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 محور مقاله: فیزیک خاک و رشد گیاه

   های فیزیکی خاکبررسی تاثیر سیستم ریشه گیاهان وتیور و کلم زینتی بر برخی ویژگی
 ⁴،  الهام امیری خبوشان3، امیر فتوت². حجت امامی1*سمیه گاراژیان
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 چکیده

این پژوهش با  دهند.اوتی تحت تاثیر قرار میهای فیزیکی خاک را به طور متفای متفاوت گیاهان، ویژگیهای ریشهسیستم

های فیزیکی هدف بررسی تاثیر سیستم ریشه دو گیاه وتیور و کلم زینتی که به ترتیب ریشه افشان و متراکم دارند بر برخی از ویژگی

گیاه کلم زینتی و خاک بدون  خاک در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تیمار و نه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل گیاه وتیور،

(، هدایت هیدرولیکی MWDهای خاک )های فیزیکی اندازه گیری شده شامل میانگین وزنی قطر خاکدانهگیاه به عنوان شاهد و ویژگی

داری یتاثیر معن Ks( بودند. نتایج نشان داد که تفاوت در سیستم ریشه گیاه بر DC( و میزان رس قابل پراکنش در آب )Ksاشباع خاک )

در تیمار وتیور مشاهده شد و کمترین میزان MWDدار بود. بیشترین میزاندر سطح یک درصد معنی DCو  MWDنداشت، اما بر

مربوط به تیمار شاهد و کمترین میزان مربوط به  DCداری با یکدیگر داشتند. بیشترین میزانمربوط به تیمار شاهد بود که تفاوت معنی

داری داشتند. به طور کلی دار نبود، اما هر دو تیمار با تیمار وتیور تفاوت معنیوت تیمارهای شاهد و کلم زینتی معنیتیمار وتیور بود و تفا

 تواند با نوع سیستم ریشه افشان این گیاه مرتبط باشد.داشت، که میMWD خاک و افزایش  DCتیمار وتیور بیشترین تاثیر را در کاهش

 .خاکدانه در آب، هدایت هیدرولیکی اشباع خاک، میانگین وزنی قطر رس قابل پراکنش: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

بیشتر ک یکی خاژبیولوو شیمیایی ، فیزیکیهای ویژگیمانی تغییر میکنند. و زمکانی ر به طوک، یی خااعناصر غذها و ویژگی

تغییر میشوند. ر چاو دگیرند میار فی قرایط توپوگراشرو قلیم ت، ریزجانداران، انااحیونی، نسان، فعالیت املی مانند گیاهااتحت تأثیر عو

مل محیطی باشد اعوک و خاهای ویژگیتأثیر متقابل از ست ناشی اکه ممکن های آن، ویژگیسی تغییر ربا بران توک را میضعیت خاو

مواد آلی در مرحله اول از  .خاک دارندهای ویژگیمطالعات نشان داده است که گیاهان اثرات خاصی بر (. 1385داد )شاهویی، تشخیص 

ثیر بر بسیاری از ورود به خاک موجب تأ کنند و به مرور با تجزیه وخاک تجمع پیدا می طریق بقایای گیاهان وارد خاک شده و در بستر

کرده و بر  علاوه بر این گیاهان طیف وسیعی از منابع خاک مانند آب، نیتروژن، فسفر و غیره را از خاک جذب .شوندمیهای خاک ویژگی

گذارند که این موضوع خود بر ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک اثر مقدار آن در خاک و چرخه آنها در طبیعت تأثیر می

(، احتمالاٌ Eviner  ،2004یابند ) فیزیولوژی تغییرات زیادی می از طرفی با توجه به اینکه گیاهان در طی رشد خود از نظر .گذار است

ای و های گیاهی از لحاظ سیستم ریشهبه عنوان مثال گونه (.1999و همکاران،  Bardgettهای  خاک نیز می شوند )جب تغییر ویژگیمو

 های(، که این موضوع خود می تواند بر ویژگی2000و همکاران،  Granseeمتفاوت هستند ) عناصر غذایی از خاک نیز مقدار جذب

-گزارش کرده خاک را های مختلفمختلفی تأثیر پوشش گیاهی بر ویژگی مطالعات .کند تاثیرگذار باشدمختلف خاکی که در آن رشد می

و همکاران،  Guiاند )اند و پوشش گیاهی را به عنوان یک عنصر مهم و تأثیرگذار بر فرآیندهای هیدرولوژیک و تغییرات خاک ذکر کرده

ای ریشه ترشحات  ای قوی، ریشه سیستم  دهند. می قرار  تأثیر  متفاوتی تحت   طور به  ا خاکدانه سازی ر ای مختلف، های ریشه(. سیستم2007

. در حقیقت نوع پوشش گیاهی در یک منطقه با انواع سیستم دهندبهبود می را  خاک  ساختمان  ها، ویژه قارچ  میکروبی به فعالیت  و 

  pHای خاک نظیر مقدار ماده آلی، هدایت الکتریکی،تواند بر ویژگی های پایهوت میای متفامورفولوژیکی اندام هوایی و نیز سیستم ریشه

تواند بر پایداری ساختمان خاک، مقدار ای آن تأثیرگذاشته که برآیند آن میهای پایهها و دیگر ویژگیخاک، توزیع اندازه خاکدانه

شد و به این ترتیب بر مقاومت خاک در یک منطقه به فرسایش و پذیری آب به خاک تأثیرگذار با نگهداشت آب در خاک و حتی نفوذ
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های فیزیکی خاک بر رشد ریشه در تحقیقات گرچه تأثیر ویژگی (.2015و همکاران،  Seitzباشد )های زیرزمینی تاثیرگذار میتقویت آب

های خاک در اثر رشد گیاهان انجام شده گیزیادی مورد بررسی قرار گرفته است؛ ولی تحقیقات اندکی در رابطه با توصیف تغییرات ویژ

های فیزیکی خاک، این تحقیق با هدف بررسی تاثیر سیستم ریشه دو است. بنابراین با توجه به اهمیت پوشش گیاهی در بهبود ویژگی

اشباع خاک و میزان  های فیزیکی خاک شامل میانگین وزنی قطر خاکدانه ها، هدایت هیدرولیکیگیاه وتیور و کلم زینتی بر برخی ویژگی

 رس قابل پراکنش انجام شد.

 

 هامواد و روش

های فیزیکی خاک، شامل میانگین وزنی قطر به منظور بررسی تأثیر سیستم ریشه گیاهان وتیور و کلم زینتی بر برخی ویژگی

ی از خاک واقع در دانشکده بردار(، نمونهKs( و هدایت هیدرولیکی اشباع خاک )DC(، رس قابل پراکنش در آب )MWDها )خاکدانه

های فیزیکی و شیمیایی عمومی در گیری ویژگیمتری انجام شد. پس از اندازهسانتی 30تا  0کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد از لایه 

به روش ها منتقل شدند. کربن آلی به روش اکسایش تر و نیتروژن کل عبور داده شدند و به داخل گلدان 4ها از الک آزمایشگاه، خاک

کیلویی تهیه  5گلدان  27(. تعداد 1گیری شدند ) جدولدر گل اشباع اندازه ECدر عصاره گل اشباع و   pHکجلدال اندازه گیری شد.

-گلدان نیز به عنوان شاهد از خاک پر شدند. آبیاری هر سه روز یک 9گیاه کلم زینتی داخل گلدانها کشت شدند و  9گیاه وتیور و  9شد، 

ها در گلخانه پژوهشی تحت شرایط کنترل شده با میانگین حداقل و حداکثر دما یزان ظرفیت مزرعه انجام شد. نگهداری گلدانبار و به م

روزه، برداشت گیاهان انجام شد. خاک اطرف ریشه از هر  75پس از طی یک دوره شد. م نجااصد در 92تا  72و رطوبت نسبی  27تا  18

پایداری خاکدانه ها در آب به روش الک تر و با استفاده از گیری شدند. مترهای فیزیکی مورد نظر اندازهگلدان نمونه برداری شده و پارا

و  Kemper )  1گیری شد و میانگین وزنی قطر خاکدانه ها بر اساس رابطه متر اندازهمیلی 25/0و  5/0، 1، 2، 4سری الک های 

Rosenau  ،1986  :محاسبه شد ) 
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ixمتر و های دو الک متوالی برحسب میلی: میانگین قطر چشمهWiمانده روی هر الک به جرم کل خاک  : نسبت جرم توده خاک باقی

  پس از تصحیح شن است.

ساز فقط به روش هیدرومتری انجام شد که عامل پراکندهر اساس جرم کل خاک، ب (SDCخود به خودی ) اندازه گیری رس قابل پراکنش

دقیقه توسط همزن با دور بالا هم زده  5سوسپانسیون تهیه شده از خاک به مدت (. 1991و همکاران،  Rengasamyآب مقطر است )

 Kluteبه روش بار ثابت ) Ks گیریاندازهانجام شد. ساعت  24ساعت و  1.5ثانیه،  60ثانیه، 30شده و قرائت هیدرومتر نیز در زمان های 

که از خاک اطراف ریشه گیاه نمونه  مترسانتی 5و ارتفاع  5به قطر  نخوردهای دستهای استوانه( بر روی نمونهDirksen  ،1986و 

د ریشه باشند اما با توجه به نزدیکی سعی شد نمونه های تهیه شده فاق برداریدر هنگام نمونه . انجام شد 2اساس رابطه  بر برداری شدند

 محل نمونه برداری به ریشه های گیاه، احتمالا مقادیر کمی ریشه های کوچک در خاک وجود داشتند.

   2                                                                                                                           

ارتفاع نهایی نمونه پس از انجام  Lمتر مکعب، نه پس از رسیدن به شرایط جریان ماندگار بر حسب سانتیحجم آب خروجی از نمو Vکه 

تفاوت بار  زمان بر حسب ثانیه و  tمتر مربع، سطح مقطع نمونه بر حسب سانتی Aمتر، آزمایش بر حسب سانتی

پس از اندازه گیری پارامتر های مورد نظر تجزیه و تحلیل داده  تر هستند.مهیدرولیکی بین ورودی و خروجی جریان آب بر حسب سانتی

   انجام شد.  LSDها با روش و مقایسه میانگین JMPها با استفاده از نرم 

 

 :نتایج و بحث 

ا ماده دارای آهک نسبتاً زیاد بخاک مورد بررسی  .( ارائه گردیده است1های خاک در جدول )نتایج مربوط به برخی از ویژگی

 درصد( و بافت سیلتی لوم بود.1آلی کم )کمتر از 



 

3 

 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 

 ماده آلی )%( کربنات کلسیم معادل )%( (mg/kgنیتروژن کل) EC pH(ms/cm)  رس )%( سیلت )%( شن )%( بافت خاک

 0.72 19.56 406 7.65 1.21 10 56 34 سیلتی لوم

 

 هاتاثیر سیستم ریشه بر میانگین وزنی قطر خاکدانه

ها در سطح یک درصد تاثیر معنی داری داشت. مقایسه میانگین ها نشان داد سیستم ریشه گیاه بر میانگین وزنی قطر خاکدانه

شاهد بود که گیاهی در آن  که بیشترین میزان میانگین وزنی قطر خاکدانه ها مربوط به تیمار وتیور و کمترین میزان مربوط به تیمار

کشت نشده بود. پس تیمار وتیور با ریشه افشان در مقایسه با سایر تیمار ها بیشترین تاثیر را بر افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه ها 

و  Liu( و 1389حاج عباسی و فلاح زاده )این نتایج با تحقیقات  دار شد. داشته است. همچنین تفاوت بین تمام تیمار ها با یکدیگر معنی

لازم به ذکر است کوچک بودن ارقام اندازه گیری شده به علت وجود درصد بالایی از سیلت در خاک  ( همخوانی دارد.2005همکاران )

 مورد نظر بوده و ارتباطی به خطای محاسباتی یا آزمایشی ندارد.

 

 (Cو شاهد:  B، کلم زینتی: Vی گیاهان بر میانگین وزنی قطر خاکدانه )وتیور: امقایسه میانگین تاثیر سیستم ریشه -1شکل 

 

 تاثیر سیستم ریشه بر هدایت هیدرولیکی اشباع خاک

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد ریشه گیاهان سبب افزایش هدایت هیدرولیکی اشباع نسبت به شاهد شده است، به 

درصد افزایش نسبت به شاهد مشاهده شد و تیمار وتیور  28کی اشباع در تیمار کلم زینتی با طوری که بیشترین مقدار هدایت هیدرولی

درصدی آن نسبت به شاهد شد، اما تفاوت در نوع سیستم ریشه گیاه تاثیر معنی داری بر هدایت  23نیز به طور مشابه باعث افزایش 

های فیزیکی خاک ای گیاه اگر چه در کوتاه مدت نیز با بهبود ویژگیرسد سیستم ریشههیدرولیکی اشباع آب در خاک نداشت. به نظر می

دار هدایت هیدرولیکی خاک شده است، اما به دلیل زمان کوتاه و احتمالا عدم تجزیه و افزایش منافذ درشت خاک سبب افزایش غیرمعنی

دار کشت گیاه به زمان بیشتر و کشت چند ساله گیاهان معنی دار نشد و احتمالا برای تاثیر بیشتر  وبقایای گیاهی و ریشه، تاثیر آنها معنی

 نیاز است.
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 (Cو شاهد:  B، کلم زینتی: V)وتیور: تاثیر سیستم ریشه بر هدایت هیدرولیکی اشباع خاک مقایسه میانگین  -2شکل 

 

 در آبخود به خودی تاثیر سیستم ریشه بر رس قابل پراکنش 

در سطح یک که بر اساس جرم کل خاک محاسبه شده در آب خود به خودی ل پراکنش تاثیر سیستم ریشه گیاه بر رس قاب

در آب مربوط به تیمار شاهد و  خود به خودی ها نشان داد بیشترین میزان رس قابل پراکنشدار بود. نتایج مقایسه میانگیندرصد معنی

داری مشاهده نشد، اما هر دو تیمار با لم زینتی تفاوت معنیکمترین آن مربوط به تیمار وتیور بود. همچنین بین تیمار های شاهد و ک

های قارچی باعث تشکیل و پایداری های گیاه و هیف( بیان داشت که ریشه1945) Emersonداری داشتند. تیمار وتیور تفاوت معنی

ث بهبود خاکدانه سازی و کاهش رس شوند. بنابراین سیستم ریشه باعخاکدانه های بزرگ شده و از این طریق مانع پراکنش رس ها می

قابل پراکنش خاک شده است و در گیاه وتیور که سیستم ریشه افشان دارد رشد بیشتر ریشه در خاک باعث بیشترین تاثیر در کاهش رس 

 قابل پراکنش خاک شده است.

 

 (Cو شاهد:  B، کلم زینتی: Vدر آب )وتیور:  خود به خودیتاثیر سیستم ریشه بر رس قابل پراکنش -3شکل 

 

  گیرینتیجه

ای متفاوت بر برخی از ویژگی های فیزیکی خاک است. دهنده تاثیر متفاوت گیاهان با سیستم ریشهنتایج این پژوهش نشان

پوشش گیاهی علاوه بر اینکه از عوامل کنترل کننده رواناب است از طریق بهبود ویژگی های فیزیکی خاک، نقش کلیدی در کنترل 

ها با وجود افزایش هدایت هیدرولیکی اشباع تیمارهای حاوی گیاه، اما به دلیل نیز دارد. با توجه به نتایج مقایسه میانگین فرسایش خاک

دار نشد. همچنین بیشترین میزان میانگین وزنی قطر خاکدانه ها زمان کوتاه و احتمالاً عدم تجزیه بقایای گیاهی و ریشه، تاثیر آنها معنی

وتیور که دارای ریشه افشان است، مشاهده شد. بیشترین میزان رس قابل پراکنش در تیمار شاهد که فاقد گیاه بود مشاهد در تیمار گیاه 

 شد و میزان رس در تیمار کلم زینتی بسیار نزدیک به آن بود و در مقابل تیمار وتیور رس  قابل پراکنش بسیار کمتری داشت. بنابراین 
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های ن دارد حجم بیشتری از خاک را اشغال کرده و به دلیل تماس بیشتر با خاک، تاثیر بیشتری بر ویژگیریشه گیاه وتیورکه حالت افشا

 فیزیکی خاک داشته و موجب بهبود بیشتر خاکدانه سازی و کاهش میزان رس قابل پراکنش در آب شده است. 

 

  منابع:

زی، کربوهیدرات و کربن آلی در اثر کشت وکار در خاک خشک ایران (. تغییرات در خاکدانه سا6311حاج عباسی. م.ع و ج. فلاح زاده. )

 مرکزی. نوزدهمین کنفراس بین المللی علوم خاک، بریسبانا، استرالیا.

 880ن، صستادکره نشگارات دانتشاپ اول، اچاک، خات خصوصیاو . سرشت 1385، سید صابر )مترجم(، شاهویی
Bardgett, R. D., J. L. Mawdsley, S. Edwards, P. J. Hobbs, and J. S. Rodwell. ۱۹۹۹. Plant species and nitrogen 

effects on soil biological properties of temperate upland grasslands. Funct. Ecol. ۱۳, ۶۵۰–۶۶۰. 

Emerson, W. W. 1945. The determination of stability of soil crumbs. J. Soil Sci. 5, 235-50. 

Eviner, V. T. ۲۰۰۴. Plant traits that influence ecosystem processes vary independently among species. Ecology 

۸۵, ۲۲۱۵–۲۲۲۹. 

Gransee, A., L. Wittenmayer. ۲۰۰۰. Qualitative and quantitative analysis of water soluble root exudates in 

relation to plant species and development. J. Plant. Nut. Soil. Sci-Z. Pflanzener. Und. Bodenkund. ۱۶۳, 

۳۸۱–۳۸۵. 

Gui, L., I. Chen, B. Fu, Z. Huang, D. Wu, &, w. Wei. ۲۰۰۷. The effect of land uses and Rainfall regimes on 

runoff and soil erosion in the semi-arid loess hilly area. China. J. Hydrol. ۲۵۸-۳۳۵:۲۴۷. 

Kemper W.D., and Rosenau R.C. 1986. Aggregate stability and size distribution. p. 425–442. In:  A. Klute (ed.) 

Methods of Soil Analysis. Part a: Physical and Mineralogical Methods. American Society of 

Agronomy. Soil Science Society of America, Madison, WI. 

Klute, A., and C. Dirksen. 1986. Hydraulic conductivity and diffusivity: Laboratory methods. In: Methods of 

Soil Analysis Part 1: Physical and Mineralogical Methods, A. Klute, Ed. Soil Science Society of 

America, Madison, WI 

Liu, A., Ma, B.L. and Bomke, A. A. (2005). Effects of cover crops on soil aggregate stability, total organic 

carbon, and polysaccharides. Soil Science Society of America Journal, 69, 2041-2048. 

Rengasamy, P , and Olsson, K.A. 1991 . Sodicity and soil structure. Australian Journal of soil Research. 29, 

935-952. 

Seitz, S., Goebes, P., Song, Z., Bruelheide, H., Härdtle, W., Kühn, P., Li, Y. and Scholten, T. ۲۰۱۵. Tree species 

identity and functional traits but not species richness affect interrill erosion processes in young 

subtropical forests. SOIL. Discuss. ۲(۱): ۷۰۱–۷۳۶



 

6 

 

 
Topic for submission: Soil Physics and Plant Growth 

 

The effect of Vetiveria zizanioides and Brassica oleraceae roots on some soil physical properties 

Garazhian*
2
, S., Emami², H., Fotovat³, A., Amiri Khaboushan⁴, E. 

1
 M. Sc. Student, Soil Science Department, Faculty of Agriculture Ferdowsi University of Mashhad, Iran 

2
 Associate Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture Ferdowsi University of Mashhad, Iran

 

3
 Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture Ferdowsi University of Mashhad, Iran 

⁴PhD., Soil Science Department, Faculty of Agriculture Ferdowsi University of Mashhad, Iran  

 

Abstract 
Different roots of plants affect the physical properties of the soil differently. This research was carried out with 

the aim of investigating the effect of root system of two plants of Vetiveria zizanioides and Brassica oleraceae, 

which include distributed and rooted dense roots respectively, on some soil physical properties in a completely 

randomized design in three treatments and nine replications. Experimental treatments consisted of Vetiver plant, 

Brassica plant and unplanted soil as control. Soil physical properties including mean weight diameter (MWD), 

saturated hydraulic conductivity (Ks), and dispersible clay content in water (DC) were measured. The results 

showed that the different root systems affected the MWD and DC significantly (P< 0.01) and Ks insignificantly. 

The maximum and minimum values of MWD were observed in the Vetiver and control treatments, respectively, 

which had a significant difference. The highest and lowest values of DC were observed for control treatment 

and Vetiver treatment. Differences between control and Brassica treatments were not significant, but both 

treatments were different with Vetiver treatment significantly. In general, the Vetiver treatment had the greatest 

effect on reducing DC and increasing MWD, due to the fibrous root system of this plant. 

Keywords: Water dispersible clay, Saturated hydraulic conductivity, Mean weight diameter of aggregates 
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