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 چكيده  تاریخچه مقاله

 92/66/6920 :دریافت

 92/40/6922 :پذیرش نهایی
مدیریت بقایای گياهی همواره یكی از مسائل مورد توجه در بخش 

کشاورزی و صنایع وابسته آن بوده است. افزودن این بقایا به خاک 

شيميایی، فيزیكی و بيولوژیكی  هایبر ویژگی چشمگيراثرهای 

بررسی اثر بقایای برگ انگور و هدف از این پژوهش خاک دارد. 

پوست انار بر پایداری ساختمان و آبگریزی خاک در شرایط شور 

و  2منظور بقایای برگ انگور و پوست انار در سطح صفر،  بدین. بود

زیمنس بر متر دسی 15و  7، 5/1درصد و شوری در سه سطح  5

. نتایج نشان داد که افزودن بقایای پوست انار سبب گردیدطالعه م

-تر کربن آلی خاک و غلظت کربوهيدرات قابل عصارهافزایش بيش

انگور برگ گيری با آب داغ و اسيد رقيق خاک نسبت به بقایای 

شد. افزایش سطح بقایا و شوری نيز سبب افزایش کربن آلی و 

. افزایش شوری محلول وده بها در خاک شدغلظت کربوهيدرات

همچنين افزودن  را افزود.خاک آبگریزی خاک مورد مطالعه 

تر آبگریزی و بهبود بقایای پوست انار به خاک سبب افزایش بيش

پایداری ساختمان خاک شد. افزایش مقدار بقایای گياهی مورد 

ها در استفاده نيز با افزایش کربن آلی خاک و غلظت کربوهيدرات

آبگریزی در خاک و کاهش رس قابل پراکنش  فزایشاخاک  سبب 

توان نتيجه گرفت که در استفاده از خاک شد. در مجموع می

های مثبت بقایای برگ انگور و پوست انار در خاک علاوه بر جنبه

ناشی از افزایش ماده آلی خاک باید به برخی اثرات منفی آبگریزی 

نی مدت نيز توجه های شور و در طولاایجاد شده به ویژه در خاک

 نمود.

 کلمات کليدی:

 ،پذیری آب و اتانولجذب

 ،آبگریزی زیر بحرانی

 ،شوری 

 بقایای گياهی
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 مقدمه

های مناطق خشک و نیمه خشک کشاورزی در خاک

جمله  بوده است. از رو به روهمواره با مشکلات زیادی 

توان به شوری و مشکلات اساسی در این اراضی می

(. یکی از 61و  90کمبود ماده آلی خاک اشاره نمود )

افزودن مواد  ،های بهبود کیفیت خاک در این مناطقراه

باشد. از سوی دیگر هر آلی از منابع گوناگون به خاک می

 گرددمیسال حجم وسیعی از پسماندهای گیاهی تولید 

هایی ها به عنوان نوعی زباله با دشواریآن که مدیریت

این پسماندها دارای مقدار  با این حال،باشد. همراه می

ها به زیادی مواد آلی و عناصر غذایی بوده که افزودن آن

تواند ای و فیزیکی میهای مختلف تغذیهخاک از جنبه



94 

 درستکار و والی: بررسی پایداری ساختمان و آبگریزی خاک...

(. اثرات مثبت بازگرداندن 90باشد ) سودمندها برای خاک

های فیزیکی خاک از یاهی به خاک بر ویژگیبقایای گ

جمله کاهش چگالی ظاهری خاک، بهبود ساختمان 

خاک، افزایش تخلخل و بهبود دسترسی گیاه به آب در 

(، میرزایی و 91) 6های شاور و همکارانمزرعه در پژوهش

( گزارش 1) 9لکانکوئی و لَ -(، بلانکو94محمود آبادی )

 شده است. 

 های اخیرق خشک در سالمناطخشکی زیاد در 

شده به نام آبگریزی نیز  ای دیگرموجب جدی شدن پدیده

که از ورود است ای (. آبگریزی خاک پدیده62)است 

نماید. آبگریزی آسان آب به داخل خاک جلوگیری می

کاهش باعث آب به خاک تواند به دلیل کاهش نفوذ می

. گرددآب قابل دسترس گیاه  ذخیره رطوبتی خاک و

تواند سبب افزایش رواناب سطحی، می آبگریزی مچنینه

افزایش خطر فرسایش و هدر رفت عناصر غذایی شود 

(. از سوی دیگر وجود لایه آبگریز در سطح خاک 1)

باعث شده در مناطق خشک در طول بارندگی آب از 

داخل مسیرهای ویژه وارد و تا عمق بیشتری از خاک نفوذ 

تواند در ذخیره طق آبگریزی مینماید. بنابراین در این منا

(. همچنین پژوهش بچمن 64رطوبت در خاک مؤثر باشد )

داد  وجود آبگریزی در خاک ( نیز نشان 0) 9و همکاران

کاهش تبخیر از سطح و حفظ ذخایر رطوبتی موجب 

کم آبگریزی به دلیل مقادیر . به علاوه شودمی خاک 

ها سبب کاهش سرعت ورود آب به داخل خاکدانه

 (.1شود )می نیز هاافزایش پایداری خاکدانه

از جمله وجود مواد آلی آبگریز  عوامل پرشمار

های شیمیایی )اسیدهای چرب، صمغ و تانن(، ویژگی

های گیاهی و محلول خاک و مواد تولید شده توسط ریشه

شوند باعث تغییر آبگریزی خاک می ،ریزجانداران خاک

های دو ( اثر مثبت یون60) 0بر و همکارانا(. گر61و  60)

های خنثی و آهکی ظرفیتی بر افزایش آبگریزی در خاک

                                                 
1- Shaver et al. 

2- Blanco-Canqui and Lal 

3- Bachmann et al. 

4- Graber et al. 

-های اندکی نیز اثر مثبت یونرا گزارش نمودند. پژوهش

 ها را در کاهشرفیتی روی سطوح رسهای تک ظ

های دو ظرفیتی نشان داده است آبگریزی نسبت به یون

زایش (. اثر مثبت افزودن بقایای گیاهی به خاک بر اف91)

آبگریزی خاک در مطالعات گذشته مورد توجه قرار 

( در مطالعه اثرات 1) 2کانکویی و لل-گرفته است. بلانکو

دفن عمقی  ،خاکورزی بر آبگریزی خاک نشان دادند

بقایای گیاهی به دلیل افزایش ماده آلی خاک سبب 

 شود. افزایش آبگریزی در عمق خاک می

روی اثر مواد آلی های انجام شده بر با وجود پژوهش

 ها در مورد اثر مثبتهای فیزیکی خاک، دانستهبر ویژگی

افزودن برخی بقایای گیاهان درختی از جمله  یا منفی

ها مانند پوست انار بر برگ انگور و ضایعات میوه

های شور بسیار محدود های ساختمانی خاک ویژگی

باشد. همچنین اثر افزودن پسماندهای گیاهی بر  می

تر مورد توجه های پیشین کمیزی خاک در پژوهشآبگر

این پژوهش بررسی اثر بقایای  هدف ازقرار گرفته است. 

به عنوان برگ انگور و پوست انار بر رس قابل پراکنش 

و آبگریزی خاک در شاخصی از پایداری ساختمان 

 .بودسطوح مختلف شوری 

 

 هامواد و روش

با سه تیمار کاملاً تصادفی این پژوهش در قالب طرح 

، مقدار بقایا و شوری خاک انجام شد. برای این قایانوع ب

در سه  بقایای گیاهی برگ انگور و پوست انارمنظور 

در سه سطح  گرم خاک 644گرم در  2و  9سطح صفر، 

زیمنس بر متر در دسی 62و  0، 2/6شوری خاک شامل  

 سه تکرار مورد مطالعه قرار گرفت. 

 ایام آزمایش گلخانهآماده سازی خاک و انج

مزرعه تحقیقاتی متری سانتی 94تا  4خاک از عمق 

 شهرستان شاهرودواقع در  ،دانشکده کشاورزی بسطام

 9آوری و پس از هواخشک شدن و عبور از الک جمع

های فیزیکی و شیمیایی آن برخی از ویژگی ،متریمیلی

                                                 
5- Blanco-Canqui and Lal 
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-پوبافت خاک به روش هیدرومتر . گیری شداندازه

 اشباعبلیت هدایت الکتریکی خاک در عصاره هاش و قا

گیری هاش متر و هدایت سنج اندازه-خاک به وسیله پ

، شد. همچنین ماده آلی در خاک به روش سوزاندن تر

سازی با اسیدکلریدریک و آهک خاک با روش خنثی

فسفر قابل جذب ، تیتراسیون برگشتی با هیدروکسیدسدیم

گیری با عصارهروش  پتاسیم قابل جذب به، با روش اولسن

گیری و نیتروژن کل به روش کلدال اندازه استات آمونیوم

-)میلیهمچنین در عصاره اشباع خاک غلظت سدیم  شد.

و  کلسیمبه روش شعله سنجی و غلظت والان در لیتر( اکی

تیتراسیون با به روش والان در لیتر( اکی)میلیمنیزیم 

EDTA یم گیری گردید و نسبت جذب سداندازه(SAR )

 (.1محاسبه شد ) 6به کمک رابطه 

(6) 

 
ذکر  6های خاک مورد مطالعه در جدول برخی از ویژگی 

  شده است.

-بقایای گیاهی برگ انگور و پوست انار از سطح باغ

آوری شد و پس از خشک شدن های استان سمنان جمع

ساعت،  90درجه سانتیگراد به مدت  14در آون در دمای 

متری عبور داده شد. برخی از یک میلی خرد و از الک

ذکر شده  9های بقایای مورد مطالعه در جدول ویژگی

گرم 644گرم در  2و  9سپس بقایا به میزان صفر،  است.

 0)کوچکتر از مطالعه با خاک مورد خاک در هر تیمار 

به منظور اعمال تیمار  همچنین مخلوط شد.متر( میلی

اده شد. برای اعمال شوری از نمک کلرید کلسیم استف

تیمار شوری و رساندن قابلیت هدایت الکتریکی خاک از 

زیمنس دسی 62و  0زیمنس بر متر به دسی 2/6مقدار اولیه 

 9بر متر، درصد اولیه و ثانویه نمک خاک از رابطه 

محاسبه شد. سپس مقدار نمک مورد نیاز در هر تیمار 

 .(69شوری از تفاضل مقادیر فوق تعیین گردید )

 

(2) 
 

قابلیت  ECنمک خاک،  درصد  SSSدر این رابطه

درصد اشباع خاک است.  SPهدایت الکتریکی خاک و 

مقدار نمک محاسبه شده هر تیمار در آب مقطر مورد نیاز 

درصد ظرفیت مزرعه  04برای رساندن رطوبت خاک به 

حل شده و بر روی خاک اسپری و به طور کامل با خاک 

 مخلوط شد.

-در گلداناز خاک هر تیمار گرم  6444دان در هر گل

ریخته شد و  92/6های یک کیلوگرمی با چگالی ظاهری 

. در ندروز در گلخانه نگهداری شد 24ها به مدت گلدان

طول انجام آزمایش متوسط دمای روز و شب در گلخانه 

 آزمایش گراد بود. در طول درجه سانتی 94تا  62بین 

 در فواصل دو روز یک بار ها بر اساس کاهش وزنگلدان

 با آب مقطر آبیاری شدند. 

 خاکو فيزیكی ميكروبی ، های شيمياییویژگی
 

 ماده آلی

دوره انکوباسیون، مقدار ماده آلی خاک پایان پس از 

 (.1گیری شد )اندازه به روش سوزاندن تر

 غلظت کربوهيدرات خاک

گیری  گیری از کربوهیدرات قابل عصاره برای عصاره

گراد  درجه سانتی 12لیتر آب با دمای  میلی 64داغ،  با آب

متر(  میلی 9عبور داده شده از الک گرم خاک ) به یک

ساعت در حمام آبی حرارت  2/9مدت  اضافه شد و به

گیری از کربوهیدرات قابل  داده شد. برای عصاره

لیتر اسید سولفوریک  میلی 64گیری با اسید رقیق،  عصاره

 61مدت  اضافه شد و به  خاک رمگ مولار به یک 92/4

دست آمده در  سپس سوسپانسیون به ساعت تکان داده شد.

هر دو روش سانتریفیوژ شدند. غلظت کربوهیدرات توسط 

دستگاه  کمک اسید سولفوریک به -روش فنل

کمک  نانومتر و به 024اسپکتروفتومتر در طول موج 

 .(69گیری شد ) استاندارد گلوکز اندازه
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 های فيزیكی و شيميایی خاک مورد مطالعهبرخی از ویژگی (1)جدول

Table (1) Selected characteristics of studied soil 

بافت 

 خاک

(soil 

texture) 

 هاش-پ

(pH) 

 هدایت الکتریکی

 (زیمنس بر متردسی)

EC (dS m-1) 

نسبت جذب 

 سدیم

(SAR) 

 آلی کربن

Organic 

carbon 

 نیتروژن کل

Total N 

 فسفر

Phosphorus 

 پتاسیم

Potassium 

  (mg kg-1) (گرم در کیلوگرممیلی) (%)

 173 16.7 0.23 0.89 5.22 1.5 7.8 لوم رسی

 
 مورد استفاده گياهی های بقایایبرخی از ویژگی (2)جدول 

Table (2) Selected characteristics of plant residues 

C:N 
 نوع بقایا (Organic carbon)کربن آلی  (Total N)نیتروژن کل

Residues   درصد)%( 

 (Grape leave) برگ انگور 30.45 2.1 14.5

 (Pomegranate peel) پوست انار 40.9 1.1 37.2

 

 نفس ميكروبی پایهت

گرم  24گیری تنفس میکروبی خاک برای اندازه

خاک با رطوبت ظرفیت مزرعه برای یک هفته در ظروف 

درجه سانتیگراد  92دمای  ای مخصوص تنفس درشیشه

اکسید کربن آزاد شده در انکوباتور نگهداری شد و دی

-در این مدت توسط هیدروکسید سدیم یک نرمال جمع

تیتراسیون سود باقی مانده با استفاده از آوری و مقدار آن 

 (.9)شد نرمال تعیین  2/4با اسید سولفوریک 

 گيری آبگریزیاندازه

های انول بر روی نمونهگیری جذب آب و اتاندازه

 9های با ارتفاع و قطر خاک تهیه شده توسط استوانه

درجه  04متر انجام شد. در ابتدا خاک در دمای سانتی

سانتیگراد خشک شد و سپس با استفاده از یک نفوذسنج 

متر میزان جذب آب و میلی 9مینیاتوری با یک سر با قطر 

ثانیه(  614نفوذ )های اولیه ها در زماناتانول در نمونه

گیری شد. ثانیه اندازه 2توسط یک ترازو در فواصل 

های ( در زمانSE( و اتانول )Sw) آب پذیریجذبسپس 

  (:96محاسبه شد ) 9به کمک رابطه  اولیه نفوذ

(3) 

 

متر سرعت جریان ماندگار )سانتی Qدر این رابطه 

شعاع لوله  r، 22/4مقدار ثابت  bمکعب در ثانیه(، 

متر تخلخل هوایی )سانتی fمیلی متر( و  9وذسنج )نف

متر مکعب( است. همچنین با استفاده از مکعب در سانتی

 (:96( محاسبه شد )Rشاخص آبگریزی ) 0رابطه 

(4) 
 

به  SWو   SEشاخص آبگریزی، RIدر این رابطه 

شاخص باشد. مقادیر پذیری اتانول و آب میجذب ترتیب

به ترتیب بیانگر عدم وجود  > 24و  > 22/6، 6آبگریزی 

و آبگریزی وجود آبگریزی زیر حد بحرانی آبگریزی، 

 (. 60) استدر خاک زیاد 

 گيری رس قابل پراکنش در آباندازه

گرم  0گیری رس قابل پراکنش در آب، برای اندازه

در دمای که متر( میلی 9عبور داده شده از الک خاک )

های لوله به خشک شده بود درجه سانتیگراد 04

لیتر آب به میلی 94و لیتری منتقل شد میلی 04سانتریفیوژ 

ساعت با  6به مدت روی شیکر هر لوله اضافه شد و 

ها به دور در دقیقه تکان داده شد. سپس لوله 24سرعت 

حالت ساکن روی میز قرار داده شد و زمان لازم برای ته 

د. نشست ذرات سیلت به وسیله قانون استوکز محاسبه ش

لیتر از سوسپانسیون در عمق میلی 2/9در زمان مورد نظر 

 ،سانتیمتری برداشت و پس از خشک شدن در آون 2/9

مقدار رس قابل پراکنش در شد و سپس وزن آن محاسبه 
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آب به صورت بخشی از کل خاک مورد استفاده در این 

 (.2) بدست آمدآزمایش 

 

 نتایج و بحث

 تنفس ميكروبی پایه خاک
جزیه واریانس نشان داد که اثر مقدار بقایای نتایج ت

گیاهی اضافه شده به خاک بر تنفس میکروبی پایه خاک 

(. افزایش 9دار بود )جدول در سطح یک درصد معنی

درصد به ترتیب سبب  2و  9مقدار بقایای گیاهی به میزان 

درصدی تنفس میکروبی پایه خاک در  22و  99افزایش 

و تفاوت این شاخص بین دو  مقایسه با تیمار شاهد شد

(. شاخص 0دار بود )جدول معنینیز سطح مورد مطالعه 

تنفس میکروبی پایه خاک تحت تأثیر میزان کربن آلی 

غذایی ریزجانداران مواد مواد آلی منبع  است.خاک 

افزایش مقدار بقایای اضافه شده به خاک خاک بوده و 

 وعاین موض سبب تحریک فعالیت میکروبی خاک شده و

به عنوان شاخص مناسبی از پایه خاک را تنفس میکروبی 

نتایج تجزیه  (.90و  96دهد )این فعالیت افزایش می

واریانس نشان داد که اثر نوع بقایای گیاهی اضافه شده به 

خاک بر تنفس میکروبی پایه خاک در سطح یک درصد 

(. تنفس میکروبی پایه خاک به 9دار بود )جدول معنی

درصد  2/62در تیمار بقایای برگ انگور طور متوسط 

(. 2تر از تیمار حاوی پوست انار بود )جدول بیش

ها نشان داده است که کیفیت بقایای گیاهی بر پژوهش

(. بقایای 90باشد )های میکروبی خاک مؤثر میشاخص

( و به 90تری داشته )پذیری کمبیشتر تجزیه C:Nبا نسبت 

ن تنفس پایه میکروبی در تر بودن میزارسد بیشنظر می

تر بودن نسبت تیمار دارای بقایای برگ انگور به دلیل کم

C:N  بقایای پوست انار باشد  در مقایسه بادر این بقایا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر شوری  (.9)جدول 

خاک بر تنفس میکروبی پایه خاک در سطح یک درصد 

 62تا  2/6ی از (. افزایش شور9دار بود )جدول معنی

 060زیمنس بر متر سبب کاهش تنفس میکروبی از دسی

در  اکسیدکربن به کیلوگرم خاکگرم دیمیلی 914به 

(. شوری خاک یکی از 1شد )جدول  روزطول یک 

زیستی بوده که تأثیر بسیار زیادی بر جمعیت های غیرتنش

(. افزایش شوری 90و فعالیت ریزجانداران خاک دارد )

ث تحمیل تنش اسمزی و ایجاد سمیت یونی خاک باع

برای ریزجانداران خاک شده و از این طریق فیزیولوژی و 

(. مشابه با نتایج 92دهد )ها را تغییر میمسیر متابولیکی آن

( تأثیر شوری 00) 6حاصل از این تحقیق یوان و همکاران

را بر فعالیت، جمعیت و ساختار جمعیت ریزجانداران 

داری بین و روابط نمایی منفی معنید کردنخاک بررسی 

شوری و تنفس خاک مشاهده نمودند. جعفری و سطح 

 ( نیز در پژوهشی کاهش تنفس میکروبی90همکاران )

زیمنس بر متر را دسی 69به  9خاک با افزایش شوری از 

 .کردندگزارش 

 مقدار کربن خاک

اثر مقدار بقایای گیاهی رفت، همانطور که انتظار می

شده به خاک بر مقدار کربن آلی خاک در سطح اضافه 

(. به طور 9دار بوده است )جدول یک درصد معنی

میانگین افزودن دو درصد بقایای گیاهی باعث افزایش 

درصدی کربن آلی خاک در مقایسه با تیمار شاهد  09

درصد بقایای  2)فاقد بقایای گیاهی( شد و افزودن 

و برابر در مقایسه گیاهی، میزان کربن خاک را بیش از د

 (.0با تیمار شاهد افزایش داد )جدول 

مقدار کربن آلی خاک در تیمار دارای بقایای  

داری نسبت به تیمار دارای برگ پوست انار به طور معنی

(. یکی از دلایل افزایش بیشتر 2تر بود )جدول انگور بیش

مقدار کربن آلی خاک در حضور بقایای پوست انار 

درصد( نسبت به  2/04ربن در این بقایا )مقدار بیشتر ک

درصد( است. همچنین  02/94بقایای برگ انگور )

 C:Nکیفیت بقایای مورد استفاده از نظر مقدار نیتروژن و 

تر در بقایای بیش C:Nمتفاوت بوده و احتمالاً مقدار 

پذیری این بقایا را کاهش داده (، تجزیه9/90پوست انار )

 نیتروژن بقایا از عوامل شناخته  و مقدار C:Nاست. نسبت 

 

                                                 
1- Yuan et al. 
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کربن آلی، کربوهيدرات قابل مقدار تجزیه واریانس مربوط به اثرهای اصلی و متقابل نوع و مقدار بقایا و شوری بر  (3)جدول

 خاک عصاره گيری با آب داغ، کربوهيدرات قابل عصاره گيری با اسيد رقيق و تنفس ميكروبی پایه

Table (3) Analysis of variance of amount of plant residue, plant residue type and salinity on 

microbial basal respiration, organic carbon and hot water and acid extractable carbohydrates in soil 

 منبع تغییرات

Variable source 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

 تنفس میکروبی پایه

Basal microbial 

respiration 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

 گیریکربوهیدرات قابل عصاره 

 با آب داغ  

Hot water extractable 

carbohydrate 

 گیریکربوهیدرات قابل عصاره

 با اسید رقیق 

Acid extractable 

carbohydrate 
 1 30293 ** 0.252 * 0.044 ns 0.049 ns  (Type of residue) نوع بقایا

 مقدار بقایا

 (Amount of  residues) 
2 93065** 4.28 ** 1.86 ** 10.72 ** 

 ** 2 107480** 1.25 ** 1.37 ** 7.14  (Salinity) شوری

 مقدار بقایا ×نوع بقایا

(Type of  residue ×Amount 

of  residues) 
2 7723 ** 0.07 ns 0.053 ns 0.008 ns 

 شوری ×نوع بقایا

(Type of  residue ×Salinity) 
2 234 ns 0.003 ns 0.003 ns 0.024 ns 

 شوری ×مقدار بقایا 

(Amount of  residue 

×Salinity) 
4 886 ns 0.237 ** 0.035 ns 0.472 ns 

 شوری ×مقدار بقایا  ×نوع بقایا 

(Type of Residue ×Amount 

of  residues×Salinity) 
4 125 ns 0.888 ns 0.014 ns 0.005 ns 

 36 799 0.056 0.110 0.198  (Error) خطای آزمایش

 .باشددار میعدم وجود تفاوت معنی بیانگر  nsباشد.می LSDآزمون  درصد 2و  6دار در سطح احتمال به ترتیب بیانگر اثر معنی **و  *

* means P<0.05; ** means P<0.01; ns means not significant. 

 
 

 

اثر مقدار بقایا بر کربن آلی، کربوهيدرات قابل عصاره گيری با آب داغ، کربوهيدرات قابل عصاره  مقایسه ميانگين (4)جدول 

 (p < 55/5گيری با اسيد رقيق و تنفس ميكروبی پایه خاک )

Table (4) Effect of amount of crop residues on microbial basal respiration, organic carbon and hot water and 

acid extractable carbohydrates in soil (P<0.05) 

 مقدار بقایا

Amount 

of 

residue 
 (درصد)

 تنفس میکروبی پایه

Basal microbial respiration 

کربن  

 آلی

Organic 

carbon 

 گیریکربوهیدرات قابل عصاره 

 با آب داغ  

Hot water extractable 

carbohydrate 

 گیریکربوهیدرات قابل عصاره

 ا اسید رقیقب 

Acid extractable 

carbohydrate 
در کیلوگرم اکسید کربن گرم دیمیلی(

 )در یک روز خاک
(mgCO2 kg-1soil day-1) 

 
 )درصد(

(%) 

 (گرم در گرم خاکمیلی(

(mg g-1) 

 )گرم در گرم خاکمیلی(
(mg g-1) 

0 259 c  0.71 c 0.61 c 1.29 c 

2 345 b  1.23 b 0.98 b 1.85 b 

5 402 a  1.68 a 1.25 a 2.81 a 

 .(LSD)بر اساس آزمون  باشددار میحروف یکسان نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی

Values with similar letters are not significantly different (LSD) 
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 9ها است )شدن آنپذیری بقایا و معدنیشده در تجزیه

تر ز افزایش بیش( نی94(. میرزایی و محمودآبادی )90و

تر را بیش C:Nکربن آلی خاک در اثر افزودن بقایای با 

 گزارش کردند.

همچنین افزایش شوری نیز میزان کربن آلی خاک را 

رسد افزایش غلظت (. به نظر می1افزایش داد )جدول 

املاح در خاک با کاهش جمعیت میکروبی و در نتیجه 

ب افزایش کاهش فرایند تنفس و تجزیه مواد آلی، موج

 (.90بقای این مواد در خاک شده است )

 غلظت کربوهيدرات خاک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مقدار بقایای 

های قابل داری بر غلظت کربوهیدراتمعنی تاثیرگیاهی 

)جدول  داشته استگیری با آب داغ و اسید رقیق عصاره

9.) 

 

يزان کربن آلی، کربوهيدرات قابل عصاره گيری با آب داغ، کربوهيدرات قابل مقایسه ميانگين اثر نوع بقایا بر م (5) جدول

 (p < 55/5عصاره گيری با اسيد رقيق و تنفس ميكروبی پایه خاک )

Table (5) Effect of type of crop residues on microbial basal respiration, organic carbon and hot 

water and acid extractable carbohydrates in soil (P<0.05). 

 نوع بقایا

Type of residue 
 

 تنفس میکروبی پایه

Basal microbial respiration 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

 گیریکربوهیدرات قابل عصاره 

 با آب داغ  

Hot water extractable 

carbohydrate 

 گیریکربوهیدرات قابل عصاره

 با اسید رقیق 

Acid extractable 

carbohydrate 
اکسید کربن در گرم دیمیلی(

 )کیلوگرم خاک در یک روز
(mgCO2 kg-1soil day-1) 

 )درصد(
(%) 

 (گرم در گرم خاکمیلی(

(mg g-1) 
 )گرم در گرم خاکمیلی(

(mg g-1) 

 برگ انگور

 (Grape leave) 
359 a 1.14 b 0.920 a 1.95 a 

 پوست انار

(Pomegranate peel) 
311 b 1.27 a 0.978 a 2.01 a 

 .(LSD)بر اساس آزمون  باشددار میحروف یکسان نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی

Values with similar letters are not significantly different (LSD) 

 

 

 

ات قابل عصاره مقایسه ميانگين اثر شوری بر کربن آلی، کربوهيدرات قابل عصاره گيری با آب داغ، کربوهيدر (6)جدول 

 (p < 55/5گيری با اسيد رقيق و تنفس ميكروبی پایه خاک )

Table (6) Effect of salinity on microbial basal respiration, organic carbon and hot water and acid 

extractable carbohydrates in soil (P<0.05). 

 شوری
Salinity 

(dS m
-1) 

 تنفس میکروبی پایه

Basal microbial respiration 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

 گیریکربوهیدرات قابل عصاره 

 با آب داغ  

Hot water extractable 

carbohydrate 

 گیریکربوهیدرات قابل عصاره

 با اسید رقیق 

Acid extractable 

carbohydrate 
اکسید کربن در گرم دیمیلی(

 )کیلوگرم خاک در یک روز
(mgCO2 kg-1soil day-1) 

 )درصد(
(%) 

 (گرم در گرم خاکمیلی(

(mg g-1) 
 )گرم در گرم خاکمیلی(

(mg g-1) 

1.5 414 a 0.93 c 0.68 c  1.38 c  

7 331 b 1.22 b 0.93 b 1.93 b 

15 260 c 1.46 a 1.23 a 2.64 a 

 .(LSD)بر اساس آزمون  باشددار میحروف یکسان نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی

Values with similar letters are not significantly different (LSD) 
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های  کربوهیدراتمقدار با افزایش مقدار بقایا در خاک 

یافت. به طور  داری افزایشمورد بررسی به طور معنی

درصد بقایای گیاهی به ترتیب سبب  9متوسط افزودن 

-رههای قابل عصادرصدی کربوهیدرات 09و  14افزایش 

گیری با آب داغ و اسید رقیق در مقایسه با تیمار شاهد 

درصد  2. همچنین افزودن ه بود)بدون بقایای گیاهی( شد

نوع بقایای گیاهی نیز سبب دو برابر شدن غلظت هر دو 

ه کربوهیدرات مورد بررسی در مقایسه با تیمار شاهد شد

(. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که شوری 0)جدول  بود

بر در سطح آماری یک درصد داری رای اثر معنیدا

گیری با آب داغ و های قابل عصارهغلظت کربوهیدرات

 (. افزایش شوری خاک9اسید رقیق بوده است )جدول 

افزایش غلظت هر دو نوع کربوهیدرات مورد بررسی در 

 (. 1)جدول را به همراه داشت این پژوهش 

ای گیاهی را ها بخش قابل توجهی از بقایکربوهیدرات

و افزودن بقایای گیاهی به خاک غلظت  شوندشامل می

ها به (. همچنین کربوهیدرات02دهد )ها را افزایش میآن

عنوان بخش قابل توجهی از ماده آلی خاک شناخته شده 

دهند درصد از مواد آلی خاک را تشکیل می 92تا  2و 

ر اثر (. در نتیجه احتمالاً افزایش ماده آلی در خاک د60)

افزایش مقدار بقایای مورد استفاده سبب افزایش غلظت 

و از طرفی افزایش  ها در خاک شده استکربوهیدرات

سطح شوری خاک با ممانعت از فرایند تجزیه این مواد 

طی فرایند تنفس میکروبی خاک دلیلی بر افزایش سطح 

باشد این ترکیبات در خاک با افزایش سطح شوری می

(90). 

دار در سطح یک درصد بستگی مثبت معنیوجود هم 

بین مقدار کربن آلی خاک و غلظت کربوهیدرات 

( و کربوهیدرات r=  09/4گیری شده با آب داغ )عصاره

( تأیید کننده این r=  19/4گیری شده با اسید رقیق )عصاره

( نیز در 61) 6(. غنی و همکاران6باشد )شکل میمدعا 

دار بین غلظت معنیو ت یک مطالعه صحرایی ارتباط مثب

ها در خاک و ماده آلی خاک را مشاهده کربوهیدرات

                                                 
1- Ghani et al. 

( نیز افزایش غلظت 02) 9. زوبیر و همکارانکردند

ها را در اثر افزودن کود سبز به خاک کربوهیدرات

( و 91) 9اسپارلینگ و همکاران. کرده بودندگزارش 

 و رابطه مثبتدر مطالعه خود ( نیز 99حسینی و همکاران )

کربن آلی خاک و کربوهیدرات مقدار داری بین معنی

 .مشاهده نمودندرا قابل عصارگیری با آب داغ 

 رس قابل پراکنش در آب

داری بر مقدار نوع بقایای مورد مطالعه تاثیر معنی

اثر مقدار بقایا بر  رس قابل پراکنش نداشته است حال آنکه

 داررس قابل پراکنش در آب در سطح یک درصد معنی

درصد بقایای گیاهی  2و  9(. افزودن 0بوده است )جدول 

درصدی رس قابل  06و  91به خاک سبب کاهش 

(. اثر 1شد )جدول  پراکنش در آب نسبت به تیمار شاهد

شوری خاک نیز بر مقدار رس قابل پراکنش در آب در 

(. افزایش شوری 0دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

متر سبب کاهش رس قابل  زیمنس بردسی 62به  2/6از 

گرم در کیلوگرم خاک  9/96به  6/02پراکنش در آب از 

 (.2شد )جدول 

های رس قابل پراکنش در آب یکی از شاخص

باشد. هر عاملی دهنده پایداری ساختمان خاک مینشان

-ها در خاک شود، میکه سبب افزایش پایداری خاکدانه

دهد ش تواند مقدار رس قابل پراکنش در آب را کاه

ها به های مؤثر بر تشکیل و پایداری خاکدانه(. عامل99)

های ذاتی خاک( و های درونی )ویژگیدو دسته عامل

های محیطی و جانداران خاک( های بیرونی )ویژگیعامل

-شوند. مقدار کربن خاک به صورت آلی )فنولتقسیم می

های ساکاریدها و ترکیبها، پلیکربوهیدرات ها، لیگنین،

های اولیه و ثانویه(، مقدار و هومیکی( و معدنی )کربنات

ها و شوری های رسی در خاک و وجود کاتیوننوع کانی

کننده پایداری ساختمان خاک هستند های تعییناز عامل

(.  اثرات مثبت افزودن مواد آلی به خاک بر افزایش 0)

سازی و پایداری ساختمان خاک به خوبی خاکدانه

                                                 
2- Zubair et al. 

3- Sparling et al.
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مقدار و ترکیب پسماندهای گیاهی  ست.شناخته شده ا

تواند پایداری ساختمان خاک را شده به خاک میاضافه

(. مواد آلی از طریق ایجاد 0تحت تأثیر قرار دهد )

پیوندهای استری و الکترواستاتیکی باعث اتصال ذرات 

ها کلوئیدی خاک به یکدیگر شده و از تخریب خاکدانه

 (.92نماید )جلوگیری می

 

 

 
 ( در خاک●( و اسيد رقيق )○قابل عصاره گيری با آب داغ ) ( همبستگی بين کربن آلی خاک و غلظت کربوهيدرات1ل )شك

Figure (1) Pearson correlation coefficient between soil organic carbon and hot water (○) and acid extractable (●) 

carbohydrates 

 
 

-رس قابل پراکنش در آب، جذبمربوط به اثرهای اصلی و متقابل نوع و مقدار بقایا و شوری بر  تجزیه واریانس (7)جدول

 پذیری اتانول و شاخص آبگریزیپذیری آب، جذب

Table (7) Analysis of variance of amount of plant residue, plant residue type and salinity on water 

dispersible clay, water and ethanol sorptivity and water repellency index  

 منبع تغییرات
Variable source 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

رس قابل پراکنش در 

 آب

Water dispersible 

clay 

پذیری جذب

 آب 

Water 

sorptivity 

 پذیری اتانولجذب

Ethanol sorptivity 

 شاخص آبگریزی

Water 

repellency Index 

 ** 1 93.77 ns 0.00014 ns 0.0012 ns 1.97  (Type of residue) بقایانوع 

 مقدار بقایا

 (Amount of residues) 
2 1934.19 ** 0.00201 * 0.0128 ** 15.51 ** 

 ** 2 861.19 ** 0.00087 ns 0.0101 ** 9.19  (Salinity) شوری

 مقدار بقایا ×نوع بقایا

(Type of  residue ×Amount of  

residues) 

2 28.77 ns 0.00037 ns 0.0009 ns 0.059 ns 

 شوری ×نوع بقایا

(Type of  residue ×Salinity) 
2 7.97 ns 0.00044 ns 0.0023 ns 0.08 ns 

 شوری ×مقدار بقایا 

(Amount of  residue ×Salinity) 
4 30.99 ns 0.00119 ns 0.0054 * 0.35 ns 

 شوری ×مقدار بقایا  ×نوع بقایا 

(Type of  residue ×Amount of  

residues×Salinity) 
4 1.22 ns 0.00046 ns 0.0015 ns 0.049 ns 

 36 48.90 0.00049 0.0016 0.26  (Error) خطای آزمایش

 .باشدمیدار عدم وجود تفاوت معنی بیانگر  nsباشد.می LSDآزمون  درصد 2و  6دار در سطح احتمال به ترتیب بیانگر اثر معنی **و  *

* means P<0.05; ** means P<0.01; ns means not significant. 
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 (p < 55/5پذیری اتانول )پذیری آب و جذبمقایسه ميانگين اثر مقدار بقایا بر رس قابل پراکنش در آب، جذب (8)جدول

Table (8) Effect of amount of crop residues on water dispersible clay and water and ethanol 

sorptivity in soil (P<0.05) 

 مقدار بقایا

(Amount of residue) 

 (درصد)

 رس قابل پراکنش در آب 
Water dispersible clay 

 پذیری آبجذب

Water sorptivity 
 پذیری اتانولجذب

Ethanol sorptivity 
 (گرم در کیلوگرم خاک)

(g kg-1) 
 (متر بر جذر ثانیهمیلی)

(mm S-0.5) 
 (متر بر جذر ثانیهمیلی)

(mm S-0.5) 
0 49.2 a 0.114 a 0.162 b 

2 36.4 b 0.102 ab 0.193 a 

5 28.7 c 0.093 b 0.215 a 

 (.LSD)بر اساس آزمون  باشددار میحروف یکسان نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی

Values with similar letters are not significantly different (LSD) 

 

 

 (p < 55/5پذیری اتانول )پذیری آب و جذبمقایسه ميانگين اثر شوری بر رس قابل پراکنش در آب، جذب (9)جدول

Table (9) Effect of type of crop residues on water dispersible clay and water and ethanol sorptivity in 

soil (P<0.05) 
 شوری

Salinity 

 زیمنس بر متر()دسی

(dS m-1) 

 رس قابل پراکنش در آب 
Water dispersible clay 

 پذیری آبجذب

Water sorptivity 
 پذیری اتانولجذب

Ethanol sorptivity 
 )گرم در کیلوگرم خاک(

(g kg-1) 
 متر بر جذر ثانیه()میلی

(mm S-0.5) 
 متر بر جذر ثانیه()میلی

(mm S-0.5) 
1.5 45.1 a 0.110 a 0.172 b 

7 38.0 b 0.101 a 0.181 b 

15 31.2 c 0.097  a 0.217 a 

 (.LSD)بر اساس آزمون  باشددار میحروف یکسان نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی

Values with similar letters are not significantly different (LSD) 

 

 

 

 
 در خاکبين کربن آلی خاک و رس قابل پراکنش پيرسون ضریب همبستگی  (2) شكل

Figure (2) Pearson correlation coefficient between soil organic carbon and water dispersible clay 

 

 

بنابراین کاهش رس قابل پراکنش در آب در اثر افزایش 

مقدار بقایای گیاهی اضافه شده به خاک در این پژوهش 

. باشداحتمالاً به دلیل افزایش مقدار کربن آلی خاک می

دار ی همبستگی منفی معنینتایج همبستگی نیز نشان دهنده

بین کربن آلی خاک و مقدار رس قابل پراکنش در آب 

(02/4–  =r 9( بوده است )شکل.) 

تواند ها در خاک نیز میافزایش غلظت کربوهیدرات

به افزایش پایداری ساختمان خاک کمک نماید. 

نده ناپایدار ها به عنوان یک عامل پیونددهکربوهیدرات
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ها شناخته شده که به سرعت توسط جمعیت برای خاکدانه

شوند. این مواد در اثر تجزیه میکروبی خاک تجزیه می

بقایای گیاهی و جانوری در خاک ایجاد شده و در کوتاه 

د نشوهای درشت خاک میمدت سبب پایداری خاکدانه

مان ( افزایش پایداری ساخت2) 6(. باتاچاریا و همکاران04)

نمودند.  مشاهدهخاک در اثر افزودن مواد آلی به خاک را 

( نیز در پژوهشی خاکستر چوب 99) 9نوتیج و همکاران

بقایای بادام زمینی را به خاک اضافه نموده و بهبود 

تخلخل خاک و ساختمان خاک در اثر افزودن این بقایا را 

( نیز 91) 9مشاهده نمودند. به طور مشابه شاور و همکاران

توده حاصل از برگرداندن زیگزارش کردند که افزایش 

های بقایای گیاهی به خاک سبب افزایش تشکیل خاکدانه

  شود.متری سطح خاک میسانتی 2/9درشت به ویژه در 

به علاوه افزایش شوری سبب افزایش غلظت کاتیون 

به صورت کلسیم در خاک شده و این کاتیون دو ظرفیتی 

های عامل مواد آلی عمل گروهپلی بین ذرات خاک و 

(. در واقع 0شود )ها مینموده و سبب استحکام خاکدانه

ترکیبات آلی از عوامل اصلی -کاتیون-کمپلکس رس

شوند های ریز محسوب میپایدارکننده درون خاکدانه

(04.) 

 آبگریزی خاک

دار مقدار اثر معنی ینتایج تجزیه واریانس نشان دهنده

دار درصد و اثر معنی 2آب در سطح  پذیریبقایا بر جذب

پذیری اتانول در سطح یک مقدار بقایا و شوری بر جذب

باشد. همچنین اثر مقدار و نوع بقایا و شوری درصد می

خاک بر شاخص آبگریزی در خاک در سطح یک 

(. افزایش 0دار بود )جدول درصد به لحاظ آماری معنی

ی آب پذیرجذبدرصدی  61مقدار بقایا سبب کاهش 

یا( شد و این کاهش تنها در نسبت به تیمار شاهد )بدون بقا

-درصد بقایای گیاهی نسبت به شاهد معنی 2فزودن تیمار ا

-دار بود. همچنین افزایش مقدار بقایا سبب افزایش جذب

                                                 
1- Bhattacharyya et al. 

2- Nottidge et al. 

3- Shaver et al. 

پذیری اتانول نسبت به تیمار شاهد )بدون بقایا( گردید، با 

داری معنی درصد بقایا تفاوت 2و  9این وجود بین تیمار 

به  2/6(. همچنین افزایش شوری از 1مشاهده نشد )جدول 

پذیری زیمنس بر متر نیز سبب افزایش جذبدسی 62

 0و  2/6اتانول گردید. با این وجود تفاوت بین دو سطح 

 (.2دار نبود. )جدول زیمنس بر متر معنیدسی

شاخص آبگریزی در خاک در تیمارهای مختلف 

بود که نشان دهنده  2/2و  9/9منه و در دا 22/6بیش از 

وجود آبگریزی زیر بحرانی در خاک تیمارهای مختلف 

 2و  9(. افزایش مقدار 92و  92این پژوهش بوده است )

درصد بقایای گیاهی به طور متوسط به ترتیب سبب 

درصدی شاخص آبگریزی در خاک  10و  91افزایش 

همچنین (. 9نسبت به تیمار شاهد )بدون بقایا( شد )شکل 

مقدار این شاخص در تیمارهای دارای بقایای پوست انار 

(. 0تر از بقایای برگ انگور بود )شکل درصد بیش 64

زیمنس بر متر نیز دسی 62به  2/6افزایش شوری خاک از 

به  42/9به طور متوسط سبب افزایش شاخص آبگریزی از 

 (. 2شد )شکل  29/0

-جذبیکی از دلایل افزایش آبگریزی و کاهش 

پذیری آب در اثر افزایش مقدار پسماندهای گیاهی تا 

درصد، احتمالاً کشش سطحی کم ترکیبات آلی  2سطح 

های غیر قطبی در این ترکیبات بوده است. و وجود گروه

گیری این ترکیبات از سر آبگریز روی سطوح ذرات قرار

پذیری آب و ایجاد آبگریزی خاک سبب کاهش جذب

 0با این نتایج ووگلمن و همکاران (. مشابه09شود )می

دار بین مقدار ماده آلی خاک ( نیز رابطه منفی و معنی06)

اند. بررسی رابطه بین پذیری آب را گزارش نمودهو جذب

ی همبستگی مثبت و دهندهپارامترهای مورد مطالعه نشان

دار بین شاخص آبگریزی و مقدار کربن آلی خاک معنی

(01/4  =rمی )(.1کل باشد )ش 

                                                 
4- Vogelmann et al. 
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 (p < 55/5اثر مقدار بقایا بر شاخص آبگریزی خاک ) (3)شكل 

Figure (3) Effect of amount of crop residues on soil water repellency index (p<0.05) 

 

 
 (p < 55/5اثر نوع بقایا بر شاخص آبگریزی خاک )( 4)شكل

Figure (4) Effect of type of crop residues on soil water repellency index (p<0.05) 

 

 
 (p<  55/5اثر شوری بر شاخص آبگریزی خاک )( 5)شكل 

Figure (5) Effect of salinity on soil water repellency index (p<0.05) 

 

ها در خاک نیز در اثر افزایش افزایش غلظت کربوهیدرات

 تواند از دلایل افزایشسطوح بقایای مورد استفاده می

دار معنیو آبگریزی باشد. دراین راستا همبستگی مثبت 

گیری بین شاخص آبگریزی و غلظت کربوهیدرات عصاره

( r=  01/4( و اسید رقیق )r=  11/4شده با آب داغ )

( نیز در 99(. حسینی و همکاران )0مشاهده شد )شکل 

ها بر آبگریزی خاک، کاهش نفوذ مطالعه اثر اندوفایت

ر افزایش کربن آلی خاک و غلظت آب به خاک در اث

گیری شده با آب داغ را گزارش کربوهیدرات عصاره

( نیز در مطالعه اثرات 1) 6کانکویی و لل-نمودند. بلانکو

خاکورزی بر آبگریزی خاک، وجود همبستگی مثبت بین 

                                                 
1- Blanco-Canqui and Lal 
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مواد آلی خاک و آبگریزی آن را مشاهده نمودند. 

-پذیری کمیهبیشتر بقایای پوست انار و تجز C:Nهمچنین 

تر آن باعث شده تا مقدار کربن آلی در تیمار دارای 

تر از برگ انگور باشد و احتمالاً بقایای پوست انار بیش

تر آبگریزی در این تیمار شده این عامل سبب توسعه بیش

. همچنین نوع ترکیبات موجود در بقایای (9است )جدول 

که باید تواند موجب این نتیجه باشد پوست انار نیز می

 .بیشتر مورد تحلیل و آزمایش قرار گیرد

افزایش آبگریزی در اثر شوری به دلایل مختلفی از 

دهد. جمله تغییر در انرژی آزاد سطحی خاک رخ می

زاویه تماس آب با خاک در ارتباط با انرژی آزاد سطح 

مایع و انرژی آزاد -گاز، انرژی آزاد سطح جامد-جامد

رسد یکی از دلایل به نظر می(. 09مایع است )-سطح گاز

توسعه آبگریزی با افزایش شوری، احتمالاً افزایش غلظت 

یون کلسیم در محلول خاک بوده است. این یون به 

های عامل مواد آلی صورت پلی بین ذرات خاک و گروه

عمل نموده و پوشش ذرات خاک توسط مواد آبگریز را 

آبگریز  های(. افزایش پوشش ترکیب0نماید )تسهیل می

های دو ظرفیتی بر روی سطح خاک در حضور کاتیون

مایع و -تواند سبب افزایش انرژی آزاد سطح جامدمی

-گاز شده و این امر می-کاهش انرژی آزاد سطح جامد

تواند باعث افزایش زاویه تماس آب و خاک و افزایش 

 (.99و  66آبگریزی در خاک شده باشد )

 
 آلی خاک و شاخص آبگریزیهمبستگی بين کربن  (6)شكل 

Figure (6) Pearson correlation coefficient between soil organic carbon and water repellency index 

 

 
 ( در خاک و شاخص آبگریزی●( و اسيد رقيق )○همبستگی بين غلظت کربوهيدرات قایل عصاره گيری با آب داغ )( 7)شكل 

Figure (7) Pearson correlation coefficient between hot water (○) and acid (●) extractable 

carbohydrate concentration in soil and water repellency index 
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های به علاوه ورود آب به خاک سبب انحلال نمک

اند. برخی محلولی شده که در سطح خاک رسوب نموده

ی محلول هاها نشان داده است که حضور نمکاز پژوهش

 99شود )در آب سبب افزایش کشش سطحی مایعات می

گاز و -(. در مجموع کاهش انرژی آزاد جامد91و 

-افزایش کشش سطحی آب و انرژی آزاد در سطح جامد

مایع سبب افزایش زاویه تماس آب و خاک شده و در 

(. مشابه با 09دهد )نتیجه آبگریزی خاک را افزایش می

(، توسعه آبگریزی در 91) 6کاروباین نتایج لیلامانیا و 

خاک را با افزایش غلظت الکترولیت در خاک به دلیل 

 اند.افزایش کشش سطحی گزارش نموده

یکی دیگر از دلایل افزایش آبگریزی در خاک، 

سازی های دو ظرفیتی کلسیم در خاکدانهاحتمالاً اثر یون

تری تر به مواد آبگریز کمهای درشتبوده است. خاکدانه

باشند. کاهش برای افزایش شدت آبگریزی نیازمند می

رس قابل پراکنش با آب با افزایش شوری خاک نشان 

دهنده پایداری بیشتر ساختمان خاک بوده است )جدول 

اتانول در خاک با افزایش  پذیریجذب(. افزایش 2

شوری نیز احتمالاً نشان دهنده بهبود ساختمان در خاک 

در خاک تابع وضعیت منافذ  آبپذیری جذببوده است. 

و مواد آبگریز در خاک بوده، در حالی که جذب اتانول 

در خاک تنها تابع وضعیت منافذ در خاک است. بنابراین 

تواند نشان دهنده اتانول در خاک میپذیری جذبافزایش 

سازی باشد ارتباط بهتر بین منافذ خاک در اثر ساختمان

رتر باعث حفاظت های پایدا(. همچنین خاکدانه62)

ها را از فیزیکی از مواد آلی آبگریز خاک شده و آن

 (.6دارد )تخریب میکروبی در امان می

ها، از دیگر دلایل افزایش آبگریزی در حضور نمک

کاهش فعالیت میکروبی و عدم تجزیه بقایای گیاهی با 

باشد. این امر منجر به تجمع مواد آلی افزایش شوری می

شده و نفوذ آب به داخل خاک را آبگریز در خاک 

 9دهد. مشابه با این نتایج، گرابر و همکارانکاهش می

                                                 
1- Leelamanie and Karube 

2- Graber et al. 

های ( نیز توسعه آبگریزی به دلیل برهمکنش یون60)

های خنثی و آهکی را کلسیم با اسیدهای چرب در خاک

توان گفت که در مناطق اند. در مجموع میگزارش نموده

محلول خاک خشک، آبگریزی ایجاد شده توسط شوری 

تواند از ورود آب به داخل خاک جلوگیری و نیز می

اما خوب  شودسبب کاهش آب در دسترس گیاهان می

 .های سدیمی نیز بررسی شوداست این موضوع در خاک

 

 نتيجه گيری

حجم زیاد تولید برگ انگور و پوست انار در ایران 

و یک منبع مواد آلی  شود تا بتوان به آن به عنوانباعث می

رسد عناصر غذایی برای گیاه نگریسته شود. اما به نظر می

در استفاده از این بقایا باید به فاکتورهای دیگری از جمله 

های فیزیکی خاک نیز توجه شود. اثرات آن بر ویژگی

افزایش مقدار بقایای مورد استفاده از یک سو سبب 

های افزایش کربن آلی خاک و غلظت کربوهیدرات

با کاهش رس قابل پراکنش در آب سبب خاک شده و 

ها در خاک شده است. در حالی بهبود پایداری خاکدانه

که از سوی دیگر افزایش مقدار بقایا آبگریزی زیر بحرانی 

پذیری در خاک را افزایش داده است. کاهش جذب

خاک نسبت به آب اثرات مثبت و منفی متفاوتی در خاک 

های ایا باید با بررسیرسد کاربرد بقداشته و به نظر می

بیشتر در زمینه خطرات احتمالی کاربرد بقایا در طولانی 

مدت بر کاهش امکان دسترسی به آب برای گیاهان انجام 

پذیرد. همچنین نتایج این پژوهش توسعه آبگریزی در 

خاک را به عنوان یکی دیگر از آثار شوری در 

های زراعی مورد توجه قرار داده است. اکوسیستم

های دخیل و تر برای درک بهتر مکانیسمهای بیشژوهشپ

همچنین بررسی اثرهای منفی این آبگریزی در تولید 

های کشاورزی و نیز بررسی تاثیر شوری ناشی از محصول

های مخرب ساختمان خاک نظیر سدیم بر شاخص کاتیون

 شود.آبگریزی خاک پیشنهاد می
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