
همــکاران، 2013(. هدف از انجام اين پژوهش ارزیابی‌کردن تاثير 
مواد آلــي از منابع مختلف مانند ضايعات شــيرين‌بيان، ضايعات 
ليموتــرش، كود مرغي و گوســفندي بر ویژگی‌‌هــای فیزیکی و 

شیمیایی خاك در شرایط شور بود.
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مواد و روش ها
تیمارهای تحقیق

آزمایش به روش فاکتوریل در قالــب طرح آماري كاملا‌تصادفي 
در سه تكرار به‌مدت یک ســال انجام شد. عامل اول شوری آب 
آبیاری در دو ســطح با هدایت الکتریکی 7 و 14 دســی‌زیمنس 
بر متر )جدول 1(، عامل دوم بافت خاک شــامل شني میانه‌بافت 
)لومی( و رسي میانه‌بافت و عامل سوم مواد آلی در پنج تراز كود 
مرغي، كود گوسفندي، ضايعات شيرين‌بيان، ضايعات ليموترش و 
شاهد انتخاب شد. دو نمونه خاك با بافت شني میانه‌بافت و رسي 
میانه‌بافت از منطقه‌ی اردكان در شــمال استان یزد )گروه بزرگ 

 )Xeric Haplocalcids ،اردیدیک ترمیــک هاپلوکلســیدز
جمع‌آوري شــد. اندازه‌ی مواد آلی ایــن خاک‌ها به‌ترتیب صفر و 
0/57% بود. برای پر كردن ســتون‌هاي خــاك، خاك‌ها از الك 
4 ميلي‌متــري، و مقداري از آن بــرای آزمايش‌های اوليه از الك 
2 ميلي‌متري عبور داده شــد. مواد آلي كه از الك 4 ميلي‌متري 
عبور داده شده بود با اندازه‌ی 40 تن در هكتار از انواع کود مرغي 
)Ch(، گوســفندي )Sh(، ضايعات شيرين‌بيان )Li( و ضايعات 
ليموتــرش )Le( با خاك عبور داده‌شــده از الك 4 ميلي‌متري 

مخلوط شد. 

آماده‌سازی ستون‌های خاک
براي آماده‌سازي ستون‌هاي خاك لوله‌هايي از جنس پی‌وی‌سی 
به طول 70 سانتي‌متر و قطر 8/5 سانتي‌متر انتخاب شد. برای 
ســهولت در انجام اندازه‌گيري‌های لازم بــر لايه‌های مختلف 
خاك پــس از اتمام آزمايش، لوله‌هــا از طول در قطعه‌های 5 
ســانتي‌متري و دو قطعه‌ی 10 سانتي‌متري بريده، و با چسب 
سیلیکونی دوباره به‌هم چســبانده شدند. دو قطعه لوله‌ی 10 
ســانتي‌متري برای ابتدا و انتهاي ســتون در نظر گرفته شــد 
)شكل 1(. در قطعه‌ی لوله‌ی 10 ســانتي‌متري انتهاي ستون 
بعد از مســدود كردن با درپوش سوراخ‌دار و پارچه‌ی تنظيف، 
مقداری شــن درشت شسته‌شــده ريخته و روي آن با پارچه 
تنظيف ديگري پوشانيده شد. قطر دانه‌های شن به‌کاررفته نيم 
تا كي ســانتي‌متر بود. بقيه‌ی ستون تا ارتفاع 45 سانتي‌متري 
بــا خاك )با مقدار ماده‌ی آلی( بی مواد آلي، و 15 ســانتي‌متر 
بالايــي آن از خــاك مخلوط‌شــده با مواد آلي پر کرده شــد. 
ســتون‌ها به‌طور كينواخت از خاك پر کرده و به‌شكل تصادفي 
در دو رديــف 30 تايــي روي صفحه‌یي مشــبك كه بتوان در 
هنگام بــودن زه‌آب، آن را جمع کرد نصب شــد. يكفيت آب 
داده‌شده به ستون‌ها منطبق بر يكفيت آب‌هاي آبياري منطقه 
با دو شــوری حدود 7 و 14 دســی‌زیمنس بر متر بود. هر 15 
روز كي‌بار آبياري به عمق 7 ســانتي متر روی ستون‌ها انجام 

شــد. به هنگام آبياري ســعي شــد كه آبياري هيچ تاثيري بر 
به‌هم‌خوردگي خاك سطحي نداشته باشد. 

محاسبه‌ی اندازه‌ی تبخیر
در طــول آزمايش بــراي اندازه‌گيري تبخير از ســطح خاك، 
همه‌ی ســتون‌ها روزانه وزن کرده و ارتفــاع تبخير با رابطه‌ی 

زير محاسبه شد:

ET تبخير از ســطح خاك )w(cm∆تفاوت دو توزين متوالي 
ســتون )pw(gr چگالي آب )gr/cm3( و A مساحت ستون 
خاك )cm2( اســت. در آخرين آبيــاري )یازدهمین آبیاری( 
پس از پايان خروج آب از زه‌كش‌ها، ستون‌هاي خاك در محل 
اتصال حلقه‌ها بريده شــد. وزن و جرم مخصوص ظاهری خاك 

در هر حلقه بلافاصله پس از قطع حلقه‌ها اندازه‌گرفته شد. 

تجزیه‌وتحلیل آماری
نتايج با نرم‌افزار آماري SAS نســخه‌ی 9/13 تجزيه‌وتحليل و 
میانگین‌‌ها با آزمون دانکن در تراز 5% مقایسه شد. نمودارها با 

نرم افزار Excel رسم شد.

تأثير کاربرد مواد آلي بر برخی ویژگی‌های فیزیکی خاک...

)احمدی حسینی و  رویدمیمختلف ایران  هایمنطقهبیان در کشور از استان فارس به کشور آلمان است. این گیاه در شیرین
، ضایعات بیاننشیریضایعات  مانندتاثیر مواد آلی از منابع مختلف  کردن(. هدف از انجام این پژوهش ارزیابی2183همکاران، 

 فیزیکی و شیمیایی خاک در شرایط شور بود.های لیموترش، کود مرغی و گوسفندی بر ویژگی
 مواد و روش ها

 تيمارهای تحقيق
اول شوری آب آبیاری عامل مدت یک سال انجام شد. به تکراردر سه  تصادفیکاملادر قالب طرح آماری  فاکتوریل روشآزمایش به 

و )لومی(  بافتمیانهدوم بافت خاک شامل شنی عامل (، 8زیمنس بر متر )جدول دسی 82و  7ت الکتریکی در دو سطح با هدای
، ضایعات لیموترش و شاهد بیانشیرینکود مرغی، کود گوسفندی، ضایعات  ترازسوم مواد آلی در پنج عامل و  بافتمیانهرسی 

اردکان در شمال استان یزد )گروه بزرگ اردیدیک  یاز منطقهبافت میانه و رسیبافت میانه انتخاب شد. دو نمونه خاک با بافت شنی
بود. برای پر  %07/1ترتیب صفر و بهها مواد آلی این خاک یاندازه. شدآوری ( جمعHaplocalcids Xericترمیک هاپلوکلسیدز، 

متری عبور داده شد. میلی 2ی اولیه از الک هاو مقداری از آن برای آزمایش ،متریمیلی 2ها از الک خاک ،های خاککردن ستون
(، Sh(، گوسفندی )Chتن در هکتار از انواع کود مرغی ) 21 یا اندازهمتری عبور داده شده بود بمیلی 2مواد آلی که از الک 

  .شدمتری مخلوط میلی 2شده از الک ( با خاک عبور دادهLe( و ضایعات لیموترش )Li) بیانشیرینضایعات 
 

  ایي آب آبياری. يشيم یتجزیه ینتيجه -1 جدول

EC 
(dSm-1) pH 

CO3
2- HCO3

- Cl- SO4
2- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ SARadj 

meqL-1 )meql-1) 5/0  

7 5/7 0 4 77 12 21 21 44 21/4 27 

24 7/7 0 8/7 77 5/11 11 74 75 17/4 4/24 

 
 خاکهای سازی ستونآماده

برای . شدانتخاب  مترسانتی 0/1متر و قطر سانتی 71به طول  سیویپیهایی از جنس لههای خاک لوسازی ستونبرای آماده
متری و سانتی 0 هایهاز طول در قطعها مختلف خاک پس از اتمام آزمایش، لولههای لازم بر لایههای گیریسهولت در انجام اندازه

متری برای ابتدا و سانتی 81ی . دو قطعه لولهشدندهم چسبانده هبدوباره  سیلیکونیبا چسب  ومتری بریده، سانتی 81 یهدو قطع
-درپوش سوراخ بامتری انتهای ستون بعد از مسدود کردن سانتی 81 یلوله ی(. در قطعه8انتهای ستون در نظر گرفته شد )شکل 

شن های پوشانیده شد. قطر دانهشده ریخته و روی آن با پارچه تنظیف دیگری شسته درشت شنتنظیف، مقداری  یدار و پارچه
 80و ، مواد آلی بی( ی آلیمادهبا خاک )با مقدار  متریسانتی 20ستون تا ارتفاع  یمتر بود. بقیهیک سانتی تانیم کاررفته به

تصادفی در شکل به کرده وطور یکنواخت از خاک پر ها به. ستونکرده شدشده با مواد آلی پر متر بالایی آن از خاک مخلوطسانتی
-شده به ستون. کیفیت آب دادهشدنصب کرد آب، آن را جمع زه بودن هنگامی مشبک که بتوان در یتایی روی صفحه 31دو ردیف 

 7بار آبیاری به عمق روز یک 80زیمنس بر متر بود. هر دسی 82و  7های آبیاری منطقه با دو شوری حدود بر کیفیت آب منطبقها 
 خوردگی خاک سطحی نداشته باشد. همبه برکه آبیاری هیچ تاثیری  شدها انجام شد. به هنگام آبیاری سعی ستونروی سانتی متر 

 
 
 

 5 

 محاسبه ميزان تبخير
استفاده از  ها به طور روزانه توزین شده و سپس باکلیه ستون ،در طول مدت آزمایش برای اندازه گیری تبخیر از سطح خاک

 شد: محاسبهتبخیر ع رابطه زیر ارتفا
 
 
 

 ( و gr/cm3چگالی آب ) (، gr)تفاوت دو توزین متوالی ستون  ،cm)) تبخیر از سطح خاک که در آن 
های ا، ستونهپس از پایان خروج آب از زهکش)یازدهمین آبیاری( در آخرین آبیاری باشد. ( میcm2مساحت ستون خاک )

هر در خاک  جرم مخصوص ظاهریهای مورد نیاز شامل اندازه گیری وزن و ها بریده شد. آزمایشخاک در محل اتصال حلقه
 حلقه بلافاصله پس از قطع حلقه ها انجام گردید. 

 تجزیه و تحليل آماری
 با ها نیانگیم و ورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتم 83/1نسخه  SASدست آمده با استفاده از نرم افزار آماری هنتایج ب ،در نهایت

 انجام گردید. Excel نرم افزار رسم نمودارها با استفاده از .شدند هیسمقا%  0 سطح در دانکن آزمون
 

 
  .های خاکستوننمایي از  -1شکل

 
 

 بحث و نتایج
شت حلقه و ه بالاییامل چهار حلقه برش داده شدند. کل ستون خاک ش حلقه82ها به قبلا اشاره شد ستون کهگونه همان

ی درک بهتر رفتار تیمارها منظور. به ودندببدون کود  های پایینیمحتوی کود آلی و حلقه بالاییهای که حلقه بود پایینی
مورد تجزیه آماری قرار طور جداگانه هاز یکدیگر تفکیک شده و ب پایینیو  بالاییهای دست آمده از حلقههنتایج ب ،مختلف

 رطوبتو متوسط  بالاییدر چهار حلقه  رطوبتستون خاک، متوسط  رطوبتتجزیه فاکتور آزمایشی  برایمثال  برای. رفتندگ
 جداگانه مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفته اند.  طوربه  پایینیدر هشت حلقه 

 رطوبت خاکتاثير تيمارهای آزمایشي بر 
دهد. نتایج حاکی از آن است را برای تیمارهای مورد مطالعه نشان می وبت خاکرطدرصد وزنی نتایج تجزیه واریانس  2جدول 

 رطوبت وزنی خاکدرصد بر  (>18/1P) داریمعنی تأثیر ستون خاک بالاییهای در لایهخاک  مواد آلی مخلوط شده با که
نشان داده شده است. در بین  3یج در جدول انجام شد که نتاها ، مقایسه میانگین آلیدار مواد معنی تأثیراند. با توجه به داشته

شیرین بیان، کود به ترتیب در تیمارهای ستون خاک  بالاییهای در لایه رطوبت بیشترین مقدارتیمارهای مورد مطالعه، 
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دوره‌ی 33، شماره‌ی 3، شماره‌ی پیاپی 128، پاییز 1399

نتايج و بحث
كل ســتون خاك شــامل چهار حلقه‌ی بالایی و هشت حلقه‌ی 
پایینــی بود كه حلقه‌هاي بالایــی محتوي كود آلي و حلقه‌هاي 
پایینــی بی كود بود. برای درك بهتــر رفتار تيمارهاي مختلف، 
نتايج به‌دســت آمــده از حلقه‌هاي بالایــی و پایینی از كيديگر 
تفكيك و جداگانه تجزيه‌ی آماري شد. برای مثال برای تجزيه‌ی 
عامل آزمايشي رطوبت ســتون خاك، متوسط رطوبت در چهار 
حلقــه‌ی بالایی و متوســط رطوبت در هشــت حلقه‌ی پایینی 

جداگانه تجزيه‌وتحليل شد. 

تاثیر تیمارهای آزمایشی بر رطوبت خاک
جــدول 2 نتیجه‌ی تجزیه‌ی پراش درصــد وزنی رطوبت خاک 
را برای تیمارها نشــان می‌دهد. مواد آلی مخلوط‌شــده با خاک 
در لایه-های بالایی ســتون خاک تأثیر معنی‌داری)P>0/01( بر 
درصد رطوبت وزنی خاک داشــته‌ است. تأثیر مواد آلی معنی‌دار 
بود، و مقایســه‌ی میانگین‌‌ها انجام شــد )جــدول 3(. در بین 
تیمارها بیش‌ترین مقدار رطوبت در لایه‌های بالایی ستون خاک 
به‌ترتیب در تیمارهای شــیرین‌بیان، کود گوسفندی، کود مرغی 
و ضایعات لیموترش مشاهده شد. درصد رطوبت وزنی خاک در 
این تیمارها به-ترتیب 25، 20، 15 و 15% از تیمار شاهد بیش‌تر 
بود. این در حالی اســت که در لایه‌های پایینی ستون خاک که 
با مواد آلی مخلوط نشده بود تفاوت معنی‌داری در رطوبت خاک 
بین تیمارها مشاهده نشد. اثر مثبت ماده‌ی آلی بر حفظ رطوبت 
در خاک در پژوهش‌های متعدد به اثبات رســیده است )ووئست 
و همکاران 2005، لال 2009(. نتیجه‌ی این پژوهش نیز دلالت 
بر تأثیر مشــابه مواد آلی بر حفظ رطوبت خاک در شرایط شور 
در مقایســه با شــرایط متعارف دارد. نتیجــه‌ی تجزیه‌ی پراش 
بیانگر تأثیر معنی‌دار بافت خاک بر رطوبت وزنی در عمق ستون 
خاک است )جدول 1(. در لایه‌های بالایی ستون، رطوبت وزنی 

خاک در بافت رســی میانه‌بافت بیش‌تر از بافت شنی میانه‌بافت 
است. این در حالی است که در لایه‌های پایینی ستون بر عکس 
لایه‌های بالایــی، رطوبت در خاک شــنی میانه‌بافت بیش‌تر از 
خاک رسی میانه‌بافت است )جدول 2 و شکل 2(. بنابراین، تاثير 
بافت بر رطوبت خــاك در طول نیم‌رخ )پروفيل( خاک متفاوت 
است. دليل اين را می‌توان به چگونگي انتقال رطوبت و یا حرکت 
آب در اين دو نوع بافت خاك در فرآیند تبخیر از ســطح خاک 
نســبت داد. در خاك میانه‌بافت شني دو منطقه‌ی کاملٌا متمایز 
در نیم‌رخ رطوبتی خاک را می‌توان مشــاهده کرد )شكل‌های 3 
و 4(. در این خاک، برداشــت آب از خاک از راه تبخیر عمدتاٌ از 
لايه‌ی 15 تا حدود 20 ســانتي‌متري سطحي خاك اتفاق افتاده 
اســت و در لایه‌های زیرین، تغییــر رطوبت خاک با عمق ناچیز 
اســت. به دليل كاهش رطوبت در لايه‌ی سطحي خاک، هدايت 
آبی نا اشــباع به‌شــدت كاهش می‌يابد. این موجب می‌شود که 
لايه‌ی سطحي مانند خاک‌پوش عمل کند و از كاهش رطوبت در 
لايه‌هاي زيرين بكاهد )هانکس 1992 و عاموه و بنســو 2015(. 
اما در خاك میانه‌بافت رسي به‌دليل متفاوت بودن توزيع اندازه‌ی 
منفذها در مقايســه با خاك میانه‌بافت شــني، رطوبت در حين 
فرآينــد تبخير از لايه‌هاي پایين‌تر نيز به ســطح انتقال می‌يابد 
و در نتیجــه رطوبت در طول پروفيل خاك كم مي‌شــود و دو 
منطقــه‌ی کاملٌا متمایز مانند آن‌چه درخاک شــنی میانه‌بافت 
اتفاق افتاده است دیده نمی‌شــود )شكل‌های 5 و 6(. بنابراین، 
در بافت میانه‌بافت شــني چون حرکت آب به ســطح عمدتا از 
لايه‌هاي بالايي )تا عمق 15 تا 20 ســانتي‌‌‌‌‌‌‌‌‌متري( انجام شــده 
است، رطوبت در اين عمق‌ها كم‌ترين، و در لايه‌هاي پایين‌تر كه 
عمدتا در تاثير فرآيند زه‌كشــي است بيش‌ترين است. در خاك 
میانه‌بافت رســي كه حرکت آب به سطح از لايه‌‌های پایين نيز 

انجام می‌شود توزيع رطوبت در عمق تقريبا كيسان است.

 تبخير یاندازه یمحاسبه
زیر محاسبه ی رابطهبا و ارتفاع تبخیر کرده ها روزانه وزن ستون یهمهگیری تبخیر از سطح خاک، در طول آزمایش برای اندازه

 شد:
 
 
 
 
مساحت ستون   ( و gr/cm3چگالی آب )   (، grتفاوت دو توزین متوالی ستون )   ∆،cm)از سطح خاک ) تبخیر   

های خاک در محل اتصال ها، ستونکش. در آخرین آبیاری )یازدهمین آبیاری( پس از پایان خروج آب از زهاست( cm2خاک )
 . شد فتهگراندازهها فاصله پس از قطع حلقهها بریده شد. وزن و جرم مخصوص ظاهری خاک در هر حلقه بلاحلقه
 وتحليل آمارییهتجز

نرم افزار با نمودارها  .شد هیسمقا %0 تراز در دانکن آزمون باها نیانگیم ووتحلیل تجزیه 83/1 ینسخه SASافزار آماری نرمبا نتایج 
Excel  شدرسم. 

 

 
  .های خاکنمایي از ستون -1شکل

 
 نتایج و بحث

 یهای پایینی بهای بالایی محتوی کود آلی و حلقهکه حلقه بودپایینی  یبالایی و هشت حلقه یخاک شامل چهار حلقه کل ستون
های بالایی و پایینی از یکدیگر تفکیک و جداگانه دست آمده از حلقهدرک بهتر رفتار تیمارهای مختلف، نتایج بهبرای . ودکود ب
بالایی و متوسط  یآزمایشی رطوبت ستون خاک، متوسط رطوبت در چهار حلقه عامل یتجزیه . برای مثال برایشدآماری  یتجزیه

 . شدوتحلیل پایینی جداگانه تجزیه یرطوبت در هشت حلقه
 تاثير تيمارهای آزمایشي بر رطوبت خاک

های شده با خاک در لایهخلوطدهد. مواد آلی مدرصد وزنی رطوبت خاک را برای تیمارها نشان می پراش یتجزیه ینتیجه 2جدول 
 یمقایسهو ، بوددار . تأثیر مواد آلی معنیستا ( بر درصد رطوبت وزنی خاک داشته>18/1Pداری )بالایی ستون خاک تأثیر معنی

های ترتیب در تیمارهای بالایی ستون خاک بهین مقدار رطوبت در لایهتربیش. در بین تیمارها (3جدول )انجام شد ها میانگین
، 20 ترتیببهتیمارها این ، کود گوسفندی، کود مرغی و ضایعات لیموترش مشاهده شد. درصد رطوبت وزنی خاک در بیانشیرین
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تاثیر تیمارهای آزمایشی بر جرم مخصوص ظاهري
کاربــرد مواد آلی مختلف باعث کاهش معنی‌دار جرم مخصوص 
ظاهري خاك‌ها نسبت به تيمار شاهد شد، اگر چه تفاوت معني-

داري در بيــن كودها نبود )جدول‌‌هــای 2 و 3(. اثر مثبت مواد 
آلــي بر جرم مخصوص ظاهري تنها در لايه‌های بالایی ســتون 

خاك كه با اين مواد مخلوط شــده بود اتفاق افتاد. پژوهش‌‌‌های 
گذشــته نيز تأثير مواد آلي بر كاهــش جرم مخصوص ظاهري 
خاك را نشــان داده است )سامرفیلد و چانگ 1985 و سلیک و 

همکاران 2004(.

ه بود شدهای پایینی ستون خاک که با مواد آلی مخلوط نبود. این در حالی است که در لایه تربیشتیمار شاهد  از %80و  80، 21
متعدد  هایپژوهشبر حفظ رطوبت در خاک در  ی آلیمادهاک بین تیمارها مشاهده نشد. اثر مثبت ی در رطوبت خدارمعنیتفاوت 

این پژوهش نیز دلالت بر تأثیر مشابه مواد آلی بر حفظ  ینتیجه(. 2111، لال 2110به اثبات رسیده است )ووئست و همکاران 
بافت خاک بر رطوبت  دارمعنیبیانگر تأثیر  پراش یتجزیه یجهنتیرطوبت خاک در شرایط شور در مقایسه با شرایط متعارف دارد. 

از بافت  تربافت بیشمیانههای بالایی ستون، رطوبت وزنی خاک در بافت رسی (. در لایه8وزنی در عمق ستون خاک است )جدول 
 بافتشنی میانه، رطوبت در خاک های بالاییهای پایینی ستون بر عکس لایهاست. این در حالی است که در لایه بافتمیانه شنی
رخ )پروفیل( خاک (. بنابراین، تاثیر بافت بر رطوبت خاک در طول نیم2و شکل  2است )جدول  بافترسی میانهاز خاک  تربیش

فرآیند تبخیر از سطح  درتوان به چگونگی انتقال رطوبت و یا حرکت آب در این دو نوع بافت خاک می . دلیل این رااستمتفاوت 
 3های )شکلکرد  توان مشاهدهرخ رطوبتی خاک را میکاملاٌ متمایز در نیم یشنی دو منطقهبافت میانه خاک نسبت داد. در خاک

متری سطحی خاک اتفاق افتاده است سانتی 21تا حدود  80 یتبخیر عمدتاٌ از لایه راه(. در این خاک، برداشت آب از خاک از 2 و
اشباع  نا آبیسطحی خاک، هدایت  یرطوبت خاک با عمق ناچیز است. به دلیل کاهش رطوبت در لایه رتغییهای زیرین، و در لایه

های زیرین و از کاهش رطوبت در لایه کندعمل  پوشخاکسطحی مانند  یکه لایه شودیابد. این موجب میمی شدت کاهشبه
در مقایسه  منفذها یدلیل متفاوت بودن توزیع اندازهرسی بهت بافمیانه (. اما در خاک2180و عاموه و بنسو  8112بکاهد )هانکس 

جه رطوبت در طول ییابد و در نتمی تر نیز به سطح انتقالهای پایینشنی، رطوبت در حین فرآیند تبخیر از لایهبافت میانه با خاک
-شود )شکلاتفاق افتاده است دیده نمی بافتشنی میانهچه درخاک کاملاٌ متمایز مانند آن ید و دو منطقهشومی مپروفیل خاک ک

متری( سانتی 21تا  80های بالایی )تا عمق شنی چون حرکت آب به سطح عمدتا از لایهبافت میانه (. بنابراین، در بافت2و  0های 
. در است نیتربیش استکشی د زهتاثیر فرآیندر تر که عمدتا های پایینو در لایه ،ینترکم هارطوبت در این عمق شده است، انجام
 توزیع رطوبت در عمق تقریبا یکسان است. شودانجام میپایین نیز های رسی که حرکت آب به سطح از لایهبافت میانه خاک

 
 .آزمایشي برای تيمارهای مختلف هایعاملی دارمعنيو سطح  هاميانگين مربع -2جدول 

 آزادیدرجه  منابع تغییر  میانگین ها مربع

   رطوبت وزنی جرم مخصوص ظاهری کل تبخیر 

ی حلقه 2 ی پایینیحلقه 1 ی بالاییحلقه 2 ی بالاییحلقه 1 
 بالایی

  

802/28 ** 1121/1 ns 1131/1 ns 2821/2 ns 122/1 ns 8 شوری آب 

882/218 ** 1212/1 ** 1177/1 ns 88/11 ** 87/837  خاک 8 **

238/87 ** 1111/1 ns 1187/1 * 2111/8 ns 821/87  کود 2 **

71/3 ns 1112/1 ns 1111/1 ns 2128/8 ns 21112/1 ns 8 خاک×شوری آب 

127/8 ns 1181/1 ns 1188/1 ns 1122/8 ns 110/1 ns 2 کود×شوری آب 

182/81 ** 1121/1 ns 1111/1 ns 7702/2 ns 101/2 ns 2 کود×خاک 

223/2 ns 1122/1 ns 1111/1 ns 2212/8 ns 122/1 ns 2 کود×خاک×شوری آب 

71/2  10/8  88/8  13/2  20/3  ضریب تغییر )%( 71/2 

187/2  138/1  1110/1  112/8  17/1  اخط 21 

 دار نیست.معنی ns%،0و  8دار در تراز احتمال معنی*و **
 مخصوص ظاهری جرم تاثير تيمارهای آزمایشي بر 

داری اگر چه تفاوت معنی شد،هد ها نسبت به تیمار شادار جرم مخصوص ظاهری خاککاربرد مواد آلی مختلف باعث کاهش معنی
بالایی ستون خاک که با این های (. اثر مثبت مواد آلی بر جرم مخصوص ظاهری تنها در لایه3و  2های )جدول نبوددر بین کودها 
 ستا گذشته نیز تأثیر مواد آلی بر کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک را نشان دادههای ه بود اتفاق افتاد. پژوهششدمواد مخلوط 

 (.2112و سلیک و همکاران  8110)سامرفیلد و چانگ 
 

 .های رطوبت وزني، جرم مخصوص ظاهری و کل تبخير(گيریهای آزمایشي )اندازهعامل یساده اثرميانگين  -3جدول 
 میانگین

 
 درجه 

 
 تیمار

 
 های آزمایشعامل

 
کل تبخیر 

(cm) 
 

 جرم مخصوص ظاهری
(gr cm-3) 

 

 )%(مقدار رطوبت وزنی 
 
 

ی حلقه 1 
 بالایی
 

ی حلقه 2
 بالایی
 

ی حلقه 1
 پایینی

 

ی حلقه 2
 بالایی
 

   

222/23 a 018/8 b 213/8 b 211/22 a 883/81 a 21 ECiw7  شوری آب 
 017/28 b 081/8 a 228/8 a 217/23 a 120/81 a 21 ECw14 

182/31 b 213/8 b 311/8 b 012/20 a 227/82 b 21 S.L خاک 
 311/20 a 032/8 a 222/8 a 272/22 b 138/81 a 21 C.L 

221/23 a 012/8 a 237/8 a 213/22 a 711/80 c 21  C کود 
 211/23 a 011/8 a 210/8 b 711/23 a 888/81 b 21 Ch 

301/23 a 212/8 a 288/8 b 228/23 a 171/81 b 21 Le 

111/31 b 022/8 a 218/8 b 237/22 a 012/81 a 21 Li 

171/22 a 081/8 a 210/8 b 110/23 a 182/81 b 21 Sh 

 % در آزمون دانکن است.0دار در تراز ی اختلاف معنیحروف نامشابه در هر ستون نشانه
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 .تغيير مقدار رطوبت با عمق برای دو نوع بافت خاک و شوری آب آبياری -2شکل 

 
 .زیمنس بر متردسي 7با آب بافت ميانهشني  تغيير مقدار رطوبت با عمق برای تيمارهای مختلف کود با بافت -3شکل 

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30

مق 
ع

(
cm) 

 )%(مقدار رطوبت وزنی 

S.L ECiw= 7 dS/m

C.L ECiw= 7 dS/m

S.L ECiw= 14 dS/m

C.L ECiw= 14 dS/m

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30

ق 
عم

(
cm) 

 )%(مقدار رطوبت 

S.L Ch
S.L Sh
S.L Li
S.L Le
S.L Control



114پژوهش های آبخیزداری

 

 
 .زیمنس بر متردسي 14با آب بافت ميانهشني  تغيير مقدار رطوبت با عمق برای تيمارهای مختلف کود با بافت -4شکل 

 
 .زیمنس بر متردسي 7با آب بافت ميانهرسي  تغيير مقدار رطوبت با عمق برای تيمارهای مختلف کود با بافت -5شکل 
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تاثیر تیمارهای آزمایشی بر اندازه‌ی تبخير از سطح خاك
جــدول 2 نتیجه‌ی تجزیه‌ی پراش کل تبخیر از ســطح خاک را 
برای تیمارها نشــان می‌دهد. مواد آلی مخلوط‌شده با خاک تأثیر 
معنی‌داری )P>0/01( بر کل تبخیر از ســطح خاک داشته ‌است. 
مقایسه‌ی میانگین‌‌ها )جدول 3( نشان می‌دهد که کم‌ترین مقدار 
تبخیر از ســتون خاک در تیمار شیرین‌بیان )39/99 سانتی‌متر( 
بود که نســبت به مقدار تبخیر از ســطح خاک در تیمار شاهد 
)43/26 سانتی‌متر(، 8% کاهش نشــان داد. اندک پژوهش‌‌های 
انجام‌شــده‌ی تأثیر مواد آلی بر تبخیر از ســطح خاک نیز نشان 
می‌دهــد که مواد آلی می‌تواند تبخیر از ســطح خاک را کاهش 
دهد. رحمان و همــکاران )1996( گزارش کردند که به‌کاربردن 
مــواد آلی نظیر کودهای مرغی و دامی، ســنبل آبــی و بقایای 
گیاهی تبخیر تجمعی از ســطح خــاک را به‌ترتیب 23، 17، 12 
و 6% نسبت به تیمار شــاهد کاهش داد. آن‌ها کاهش تبخیر در 
تیمارهای کودی را به نفوذ عمقی‌تر آب در خاک در این تیمارها 
نسبت به تیمار شاهد ارتباط دادند )رحمان و همکاران، 1996(. 
دینگ و همکاران )2014( نیز مشاهده کردند که اندازه‌ی کاهش 
تبخیر از سطح خاک با افزایش مقدار ماده‌ی آلی افزایش می‌یابد. 
نتیجه‌ی پژوهش ما نشان‌دهنده‌ی نقش بارز ضایعات شیرین‌بیان 
در کاهش تبخیر از سطح خاک است، ولی تفاوت زیادی در مقدار 
تبخیر از ســطح خاک بین مواد آلی دیگر و تیمار شــاهد دیده 
نشــد. این می‌تواند ناشی از ترکیب شــیمیایی این مواد باشد. از 

آن‌جا ‌که خاک لخت می‌تواند به اندازه‌ی 40 تا 70% از بارندگی 
ســالانه را از راه تبخیر از دســت بدهد )گیــل و ژالوتا، 1996( 
علاقه‌ی زیادی بــه کاهش‌دادن تبخیر همچــون راه‌کاری برای 
حفظ رطوبت خاک به‌ویژه در منطقه‌های خشــک هســت. یکی 
از راه‌کارهای کاهش‌دادن شــدت جریان تبخیر از ســطح خاک، 
کاهــش‌دادن هدایت آبی یا به‌هم‌ریختگــی نیم‌رخ خاک به ویژه 
خاک سطحی برای مثال با شخم‌زدن یا مخلوط‌کردن ماده‌ی آلی 

با خاک سطحی است.
نتايج تبخير تجمعی از سطح خاك براي تيمارهاي مختلف مواد 
آلي، بافت خاك و شوري آب آبياري در شكل‌هاي 7 تا 10 نشان 
داده شــده است. با توجه به این شکل‌ها، در بين مواد آلي تيمار 
شيرين‌بيان باعث كم‌ترين تبخير از سطح خاك به‌ویژه در خاک 
شني میانه‌بافت شده است. از نظر آماری نیز اثر متقابل مواد آلی 
و بافت خاک معنی‌دار شد )P>0/01(. علت می‌تواند تفاوت تأثیر 
مواد آلی در نگه‌داشــت آب در خاک با بافت‌های مختلف باشد. 
خلیــل و همکاران )1981( با مروری بــر پژوهش‌‌های مواد آلی 
بیان کردند که با کاربرد ماده‌ی آلی، نگه‌داشت آب در خاک‌های 
درشــت‌بافت به دلیل چســبندگی کم‌تر بین ذره‌های ناشــی از 
انــدازه‌ی رس کم‌تــر و بودن منفذهای درشــت در این خاک‌‌ها 
بیش‌تر از خاک‌های ریزبافت افزایش می‌یابد. این افزایش به‌ویژه 

در خاک‌های با مقدار ماده‌ی آلی کم، بیش‌تر دیده می‌شود. 
 

 
 .زیمنس بر متردسي 14با آب بافت ميانهرسي  وبت با عمق برای تيمارهای مختلف کود با بافتتغييرات مقدار رط -6شکل 

 
 تبخير از سطح خاک یاندازهتاثير تيمارهای آزمایشي بر 

-شده با خاک تأثیر معنیدهد. مواد آلی مخلوطکل تبخیر از سطح خاک را برای تیمارها نشان می پراش یتجزیه ینتیجه 2جدول 
ین مقدار تبخیر ترکمدهد که نشان می (3جدول ها )میانگین ی. مقایسهاست ( بر کل تبخیر از سطح خاک داشته>18/1Pی )دار

 22/23بود که نسبت به مقدار تبخیر از سطح خاک در تیمار شاهد ) (مترسانتی 11/31)بیان از ستون خاک در تیمار شیرین
دهد که مواد تأثیر مواد آلی بر تبخیر از سطح خاک نیز نشان میی شدهانجامهای ژوهشکاهش نشان داد. اندک پ %1متر(، سانتی

مواد آلی نظیر کودهای کاربردن به( گزارش کردند که 8112تواند تبخیر از سطح خاک را کاهش دهد. رحمان و همکاران )آلی می
نسبت به تیمار شاهد کاهش  %2و  82، 87، 23 ترتیببه مرغی و دامی، سنبل آبی و بقایای گیاهی تبخیر تجمعی از سطح خاک را

تر آب در خاک در این تیمارها نسبت به تیمار شاهد ارتباط دادند کاهش تبخیر در تیمارهای کودی را به نفوذ عمقی هاآنداد. 
طح خاک با افزایش مقدار کاهش تبخیر از س یاندازهکه  کردند( نیز مشاهده 2182(. دینگ و همکاران )8112)رحمان و همکاران، 

در کاهش تبخیر از سطح خاک است،  بیانشیریننقش بارز ضایعات  یدهندهنشان ما پژوهش ینتیجهیابد. افزایش می ی آلیماده
تواند ناشی از ترکیب شیمیایی مینشد. این  دیدهدر مقدار تبخیر از سطح خاک بین مواد آلی دیگر و تیمار شاهد  زیادیولی تفاوت 

تبخیر از دست بدهد )گیل و ژالوتا،  راهاز بارندگی سالانه را از  %71تا  21 یتواند به اندازهکه خاک لخت می جاین مواد باشد. از آنا
. یکی از هستخشک  هایمنطقهویژه در کاری برای حفظ رطوبت خاک بهراه همچونتبخیر  دادنکاهش بهزیادی  ی( علاقه8112

ویژه خاک هرخ خاک بریختگی نیمهمهیا ب آبیهدایت  دادنشدت جریان تبخیر از سطح خاک، کاهش ندادکارهای کاهشراه
 با خاک سطحی است. ی آلیمادهکردن یا مخلوط زدنشخم باسطحی برای مثال 

نشان  81ا ت 7های نتایج تبخیر تجمعی از سطح خاک برای تیمارهای مختلف مواد آلی، بافت خاک و شوری آب آبیاری در شکل
ویژه در خاک شنی ین تبخیر از سطح خاک بهترکمباعث  بیانشیرینها، در بین مواد آلی تیمار داده شده است. با توجه به این شکل
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تواند تفاوت تأثیر مواد (. علت می>18/1P) شد دارمعنیآماری نیز اثر متقابل مواد آلی و بافت خاک  ه است. از نظرشد بافتمیانه
مواد آلی بیان کردند های ( با مروری بر پژوهش8118های مختلف باشد. خلیل و همکاران )داشت آب در خاک با بافتنگهآلی در 

 ترکمرس  یاندازهناشی از  هایهبین ذر ترکمبافت به دلیل چسبندگی های درشتداشت آب در خاک، نگهی آلیمادهکه با کاربرد 
های با مقدار ویژه در خاکهیابد. این افزایش بمی های ریزبافت افزایشاز خاک ترها بیشدرشت در این خاک منفذهای بودنو 

 . شوددیده می تربیشکم،  ی آلیماده

 
 .زیمنس بر متردسي 7با آب  بافتميانه تبخير تجمعي برای تيمارهای مختلف کود و بافت خاک شني -7شکل

 
 زیمنس بر متر.دسي 7با آب  بافتميانهلف کود و بافت خاک رسي تبخير تجمعي برای تيمارهای مخت -8شکل 
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 .زیمنس بر متردسي 14با آب  بافتميانهتبخير تجمعي برای تيمارهای مختلف کود و بافت خاک شني  -9شکل 
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نتیجــه‌ی تجزیه‌ی پــراش بیانگــر تأثیر معنــی‌دار بافت خاک 
بــر مقدار تبخیر از ســطح خاک اســت )P>0/01(. مقایســه‌ی 
میانگین‌‌ها )جدول 2( نشــان می‌دهد کــه مقدار تبخیر از خاک 
رســی میانه‌بافت 13/5% بیش‌تر از خاک شنی میانه‌بافت است. 
این نتیجه با یافته‌‌های ســایر پژوهشگران )گیل و ژالوتا، 1996، 
ویترز و همکاران، 1992، عاموه و بنسو، 2015( هماهنگی دارد. 
جالب توجه اين كه يكفيت آب آبياري تاثير معني‌داري بر تبخير 
از ســطح خاك دارد )P>0/01( و مقدار آن براي آب با شوري 7 
دســي‌زيمنس بر متر بيش‌تر از شــوري آب 14 دسي‌زيمنس بر 
متر است. پژوهش گراهام )2004( بر تبخير از سطح خاك لخت 
نيز بســته به غلظت املاح آب خاك، اندازه‌ی تبخير از 7 تا %20 

كاهش يافت. 

نتیجه‌گیری
مواد آلی از منابع مختلف در بهبود ویژگی‌های فیزیکی خاک در 
شــرایط شور موثر بود. به‌کاربردن مواد آلی موجب حفظ رطوبت 
بیش‌تر در خاک در مقایســه با تیمار شاهد شد و نقش ضایعات 
شیرین‌بیان بارزتر بود )25% افزایش(. این امر ممکن است ناشی 
از ترکیب شیمیایی شــیرین‌بیان باشد. مواد آلی جرم مخصوص 
ظاهری خاک را کاهش داد. در بین مواد آلی، تیمار شــیرین‌بیان 
توانســت تبخیر از ســطح خاک را کاهش دهد و این ویژگی در 
خاک شــنی میانه‌بافت بیش‌تر نمایان بود. پیشــنهاد می‌شــود 
که دربــاره-ی ویژگی‌‌هــای منحصربه‌فرد تفاله‌ی شــیرین‌بیان 
پژوهش‌های کامل‌تر به‌ویژه در عرصه‌های شور یا عرصه‌هایی که 
با آب شــور آبیاری می‌شود، و نیز در زمین شیب‌دار که حفاظت 
از آب و خاک آن ضروری است انجام شود، تا با تکیه بر آن بتوان 

ره‌نمودهای ترویجی لازم را توصیه کرد.

تأثير کاربرد مواد آلي بر برخی ویژگی‌های فیزیکی خاک...
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Abstract
Soil salinization and sodification are important factors in soil degradation, especially in arid and semi-arid 
regions, which, if not considered, can lead to erosion that threatens soil stability in different regions of wa-
tersheds. Effects of organic matter application on some soil physical properties under irrigation with saline 
waters was investigated. The experiment was conducted as factorial based on complete randomized design 
with three replications for a period of one year. Treatments included two levels of irrigation water salinities 
of 7 and 14 dS/m, two soil textures, namely sandy loam and clay loam, and four sources of organic mat-
ters, namely licorice and lemon dregs and chicken and sheep manure. Results showed that organic matter 
had a significant effect on moisture retention and evaporation from the soil surface (P <0.01) and reduction 
of soil bulk density (P<0.05). The percent moisture content of the loamy sandy soils treated with licorice 
and lemon dregs and chicken and sheep manure increased by 25, 20, 15 and 15%, respectively. The low-
est evaporation from the soil columns occurred in licorice treatment amounting to 39.99 cm, which was 
8% lower compared to evaporation from the control treatment (43.26 cm). This decrease was statistically 
significant at the 5% level with the Duncan›s test. The results also showed a significant effect of soil texture 
on soil moisture content at lower depths (P <0.01). Regarding the prominent role of licorice treatment in 
reducing evaporation from the surface and maintaining soil moisture, further studies are suggested on the 
feasibility of applying the results in soil and water conservation programs, especially on sloping lands.
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