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  چکیده
استفاده از بقایا در حضور شوري . خشک استشوري و کمبود مواد آلی از مشکلات اساسی خاك در مناطق خشک و نیمه

درصد  5/4و  %3، %5/1در این تحقیق اثر کاربرد صفر، . هاي خاك داشته باشدتواند اثرات متفاوتی بر ویژگیمی
گریزي در سه خاك زیمنس بر متر بر آبدسی 12و  8، 4در سه سطح  آب)شوري(و اثر هدایت الکتریکی بقایاي پسته 

گیري زاویه تماس هاي اندازهترتیب با روشهاي ایستا و پویا بهگریزيآب. رس سیلتی، لومی و شن لومی بررسی شد
هاي رس تماس تعادلی آب با خاك در خاك میانگین زاویه. تعادلی و مدت زمان نفوذ قطره آب به خاك تعیین شدند

درجه و مدت زمان لازم براي  62 ±4/3و   65 ±6/2، 70±5/2ترتیب حدود  سیلتی، لومی و شن لومی مورد مطالعه به
 که  نتایج نشان داد ،طور کلیبه. ثانیه بود 18 ±6/0و  26 ±6/1، 35 ±6/2ترتیب ها بهنفوذ قطره آب به این خاك

 %95و  %24ترتیب به میزان گریزي پویا نیز بهو آب %13و  %7ترتیب ستا در خاك ریزبافت بهای گریزيآب
گریزي ایستا و پویاي خاك داري بر آبشوري اثر معنی. بافت مورد مطالعه بودهاي متوسط و درشتبیشتر از خاك

 4در مقایسه با شوري  %7 میزانهگریزي ایستاي خاك رس سیلتی بزیمنس بر متر، آبدسی 12اما در شوري . نداشت
ها را افزایش داد، به جز گریزي ایستا و پویاي خاكکاربرد همه سطوح بقایاي پسته آب. زیمنس بر متر  بیشتر بوددسی

طور کلی، سطوح شوري آب بر میانگین هر دو به. دار نبودگریزي ایستا معنیدر خاك رس سیلتی که اثر بقایا بر آب
دار سبب افزایش معنی)  %5/4به جز (داري نداشت در حالی که کاربرد بقایا ا و پویاي خاك اثر معنیگریزي ایستآب

البته با توجه با اینکه در مدت زمان استفاده شده در این پژوهش ممکن است . گریزي ایستا و پویاي خاك شدهر دو آب
هاي خاك در هاي آتی اثر کاربرد بقایا بر ویژگیپژوهششود در           ٌ                                      بقایا کاملا  پوسیده نشده باشند بنابراین پیشنهاد می

  .هاي مختلف پس از کاربرد نیز بررسی شودتر یا در زمانهاي طولانیزمان
  

  مدت زمان نفوذ قطره آبلوم، شوري آب،  شن لومی، زاویه تماس،رس سیلتی،  :هاي کلیديواژه
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  دمهمق
کشاورزي ارزشمند پسته یکی از محصولات 

و  یزد ،هاي کرماندر استان     ً عمدتا  ان است که کشور ایر
در سطوح وسیعی و فارس  خراسان رضوي و جنوبی

کشت شده و با کیفیت مطلوب به اغلب نقاط دنیا صادر 
سازي و فرآوري این محصول از جمله آماده. شودمی

هاي اضافی و پوسته خارج کردن شاخ و برگ و خوشه
فرآوري پسته انجام سازي و سبز رویی در واحدهاي آماده

از خوشه و پوسته سبز جدا شده و         ٌها کاملا پستهو 
در مسیر . شوندهاي لازم میآماده اجراي سایر فرآوري

  زیادي ضایعات و بقایا تولید ادیر مقسازي، آماده
هاي زیادي براي دفن و یا شود و سالانه هزینهمی

حال  ،شودسوزاندن این بقایا مصرف میرهایی از 
توان از این بقایاي گیاهی به عنوان کود در می آنکه

و ماده اولیه برخی ) 1390شیرانی، (کشاورزي 
  ). 2010کاظمی، (تولیدات صنعتی استفاده نمود 

در بسیاري از نقاط دنیا، بارش سالیانه براي رفع 
افزایش گونه کند و هرها کفایت نمینیاز آبی انواع کشت

هاي خواننگی از آبآب به خاك چه از طریق خیز موئی
ها غلظت نمکفزایش عمق و چه از طریق آبیاري، با اکم

هایی که در باشد، زیرا در کلیه آبدر خاك همراه می
شوند مقادیر متفاوتی از املاح محلول طبیعت یافت می

هاي کلریدها و سولفات     ً معمولا  ها این نمک. وجود دارد
قابل توجهی  سدیم، کلسیم و پتاسیم بوده که از حلالیت

تا زمانی که آب اضافه شده به خاك، تنها به . برخوردارند
جبران تبخیر و تعرق از خاك و براي اندازه آب مورد نیاز 

بنابراین . گیاه باشد، شور شدن خاك نیز قطعی است
خشک همواره در معرض هاي مناطق خشک و نیمهخاك

که گونه همان). 1388باي بوردي، (شور شدن هستند 
شود که گیاه پسته در مناطقی از ایران کشت میگفته شد 

-مناطق خشک و نیمه   از نظر شرایط آب و هوایی جز
آبی یا شور شدن آید و مشکل کمخشک به حساب می

هاي زیرزمینی از مشکلات عمده کشاورزان و باغداران آب
همچنین این مناطق با کمبود ماده آلی در . این مناطق است

  ها ه هستند که افزودن بقایا به این خاكخاك مواج
مختلف هاي تواند اثرات مثبت چشمگیري بر ویژگیمی

هاي نیز یکی از ویژگیگریزي آب. خاك داشته باشد
تواند از یک طرف منجر به فیزیکی خاك است که می

 تأمینجلوگیري از نفوذ آب به خاك و ایجاد مشکل در 
ایجاد رواناب و ی و از طرفآب مورد نیاز ریشه گیاه 

. فرسایش خاك و پیامدهاي نامطلوب مرتبط با آن شود
خاك و  گریزيآب عوامل متعددي بر میزان و شدت

دور و همکاران، ( مؤثرندهمچنین دوام آن در خاك 

 2016؛ سپهرنیا و همکاران، 2000؛ لتی و همکاران، 2000
آلی و معدنی که مختلف کننده ترکیبات اصلاح). 2017و 
شوند افزوده میآن هاي خاك به منظور اصلاح ویژگیبه 

اثر ) 1394(زارعی و همکاران . مؤثرندگریزي خاك بر آب
آمید هر اکریلاستات و پلیوینیلپلی(هاي آلی کنندهاصلاح

گرم در  2/0و  1/0، 05/0یک در چهار سطح صفر، 
هر یک  پوکه معدنی و پرلیت(و معدنی ) کیلوگرم خاك
) گرم در کیلوگرم خاك 2و  1، 5/0صفر،  در چهار سطح

خاك بررسی و گزارش ایستا و پویاي  گریزيآبرا بر 
معدنی و پرلیت  آمید، پوکهاکریلکاربرد پلیکه کردند 

ایستا و پویاي خاك شد،  گریزيآبدار سبب کاهش معنی
-آبدار استات سبب افزایش معنیوینیلکه پلیحالی در

آمید، پوکه اکریلیان کردند پلیب آنها. ایستا شد گریزي
ساز خاك در مقادیر اضافه عنوان مواد بهمعدنی و پرلیت به
گریزي خاك و در توانند در کاهش آبشده تا حدي می

باشند البته  مؤثرافزایش میزان جذب آب به خاك نتیجه 
گریزي پویاي خاك کننده پرلیت در کاهش آباثر اصلاح

  . باشدمیها کنندهبیش از سایر اصلاح
باشند بقایاي پسته نیز یکی از مواد آلی طبیعی می  

. قرار دهند تأثیرخاك را تحت  گریزيآبممکن است که 
زاویه تماس تعادلی (گریزي مواد آلی بر آب تأثیردر زمینه 

هاي آهکی و مناطق خشک ویژه در خاك به) آب با خاك
ما خشک اطلاعات بسیار کمی در دسترس است او نیمه

-توان گفت مواد آلی اغلب خاصیت آبمیکلی طوربه
گریزي دارند که این ویژگی در مواد آلی مختلف، متفاوت 

در این زمینه للامانی و ). 2010للامانی و کاروب، (است 
اذعان داشتند که در تیمارهایی که حاوي ) 2010(کاروب 

گریز هستند، با افزایش میزان رس آبغیرمواد آلی 
ت، زاویه تماس تعادلی آب با خاك نیز افزایش کائولینی

تواند به کم بودن انرژي سطحی رس یابد، که میمی
هاي حاوي مواد مورد تیمار اما در. کائولینیت مرتبط باشد

گریز، با افزایش رس، زاویه تماس تعادلی آب با آلی آب
نشان دادند ) 2004(ماتاایکس و دورا . خاك کاهش یافت

ا ماده آلی گریزي بي سوخته اسپانیا، آبهاجنگلخاك در 
پایداري  ،گریزيرابطه مستقیم دارد و با افزایش آب

همچنین واسلیوس و  .یابدها نیز افزایش میخاکدانه
نشان دادند که استفاده از پساب حاصل ) 2013(همکاران 

کاهش یل زیر سبب دلا بهزیتون ) کشیروغن(فرآوري از 
افزایش نفوذ ) الف :شودمیگریزي خاك درشت بافت آب

دلیل حضور اسیدهاي چرب با زنجیره پساب به خاك به
افزایش فعالیت زیستی و در نتیجه ) کوتاه در پساب، ب

ها، اسیدهاي چرب و سایر تخریب بیشتر مواد روغنی، موم
افزایش ) شوند، جگریزي خاك میترکیباتی که سبب آب
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- ل در آب بهگریز نامحلوقابلیت دسترسی ترکیبات آب
دلیل افزایش سطح ویژه و افزایش حلالیت این 

گونه که گفته شده مواد آلی مختلف همان .ترکیبات
گریزي خاك مؤثر توانند با درجات متفاوتی بر آبمی

از طریق تأثیر نیز رسد شوري خاك به نظر می. باشند
بر برخی تأثیر بر پتانسیل اسمزي خاك و همچنین 

جمله  شیمیایی خاك از هاي فیزیکی وویژگی
 .باشد گریزي خاك مؤثرساختمان خاك بتواند بر آب

تاکنون پژوهشی در ارتباط با اثر با توجه به اینکه 
ویژه در گریزي خاك بهشوري و بقایاي پسته بر آب

 هاي متفاوت انجام نشدههاي آهکی با بافتخاك
این پژوهش با هدف بررسی اثر سطوح مختلف ، است

زاویه (گریزي آبایاي پسته بر میزان شوري و بق
در سه خاك آهکی با ) تماس تعادلی آب با خاك

  . هاي متفاوت انجام شدبافت
  هامواد و روش

 ها و شیمیایی خاكی هاي فیزیکگیري ویژگیاندازه
بافت کلاس هایی با سه خاك پژوهشدر این 

شنی و لوم لوم ، سیلتی هاي رسبافتکلاس متمایز شامل 
متري سطح خاك تهیه و جهت کشت سانتی 0-30 یهلااز 

از ) Typic calcixerepts( سیلتی خاك رس. گیاه آماده شد
سبز واقع در منطقه کوه هاي تحت کشت مزارع برنجخاك
، )1382، خرمالی( کیلومتري غرب شهر مرودشت 10در 

 Fine, mixed, mesic, Fluventic(خاك لوم 

Xerochrepts (پمپ نمازي واقع در  هاي سرياز خاك
-بهلومی  دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز و خاك شن

شنی سري ساز با مخلوط کردن خاك لومصورت دست
 Loamy-skeletal over fragmental(کوي اساتید 

carbonatic mesic Fluventic Xerorthents(  واقع در
ابطحی و همکاران، (دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز 

آوري شده از منطقه اي جمعهاي رودخانهشن با) 1370
کیلومتري شمال شهر مرودشت با  40سیوند واقع در 

  . تهیه شد 3به  2نسبت 
ها از خشک کردن و گذراندن خاكهوا پس از   

هاي معمول فیزیکی و متري، برخی ویژگیمیلی 2الک 
شیمیایی خاك شامل بافت خاك به روش هیدرومتري 

هدایت الکتریکی در عصاره گل ، )2002، اورجی و (
، )1996رودز، (سنج الکتریکی اشباع توسط دستگاه هدایت

نلسون و (درصد ماده آلی و کربن آلی به روش ترسوزانی 
، مقدار فسفر قابل استفاده به روش اولسن )1996سامرز، 

مصرف  ، غلظت عناصر کم)1954اولسن و همکاران، (
-به وسیله عصاره کاتیونی شامل آهن، منگنز، مس و روي

لیندسی (و قرائت با دستگاه جذب اتمی  DTPAگیري با 
، پتاسیم محلول در عصاره اشباع خاك و )1978و نورول، 

و ) 1996اسپارکس و همکاران، (به روش شعله سنجی 
در گل اشباع  مترpHخاك توسط دستگاه  pHمقدار 

و رطوبت ظرفیت مزرعه با استفاده از ) 1996توماس، (
  ).1جدول (گیري شد اندازهه سلول فشاري دستگا

 
  هاي مورد مطالعههاي فیزیکی و شیمیایی خاكبرخی ویژگی - 1جدول 

هاي مورد مطالعهخاك      
 ویژگی   سیلتی رس   لومی   لومی  شن

)درصد(رس    40 )2/1±(    25) 8/0±(    11) 3/0±(    
)درصد(سیلت   44 )4/1±(      30 )8/0±(   7 )2/0±(    
)درصد(شن    16 )8/0±(      45 )1/1±(   82 )8/2±(    

 کلاس بافت خاك   سیلتی رس   لومی   شن لومی
)درصد(    48 )4/1±(     45 )5/1±(   23 )2/1±(    رطوبت اشباع 
)درصد(رطوبت ظرفیت مزرعه    28 )8/0±(     30 )1/1±(   21 )1/1±(    
 )1/0±( 4/7      )1/0±( 7/7     )1/0±( 6/7     pH 

)درصد(ماده آلی     5/1 )08/0±(     8/0 )06/0±(    04/0  
)دسی زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی در عصاره اشباع      5/2 )1/0±(      35/1 )08/0±(      73/0 )04/0±(   

)درصد(کربنات کلسیم معادل      38 )9/1±(     33 )8/1±(     50 )8/2±(    
)گرم در کیلوگرم خاكمیلی(پتاسیم قابل استفاده     819 )33±(      351 )16±(     156 )11±(    
)گرم در کیلوگرم خاكمیلی(فسفرقابل استفاده     17 )5/0±(     23 )8/0±(   11 )7/0±(    
)گرم در کیلوگرم خاكمیلی(مس    1 )04/0±(       8/0 )05/0±(      5/1 )1/0±(   

)گرم در کیلوگرم خاكمیلی(روي      05/0  )004/0±(      9/0  )008/0±(      04/0 )003/0±(   
)گرم در کیلوگرم خاكمیلی(آهن    5  )3/0±(      2 )08/0±(     3 )06/0±(    

)گرم در کیلوگرم خاكمیلی(منگنز     11 )8/0±(      4 )2/0±(      8 )7/0±(    
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هاي مورد استفاده عبارت از چهار سطح تیمار
، سه سطح )درصد وزنی 5/4 و 3، 5/1صفر، (بقایاي پسته 

-دسی 12و  8، 4(شوري از منابع کلرید سدیم و کلسیم 
 هاي بافت رسو سه خاك با کلاس) زیمنس بر متر

لازم به ذکر ( بودند لومی در سه تکرار، لوم و شنسیلتی
است براي انتخاب سطوح ذکر شده بقایاي پسته در این 

دلایل زیر توان به پژوهش و عملی بودن کاربرد آنها می
به اینکه بقایاي پسته بر خلاف توجه با  -1: اشاره نمود

سایر بقایاي گیاهی کمتر در سایر موارد مانند خوراك دام 
                     ٌ                     شوند و بنابراین عمدتا  به عنوان مواد زاید، استفاده می... و 

  .شونددورریز و مزاحم محسوب می
جز هزینه به(بنابراین براي تهیه آنها هزینه زیادي 

 -2. شودمصرف نمی) ل و نقل و توزیع آنها در مزرعهحم
زیاد بقایاي                       ًبه جرم واحد حجم نسبتا همچنین با توجه 

مربوط پسته در مقایسه با سایر بقایا بنابراین میزان بقایاي 
لحاظ شده از نظر حجمی در مقایسه با سایر به سطوح 

باشند که خود سبب کاهش بقایاي گیاهی بسیار کمتر می
آنها با و مخلوط کردن این بقایا به خاك هاي افزودن هزینه
بقایاي افزوده شده قطعا همچنین اینکه  -3 .شودمیخاك 

هاي بقایا، میزان که بستگی به نوع و ویژگی(ها تا مدت
استفاده، شرایط اقلیمی، شرایط خاك و نحوه مدیریت 

هاي فیزیکی و شیمیایی اثرات خود را بر ویژگی) دارد
خواهند نمود و نیاز به افزودن بقایا به صورت  خاك حفظ

مچنین اینکه ه - 4. باشدسالیانه و با صرف هزینه زیاد نمی

درصد، مقادیر  3ویژه تا سطح مقادیر استفاده شده به
هاي در فعالیتکودهاي حیوانی و آلی کاربرد معمول براي 

اینکه در این پژوهش براي       ٌ نهایتا   -5باشند و ي میکشاورز
یسه اثر سطوح بقایا و در نظر گرفتن اثر سطوح خیلی مقا

گفته صورت کم و خیلی زیاد بقایا، سطوح مختلف به 
مقادیر مورد نیاز از هر خاك پس  ).در نظر گرفته شدشده 

هاي پنج متري به صورت بستهمیلی 4از عبور از الک 
هاي پلاستیکی ریخته شده و مقادیر کیلوگرمی در کیسه

آوري شده از باغات جمعایاي پسته یکساله ذکر شده از بق
متري میلی 2از الک عبور آسیاب و پس از پسته رفسنجان 

هاي بقایاي پسته مورد برخی ویژگی. ها افزوده شدبه خاك
گیري و در هاي استاندارد معمول اندازهاستفاده با روش

عناصر غذایی لازم نیز بر . نشان داده شده است 2جدول 
هاي محلول آزمون خاك و از منابع نمکاساس نتایج 

. ها افزوده شدعناصر و به صورت یکنواخت به همه خاك
طور کامل ها پس از خشک شدن بهخاك موجود در کیسه

پس از اطمینان از مخلوط شدن . بهم زده و مخلوط شد
 هايها به گلدانکامل عناصر و بقایا با خاك، خاك

شکل با قطر بالا و پایین اي استوانهکیلوگرمی  5پلاستیکی 
 25متر و ارتفاع سانتی 20و  25حدود  ترتیب برابربه

-ها به گونهلازم به ذکر است خاك( منتقل شدندمتر سانتی
ها قرار داده شدند که چگالی ظاهري خاك اي در گلدان

گرم بر  4/1تا  3/1نزدیک به مقادیر طبیعی و حدود 
  ). مکعب باشد مترسانتی

  
 هاي شیمیایی بقایاي پسته مورد استفادهبرخی ویژگی - 2جدول 

 ویژگی  مقدار

7/8   pH 
7/1 )درصد(ماده آلی     

)زیمنس بر متردسی(*هدایت الکتریکی  11  
)گرم در کیلوگرم بقایامیلی(پتاسیم قابل استفاده   22  
)گرم در کیلوگرم بقایامیلی(فسفر قابل استفاده   69  

4/2 )ددرص(نیتروژن کل     
 .ه استبقایاي پسته به آب قرائت شد 5به  1هدایت الکتریکی در نسبت *. 

  
 کاشت، داشت و برداشت گیاه گندم 

-سازي خاكپس از به پایان رسیدن مراحل آماده
صاف شده و محیط لازم براي      ًکاملا ها، بستر هر گلدان 

بذر گندم رقم شیراز از . کشت بذر گندم فراهم شد
طقه باجگاه، دانشکده کشاورزي دانشگاه ایستگاه زراعی من

 20تعداد  1394در اواسط مهر ماه سال . شیراز تهیه شد
متري از سطح خاك درون هر میلی 5-10بذر در عمق 

  قدار لازم جهت ـمهـیه بـیاري اولـد و آبـت شـلدان کشـگ

  
ها به حدود ظرفیت مزرعه رساندن رطوبت خاك گلدان

و با روش توزین نی یک روز طی دو مرحله با فاصله زما
ها تا رسیدن به رطوبت مذکور و افزودن آب به گلدان

ها در مراحل اولیه رشد و پس از آبیاري گلدان. انجام شد
پس از آن . استقرار جوانه گیاه توسط آب مقطر انجام شد

و  8، 4هاي شوري شامل مقادیر هدایت الکتریکی تیمار
ترتیب معادل رسی به که در خاك(زیمنس بر متر دسی 12
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گرم نمک در کیلوگرم خاك، در  04/5و  16/3، 44/1
و در  37/5و  36/3، 54/1ترتیب معادل خاك لومی به

گرم  57/2و  61/1، 73/0ترتیب معادل لومی بهخاك شن
ها پس از استقرار جوانه) باشدنمک در کیلوگرم خاك می

. دنداعمال شطی چهار مرحله زمانی به فاصله یک هفته 
هاي پایه به این ترتیب که با افزودن مقدار لازم از محلول

 60بر اساس نمودارهاي موجود در هندبوك تهیه شده 
ریچاردز، (آزمایشگاه شوري ایالات متحده آمریکا 

با (هاي کلرید کلسیم و سدیم از مخلوط نمک،)1954
و در نظر گرفتن درصد اشباع ) 1:1والانی نسبت اکی

ها، هدایت الکتریکی خاك به مقادیر هر یک از خاك
ها در پس آبیاري گلدانس .ذکر شده افزایش یافت

حدود ظرفیت مزرعه با توزین روزانه و افزودن آب 
هاي شوري و پس از اعمال تیمار. مقطر انجام شد

بوته در هر گلدان  6ها به استقرار گیاه، تعداد بوته
رویشی با به پایان رسیدن مرحله رشد . کاهش یافت

هاي ، بوته)هفته پس از شروع آزمایش 10حدود (گیاه 
  . ندمربوط به هر گلدان از محل طوقه جدا شد

  خاك ایستاي گریزي آب گیرياندازه
ا خاك بایستاي گریزي آبدر این پژوهش 

. تعیین شدتعیین زاویه تماس تعادلی آب با خاك روش 
هاي هاي مورد مطالعه درون لولهخاكبدین ترتیب که 

متر و قطر سانتی 50با ارتفاع حدود (اي باریک شیشه
و سرعت صعود  دندقرار داده ش) مترسانتی 5/1داخلی 

در فواصل آب و الکل در هر ستون و براي هر خاك 
براي این . تعیین شدزمانی مختلف پس از شروع صعود 

متري میلی 2ها نرم شده و از الک منظور ابتدا خاك گلدان
اي هاي شیشهپس از آن انتهاي ستون ؛شدعبور داده 

هاي خاك را ایفا شفاف، که در این آزمایش نقش ستون
سپس . کنند، با یک پارچه نازك و نخی محکم بسته شدمی

هاي تر از قطر ستونباریک(با استفاده از لوله باریک 
-و یک قیف، خاك مورد نظر از بالا به درون لوله) خاك

استفاده از سیستم لوله و ( ده شداي انتقال داهاي شیشه
قیف به این دلیل است که در هنگام سقوط ذرات در 

از سایر ) شن(تر تر و سنگینستون خاك، ذرات درشت
و تا  تغییر کندکمتر بندي خاك ذرات جدا نشود و دانه

اي پس از انتقال خاك به ستون شیشه. )حدودي حفظ شود
ه شد تا ذرات شفاف، با انگشت به ستون چند ضربه زد

گرم خاك در  72( خاك در حالت پایدارتري قرار گیرند
لوله ریخته شد و با ضربه زدن به لوله ارتفاع نهایی خاك 

متر رسانده شد تا جرم مخصوص سانتی 30درون لوله به 
ظاهري ستون خاك درون لوله نزدیک به مقادیر طبیعی و 

 پس از ).متر مکعب باشدگرم بر سانتی 35/1حدود 
دیش اطمینان از آماده بودن ستون خاك، یک ظرف پتري

تهیه و با آب مقطر پر شد و ستون خاك بدون آنکه به ته 
دیش وارد و اجازه داده ظرف بچسبد به درون ظرف پتري

  .)الف1شکل ( شد تا آب در ستون خاك صعود کند

  

   
)الف( )ب(   

-آبگیري چکان براي اندازهروش قطره و) الف(گریزي ایستا د آب و الکل و آبگیري ارتفاع صعوهاي خاك براي اندازهستون - 1شکل 
 )ب(گریزي پویاي خاك 

 
-به محض قرار دادن ستون خاك در آب زمان

هر     ًمثلا (سنج روشن شد و بعد از آن در هر بازه زمانی 
ارتفاع صعود آب در ستون خاك قرائت شد و ) یک دقیقه

ی که تغییرات ارتفاع صعود آزمایش تا پایان، یعنی زمان
 60       ٌتقریبا (ثابت شد ادامه یافت        ًتقریبا نسبت به زمان 

همین کار براي همان نمونه خاك بار دیگر با الکل ). دقیقه
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تکرار شد و اعداد مربوط به ارتفاع صعود الکل در ستون 
سپس بین تغییرات . خاك در واحد زمان نیز قرائت شد

و عکس ) (Δh/Δtزمان  ارتفاع صعود نسبت به تغییرات
) h/1(در ستون خاك ) آب و الکل(ارتفاع صعود سیال 

رابطه رگرسیونی برقرار شد و معادله خطی براي هر یک 
در هر یک از معادلات چنانچه . ها تعیین شداز سیال

) معادله y(تغییرات ارتفاع صعود نسبت به تغییرات زمان 
ل محاسبه صفر قرار داده شود، مقدار صعود بیشینه قاب

این کار براي معادلات مربوط به هر دو سیال انجام . است
لتی و (شد و ارتفاع صعود بیشینه براي هر دو محاسبه شد 

   .)1962همکاران، 
صفر        ًتقریبا از آنجا که زاویه تماس الکل با خاك 

و با دانستن بیشینه ) 1(است بنابراین با استفاده از رابطه 
توان شعاع متوسط می ارتفاع صعود الکل در خاك،

  ):1962لتی و همکاران، ( هاي خاك را تعیین نمودسوراخ
)1      (                             

ارتفاع صعود بیشینه الکل در  haکه در آن، 
که (زاویه تماس الکل با خاك  aα، )مترسانتی(خاك 

کشش  aϒ، )شوددر این معادله صفر قرار داده می
چگالی  aρ، )متردین بر سانتی 3/22(ی الکل سطح

شتاب ثقل  g، )متر مکعبگرم بر سانتی 79/0(الکل 
شعاع متوسط  rو ) متر بر مجذور ثانیهسانتی 981(

  .باشدمی) مترسانتی(هاي خاك سوراخ
هاي خاك شعاع متوسط سوراخ پس از محاسبه

عود از مرحله قبل، مقدار محاسبه شده در معادله ارتفاع ص
و زاویه تماس شود میقرار داده ) 2رابطه (آب در خاك 

لتی و همکاران، ( آیددست میهتعادلی آب با خاك ب
1962 :(  

)2   (                              
ارتفاع صعود بیشینه آب در خاك  hwکه در آن، 

-دین بر سانتی 2/72(کشش سطحی آب  wϒ، )مترسانتی(
هاي خاك که از مرحله قبل عاع متوسط سوراخش r، )متر

گرم بر  1(چگالی آب  wρ، )مترسانتی(محاسبه شد 
متر بر مجذور سانتی 981(شتاب ثقل  g، )متر مکعبسانتی

زاویه تماس تعادلی آب با خاك بر حسب  Wαو ) ثانیه
  .)1962لتی و همکاران، ( درجه است

  گریزي پویاي خاك گیري آباندازه
گریزي پویاي خاك روش گیري آبازهبراي اند

مدت زمان لازم براي نفوذ قطره آب به خاك که یک 
 ،گریزي خاك استروش ساده و مناسب براي تعیین آب

ترتیب که با بدین). 1994دکر و ریتسما، ( استفاده شد
-میلی 05/0مقطري با حجم حدود  چکان قطره آبقطره

روي سطح خاك متر میلی 10لیتر از ارتفاع استاندارد 
و زمان لازم براي نفوذ کامل قطره ) ب1شکل ( شدریخته 

اي که سطح گونهبه( خاك از لحظه برخورد بهآب به خاك 
 گیري شداندازه) خاك از حالت براق به حالت کدر درآید

در این پژوهش براي مقایسه . )2012لیچنر و همکاران، (
در  گریزي خاكگریزي خاك، آباثر تیمارها بر آب

، )ظرفیت مزرعهرطوبت (                  ً       شرایط رطوبتی نسبتا  یکسان 
بدین ترتیب که  .)1394زارعی و همکاران، ( تعیین شد

ها در خاك هر گلدان در سه روز متوالی پس گیرياندازه
ها به اندازه رطوبت ظرفیت مزرعه انجام از آبیاري گلدان

سه (ها نفوذ و جذب قطرهلازم براي مدت زمان شد و 
-توسط خاك در سه روز متوالی اندازه) ر هر روزقطره د

در این مرحله از آزمایش، جهت به دست . گیري شد
ها در روزهاي گلدانهر یک از آوردن رطوبت خاك، 

ن و نمودار یوزتگیري زمان نفوذ قطره آب اندازه
رگرسیونی بین میزان رطوبت و زمان نفوذ آب در 

خاك به سپس زمان نفوذ قطره آب  .تعیین شدخاك 
در رطوبت ظرفیت مزرعه براي هر تیمار محاسبه شد 
و مقایسه تیمارها از نظر زمان نفوذ آب در خاك در 

بر اساس این روش، چنانچه  .این رطوبت انجام شد
تا  60ثانیه،  60تا  5زمان لازم براي نفوذ قطره آب 

ثانیه  3600ثانیه، و بیشتر از  3600تا  600ثانیه،  600
- آب     ًقویا گریز، طور جزئی آبترتیب بهباشد خاك به

گریز گزارش نهایت آبگریز و بیشدت آبگریز، به
  ).1994دکر و ریتسما، (شود می

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
از  با استفادهگیري شده هاي اندازهداده

                                ً              آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا  تصادفی با سه 
و تحلیل شد و تجزیه  SASافزار نرم درتکرار 
ها با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن در میانگین

همچنین رسم . درصد مقایسه شدند 5سطح احتمال 
ها با نمودارها و برقراري روابط رگرسیونی بین داده

  .انجام شد EXCELافزار استفاده از نرم
  نتایج و بحث

  گریزي ایستا آب
-آب زاویه تماس تعادلی آب با خاك معیاري از

طوري که هرچه بهاست خاك ) ایستاي(تعادلی گریزي 
-مقدار زاویه تماس آب با خاك بیشتر باشد خاك آب

اثر سطوح شوري و بقایاي پسته بر  3جدول . گریزتر است
هاي مورد مطالعه زاویه تماس تعادلی آب با خاك در خاك

دهد نتایج نشان می. دهدپس از برداشت گندم را نشان می
 12مورد مطالعه، تنها کاربرد شوري س سیلتی ردر خاك 

زیمنس بر متر، زاویه تماس تعادلی آب با خاك را در دسی
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داري طور معنیبه دسی زیمنس بر متر 4شوري مقایسه با 
-ممکن است به این موضوع. یش دادادرصد افز 7میزان به

دلیل اثر منفی شوري بر فعالیت ریزجانداران خاك و 
گریز احتمالی موجود در ه مواد آبجلوگیري از تجزی

خاك و همچنین مواد آلی بومی یا افزوده شده به خاك 
خلاف خاك کاربرد بقایا براین در حالی که در  .باشد

داري خاك اثر معنیبا انتظار بر زاویه تماس تعادلی آب 
از بقایاي استفاده دلیل بهتواند می       ًاحتمالا که  نداشت

. باشده و با مقدار ماده آلی کم تجزیه شد     ً نسبتا  یکساله 
برخی محققان نیز رابطه مشابه با نتایج این تحقیق 

گریزي خاك داري بین ماده آلی و آبمشخص و معنی
و وچ و همکاران،  2006دوور و همکاران، ( نیافتند
) 1392(میر بابایی و همکاران حالی که  در. )2005

آب با خاك گزارش کردند که بین ماده آلی و زاویه تماس 
ایشان همچنین نشان . همبستگی مثبت قوي وجود دارد

گریزي همبستگی مثبت و با دادند که درصد شن با آب
آنان ماده آلی، بافت خاك  .رس خاك همبستگی منفی دارد

-عنوان عوامل مهم در شدت آبو اسیدیته خاك را به

سایر  .ندگریزي در منطقه مورد مطالعه معرفی نمود
هاي گریزي که یکی از ویژگیمعتقدند که آبمحققان نیز 

 گذراي خاك و داراي تغییرات مکانی و زمانی است 
تواند ناشی از ترکیبات آلی حاصل از ریزجانداران یا می

کورنکوا و همکاران، (گیاهان زنده و یا در حال تجزیه 
) 2016بچمن و همکاران،  ؛2015وارد و همکاران،  ؛2015

؛ 2015کرول و همکاران، (ها و یا آبیاري با پساب
بچمن و همکاران  .باشد) 2013واسلیوس و همکاران، 

نیز گزارش کردند ) 2016(سپهرنیا و همکاران و ) 2007(
-گریز بیشتر از خاكهاي آبمیزان ماده آلی در خاكکه 

رس نتایج نشان داد در خاك  .استگریز هاي غیرآب
تعادلی آب با مورد مطالعه، بیشترین زاویه تماس سیلتی 

 12درجه در سطح شوري  77 )±0/4( میزانخاك به
درصد بقایا مشاهده  5/1زیمنس بر متر و با کاربرد دسی

در حالی که کمترین زاویه تماس تعادلی آب با خاك  ،شد
درجه در تیمار بدون کاربرد بقایا و با  64 )±5/5( میزانبه

  .گردیدزیمنس بر متر مشاهده دسی 4شوري 

 

 هاي مورد مطالعه پس از برداشت گندمدر خاك) درجه(اثر سطوح شوري و بقایاي پسته بر زاویه تماس تعادلی آب با خاك  - 3ول جد

)درصد وزنی(بقایا       
نمیانگی   5/4   3  5/1   شوري  0  

زیمنس دسی(
)برمتر    ( 6/69  ± 5/2  A = خاك رس سیلتی (میانگین  

3/67  (± )0/2  B  0/72  (± )7/7  abc  7/66  (± )7/2  bcd  7/65  (± )8/1  cd  0/64  (± )5/5  *d  4 
5/69  (± )5/2  AB  0/64  (± )7/2  d  1/73  (± )8/1  ab  1/73  (± )2/1  ab  7/71  (± )6/1  abc  8 
0/72  (± )4/2  A  0/67  (± )0/2  bcd  3/72  (± )2/2  abc  2/77  (±  )0/4  a  0/72  (± )9/0  abc  12 

  7/67  (± )3/2  A  7/70  (± )0/2  A  7/70  (± )3/3  A  4/69  (± )862  A  میانگین 
 

 

 
( 6/64  ± 6/2  B=خاك لومی  (میانگین    

5/65  (± )7/4  A  9/70  (± )0/2  a  7/68  (± )6/1  a  1/69  (± )0/1  a  3/53  (± )6/1  b  4 
3/65  (±  )6/1  A  6/64  (± )6/4  ab  0/67  (± )4/1  a  0/68  (± )7/2  a  8/61  (± )7/3  ab  8 
0/63  (± )3/2  A  6/59  (± )3/7  ab  3/60  (± )5/9  ab  1/68  (± )0/1  a  1/64  (± )8/1  ab  12 

  0/65  (± )5/3  AB  3/65  (± )5/2  AB  4/68  (± )3/0  A  7/59  (± )2/3  B  میانگین 
 

 

 
( 6/61  ± 4/3  C =میانگین) لومی خاك شن    

5/603  (± )2/3  A  0/63  (± )4/5  abc  3/65  (± )9/0  ab  0/61  (± )3/3  abc  6/52  (± )3/2  c  4 
4/62  (± )6/3  A  6/67  (± )0/2  a  0/66  (± )0/1  a  3/62  (± )0/2  abc  6/53  (± )8/7  bc  8 
0/62  (± )1/2  A  0/64  (± )6/1  abc  6/65  (±  )7/0  a  3/61  (± )7/2  abc  3/57  (± )7/4  abc  12 

  8/64  (± )4/1  A  6/65  (± )2/0  A  5/61  (± )4/0  A  5/54  (± )4/1  B  میانگین 
درصد  5ون در یک حرف بزرگ یا کوچک مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هایی که در هر ردیف یا ستدر هر خاك میانگین*.

  )اعداد داخل پرانتز نشان دهنده انحراف معیار داده ها می باشند(دار آماري ندارند اختلاف معنی
  

لومی مورد مطالعه، شوري در خاك لومی و شن
-معنی بر میانگین زاویه تماس تعادلی آب با خاك تأثیر

 3، 5/1در خاك لومی مورد مطالعه کاربرد . داري نداشت
درصد بقایا میانگین زاویه تماس تعادلی آب با  5/4و 
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 8و  9، 14میزان ترتیب بهخاك را در مقایسه با شاهد به
هرچند تنها افزایش حاصل از کاربرد (درصد افزایش داد 

خاك نتایج نشان داد در ). دار بوددرصد بقایا معنی 5/1
زیمنس بر متر دسی 4لومی مورد مطالعه در سطح شوري 

درصد بقایا، زاویه تماس آب تعادلی  5/4و  3، 5/1کاربرد 
و  28، 29میزان ترتیب بهبا خاك را در مقایسه با شاهد به

نتایج همچنین نشان داد در خاك . درصد افزایش داد 33
ادلی لومی مورد مطالعه بیشترین و کمترین زاویه تماس تع

 3/53 )±6/1(و 9/70 )±0/2(میزانترتیب بهآب با خاك به
ترتیب با زیمنس بر متر و بهدسی 4سطح شوري  درجه در
  .دست آمدو صفر درصد بقایاي پسته به 5/4کاربرد 

لومی مورد مطالعه، شوري بر زاویه در خاك شن
داري نداشت اما کاربرد تماس تعادلی آب با خاك اثر معنی

درصد بقایاي پسته، زاویه تماس تعادلی آب  5/4 و 3، 5/1
ترتیب داري بهطور معنیبا خاك را در مقایسه با شاهد به

مانی و للا. درصد افزایش داد 18و  20، 12میزان به
گزارش کردند که در تیمارهاي محتوي ) 2010(کاروب 

گریزي متوسط، با افزایش مقدار مواد آلی با خاصیت آب
آب با خاك افزایش یافت اما این امر در  رس، زاویه تماس

               ً       گریزي زیاد کاملا  برعکس مورد مواد آلی با خاصیت آب
-نیز بیان کردند که آب) 2004(ماتاایکس و دورا . بود

. گریزي با مقدار ماده آلی خاك ارتباط مستقیم دارد
گریزي، همچنین آنان گزارش کردند با افزایش آب

میر بابایی و همکاران . یابدیها افزایش مپایداري خاکدانه
نیز گزارش کردند بین ماده آلی و زاویه تماس ) 1392(

ها آن. آب با خاك همبستگی مثبت قوي وجود دارد
گریزي که درصد شن با آب ندهمچنین نشان داد

  . همبستگی مثبت و با رس خاك همبستگی منفی دارد
-نشان داد همچنین در خاك شنهمچنین نتایج 

مطالعه، بیشترین زاویه تماس تعادلی آب با  لومی مورد
 5/4درجه مربوط به کاربرد  6/67 )±0/2( میزانخاك به

لی ازیمنس بر متر بود در حدسی 8درصد بقایا و با شوري 
 میزانکه کمترین مقدار زاویه تماس تعادلی آب با خاك به

درجه در تیمار بدون کاربرد بقایا و با  6/52 )3/2±(
در هر دو خاك  .زیمنس بر متر مشاهده شددسی 4شوري 

درصد بقایا  5/4سیلتی و لومی مورد مطالعه کاربرد  رس
) زیمنس بر متردسی 12و  8(در تیمارهاي شوري زیاد 

سبب کاهش زاویه تماس تعادلی آب با خاك در مقایسه 
به جز شوري (با تیمارهاي مقادیر کمتر ماده آلی و شاهد 

شد که ممکن است ) خاك لومی زیمنس بر متر دردسی 8
به دلیل اثر توام شوري و بقایا بر بهبود ساختمان خاك و 

هرچند در برخی . گریزي در این تیمارها باشدکاهش آب
دار ها در زاویه تماس از نظر آماري معنیموارد کاهش

  ).   3جدول (نبودند 
بافت خاك، سطوح شوري اصلی  اتاثر 2شکل 

گین زاویه تماس تعادلی آب با خاك و بقایاي پسته بر میان
هاي مورد مطالعه پس از برداشت گندم را نشان در خاك

دهد میانگین زاویه تماس تعادلی نتایج نشان می. دهدمی
لومی در مقایسه با هاي لومی و شنآب با خاك در خاك

ترتیب داري بهطور معنیمورد مطالعه بهسیلتی  خاك رس
زیرا چسبندگی ذرات  ؛تر بوددرصد کم 13و  7میزان به

، حفرات خاك تربافت کمهاي درشتشن در خاك
ها نیز تر و همچنین مکش ورود آب این خاكدرشت

) 2013شوکلا، (باشد ها میسایر خاكاز بسیار کمتر 
  ها نفوذ سرعت بیشتري در این خاك اآب ببنابراین 

هاي گریزي در خاكهمچنین بیشتر بودن آب. کندمی
هاي ریز بافت ممکن بافت در مقایسه با خاك درشت

هاي درشت بافت و است به دلیل سطح ویژه کم خاك
مقادیر یکسان مواد با سطح ذرات  نبیشتر پوشیده شد

موجود در خاك و گریز آبگریز افزوده شده و یا مواد آب
ووچ . باشدها این خاكگریزي افزایش شدت آبنتیجه  در

-طور کلی در خاكدادند که بهنشان ) 2005(و همکاران 
هاي سیلتی زاویه هاي داراي بافت شنی نسبت به خاك

  . تماس آب با خاك کمتر بود
هاي شنی واقع آنان همچنین دریافتند که خاك

گریزتر هاي سیلتی، آبدر اراضی جنگلی نسبت به خاك
شوري بر میانگین طور کلی نتایج نشان داد به. باشندمی

داري لی آب با خاك اثر معنیزاویه تماس تعاد
طور کلی کاربرد همچنین نتایج نشان داد به. نداشت

درصد بقایاي پسته میانگین  5/4و  3، 5/1سطوح 
داري طور معنیزاویه تماس تعادلی آب با خاك را به

و  10، 9میزان ترتیب بهبه) درصد 5در سطح احتمال (
و درصد افزایش داد زیرا بقایاي آلی چسبندگی  7

       ًاحتمالا همچنین اتصال ذرات خاك را افزایش داده و 
بدین وسیله موجب گریز، به دلیل حضور ترکیبات آب

ماتاایکس و دورا . شودگریزي خاك میافزایش آب
نتایج نیز به ) 1392(و میربابایی و همکاران ) 2004(

  .دست یافتندمشابهی 
  



 411/  1397/  3شماره /  32جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

 . 
بر میانگین ) میانگین شوري و بافت(و بقایاي پسته ) میانگین بافت و بقایا(، سطوح شوري )میانگین شوري و بقایا( اثر بافت خاك - 2شکل 

  )درجه(زاویه تماس تعادلی آب با خاك 
  

   پویاگریزي آب
اثر سطوح شوري و بقایاي پسته بر  4جدول 

گیري شده بر اساس مدت زمان اندازه(گریزي خاك آب
هاي مورد در خاك) لازم براي نفوذ قطره آب به خاك

نتایج نشان . دهدمطالعه پس از برداشت گندم را نشان می
داري هاي مورد مطالعه، شوري اثر معنیدهد در خاكمی

مورد رس سیلتی در خاك . گریزي خاك نداشتبر آب
درصد بقایا مدت زمان لازم  5/4و  3، 5/1مطالعه، کاربرد 

-هبراي نفوذ قطره آب در خاك را در مقایسه با شاهد ب
درصد افزایش داد زیرا مواد  70و  34، 18میزان ترتیب به

گریز سبب دارا بودن ترکیبات آبدلیل آلی ممکن است به
گریزي خاك و درنتیجه کاهش سرعت نفوذ افزایش آب

گزارش ) 1391(علوي و همکاران . آب به خاك شوند
تن در هکتار لجن فاضلاب موجب  30کردند که کاربرد 
. ان لازم براي نفوذ قطره آب به خاك شدافزایش مدت زم

مورد مطالعه  سیلتی همچنین نتایج نشان داد در خاك رسی
، 5/1زیمنس بر متر، کاربرد دسی 8و  4در سطوح شوري 

درصد بقایا مدت زمان لازم براي نفوذ قطره آب  5/4و  3
داري افزایش به خاك را در مقایسه با شاهد به طور معنی

) 2007(ایج این تحقیق، بچمن و همکاران مشابه با نت. داد
-نیز با بررسی رابطه آب) 2016(و سپهرنیا و همکاران 

گریزي و میزان ماده آلی خاك، گزارش کردند میزان ماده 
گریز هاي غیرآبگریز بیشتر از خاكهاي آبآلی در خاك

مورد مطالعه رس سیلتی در خاك . باشدمورد مطالعه می

ت زمان لازم براي نفوذ قطره آب بیشترین و کمترین مد
ثانیه  3/21 )±4/0(و 56 )±5/3(میزانترتیب بهبه خاك به

ترتیب با کاربرد زیمنس بر متر و بهدسی 4در سطح شوري 
  . و صفر درصد بقایا مشاهده شد 5/4

نتایج نشان داد در خاك لومی مورد مطالعه نیز 
ان لازم درصد بقایا، مدت زم 5/4و  3، 5/1کاربرد مقادیر 

-خاك را در مقایسه با شاهد بهبه براي نفوذ قطره آب 
هرچند (درصد افزایش داد  66و  47، 17میزان ترتیب به

درصد بقایا در مقایسه با  5/1افزایش حاصل از کاربرد 
بیان ) 1391(علوي و همکاران ). دار نبودشاهد معنی

-تن لجن فاضلاب در هکتار آب 30کردند که کاربرد 
خاك به روش نفوذ قطره آب در خاك را افزایش گریزي 

نتایج نشان داد در خاك لومی مورد مطالعه بیشترین و  .داد
-کمترین مدت زمان لازم براي نفوذ قطره آب به خاك به

ثانیه در سطح  17 )±7/1( و 35 )±1/1( میزانترتیب به
و  5/4ترتیب با کاربرد زیمنس بر متر و بهدسی 4شوري 

  .ایا مشاهده شدصفر درصد بق
، 5/1لومی مورد مطالعه نیز کاربرد  در خاك شن

درصد بقایا مدت زمان لازم براي نفوذ قطره آب  5/4و  3
ترتیب داري بهطور معنیبه خاك را در مقایسه با شاهد به

همچنین در . درصد افزایش داد 150و  100، 60میزان به
دت لومی مورد مطالعه بیشترین و کمترین م خاك شن

 ترتیب به میزانزمان لازم براي نفوذ قطره آب به خاك به
-دسی 4ثانیه در سطح شوري  9 )±5/0( و 27 )5/1±(
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و صفر درصد  5/4ترتیب با کاربرد زیمنس بر متر و به
همبستگی ) 1392(میربابایی و همکاران . بقایا مشاهده شد

گریزي خاك قابل قبولی بین ماده آلی و بافت خاك با آب
-گریزي اندازهرش کردند ایشان دریافتند که بین آبگزا

گیري شده با روش زاویه تماس تعادلی آب با خاك و 
روش مدت زمان لازم براي نفوذ قطره آب به خاك نیز 

نیز ) 1391(علوي و همکاران . همبستگی قوي وجود دارد
  .به نتایج مشابهی دست یافتند

در همه به طور کلی نتایج نشان داد کاربرد بقایا 
در هر سه  گریزي ایستا و پویايسطوح سبب افزایش آب

-خاك مورد مطالعه شد به جز در خاك رس  کلاس بافت
گریزي ایستاي سیلتی مورد مطالعه که اثر بقایا بر میزان آب

بنابراین ). 4و  3جداول (دار نبود معنیاز نظر آماري خاك 
وچ و (               ٌ                        توان گفت احتمالا  به دلیل سطح ویژه بیشتر می

هاي ، خاك)2006و دوور و همکاران،  2005همکاران، 
هاي شنی و درشت رسی و ریز بافت در مقایسه با خاك

گریزي به مقادیر بافت براي رسیدن به درجه معینی از آب
  نتایج نشان همچنین  .زیادتري از مواد آلی نیاز دارند

اینکه با افزایش درصد بقایاي اضافه شده دهد با وجود می
به خاك در هر سه مدت زمان لازم براي نفوذ قطره آب 

، اما درجه یا )4جدول (خاك مورد مطالعه افزایش یافته 
بندي دکر و ریتسما گریزي بر اساس کلاسشدت آب

  . تغییري نیافته است) 1994(

  
هاي در خاك) گریزي پویاآب(ك لازم براي نفوذ قطره آب به خا) ثانیه(اثر سطوح شوري و بقایاي پسته بر مدت زمان  - 4جدول 

 .مورد مطالعه پس از برداشت گندم

)درصد وزنی(بقایا      
نمیانگی   5/4   3  5/1  شوري  0  

زیمنس دسی(
)برمتر    ( 9/34  ± 6/2  A = خاك رس سیلتی (میانگین  

5/35  (± )6/8  A  0/56  (±  )5/3  a  0/37  (± )7/3  bc  0/28  (± )9/0  de  3/21  (± )4/0  *f  4 
0/34  (± )9/3  A  0/42  (± )5/3  b  3/35  (± )5/3  bc  0/33  (± )6/2  cd  6/25  (± )3/2  ef  8 
3/35  (± )4/1  A  7/38  (± )5/3  bc  6/35  (± )3/2  bc  6/33  (± )8/0  cd  ( 3/33 ± )0/4  cd  12 

  5/45  (± )3/5   A  0/36  (± )5/0  B  5/31  (± )7/1  C  7/26  (± )5/3  D  میانگین 

  

 
( 2/26  ± 6/1  B = انگینمی   خاك لومی (

5/25  (± )4/4  A  0/35  (± )1/1  a  
0/28  (± )2/0  

abc  7/21  (± )4/1  cde  3/17  (± )7/1  e  4 

4/27  (± )6/2  A  0/31  (± )4/1  ab  3/31  (± )1/1  ab  3/25  (± )2/1  bcd  
0/22  (± )5/1  
cde  8 

5/25  (± )3/3  A  6/32  (± )0/2  ab  7/27  (± )6/2  a-d  0/22  (± )7/0  cde  0/20  (± )011  de  12 

  8/32  (±  )1/1  A  0/29  (± )1/1  A  0/23  (± )1/1  B  7/19  (± )3/1  B  میانگین 

  

 
( 9/17  ± 6/0  C =میانگین) لومی خاك شن   

7/16  (± )5/4  A  0/27  (± )5/1  a  7/18  (± )1/0  c  3/12  (± )3/0  de  0/9  (± )5/0  e  4 
0/18  (± )5/2  A  0/22  (± )1/0  abc  0/20  (± )0/1  bc  3/18  (± )4/0  c  0/12  (± )5/1  de  8 
0/19  (± )7/4  A  0/26  (± )8/0  a  6/24  (± )2/0  ab  0/17  (± )3/0  cd  3/8  (± )1/0  e  12 

  0/25  (± )5/1  A  1/21  (± )7/1  B  8/15  (± )8/1  C  7/9  (± )2/1  D  میانگین 
درصد  5هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  هایی که در هر ردیف یا ستون در یک حرف بزرگ یا کوچک مشتركدر هر خاك میانگین*. 

  ).اعداد داخل پرانتز نشان دهنده انحراف معیار داده ها می باشند( .دار آماري ندارنداختلاف معنی
  

بافت خاك، سطوح شوري  ات اصلیاثر 3شکل 
و بقایاي پسته بر میانگین مدت زمان لازم براي نفوذ قطره 

هاي مورد مطالعه در خاك) اپوی گریزيآب(آب به خاك 
دهد نتایج نشان می. دهدپس از برداشت گندم را نشان می

میانگین مدت زمان لازم براي نفوذ قطره آب به خاك در 
رس سیلتی لومی در مقایسه با خاك هاي لومی و شنخاك

 95و  24میزان ترتیب بهداري بهطور معنیمورد مطالعه به
ي درشت و متوسط بافت در هاخاكدر . استدرصد کمتر 

آب با ، )رسزیاد درصد با (هاي ریز بافت مقایسه با خاك
که نشان سرعت و سهولت بیشتري به خاك وارد شده 

و مدت زمان لازم براي نفوذ بوده کمتر  گریزيآب دهدمی
ووچ و همکاران، ( یابداهش میقطره آب به خاك نیز ک
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بر میانگین  طور کلی شورينتایج نشان داد به). 2005
گریزي آب(مدت زمان لازم براي نفوذ قطره آب به خاك 

و  3، 5/1داري نداشت در حالی که کاربرد اثر معنی) خاك
درصد بقایا میانگین مدت زمان لازم براي نفوذ قطره  5/4

هاي مورد مطالعه را در مقایسه با آب به خاك در خاك
. زایش داددرصد اف 84و  53، 25میزان ترتیب بهشاهد به

سایر محققان نیز به نتایج مشابهی دست یافتند و گزارش 
گریزي خاك ارتباط مستقیم و کردند که مواد آلی با آب

؛ ماتاایکس 1392میربابایی و همکاران، (داري دارد معنی
  ).2004، ارو دوسولرا 
  گیري کلینتیجه

تر شدن طور کلی نتایج نشان داد با درشتبه
گریزي خاك کاهش یافته و به ببافت خاك میزان آ

در این . یابدعبارتی میزان نفوذ آب به خاك افزایش می
گریزي داري بر متوسط میزان آبپژوهش شوري اثر معنی

هرچند تنها . هاي مورد مطالعه نداشتایستا یا پویاي خاك
-دسی 12مورد مطالعه اعمال شوري رس سیلتی در خاك 

د زاویه تماس تعادلی زیمنس بر متر در مقایسه با شاه
درصد  7میزان ترتیب بهخاك را به) گریزي ایستايآب(

کاربرد بقایا در همه سطوح سبب افزایش . افزایش داد
هاي مورد مطالعه شد ایستا و پویاي همه خاك گریزيآب

مورد مطالعه که اثر بقایا بر رس سیلتی به جز در خاك 
 تأثیرروند . ددار نبوگریزي ایستاي خاك معنیمیزان آب

درصد  5/4به جز در مورد کاربرد (تیمارهاي مورد مطالعه 
       ًتقریبا بر هر دو نوع آب گریزي ایستا و پویاي خاك ) بقایا

گریزي خاك به عبارتی روند نتایج تعیین آببه. یکسان بود
گیري زاویه تماس تعادلی آب با خاك با نتایج روش اندازه

نفوذ قطره آب به خاك  گیري مدت زمانحاصل از اندازه
 .مشابه بود

شود با توجه به نتایج پژوهش حاضر پیشنهاد می
در مواردي که به منظور افزایش ماده آلی خاك و رهایی از 

، این بقایا به خاك )از جمله بقایاي پسته(بقایاي گیاهی 
شوند علاوه بر اثرات این بقایا بر رشد گیاه و اضافه می

خاك، اثرات  2لخیزي و زیستیشیمیایی، حاص هايویژگی
گریزي خاك ویژه آبهاي فیزیکی و بهاین بقایا بر ویژگی

و کاهش نفوذ آب به خاك و پیامدهاي مرتبط با آن نیز در 
-مانند افزودن اصلاح(نظر گرفته شود و تمهیدات لازم 

هاي کارگیري شیوههاي مناسب و یا بهها و نهادهکننده
 هاح یا جلوگیري از آنبراي اصلا) مدیریتی مناسب

 3دگرآسیبیالبته بایستی ذکر شود که اثرات  .اندیشیده شود
و الیوسف و ابراهیم،  1984رایس، (احتمالی این بقایا 

                                                        
1. Biological 
2. Allelopathy 

-بر رشد گیاهان و موضوع ایجاد آفات و بیماري) 2015
هاي احتمالی بر اثر افزودن این بقایا نیز بایستی در نظر 

اینکه در مدت زمان  همچنین با توجه با. گرفته شود
                                            ٌ استفاده شده در این پژوهش ممکن است بقایا کاملا  

-شود در پژوهشپوسیده نشده باشند بنابراین پیشنهاد می
هاي هاي خاك در زمانهاي آتی اثر کاربرد بقایا بر ویژگی

تر نیز هاي طولانیمختلف پس از کاربرد و یا در زمان
   .  بررسی شود

  قدردانی
هاي ارزنده همکار له از راهنمایینویسندگان مقا

یان ـعلی کریمـفـتر نجـادروان دکـید شـتاد فقـمند اسـارج
نمایند و براي ایشان از درگاه احدیت سپاسگزاري می

 . نمایندغفران الهی مسئلت می
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بر میانگین ) میانگین شوري و بافت(و بقایاي پسته ) قایامیانگین بافت و ب(، سطوح شوري )میانگین شوري و بقایا(اثر بافت خاك  - 3شکل 

  ي مورد مطالعه پس از برداشت گندمهادر خاك) پویا گریزيآب(لازم براي نفوذ قطره آب به خاك ) ثانیه(مدت زمان 
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Abstract 
Salinity and organic matter deficiency are the main problems of soils in arid 
and semi-arid regions. The use of residues in presence of salinity may affect 
soil properties differently. In this research, the effect of zero, 1.5%, 3%, and 
4.5% application of pistachio residues and electrical conductivity (salinity) of 
water including three levels of 4, 8, and 12 dS m-1 were investigated on water 
repellency of soils with three different textures, namely, silty clay, loamy, and 
loamy sand. The static and dynamic water repellencies were determined by 
measuring soil-water contact angle and water penetration time. The mean 
values of soil-water contact angle for clay, loam, and sandy loam soils were 
70±2.5º, 65±2.6º, and 62 ±3.4º, and water droplet times (WDPT) were about 
35±2.6, 26±1.6, and 18±0.6 s, respectively. Accordingly, static water repellency 
of the fine textured soil was more than that of the medium and coarse textured 
soils by 3% and 7%, respectively, while the dynamic water repellency was 24% 
and 95% more, respectively. Salinity had no significant effect on static or 
dynamic water repellency. However, the salinity of 12 dS.m-1 increased the 
static water repellency of clay soil by 7%. The residues increased the static and 
dynamic water repellency of soils, except in silty clay soil where the effect of 
residues on static water repellency was not significant. In general, salinity 
levels had no significant effect on the mean values of the static and dynamic 
water repellency of soils; whereas application of residues (except for 4.5% 
residues) increased both static and dynamic water repellency. Furthermore, 
since the applied residues were probably not fully decomposed in the time 
period used in this study, it is recommended that longer or different time 
periods be used in the future studies.  

 
Keywords: Contact angle, Loam, Loamy sand, Silty clay, Water droplet penetration time 
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