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های با بافت های فیزیکی خاکاثر دو اصلاح کننده آلی بر برخی ویژگی

 مختلف
 

 3علی اکبر موسوی، 2صدیقه صفرزاده شیرازی ،1ییمهارلو یانتزهرا د
 

 (19/08/1397تاریخ پذیرش:    01/05/1397)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ای های فیزیکی سه خاک با بافت مختلف، آزمایشی گلخانهمنظور مطالعه اثر دو نوع ماده اصلاح کننده بر برخی ویژگیبه

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل دو نوع ماده آلی به

رسیده انجیر(، چهار سطح مواد آلی )صفر، یک، دو و چهار درصد وزنی( و سه نوع بافت )کمپوست کود آلی و ضایعات میوه 

ماه پس از مخلوط  . چهارخاک از مناطق مهارلو، زرقان و شیراز در استان فارس )شن لومی، لوم، لوم رسی سیلتی( بود

ها، سرعت نفوذ نهایی آب در انههای فیزیکی خاک مانند میانگین وزنی قطر خاکدکردن مواد آلی و خاک، برخی ویژگی

گیری شد. نتایج نشان داد که کاربرد چهار درصد وزنی ضایعات میوه خاک، ظرفیت زراعی و تبخیر آب از سطح خاک اندازه

ترتیب درصدی و کاربرد چهار درصد وزنی کمپوست به 02/9و  5/8، 4/32دار ترتیب سبب افزایش معنیرسیده انجیر به

ها، سرعت نفوذ نهایی آب در خاک و رطوبت درصدی میانگین وزنی قطر خاکدانه 7/7و  4/5، 3/69دار سبب افزایش معنی

-کاربرد چهار درصد وزنی ضایعات میوه رسیده انجیر و کمپوست به ،چنینظرفیت زراعی در مقایسه با تیمار شاهد شد. هم

 از سطح خاک در مقایسه با تیمار شاهد شد. بادرصدی میانگین تبخیر آب  3/22و  9/10دار ترتیب سبب کاهش معنی

های با بافت مختلف برای بهبود خاک در کننده یک اصلاح عنوانبه توانندضایعات آلی می ،آمده دستبه نتایج به توجه

های فیزیکی خاک شرایط فیزیکی خاک استفاده شوند. همچنین نتایج نشان داد که اثر کمپوست در بهبود برخی ویژگی

 ر از ضایعات انجیر بود. بیشت
 

 تبخیر آب از سطح خاک، میانگین وزنی قطر خاکدانهضایعات میوه رسیده انجیر، کمپوست، بافت خاک، : یکلیدهای واژه
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 مقدمه

خشکک ایکران معمکواً از    های مناطق خشک و نیمهخاک

آلی در  لذا افزایش ماده .نظر مقدار ماده آلی فقیر هستند

 Bai)ای برخکوردار اسکت   چنین مناطقی از اهمیت ویژه

Bourdi et al., 2000.) یکان ونعهبو س یکز ا یلآه دام 

 کیلشت ایرب کاخت ارذ یدارهگنر دده نهد دنپیول ماع

 Fattet) دنکمی ظفحا رتمان خاس وکرده  لمعدانه کاخ

et al., 2011 ،Chaney & Swift, 1984 )ر دیگ یوسز ا و

م ه نآه ک یدازفامی کاخ یبورمیک یتلاعف و عیتمجر ب

 دوشک مکی ا هک دانکه کاخ ریایداپ یشازفا سبب دوخه بونهب

(Metzger et al., 1987) . آلکی   هکای حکاوی مکواد   خکاک

تر در برابکر  تر، دارای ساختمان بهتر و مقاومت بیشبیش

 Emadodin)ای مانند آب و باد هسکتند  عوامل فرساینده

et al., 2009). 5/3بکه   3/2آلی در خاک از  افزایش ماده 

ها با قطر دو تا چهکار  سبب افزایش اندازه خاکدانه ،درصد

متر، افکزایش میکانگین وزنکی قطکر     و چهار تا شش میلی

ها و پایداری آنها و سبب کاهش فرسایش و هدر خاکدانه

نقکش مکرثر    (.Lado et al., 2004)شکود  رفت خاک مکی 

ن هکا و بکه دنبکا  آ   مواد آلی در افزایش پایداری خاکدانه

های بزرگتر و افزایش مقدار میانگین وزنی ایجاد خاکدانه

هکا را بکا افکزایش نیکروی پیوسکتگی بککین      قطکر خاکدانکه  

وسیله ترکیبات موجود در مواد آلی مکرتبط  ها بهخاکدانه

 بکاا  دلیکل . همچنکین  (Annabi et al., 2007)دانند می

 تیمار هایخاک ها دربودن مقدار میانگین وزنی خاکدانه

 مقکدار  افکزایش  بکه  را (جکو  ککاه )تازه  آلی بقایای با شده

 ,.Wagner et al) انکد هکا در خکاک نسکبت داده   خاکدانه

 (Asghari et al., 2011)همککاران   و اصکرری . (2007

 ککود  کمپوسکت  کننکده  افکزودن اصکلاح   که نشان دادند

 ظرفیکت  نقطکه  در دامی، سبب افزایش مقکادیر رطوبکت  

ه بک  یلک آه دامک ودن زفک ا ،چنینهمزراعی در خاک گردید. 

 و هدشک  جرف و للخر دب آ یدارهگن یشازفا سبب، کاخ

 دهک دمکی ش هاکک ا ر کاخک وص صک خمجکرم   و یدگرشف

(Macrae et al., 1985)خلل تعداد ی،دام کاربرد کود . با 

 در ویژه میکرومتر( به 30از  کمتر قطر )با کوچک فرج و

 افکزایش  سکبب  که یافته افزایش بافت درشت هایخاک

-مکی  خکاک  درآب  نگهکداری  ظرفیت و آب نفوذ سرعت

چنکین سکایر عوامکل    هکم  .(Fraser et al., 2006)گکردد  

-ها مرثر میزیستی و عوامل فیزیکی در تشکیل خاکدانه

- طور مثا  تأثیر رس، مادهبه .(Mbagwu, 2003)باشند 

ها به روش الکک  آلی و کلسیم تبادلی بر پایداری خاکدانه

. (Molina et al., 2001)تکر مثبکت ارزیکابی شکده اسکت      

هکا باعکا ایجکاد سکله پکس از      ناپایداری ساختمان خاک

  (.Eghbal et al., 1996)شود آبیاری و بارندگی می

از آنجایی که بخش عمده کشور ایران دارای اقلیم خشک 

خشک است و مقکادیر بسکیار کمکی از مکواد آلکی      و نیمه

گردد، انجام شده طی فصو  کشت به خاک باز میتولید 

پژوهش دربکاره تکأثیر منکابخ مختلکف مکواد آلکی ماننکد        

هکای خکاک   ضایعات آلی مختلف و یا کمپوست بر ویژگی

های انکدکی در  امری ضروری است. از آنجایی که پژوهش

هکای  مورد اثر ضکایعات میکوه رسکیده انجیکر بکر ویژگکی      

آب در خاک و سکرعت  فیزیکی خاک مانند نفوذ تجمعی 

های مختلف در ایران انجکام شکده، لکذا    نفوذ آب در خاک

پژوهش حاضکر بکا هکدر بررسکی اثکرات ضکایعات میکوه        

رسیده انجیر و مقایسه آن با کمپوست و اثکرات آنهکا بکر    

های فیزیکی خاک در سه نوع بافکت خکاک   برخی ویژگی

 شن لومی، لوم، و لوم رسی سیلتی انجام شد.

 

 هامواد و روش

برای انجام این آزمایش، مقدار کافی خاک از عمق صکفر  

هکای مختلکف از   متری سکه خکاک بکا بافکت    سانتی 30تا 

 Typic بنککدی منطقککه مهککارلو اسککتان فککارس بککا رده 

Haploxerepts   خاک شماره یک(، منطقه زرقان اسکتان(

)خکاک شکماره    Typic Calcixerepts بندی فارس با رده

 Typic بنککدی بککا ردهدو(، سککری رودخانککه خشککک  

Xeropsamments  منطقه شیراز استان فکارس )خکاک   از

 درجه 29یی جررافیا هایعرض در ترتیببهشماره سه( 

 69 و درجکه  29 ،دقیقکه  77 و درجه 29 ، دقیقه 32 و

 84 و درجکه  52 جررافیایی هایبا طو  و دقیقه شمالی

دقیقکه   45 و درجکه  52و دقیقکه  72 و درجه 52 دقیقه،

پکس از هکوا    .شکد  آوریجمخاتیلن در ظرور پلی شرقی

برخککی  ،متککریخشککک کککردن و عبککور از الککک دو میلککی

های فیزیکی خاک از جمله بافت خکاک بکه روش   ویژگی

الکتریککی  ، قابلیت هدایت(Bouyoucos, 1962)هیدرومتر

خاک در عصاره گل اشباع به وسیله دستگاه هدایت سنج 

در  (pH)ش خککاک واکککن(، Rhoades, 1996)الکتریکککی 

، (Thomas, 1996)متر  pHوسیله دستگاه خمیر اشباع به

و  دی کرومکات پتاسکیم  بکه روش اکسکایش بکا    ماده آلی 
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 & Nelson)سپس تیتر کردن با فکرو آمونیکوم سکولفات    

Sommers, 1996)  روش بکه  ، و ظرفیت تبکاد  ککاتیونی 

 و الککل  بکا  شستشکو  سدیم، استات با هاکاتیون جانشینی

 ,.Sumner et al)اسکتات   آمونیکوم  بکا  سکدیم  جایگزینی

 (.1تعیین شدند )جدو   (1996

 بکر برخکی   هکای آلکی  کننکده اصلاح اثر بررسی به منظور

آزمکایش   های با بافت متفکاوت، فیزیکی خاک هایویژگی

کاملاً تصادفی و با سه  طرح قالب ای فاکتوریل درگلخانه

شد. تیمارهکا شکامل چهکار     طراحی تکرار در شهر شیراز

سطح کمپوست )صفر، یک، دو و چهکار درصکد وزنکی( و    

چهار سطح ضایعات میوه رسیده انجیر )صفر، یکک، دو و  

چهار درصد وزنی( و سه نوع بافت خاک )شن لومی، لوم، 

لککوم رسککی سککیلتی( بککود. در مطالعککه حاضککر کمپوسککت 

محتوی کود گوسکفندی، گکاوی، و مر کی )کمپوسکت از     

گستر در شیراز تهیه شکد( و ضکایعات میکوه    هشرکت سای

رسیده انجیر از رقم انجیکر سکیاه منطقکه فرهنکر شکهر      

 هکای ویژگکی  از برخی و شده آسیاب مواد آلیشیراز بود. 

 هکدایت  قابلیکت  و  pH آنهکا ماننکد   فیزیککی و شکیمیایی  

ماده آلی به آب، نیتروژن  10در نسبت یک به  الکتریکی

، ماده آلکی  (Bremner, 1996)کل بوسیله روش کجلدا  

 & Nelson)کرومکات پتاسکیم   به روش اکسکایش بکا بکی   

Sommers, 1996)  ،و  فسکفر  ، مقدار کل عناصکر پتاسکیم

 & Chapman)هضم در اسید  روشعناصر کم مصرر با 

Pratt, 1961) هکای فلکیم  ترتیب به کمکک دسکتگاه  و به-

)شکیماتزو مکد     جکذب اتمکی  فتومتر، اسپکتروفتومتر و 

AA- 670 )(2)جدو   شد تعیین. 

-درون لولهخاک  لوگرمیک 5/2منظور اجرای آزمایش، به

و   5/12با قطر داخلی پی وی سی ای شکل های استوانه

ها با صفحه مشبک از متر )ته لولهسانتی 20ارتفاع 

و بعد از اضافه  ختهیرمسدود شده(  سی وی پیجنس 

کامل  ها و مخلوط کردنکردن مواد آلی به خاک لوله

مدت چهار ماه در شرایط نزدیک ها بهها، خاکآن

 وسیلسس درجه 25ای در دمای رطوبت ظرفیت مزرعه

از سطح  خاک نگهداری شدند. سپس، از هر لوله، نمونه

-گیری برخی ویژگیاندازه متری برایسانتی 20تا عمق 

 ها بهخاکدانه های فیزیکی خاک برداشته شد. پایداری

منظور گیری شد. بهاندازه (Yoder, 1936)تر الک روش

از خاک  PVCهای لوله تعیین رطوبت ظرفیت زراعی،

های هوا خشک پر شده و سپس لوله ها وزن شدند، لوله

متر سانتی 15حاوی خاک در تشت آب با عمق تقریبی 

تا خاک از آب شدند مدت یک شبانه روز قرار داده به

زهکشی آب ثقلی از ها را برای اشباع شود. سپس لوله

تشت خارج کرده و برای مدت سه شبانه روز در حالی 

که انتهای باایی لوله توسط پلاستیک سیاه رنر 

پوشانده شده بود )برای جلوگیری از تبخیر آب از سطح 

خاک (، در سایه قرار داده شد و پس از اطمینان از خارج 

منظور تعیین رطوبت ها بهلوله ،شدن کامل آب ثقلی

رفیت زراعی با روش تعیین رطوبت باقیمانده در خاک ظ

با روش وزنی بعد از خارج شدن آب ثقلی از خاک اشباع 

-. برای اندازه(Cassel and Nielsen, 1986)وزن شد 

ها با ترازو توزین و پلاستیک گیری تبخیر ابتدا کلیه لوله

گیری مقدار تجمعی تبخیر ها برداشته شد. اندازهسر لوله

ها در طو  ح خاک با روش وزن کردن روزانه لولهاز سط

روزه انجام شد. پس از پایان  25دوره آزمایش تبخیر 

آزمایش تبخیر، برای تعیین مقدار و شدت نفوذ آب در 

با قطر مشابه خود   PVCای از لوله از جنس خاک، طوقه

بندی متصل لوله به انتهای باایی هر لوله با رعایت آب

بتوان روی سطح خاک هر لوله عمق  طوری کهبه .شد

متر آب قرار داد. سرعت افت سطح آب هفت سانتی

کش در کناره داخلی نسبت به زمان با نصب کردن خط

و بر اساس آن، نفوذ ( Esen, 1987)لوله )داخل آب( ثبت 

 آماری تحلیل و تجمعی آب در خاک محاسبه شد. تجزیه

و  SASافزار  منر از استفاده با شده آوریجمخ هایداده

 احتما  پنج سطح در دانکن آزمون با میانگینها مقایسه

 شد. انجام درصد
 

 نتایج و بحث

 یمیاییو شک  یزیککی ف هاییژگیو یبرخ 2و  1در جداو  

نشکان داده   یشمورد اسکتفاده در آزمکا   یخاک و مواد آل

ها نشان داد که اثکر  نتایج تجزیه واریانس داده شده است.

بکار بکرده شکده و بافکت خکاک بکر تمکامی       نوع ماده آلی 

گیری شده در سطح یک درصد های فیزیکی اندازهویژگی

اما اثر برهمکنش ماده آلی و بافت خاک بر  ،دار بودمعنی

ها،  تبخیر آب از سطح خاک میانگین وزنی قطر خاکدانه

 (. 3)جدو   دار بودو رطوبت ظرفیت زراعی معنی
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه در آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Selected physical and chemical properties of the studied soil in this experiment 
Region Soil Texture pH Sand Clay OM EC  (CEC) 

   % dS m-1 1-gkCmol  
Shiraz Loamy Sand 7.53 81.54 10.10 0.67 0.26 7.2 

Maharlu Loam 7.66 32.28 21.16 2.10 1.25 13.2 

Zarghan Silty Clay Loam 7.75 10 29.16 2.89 0.76 21.5 

 
 های شیمیایی مواد آلی مورد استفاده در آزمایشبرخی ویژگی -2جدول 

Table 2. Selected chemical properties of the studied organic material in this experiment 

Compost Ripe fig fruit waste Unit Properties 

7.5 5.65 ----- pH 

1.5 3.82 )1-dS m( EC 

37 21.5 )%( OC 

3.1 1.79 )%( N 

15083 5700 )1-mg kg( P 

11523 9000 )1-mg kg( K 

1500 440 )1-mg kg( Fe 

350 2 )1-mg kg( Zn 

27 38 )1-mg kg( Cu 

310 140 )1-mg kg( Mn 

 

های فیزیکی خاکتجزیه واریانس اثر مواد آلی و بافت خاک بر برخی ویژگی -3جدول   

Table 3. Variance analysis of  of the effect of organic material and soil texture on some physical properties of soil 

 

Sources of variation 

 Error  Mean squares 

df Field capacity MWD Infiltration rate 
water evaporation from 

the soil surface 

Soil texture 2 194.37** 12.2** 57.6** 107.12** 

OM 7 11.03** 1.3** 0.19** 27.01** 

Soil texture× OM 14 2.23** 0.03** 0.01ns 0.32** 

Error 48 0.64 0.01 0.01 0.02 

CV (%) - 3.06 6.1 2 3.61 
ns   01/0داری در سطح داری، و معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **و≤p 

ns  and ** not significant and significant at p≤0.01, respectively. 

OM: Organic materials, MWD: Mean weight diameter of aggregates 
 

 ظرفیت زراعی خاک

 ،با افزایش سطوح کمپوست و ضایعات میوه رسیده انجیر

میانگین ظرفیت زراعی خاک نسکبت بکه شکاهد افکزایش     

طوریکه بکا ککاربرد سکطوح    (. به4دار یافت )جدو  معنی

یک، دو و چهار درصد کمپوست، میانگین ظرفیت زراعی 

درصد  7/7، 81/3، 17/2شاهد به ترتیب  خاک نسبت به

چنین با کاربرد سطوح یک، دو و چهکار  افزایش یافت. هم

درصد ضایعات میوه رسیده انجیر میانگین ظرفیت زراعی 

 02/9، 48/5، 79/3خاک نسکبت بکه شکاهد بکه ترتیکب      

تکرین مقکدار ظرفیکت زراعکی     درصد افزایش یافت. بکیش 

رسیده انجیر و خاک در سطح چهار درصد ضایعات میوه 

تکرین مقکدار   کمپوست در بافت لوم رسی سکیلتی و ککم  

ظرفیت زراعی خاک در سطح شاهد هر دو نوع ماده آلکی  

کار برده شده و در خکاک شکنی لکومی مشکاهده شکد.      به

مقکدار   ،نتایج مذکور نشان داد که با افکزایش رس خکاک  

افکزودن بقایکای   ظرفیت زراعی خاک افزایش یافته است. 

خاک باعا افکزایش ظرفیکت نگهکداری آب در    گیاهی به 

این ظرفیکت   ،خاک شده و با افزایش مقدار بقایای گیاهی

زیرا مواد آلی سکبب افکزایش تشککیل     .تر شده استبیش

ها و باا رفتن مقدار آب نگهداری شده در نقطکه  خاکدانه

زیتکین و   .(Malhi et al., 2006)شکود  ظرفیت زراعی می

طکی آزمایشکات خکود در    ( Zeytin & Aran, 2003)آرن 

نتیجه اضافه کردن مواد آلی بکه خکاک، درصکد افکزایش     

رطوبت را در نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی بکه ترتیکب   
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مقایسکه میکانگین    درصد گکزارش کردنکد.   1/24و  7/31

تککأثیر عوامککل اصککلی نشککان داد کککه کککاربرد کمپوسککت  

را نسبت به ضایعات میوه رسیده ظرفیت زراعی میانگین 

تر افزایش داد و بین ایکن دو نکوع مکاده آلکی     جیر بیشان

 داری مشاهده شد.  اختلار معنی

 
ظرفیت زراعی خاک )درصد وزنی( اثر بافت خاک و مواد آلی بر -4جدول   

Table 4. The effect of soil texture and organic matter on soil field capacity (%W) 

 Compost levels )%(  

 Soil texture 0 1 2 4 Mean 

Loamy Sand 23.80kl 24.73jk 25.10i-k 25.39h-j 24.75D 

Loam  25.81h-j 26.40f-i 26.67fh 28.42c-e 26.82C 

Silty Clay Loam 29.10b-d 29.29bc 29.94ab 30.98a 29.83A 

  Mean  26.24DE 26.81BC 27.24B 28.26A 27.14A 

 Ripe fig fruit waste levels )%( 

 0 1 2 4   Mean 

Loamy Sand 21.04m 22.52l 22.54l 22.90l 22.25E 

 Loam 24.38j-k 25.28h-j 25.46j 26.26g-i 25.34C 

Silty Clay Loam 27.39e-g 27.77d-f 28.81b-e 30.21ab 28.55B 

Mean 24.27F 25.19EF 25.60EF 26.46CD 25.38B 

ج هایی که در هر ستون یا ردیف، در یک حرر بزرگ و یا در متن جدو  در یک حرر کوچک مشترک هستند از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح پنمیانگین *

 داری نیستند.درصد دارای اختلار معنی
* Means in each column or row followed by the same capital letters and in body of the table followed by the same lowercase letters are 
not significantly different (p ≤0.05) by Duncan’s Multiple Range Test 

 

 هامیانگین وزنی قطر خاکدانه

ها نشان داد که اثرات اصکلی و  نتایج تجزیه واریانس داده

میکانگین وزنکی   برهمکنش نوع ماده آلی و بافت خاک بر 

دار بکود  در سکطح یکک درصکد معنکی     ،هکا قطر خاکدانکه 

با افزایش سطوح کمپوسکت، میکانگین وزنکی    (. 3)جدو  

داری ها در هر سه بافت خاک افزایش معنیقطر خاکدانه

تکرین مقکدار   (. بکیش 5شکت )جکدو    نسبت به شکاهد دا 

ها در تیمار چهار درصد وزنی میانگین وزنی قطر خاکدانه

کمپوست و در خاک لوم رسی سیلتی مشکاهده شکد. بکا    

افزایش سطوح ضایعات میوه رسیده انجیر نیکز میکانگین   

ها در هر سه خکاک نسکبت بکه شکاهد     وزنی قطر خاکدانه

سککطوح اگرچککه ایککن افککزایش در برخککی  ،افککزایش یافککت

دار نبکود. بکه طکور مثکا  بکا ککاربرد چهکار درصکد         معنی

ضایعات میوه رسیده انجیر و کمپوسکت، میکانگین وزنکی    

درصکد نسکبت    3/69و  4/32ها بکه ترتیکب   قطر خاکدانه

دار داشت. همانگونه که سطح صفر )شاهد( افزایش معنی

کاربرد ضایعات آلی مورد مطالعه سبب افزایش  ،بیان شد

ها گردید. بنابر نتایج نگین وزنی قطر خاکدانهدار میامعنی

میانگین درصد مکاده آلکی    ،بدست آمده در تحقیق حاضر

خاک در پایان دوره انکوباسیون در خاک تیمکار شکده بکا    

درصد و در خکاک تیمکار شکده بکا      3تا  9/1کمپوست از 

درصد مترییر  52/2تا  9/1ضایعات میوه رسیده انجیر از 

نشده اسکت(. زارعکی و همککاران     بود )جدو  نشان داده

(Zaery et al., 2005 ) 50، 25بیان کردند کاربرد سطوح 

 ،لکومی  خاک یک در فاضلاب تن در هکتار لجن 100و 

شد.  آب در پایدار هایخاکدانه دار درمعنی افزایش سبب

بکا   (Karimi et al., 2012)چنین کریمی و همککاران  هم

-افزایش سطوح ماده آلی )ساقه برنج خرد شکده و سکاقه  

ها دار میانگین وزنی قطر خاکدانهافزایش معنی ،های نی(

هکای  نسبت به شاهد را گزارش کردند. بکر اسکاس یافتکه   

ککاربرد   ،(Adesodun et al., 2001)آدسودان و همکاران 

بکرنج   یایک و بقا یککود مر ک   ماننکد  یامواد اصلاح کننده

 افکزایش  کلی طوربه .شدها خاکدانه یداریبهبود پا باعا

 خاک ساختمان پایداری خاک سبب افزایش به آلی مواد

 ذرات اتصکا   طرر سکبب  یک از آلی مواد زیرا .شودمی

 افکزایش سکریخ   سکبب  دیگر طرر از و یکدیگر به خاک

 .(Barzegar, 2001)شکود   مکی  خکاک  میکروبی جمعیت

مقایسه میانگین تأثیر عوامل اصلی  نشان داد که ککاربرد  

را نسککبت بککه  کمپوسککت میککانگین وزنککی قطککر خاکدانککه

تر افزایش داد و بین این ضایعات میوه رسیده انجیر بیش

داری مشککاهده شککد. دو نککوع مککاده آلککی اخککتلار معنککی

 گکزارش  (Rahimi et al., 2000)رحیمکی و همککاران   

 شکده  سکطحی  جذب هایا کاتیونب آلی مواد که کردند

 تخریکب  در مقابکل  را هکا خاکدانه مقاومت و یافته پیوند
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 پایکداری  افکزایش  سکبب  نتیجکه  در دهنکد، مکی  افزایش

 شود.ها میخاکدانه

ها نشان داد که در هر سه خکاک بکدون   مقایسه میانگین

مقکدار رس در  افزودن ماده آلی )سطح صفر(، با افکزایش  

هکا افکزایش   مقدار میکانگین وزنکی قطکر خاکدانکه     ،خاک

طوریکه در خاک های لوم رسی سیلتی به .دار یافتمعنی

ها )با روش الکک تکر(   و لومی میانگین وزنی قطر خاکدانه

برابکر   93/0و  5/1ترتیکب حکدود   داری بکه طکور معنکی  به

دو چنین با کاربرد هر تر از خاک شنی لومی بود. همبیش

ها در خاک لوم نوع ماده آلی، میانگین وزنی قطر خاکدانه

تکر از خکاک   تر از خاک لکومی و بکیش  رسی سیلتی بیش

داری شنی لکومی بکود و بکین سکه خکاک تفکاوت معنکی       

 (Piccolo et al., 1997)مشاهده شد. پیکولو و همککاران  

های خاک به مقدار رس نشان دادند که پایداری خاکدانه

وابسته اسکت و هکر چکه مقکدار رس در      موجود در خاک

باشککد. خککاک بیشککتر باشککد آن خککاک پایککدارتر مککی    

 
متر( خاکهای )میلیاثر بافت خاک و مواد آلی بر میانگین وزنی قطر خاکدانه -5جدول   

Table 5. The effect of soil texture and organic matter on MWD (mm) of soil 

Soil texture 
Compost levels )%(  

0 1 2 4 Mean 

Loamy Sand 0.83lm 1.07k 1.33j 1.60hi 1.21D 

Loam 1.60hi 1.87fg 2.50c 2.80b 2.19B 

Silty Clay Loam 2.07e 2.50c 2.90b 3.23a 2.68A 

Mean 1.50EF 1.81CD 2.24B 2.54A 2.03A 

 Ripe fig fruit waste levels )%( 

 0 1 2 4 Mean 

Loamy Sand 0.77m 0.80lm 0.97kl 1.07k 0.90E 

Loam 1.50ij 1.77gh 1.97ef 2.10e 1.83C 

Silty Clay Loam 2ef 2.10e 2.30d 2.47cd 2.22B 

Mean 1.42F 1.56E 1.74D 1.88C 1.65B 

آماری با آزمون دانکن در سطح پنج هایی که در هر ستون یا ردیف، در یک حرر بزرگ و یا در متن جدو  در یک حرر کوچک مشترک هستند از لحاظ میانگین*

 داری نیستند.درصد دارای اختلار معنی
* Means in each column or row followed by the same capital letters and in body of the table followed by the same lowercase letters are 

not significantly different (p ≤0.05) by Duncan’s Multiple Range Test 

 
  نفوذ نهایی آب در خاک

ها نشان داد که تنها اثرات نتایج تجزیه واریانس داده

اصلی نوع ماده آلی و بافت خاک بر سرعت نفوذ نهایی 

دار بود )جدو  آب در خاک در سطح یک درصد معنی

هر دو نوع ماده آلی )کمپوست و ضایعات با کاربرد (. 3

میوه رسیده انجیر(، میانگین نفوذ نهایی آب در خاک 

(. 1داری داشت )شکل نسبت به شاهد افزایش معنی

کاربرد سطوح یک، دو و چهار درصد ضایعات میوه 

 5/8، و 4/5، 5/3دار رسیده انجیر سبب افزایش معنی

د درصدی و کاربرد سطوح یک، دو و چهار درص

 4/5، و 5/3، 9/1دار کمپوست سبب افزایش معنی

درصدی نفوذ نهایی آب در خاک نسبت به سطح عدم 

 Abrol) کاربرد مواد آلی )شاهد( شد. آبرو  و همکاران

et al., 2016)  نشان دادند که کاربرد دو درصد وزنی

 ،عنوان اصلاح کننده در یک خاک  یرآهکیبیوچار به

برابری نفوذ نهایی آب در  7/1دار و سبب افزایش معنی

خاک و در نتیجه کاهش هدررفت خاک نسبت به شاهد 

چنین با کاربرد هر دو نوع ماده آلی، میانگین شد. هم

نفوذ نهایی آب در خاک در خاک لوم رسی سیلتی کمتر 

از خاک لومی و کمتر از خاک شنی لومی بود و بین سه 

(. 2داری مشاهده شد )شکل خاک تفاوت معنی
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 (بر ساعت مترسرعت نفوذ نهایی آب در خاک )سانتیمیانگین اثر سطوح مختلف مواد آلی بر  -1شکل 

Figure 1. The effect of different levels of organic matter on average of final infiltration rate in soil 

)1-cm hr( 

 

 

 
 متر بر ساعت(آب در خاک )سانتی نفوذ نهاییمیانگین سرعت خاک بر  اثر بافت -2شکل 

)1-in soil (cm hr infiltration rate average of final of soil texture onffect The eFigure 2.  

 

 تبخیر تجمعی آب از سطح خاک

با افزایش سطوح تیمار کمپوست و ضایعات میوه رسیده 

سطح خاک نسبت به شاهد از آب  ریتبخانجیر، میانگین 

طوریکه با افزایش به .(6دار داشت )جدو  کاهش معنی

سطوح یک، دو و چهار درصد ضایعات میوه رسیده 

 90/10، 92/7، 21/4ترتیب بهآب  ریتبخمیانگین  ،انجیر

و با کاربرد یک، دو و چهار درصد کمپوست، درصد 

 26/22، 72/12، 26/5به ترتیب آب  ریتبخمیانگین 

 تبخیردار داشت. نسبت به شاهد کاهش معنی درصد

-هم و منطقه هر در آب اصلی بیلان هایمرلفه از یکی

 و درست ریزیبرای برنامه اصلی عوامل از یکی چنین

 در منطقه مصرفی راندمان بهبود برای آبیاری مناسب

 و اصلاحی مواد عنوان به گیاهی بقایای از استفاده. است

باعا  و شده خاک سطح از تبخیر کاهش باعا مالچ،

 ,.Hou et al)شود می خاک آب نگهداری قدرت افزایش

که  کرد بیان (Fortuna et al., 2003). فورتونا (2010

و  خاک آلی کربن افزایش باعا کمپوست از استفاده

 و خاکآب از  تبخیر ها،کاهشخاکدانه سبب پایداری

شود. می خاکدر  رطوبت نگهداری افزایش ظرفیت

نشان داد که کاربرد بقایای  (Singh et al., 2011)سینر 

کاه و کلش برنج سبب کاهش تبخیر آب از سطح خاک 

 کاهش با آلی ضایعات شود.و حفظ رطوبت در خاک می

 سبب آب نگهداری ظرفیت افزایش و تبخیر مقدار

بدین  و شده استفاده در خاک قابل آب مقدار افزایش
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افتد می تأخیر به پژمردگی نقطه به رسیدن زمان ترتیب
(Yongjie & Yangsheng, 2005.)  

با  (Tesheh Zan, 1993)زان در پژوهشی دیگر تشن

کاربرد برگ خرما مشاهده کرد که مقدار تبخیر از سطح 

مقایسه میانگین اثر عوامل اصلی خاک کاهش یافت. 

در  تبخیر آبترین مقدار ( نشان داد که بیش6)جدو  

 ترین آن در بافت لوم رسی سیلتیو کمبافت شنی لومی 

 مشاهده شده است.

 
مواد آلی بر تبخیر آب از سطح )میلی متر( خاک و اثر بافت خاک -6جدول   

Table 6. The effect of soil texture and organic matter on water evaporation from soil surface (mm)  

 Compost levels )%(  

 Soil texture 0 1 2 4 Mean 

Loamy Sand 25.72a 24.43c 22.12h 20.34k 23.15B 

Loam  23.45d 22.47fg 21.13j 18.43mn 21.37D 

Silty Clay Loam 21.56i 20.13k 18.49m 16.21o 19.10F 

  Mean  23.58A 22.34C 20.58F 18.33G 21.20B 

 Ripe fig fruit waste levels )%( 

 0 1 2 4   Mean 

Loamy Sand 25.83a 24.72b 23.49d 22.94f 24.25A 

 Loam 23.19e 22.44g 21.94h 21.60i 22.29C 

Silty Clay Loam 21.46i 20.34k 19.45l 18.24n 19.87E 

Mean 23.49A 22.50B 21.63D 20.93E 22.13A 

یک حرر بزرگ و یا در متن جدو  در یک حرر کوچک مشترک هستند از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح پنج  هایی که در هر ستون یا ردیف، درمیانگین*

 داری نیستند.درصد دارای اختلار معنی
* Means in each column or row followed by the same capital letters and in body of the table followed by the same lowercase letters are 

not significantly different (p ≤0.05) by Duncan’s Multiple Range Test 
 

 کلی گیرینتیجه

کمپوست و ضایعات میوه  کاربرد نتایج نشان داد که

عنوان کود رسیده انجیر در هر سه نوع بافت خاک به

سبب بهبود وضعیت فیزیکی خاک و افزایش نفوذ  ،آلی

ها و نهایی آب در خاک و میانگین وزنی قطر خاکدانه

کاهش تبخیر آب از سطح خاک شد. البته اثر ضایعات 

میوه رسیده انجیر بر افزایش نفوذ نهایی آب در خاک 

تر از کمپوست بود، اما تأثیر مثبت کمپوست بر بیش

ها و کاهش تبخیر اکدانهافزایش میانگین وزنی قطر خ

تر از ضایعات میوه رسیده انجیر آب از سطح خاک بیش

شاید بتوان گفت که کاربرد کمپوست و  ،بود. بنابراین

توانند برای عملیات ضایعات میوه رسیده انجیر می

خشک مرثر حفاظتی خاک در مناطق خشک و نیمه

-باشند. ضایعات میوه رسیده انجیر و کمپوست اثر معنی

اری بر مقدار رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعی در هر د

سه خاک با بافت مختلف داشت که این امر سبب 

افزایش آب قابل دسترس در هر سه خاک خواهد شد. 

-خاک در ضایعات آلی توان گفت که کاربردبنابراین می

 بویژه در ،دارند کمی آب نگهداری ظرفیت هایی که

منابخ  کمبود لهمسأ با که خشکنیمه و خشک مناطق

است. نتایج  مناسبی بسیار راهکار هستند، مواجه آب

های خاک تحقیق حاضر نشان داد که پایداری خاکدانه

به مقدار رس خاک وابسته بوده و هر چه مقدار رس در 

تری آن خاک از پایداری بیش ،تر باشدخاکی بیش

 ضایعات آلی مثبت به تأثیر توجه برخوردار خواهد بود. با

 هایبافت در شده گیریفیزیکی اندازه پارامترهای بر

در این پژوهش؛  مواد آلی سطح ترینمختلف، بهینه

سطح چهار درصد وزنی ضایعات میوه رسیده انجیر و 

باشد. البته پیشنهاد می کمپوست تخمین زده شده می

شود که جهت توصیه و انتخاب بهترین سطح ضایعات 

 ای صورت گیرد. هتحقیقات بیشتری در شرایط مزرع
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Abstract 

In order to study the effect of two organic amendments on some physical properties of three soils 

with different textural class, a greenhouse experiment was conducted as a factorial arrangement in 

completely randomized design with three replications. Treatments consisted of two types of 

organic materials (compost and ripe fig fruit waste), four organic material levels (zero, one, two 

and four % by weight) and three types of soil textural class (Loamy Sand, Loam, and Silty Clay 

Loam) from Maharloo, Zarghan and Shiraz areas in Fars Province, Iran. Four months after mixing 

the organic material with soil, some physical properties of the soil including the mean weight 

diameter (MWD), the final infiltration rate of water in the soil, field capacity (FC), and water 

evaporation from the soil surface were measured. Results showed that application of 4% ripe fig 

fruit waste significantly increased the average MWD, infiltration rate, FC moisture by about 32.4, 

8.5, and 9.02% respectively, and application of 4% compost significantly increased the average 

MWD, infiltration rate, and FC by about 69.3, 5.4, and 7.7% respectively as compared to that of 

control. Moreover, application of 4% ripe fig fruit waste and compost significantly decreased the 

average of water evaporation from the soil surface by about 10.9 and 22.3 %, respectively as 

compared to that of control. According to the results, organic waste can be used as an amendment 

in soils with different textural class to improve soil physical condition. Moreover, results showed 

that the effect of compost in improving the physical properties of the soil was more than that of ripe 

fig waste.     

 

Keywords: Ripe fig fruit waste, Compost, Soil texture, water evaporation, Mean weight diameter 
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