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  فیزیک خاک و رشد گیاه ور مقاله:مح

 (فیزیکی خاک با استفاده از مواد آلی سنتزی و طبیعی )مطالعه موردی: دشت عتابیه، خوزستانهای ویژگیبررسی امکان بهبود برخی 
 ، 1، علیرضا جعفرنژادی*هناحویزاوی

 دانش اموخته کارشناسی ارشد مهندسی علوم خاک، دانشگاه شاهد تهران،*1
 .دانشیار بخش خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز. ایران 2

 

 چکیده

گردد. کاهش شوری و سدیمی، تخریب ساختمان و کاهش کیفیت خاک می های مختلف بدون در نظر گرفتن شرایط خاک باعث افزایشمدیریت

 میزان شوری، افزایش میزان تخلخل و بهبود شرایط فیزیکی خاک اقدامی مؤثر برای حل این مشکل است. این پژوهش باهدف امکان بهبود ساختمان

های کامل تصادفی با شش تیمار در سه تکرار انجام شد. تیمارهای انجام شد. پژوهشی در قالب طرح پایه بلوک خوزستانخاک در منطقه عتابیه در 

کیلوگرم در هکتار (کود بیولوژیک نیتروکسین و باگاس )یک لیتر  25تن در هکتار(، سوپر جاذب ) 10بهبود دهنده شامل باگاس فرآوری شده نیشکر )

تن در هکتار( و تیمار شاهد، مورد استفاده قرار گرفتند.  10تار(، گچ )در هکتار نیتروکسین و پنج تن در هکتار باگاس(، فیلترکیک )پنج تن در هک

کننده خاک و تیمار ین تیمارهای مختلف اصلاحب گیری شد. هدایت الکتریکی، تخلخل کل خاک، جرم مخصوص ظاهری و جرم مخصوص حقیقی اندازه

 dS) گچ با هدایت الکتریکی درصد وجود داشت. 5داری در سطح  شاهد از نظر میانگین تخلخل و جرم مخصوص ظاهری و حقیقی خاک اختلاف معنی

m
-1

g cm) ظاهریکمترین جرم مخصوص  شده بود. که کمترین مقدار ثبت 4/14 (
-3

تخلخل به مقدارو حداکثر  در تیمار نیتروکسین و باگاس بود13/1 ( 

تیمار  (را داشت.68/41کمترین درصد تخلخل ) 30-15در عمق شاهد بود. 15-0در عمق درصدنیز برای این تیمار72/55، دست آمده

g cm)باگاس نسبت باجرم مخصوص حقیقینیتروکسین+
-3

تغییرات  درصد کاهش نشان داد.39/3مولیگی در خاک معمیانگین این ویژ56/2 ( 

 شده دارد. استفادهی زمانی آزمایش نشان از اثر مثبت مواد  ، در بازهاین پژوهش ی گیری شده شده در خصوصیات اندازه مشاهده

 هدایت الکتریکی، ساختمان خاک، جرم مخصوص ظاهری: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

شود.  های مختلف باعث کاهش محصول وافت عملکرد در اراضی کشاورزی می عنوان یک تهدید جهانی مطرح بوده و از جنبه امروزه تخریب اراضی به

خشک را تحت تأثیر قرار داده است.  های وسیعی از مناطق خشک و نیمه ست که بخشیکی از دلایل تخریب اراضی، شور و سدیمی شدن خاک ا

(Qadir  کاربرد رایج تراکتورها و ادوات در کشاورزی باعث تراکم خاک و درنتیجه تغییر تخلخل و خواص هیدرولیکی خاک می2003و همکاران .)  .شود

های  ورزی جهت اصلاح روش های مختلف خاک ن نفوذ و حرکت آب در خاک در نظامخصوص میزا های هیدرولیکی خاک به آگاهی از تغییرات ویژگی

های دارای ساختمان اساساً از طریق منافذ درشت است، حتی اگر این منافذ درصد  طورکلی جریان آب در خاک به. مدیریتی خاک حائز اهمیت است 

( بر 1990و همکاران)  Soane( و 2007و همکاران)Mosaddeghi .(2007و همکاران  Moretبسیار کوچکی از تخلخل کل خاک را تشکیل دهند )

عنوان بیان کمی رفتار خاک تحت تأثیر تنش و فشارهای مشخص دانست که معمولاً این رفتار با  پذیری خاک را می توان به این عقیده هستند که تراکم

ها، مواد  ترین آن پذیری خاک تأثیر دارند که یکی از مهم عوامل مختلفی بر تراکم .شود تغییر جرم مخصوص ظاهری، درجه پوکی و تخلخل کل بیان می

از طریق افزایش زمان اصلاح خاک و مواد افزودنی به صورت مخلوط با آهک هیدراته سبب افزایش مقاومت فشاری خاک  آلی هستند. الیاف باگاس به

شده بود نسبت به فیبر باگاس افزایش پیدا کرد و بازه زمانی برای اصلاح خاک  ک هیدراته تثبیتبا آه ی کهکه انقباض طولی در خاکحالیخاک شد. در

شور، تبخیر شدید، آبشویی ناکافی، کمبود آبیاری مناسب و  دلایل اصلی شوری خاک شامل استفاده از آب(. 2016و همکاران  Dangیافته است ) کاهش

هزارهکتاری مقام معظم رهبری می  550(. عتابیه در خوزستان بخشی ازاراضی طرح 2009اران وهمک Rajabzadehمدیریت زهکشی اراضی است )

نماینده باشد که ، پس ازپایان عملیات احداث کانال های آبرسان و زهکش های زیز زمینی امکان کشت پیدا کرده است. متطقه از نظر بافت و ساختمان 

فقر ، طیح ، عملیات تسی خاکفشردگی بالادلیل شکل از بین رفتن ساختمان خاک در منطقه به م. ده هزار هکتار از اراضی این منطقه می باشد

این  یهمه است. ایجادشدهازحد از خاک حاصلخیز منطقه و عدم توجه به تعادل بین برداشت از خاک و برگرداندن مواد غذایی  برداری بیش بهره ،موادآلی

  ی آننتیجه ت کهده اسش و... و تخلخل وضعیت شوری و سدیمی، جرم مخصوص ظاهریمانند های فیزیکی خاک  ویژگیعوامل سبب نامطلوب شدن 

                                                           
 natric120@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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کاری مؤثر با استفاده از منابع مختلف مواد آلی برداران و درنهایت کاهش عملکرد است. در این پژوهش تلاش شد با یافتن راه بروز مشکلاتی برای بهره

 این مشکل پاسخ داده شود.)طبیعی و سنتزی( به 
 

 هامواد و روش

شرقی طول  دقیقه 4درجه و  48در منطقه عتابیه )دشت آزادگان( واقع در استان خوزستان اجرا شد. مختصات منطقه  1396این پژوهش، تابستان سال 

کیلومتری غرب اهواز است. خاک منطقه فاقد ساختمان مناسب و تخریب آن در طی زمان  72دقیقه طول شمالی از گرینویچ، در  26درجه و  31و 

 زمینی بود و در حالت آیش قرار داشت انجامای که دارای سیستم زهکشی زیر این پژوهش، در مزرعهبافت خاک رسی و لوم رسی است. طولانی است. 

  شده است. نشان داده 1گردید. موقعیت جغرافیایی منطقه در شکل 

 

 

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه. 1شکل 

 

و  0-15های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. دو عمق صورت فاکتوریل )عمق و تیمارهای اصلاح کننده( و با طرح پایه بلوکطرح آزمایشی به

 10تن در هکتار(، ماده آلی باگاس نیشکر ) 10عنوان فاکتور اول و شش تیمار شامل شاهد، فیلتر کیک )پنج تن در هکتار(، گچ )متری به سانتی30-15

کیلوگرم  25تن در هکتار(، کود بیولوژیک نیتروکسین همراه باگاس نیشکر )یک لیتر در هکتار نیتروکسین و پنج تن در هکتار باگاس( و سوپر جاذب )

طور یکنواحت به تیمارهامترمربع تعیین و  12آزمایشی، هرکدام به مساحت   کرت18عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شد.  ز برند آکوازورب( بهدر هکتار ا

و  0-15 در دو عمق  ک حاوی تیمارهای بهبوددهندههای زمانی مشخص، از خا های آزمایشی در بازه با خاک سطحی مخلوط شد. پس از آبیاری کرت

ی زمانی  ها ثبت شد. سایر خصوصیات در انتهای بازه برداری شد و هدایت الکتریکی آن مرحله، نمونه 4نمونه خاک در طی  144متری  سانتی 30-15

رم ج (.1388گیری شد )علیزاده،  آزمایش محاسبه و ثبت گردیدند. هدایت الکتریکی با استفاده از گل اشباع با قیف بوخنر و دستگاه پمپ خلأ اندازه

 M.R. Carter گیری شد )( و جرم مخصوص حقیقی به روش پیکنومتر اندازه3نخورده )شکل ی خاک دستامخصوص ظاهری با استفاده از روش استوانه

رو به شده و با قرار دادن در فرمول  (. تخلخل خاک از طریق مقادیر جرم مخصوص حقیقی و جرم مخصوص ظاهری محاسبه4( )شکل 2007و همکاران، 

 تخلخل خاک= 1-)جرم مخصوص ظاهری/ جرم مخصوص حقیقی(                                       :(2007و همکاران،  M.R. Carter به دست آمد )رو 

 گیری هدایت الکتریکی ی عصاره اشباع برای اندازه . تهیه2شکل 

 

 

 

 ها پس از خشک شدن خاک. گیری جرم مخصوص ظاهری خاک. ب( توزین استوانه اندازهگیری و  ی فلزی نمونه . الف(کوبیدن استوانه3شکل

 

ها با آزمون توکی در انجام شد. مقایسه میانگین Excel 2013افزار  و ترسیم نمودارها با نرم 22نسخه  SPSSافزار  های آماری با نرم وتحلیل تجزیه

 .سطوح مختلف انجام گردید

 

 با
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 نتایج و بحث

 (Electrigal conductivityالکتریکی)هدایت 

( )جدول >p 05/0داری بود ) برداری و تیمارهای اصلاح خاک حاکی از وجود اختلاف معنی تجزیه واریانس برای برهمکنش بین عمق نمونه

EC (dS m (. بیشترین میانگین1
-1

dS m)الکتریکی  برای گچ با هدایت کمترین مقدار، متعلق به تیمار شاهد و 4/26 (
-1

میزان  (.α=05/0بود ) 4/14 (

. (4)شکلدرصد بود 7/14و  26، 1/7، 1/9در تیمارهای فیلترکیک، مواد آلی، نیتروکسین+باگاس و سوپر جاذب نسبت به شاهد به ترتیب  ECکاهش 

وشوی کافی این مواد آلی  ید با شستکند و با( نیز بیان کرد که هدایت الکتریکی خاک با مصرف کمپوست و کودهای آلی افزایش پیدا می2002اقبال )

کاهش قابل توجه هدایت الکتریکی خاک باعث همراه با آبیاری منظم  مختلف تحمل گیاه  رساند . دراین پژوهش نیز مصرف موادآلی شوری را به حد قابل

ک نسبت به سطوح شیمیایی، مقدار شوری ( در طی پژوهش خود به این نتیجه رسیدند که با افزایش سطح فیلترکی1393گردید. منجزی و همکاران )

های کود شیمیایی، غلظت زیاد نمک در فیلتر کیک مصرفی بود. های فیلتر کیک در مقایسه با تیماریابد. دلیل افزایش شوری در تیمارخاک افزایش می

برخی موارد، پتانسیل بسیار خوبی برای کاربرد ی آلی خاک، با رعایت نتایج آنها مؤید پژوهش حاضراست که اثر مثبت فیلتر کیک در افزایش ماده

 عنوان یک کود آلی و بهبود دهنده ی خاک دارد.  به
 

دشت  سانتی متری(خاک منطقه30-15و 15-0برداری بر هدایت الکتریکی )عمق  تجزیه واریانس اثر تیمارهای بهبود خاک و عمق نمونه. 1جدول 

 1396عتابیه در سال  آزادگان،
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 دار معنی: غیر n.s   5دار در سطح احتمال % *: معنی    1دار در سطح احتمال%  : معنی**   

 

 (α=05/0( تحت اثر تیمار اصلاح خاک به روش توکی )EC. مقایسه میانگین تغییرات هدایت الکتریکی)4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.α=05/0برداری و تیمار بهبوددهنده خاک به روش توکی ) کنش عمق نمونه( تحت اثر برهمEC. مقایسه میانگین تغییرات هدایت الکتریکی )5شکل 

 میانگین مربعات

 هدایت الکتریکی درجه آزادی منبع تغییر

 99/70 2 تکرار

  n.s 67/3 1 عمق

 89/475 5 تیمار اصلاح کننده خاک

 65/110 5 عمق * تیمار

 07/47 94 خطا

 17/31  ضریب تغییرات )%(
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 جرم مخصوص ظاهری 

های شده برای این ویژگی در تیمار شاهد و تیمار کننده و عمق خاک برای جرم مخصوص ظاهری نشان داد که بین مقادیر ثبت کنش تیمار اصلاحبرهم 

g cmمتری با مقدار ) سانتی 15داری وجود داشت. تیمار نیتروکسین+ باگاس در عمق  کننده خاک اختلاف معنی اصلاح
-3

کمترین و تیمار شاهد 13/1(  

g cmمتری با ) سانتی 30در عمق 
-3

تواند  (. البته تغییرات بسیار کم در جرم مخصوص ظاهری خاک می6بیشترین مقادیر را داشتند )شکل 59/1(   

خصوصیات فیزیکی خاک را ( در پژوهش خود که اثر باگاس نیشکر بر برخی 1378نشان از بهبود شرایط فیزیکی آن داشته باشد. صیاد و همکاران )

و  20ی آلی( در تیمارهای شاهد، متری )عمق اختلاط با ماده سانتی 30بررسی کردند به این نتیجه رسیدند که میانگین جرم مخصوص ظاهری تا عمق 

تن  40و  20ری در تیمارهای ترتیب جرم مخصوص ظاه این متر مکعب بود. به گرم بر سانتی 32/1، 1/1، 47/1ی آلی به ترتیب تن در هکتار ماده 40

 .درصد کاهش یافت 16و  25نسبت به شاهد به ترتیب 

 

 

 

کننده خاک به روش توکی  برداری و تیمار اصلاح کنش عمق نمونه. مقایسه میانگین تغییرات جرم مخصوص ظاهری خاک تحت اثر برهم6شکل

(05/0=α) 

 

 جرم مخصوص حقیقی

های  برای جرم مخصوص حقیقی اختلاف معنی داری را در  برداری کننده خاک و عمق نمونه اصلاحکنش تیمارهای مقایسه میانگین در برهم

کمترین مقدار بود که نسبت به میانگین جرم  56/2سانتی متر با  15-0درصد نشان داد . به طوری که تیمار نیتروکسین+ باگاس در عمق  5سطح 

g cmهاکه حدود ) مخصوص حقیقی در اغلب خاک
-3

g cmدرصد کاهش نشان داد. تیمار شاهد با جرم مخصوص حقیقی   )39/3است،  65/2(  
-3

   )

باگاس درهر دو عمق از نظر آماری + . هرچند بین مقدار این ویژگی برای تیمار فیلترکیک  و نیتروکسین (7)شکل بیشترین مقدار ثبت شده بود 78/2

کاهش مقدار چگالی  این پژوهش، (. نتایج > p 05/0درصد معنی دار بود ) 5تیمارها، در سطح  اختلاف معنی داری وجود نداشت اما این اختلاف با سایر

علاوه بر این چون مواد آلی سبک تر از مواد معدنی خاک  تواند دلیلی بر بهبود شرایط فیزیکی خاک باشد.ها را نشان داد که میحقیقی در اغلب تیمار

ادآلی و نیتروکسین + باگاس که محتوی مقدار نسبتاً زیادی مواد آلی هستند دارای وزن مخصوص حقیقی بنابراین تیمارهای فیلتر کیک، مو ،است

 .  می باشندکمتر

 

 

 

 

 (.α=05/0کننده خاک به روش توکی )برداری و تیمار اصلاح کنش عمق نمونه. مقایسه میانگین تغییرات جرم مخصوص حقیقی تحت اثر برهم 7شکل 

 

 درصد تخلخل خاک

درصد متعلق به تیمار نیتروکسین+ باگاس 72/55شده برای تخلخل  کنش تیمار بهبوددهنده خاک و عمق خاک بیشترین مقدار ثبتبرهم در

درصد مربوط به تیمار 68/41. کمترین مقدار تخلخل (8شکل )داری را نسبت به سایر تیمارها نشان داد متری بود که اختلاف معنی سانتی 15-0در عمق 
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های فیلتر کیک، مواد آلی، سوپر جاذب و متری بود که با حداکثر بودن مقدار جرم مخصوص ظاهری آن مطابقت دارد. تیمار سانتی30-15ر عمق شاهد د

رات یشکر به دلیل اثاستفاده از کود بیولوژیک همراه با باگاس ن.  (8داری را نشان ندادند )شکل  گیری شده اختلاف معنی گچ در مقدار تخلخل اندازه

( نیز اثر مثبت استفاده از گِیاهان پوششی و مواد آلی 1379گلچین وهمکاران )باکتری باعث افزایش تخلخل خاک شده است .از طرفی  مثبت  فعالیت

 گردد. خاک وکاهش جرم مخصوص ظاهری می تخلخلافزایش باعث بهبود پایداری خاکدانه ها و 

 

 

 

 

 

 (α=05/0کننده خاک به روش توکی ) برداری و تیمار اصلاح کنش عمق نمونهکل خاک تحت اثر برهم. مقایسه میانگین تغییرات تخلخل 8شکل

 

 گیرینتیجه

عنوان بهبوددهنده ساختمان خاک در این پژوهش از مواد آلی، گچ، کود بیولوژیک همراه با باگاس نیشکر، فیلتر کیک و سوپر جاذب به

تخلخل کل خاک برای رصد کردن جرم مخصوص حقیقی و  ،مانند هدایت الکتریکی، جرم مخصوص ظاهریهایی از خاک استفاده شد. همچنین ویژگی

های هدایت متری( موردبررسی قرار گرفتند. ازلحاظ آماری، تغییرات پارامترسانتی 15-30و  0-15وضعیت بهبود ساختمان خاک در دو عمق مختلف )

های های جرم مخصوص ظاهری،  و تخلخل کل خاک در تیمارنشان دادند. ویژگیلاف معنی داری را اختهای مختلف الکتریکی خاک در تیمارها و عمق

هرچند این اختلاف کم در مقادیر  دادند.درصد نشان  5داری را در سطح  شده اما ازنظر آماری  اختلاف معنی مختلف باوجود اختلاف کم در مقادیر ثبت

نیتروکسین+ ، افزایش تخلخل در فیلتر کیکشده ،ازنظر فیزیک و ساختمان خاک حائز اهمیت است .  ش انجامی زمانی آزمای شده با توجه به بازه ثبت

است سنتزی و کود بیولوژیک نیتروکسین  ظاهری آنها نسبت به شاهد، در نتیجه ی کاربرد موادآلی طبیعیشدن جرم مخصوص  ترکم موادآلی وباگاس و

البته کوتاه کردن بازه زمانی بین عملیات آبیاری و  .ک تا حدودی سبب بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک شدکه اختلاط و تجزیه ی این مواد در خا

 است . های فیزیکی خاک را بیان کند. تری از ویژگیتواند وضعیت مناسب برداری نیز می نمونه
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Abstract 

Regardless of soil conditions, different management operations have caused salinity and sodium increase in soil, and 

damaging its structure and reducing soil quality. Reducing salinity, increasing porosity and improving the physical condition 

of the soil are effective ways to solve these problems. This research has been conducted with the aim of improving the soil 

structure in the northern Atabiya region of the Azadegan plain. A research which has been conducted in the form of a 

randomized complete block design with six treatments in three replicates. Characteristics of electrical conductivity, soil total 

porosity, apparent density, moisture content in field capacity and wilting point were measured. The studied moisture content 

in field capacity and wilting point under the influence of depth were not significantly different at level 1% and 5% 

respectively. However, electrical conductivity values for different soil improvement treatments were significantly different. 

Mean comparison for porosity and apparent density in soil improvement treatments had significant difference between 

various reforming soil treatments and the control treatment. The observed changes in the measured properties during the test 

period indicate a positive effect of the materials used. 

Keywords: ، Bulk density ،Electrical conductivity, soil structure, porosity 
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