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 چکیده

های فیزیکی خاک و در نتیجه قدرت نگهداری آب در خاک و رشد گیاه ترکیبات آلی نقش مهم و تاثیرگذاری بر ویژگی

ویژه در شرایط تنش خشکی از اهمیت بیشتری برخوردار است. به همین منظور پژوهشی در دارند و این نقش به

 ،بر مقاومت نفوذی های مختلفآمینهیاهی و دارای اسیدبر پایه مشتقات گ راستای بررسی محلول پاشی کود آلی

تنش خشکی در گلخانه انجام شد. تیمارها شامل  در شرایطخاک پس از برداشت گندم گریزی و آبمقاومت برشی 

ظرفیت  %50و  75، 100( و سه سطح تنش خشکی )در هزار لیترلیتر  5/7، و 5، 5/2، 0چهار سطح کاربرد کود آلی )

لیتر کود آلی  1000لیتر در  5بیشترین مقاومت نفوذی خاک با محلول پاشی  نتایج نشان دادود. سه تکرار بمزرعه( با 

های بدون محلول پاشی و تنش مشاهده شد. بدون تنش خشکی به دست آمد. کمترین مقاومت نفوذی در نمونه

ون تنش خشکی و کمترین مقاومت بدون لیتر در هزار لیتر کود آلی بد 5بیشترین مقاومت برشی خاک با محلول پاشی 

گریزی در بیشترین سطح کاربرد بیشترین آب محلول پاشی کود آلی و در بیشترین سطح تنش خشکی به دست آمد.

 ماده آلی بدون تنش خشکی و کمترین آن در شرایط تنش شدید خشکی و بدون کاربرد ماده آلی بود.

 

 

.های فیزیکی خاکیمحلول پاشی، کود آلی، ویژگ واژگان کلیدی:
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 قدمهم

ماده آلی نقش مهمی بر مدیریت حاصلخیزی خاک در راستای دستیابی به کشاورزی پایدار دارد. این ترکیب با افزایش 

قابلیت نگهداری آب در خاک و تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان و ریزجانداران، عملکرد محصول را افزایش 

خشک واقع شده است، از اهمیت بیشتری برخوردار  ران که در منطقه خشک و نیمهدهد. این نقش به ویژه در ایمی

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک توسط پژوهشگران بیان شده است است. نقش سازنده ترکیبات آلی بر ویژگی

های شهری، ویژگیاستفاده از کود دامی، بقایای گیاهی و یا کمپوست زباله (. 1402)عمادی بالادهی و همکاران، 

(. افزایش Annabi et al., 2006) ه استاک مانند پایداری خاکدانه و نگهداشت آب در خاک را بهبود بخشیدفیزیکی خ

شود. امداد و ها با بهبود ساختمان خاک سبب رشد مناسب گیاه و افزایش نفوذپذیری خاک میپایداری خاکدانه

و  16و کمپوست، میانگین سرعت نفوذ در خاک را به ترتیب به میزان  ( نشان دادند مصرف کود دامی1403همکاران )

گهداری آب در خاک و های فیزیکی بر میزان ندرصد نسبت به شاهد افزایش دادند. با توجه به اهمیت تاثیر ویژگی 19

ه لی تهیه شدپاشی کود آ ویژه در شرایط کمبود رطوبت، پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر محلولمدیریت آبیاری به

بر مقاوت نفوذی، برشی و های مختلف، بر پایه مشتقات گیاهی دارای اسید آمینهشرکت زرنام )محصولات جانبی( 

 گریزی خاک پس از برداشت گندم انجام شد. آب

 

 هاروشمواد و 

 های اولیه خاک نمونه برداری و تعیین برخی ویژگی

)طول  دانشکده کشاورزی دانشگاه شیرازسری کوی اساتید واقع در  از (متریسانتی 30صفر تا آزمایش )خاک مورد 

دقیقه شمالی( برداشت شد. پس از  50درجه و  29دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  46درجه و  52جفرافیای 

های فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی متری عبور داده ویلیمها از الک دو آوری، هوا خشک شد. بخشی از نمونهجمع

و تعیین گیری به شرح زیر اندازه( الف و ب1401فر و همکاران، )زاهدیهای معمول استاندارد با استفاده از روشک خا

هاش در خمیر اشباع پ، (Silty clay)بافت خاک ) فراوانی نسبی ذرات شن، رس و سیلت( به روش هیدرومتری شدند: 

کرومات پتاسیم و سپس تیتر کردن با آمونیوم فروسولفات با بی اکسایشبه روش ماده آلی (، 5/7)متر هاشبا دستگاه پ

سانتی  19)ها با استات سدیم ظرفیت تبادل کاتیونی به روش جانشینی کاتیون، درصد( 1/1)معروف به روش ترسوزانی 

کتریکی در لا قابلیت هدایت، درصد( 42)کربنات کلسیم معادل با روش تیتراسیون با اسید کلریدریک ، مول بر کیلوگرم(

-به روش اولسن و با عصارهاستفاده فسفر قابل، دسی زیمنس بر متر( 5/0) سنج الکتریکیوسیله هدایتعصاره اشباع به

  درصد(. 1/0)نیتروژن کل به روش  کلدال ، میلی گرم بر کیلوگرم( 26) سدیمکربناتگیری با بی

 

 کشت گیاه

تیمارها شامل چهار تصادفی با سه تکرار در شرایط گلخانه انجام شد.  کاملاً طرح قالب صورت فاکتوریل درآزمایش به

سه سطح رطوبتی )ظرفیت مزرعه )بدون ، لیتر در هزار( 5/7و  5، 5/2)با غلظت های صفر،  آلیسطح محلول پاشی کود 

های یسههای خاک چهار کیلوگرمی آماده و سپس در کدر ابتدا نمونهبود.  (درصد ظرفیت مزرعه 50و  75تنش(، 

قبل ازکشت با آب مخلوط و به صورت محلول به خاک گلدان ها  لیآسطوح مورد نظر کود پلاستیکی قرار داده شد. 

ترتیب به و مس عناصر نیتروژن، آهن، منگنز، روی ،منظور جلوگیری از کمبود احتمالی سایر عناصر غذاییبهافزوده شد. 

صورت محلول به خاک آهن، سولفات منگنز، سولفات روی و سولفات مس و بهبه مقدار مورد نیاز و از منابع اوره، کلات 

های چهار کیلوگرمی پلاستیکی طور کامل مخلوط شده و به داخل گلدانها بهسپس خاک درون کیسه اولیه اضافه شد.

 4گیاهان به  عدد بذر گندم رقم سیروان در عمق مناسب کاشته شد. پس از دو هفته تعداد 8منتقل شد. در هر گلدان

ها و جبران کمبود بوته در هر گلدان کاهش یافت. سطوح رطوبتی ذکر شده در طول فصل رشد با توزین روزانه گلدان
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ها پس از استقرار گیاهچهها )دو هفته پس از کاشت( اعمال خاک در زمان آبیاری با افزودن مقدار آب لازم به آنآب 

شد. در طول فصل رشد طی سه نوبت و در زمانهای 1/5، 3 و 4 ماه بعد از کاشت از محلولهای کود آلی مورد استفاده 

 با غلظتهای ذکر شده برای محلول پاشی استفاده شد.
 

 خاک پس از برداشت گیاه نفوذی و برشیمقاومت گیری اندازه 

استفاده شد.  Bradford (1986)سنج دستی و به روش به نفوذ ریشه از مقاومتبه منظور تعیین مقاومت خاک نسبت 

الف و 1401فر و همکاران، در مقالات ارائه شده قبلی بیان شده است )زاهدیو روش کارکردن با آن های دستگاه ویژگی

های حاوی خاک دست نخورده و در سه . در پژوهش انجام شده، مقادیر مقاومت در سه رطوبت مختلف در گلدانب(

ینان از صحت و افزایش دقت آزمایش( تعیین شد. سپس از سه مقاومت نقطه از خاک سطحی هر گلدان )جهت اطم

ها در نرم افزار یر مقاومت متناظر با آنها و مقادبدست آمده در هر رطوبت میانگین گرفته شد و پس از آن بین رطوبت

EXCEL قاومت نفوذی رابطه رگرسیونی برقرار شد و با استفاده از رابطه رگرسیون خطی برازش داده شده، مقدار م

  .گیری و گزارش شدمتناظر با رطوبت ظرفیت مزرعه اندازه

در رطوبت ظرفیت زراعی  SO843ای مدل گیری مقاومت برشی لایه رویین خاک از دستگاه برش پرهبرای اندازه

ی هر برای تعیین مقاومت برشی خاک در رطوبت ظرفیت مزرعه ابتدا برا (.1400)خسروانی و همکاران،  استفاده شد

گیری شد و هم زمان نمونه رطوبتی تهیه و خاک متفاوت است اندازه نمونه این پارامترها در روزهای مختلف که رطوبت

گیری شد و در نهایت با رسم نمودار رطوبت و مقاومت برشی، مقادیر مقاومت برشی در رطوبت رطوبت خاک نیز اندازه

 ظرفیت مزرعه از نمودار مربوطه استخراج شد.

 

 گریزی پویای خاک آبتعیین 

گریزی خاک است که تنها روش مدت زمان لازم برای نفوذ قطره آب به خاک یک روش مناسب و ساده برای تعیین آب

 .(Dekker and Ritsema, 1994) سنج و مقداری آب مقطر قابل اجراستچکان، زمانبا یک قطره
ها با آزمون چند انجام و میانگین MSTATCو  EXCEL یآمار زارهایافنرمها با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری داده

 .شدند درصد با یکدیگر مقایسه 5دامنه دانکن و در سطح آماری 

   

 

 نتایج  و بحث

 خاک مقاومت نفوذیاثر محلول پاشی کود آلی و تنش خشکی بر 

بر  خشکیل کود و تنش ت متقابو اثرا خشکی، تنش آلینشان داد هیچیک از تیمارهای محلول پاشی کود نتایج 

مقاومت نفوذی خاک پس از داری نداشتند. درصد اثر معنی 5مقاومت نفوذی خاک پس از برداشت در سطح میانگین 

 42/1) بیشترین مقاومت نفوذی خاک. (1مگاپاسکال متغیر بود )جدول  42/1تا  25/1کشت گندم در محدوده 

. کمترین مقاومت نفوذی به دست آمد لیتر کود آلی بدون تنش خشکی 1000لیتر در  5با محلول پاشی  مگاپاسکال(

نشان ( الف 1401زاهدی فر و همکاران ) های بدون محلول پاشی و تنش مشاهده شد.مگاپاسکال( در نمونه 25/1)

وذی بر مقاومت نف خشکیو اثرات متقابل کود و تنش  خشکی، تنش آلییک از تیمارهای کاربرد خاکی کود هیچدادند 

 داری نداشتند.درصد اثر معنی 5برداشت گندم در سطح  خاک پس از
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 و تنش رطوبتی بر مقاومت نفوذی )مگاپاسکال( خاک پس از برداشت گندم آلیاثر محلول پاشی سطوح مختلف کود  -1جدول 

  

 میانگین 

لیتر( 1000کود آلی )لیتر بر   سطح خشکی 
 (%FC) 5/7  5 5/2  0 

35/1 A 34/1 ab 42/1 a 41/1 a 1/25b* 100 

33/1 A 30/1 ab 36/1  ab 35/1 ab 31/1 ab 75 

33/1 A 34/1 ab 29/1 ab 41/1 a 29/1 ab 50 

 33/1 A 36/1 A 39/1  A 28/1 A  میانگین 

 در سطح احتمال پنج  نکندا ةهایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون چند دامن. برای هر متغیر ستون *

 دار ندارند.اختلاف معنی (p<0.05)درصد 

 

در همه سطوح، مقاومت نفوذی خاک کاربرد خاکی کود آلی ( ب1401در پژوهش دیگری توسط زاهدی فر و همکاران )

دار لیتر در هکتار کود از نظر آماری معنی 20پس از برداشت ذرت را افزایش یافت هرچند تنها افزایش حاصل از کاربرد 

بود. احتمالا دلیل افزایش مقاومت نفوذی خاک پس از کاربرد کود آلی، ایجاد لایه سله و جلبک مانند در سطح خاک 

مقاومت نفوذی خاک پس از هرچند سبب افزایش  خشکین آنان نشان دادند افزایش میزان تنش نیبوده است. همچ

 دار نبودند.ها از نظر آماری معنیدر مقایسه با شاهد شد، ولی تفاوتبرداشت 

 

 برشی خاکمقاومت اثر محلول پاشی کود آلی و تنش خشکی بر 

مقاومت میانگین بر  خشکیو اثرات متقابل کود و تنش  خشکی، تنش آلیاز تیمارهای محلول پاشی کود  کدام هیچ

بیشترین مقاومت برشی خاک (. 2 )جدولداری نداشتند درصد اثر معنی 5در سطح  گندم برشی خاک پس از برداشت

مگاپاسکال(  78/1کود آلی بدون تنش خشکی و کمترین مقاومت )لیتر در هزار  5مگاپاسکال( با محلول پاشی  44/2)

( نشان الف1401فر و همکاران )زاهدی پاشی کود آلی و در بیشترین سطح تنش خشکی به دست آمد. بدون محلول

را به طور  گندملیتر در هکتار کود آلی در مقایسه با شاهد، مقاومت برشی خاک پس از برداشت  20 خاکی کاربرد دادند

ومت برشی خاک پس از برداشت ذرت گزارش نتایج مشابهی از کاربرد خاکی این کود بر مقاداری افزایش داد. معنی

ورود ترکیب آلی در میان خاکدانه ها سبب بهبود ارتباط بین ذرات خاک ب(. 1401فر و همکاران، شده است )زاهدی

 شده و مقاومت برشی را افزایش داده است.

 

 
 ل( خاک پس از برداشت گندم)مگاپاسکا برشیو تنش رطوبتی بر مقاومت  آلیاثر محلول پاشی سطوح مختلف کود  -2جدول 

 

 میانگین

لیتر( 1000کود آلی )لیتر بر   سطح خشکی 
(%FC) 5/7  5 5/2  0 

12/2 A 83/1 b 44/2 a 11/2 ab  2/11ab* 100 

97/1 A 94/1 ab 2 ab 2 ab 94/1 ab 75 

91/1 A 2 ab 83/1 b 05/2 ab 78/1 b 50 

 92/1 A 09/2 A 05/2 A 94/1 A میانگین 

 سطح احتمال پنج  دانکن در ةهایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون چند دامنای هر متغیر ستون. بر *

 دار ندارند.اختلاف معنی (p<0.05)درصد 
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 گریزی پویای خاکآباثر محلول پاشی کود آلی و تنش خشکی بر 

 5گریزی خاک پس از برداشت در سطح بر آب خشکیتقابل کود و تنش و اثرات م خشکینشان داد اثر تنش نتایج 

 .گریزی خاک افزایش یافتبا کاربرد کود مورد مطالعه در همه سطوح در مقایسه با شاهد، آب. بوددار درصد معنی

 همچنیندار بود. درصد در مقایسه با شاهد معنی 73لیتر در هزار به میزان  5/7اگرچه این افزایش تنها در سطح 

(. 3در مقایسه با شاهد شد )جدول خاک پس از برداشت گریزی دار آبکاهش معنی سببخشکی افزایش میزان تنش 

ثانیه( در بیشترین سطح کاربرد ماده آلی بدون تنش خشکی به دست آمد. کمترین آن  52/13بیشترین آبگریزی )

 آلی بود.ثانیه( در شرایط تنش شدید خشکی و بدون کاربرد ماده  72/3)

 
 ( خاک پس از برداشت گندمثانیه) گریزیآبو تنش رطوبتی بر  آلیاثر محلول پاشی سطوح مختلف کود  -3جدول 

 

 میانگین

لیتر( 1000کود آلی )لیتر بر   سطح خشکی 
(%FC) 5/7  5 5/2  0 

68/8 A 52/13 a 78/8 ab 94/6 ab 48/5 b 100 

94/6 AB 25/9 ab 08/5 b 59/6 b 86/6 ab 75 

59/4 B 12/5 b 70/4 b 81/4 b 72/3 b 50 

 30/9 A 19/6 AB 11/6 AB 35/5 B میانگین 

 سطح احتمال پنج  دانکن در ةهایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون چند دامن. برای هر متغیر ستون *

 دار ندارند.اختلاف معنی (p<0.05)درصد 

 

 یری گنتیجه

های فیزیکی خاک مانند مقاومت نفوذی، مقاومت با توجه به نتایج به دست آمده، محلول پاشی کود آلی بر ویژگی

گریزی خاک پس از برداشت گندم تاثیر بسزایی داشته است و این موضوع با توجه به اهمیت ماده آلی در برشی و آب

 یزجانداران خاکزی، باید مورد توجه ویژه قرار گیرد.حفظ سلامت اکوسیستم و بهبود عملکرد محصول و تغذیه ر

 

 تشکر و قدردانی

این نتایج بخشی از یافته های طرح برون دانشگاهی است که با حمایت مالی گروه صنعتی و پژوهشی زر، پالایشگاه 

شده است. لذا  غلات زر، واحد تحقیق و توسعه، به منظور بررسی اثر کود آلی که از تولیدات همین واحد است، انجام

 بدین وسیله از گروه مذکور قدردانی می شود.
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Abstract  

 

Organic compounds play a significant and influential role in the physical properties of soil, consequently 

affecting water retention capacity and plant growth. This role is particularly important under drought 

stress conditions. For this purpose, a study was conducted to investigate the effect of foliar application of 

organic fertilizer based on plant derivatives and containing various amino acids on soil penetration 

resistance, shear strength, and water repellency after wheat harvest under drought stress conditions in a 

greenhouse. The treatments included four levels of organic fertilizer application (0, 2.5, 5, and 7.5 liters 

per thousand liters) and three levels of drought stress (100%, 75%, and 50% of field capacity) with three 

replications. The results showed that the highest soil penetration resistance was achieved with a foliar 

application of 5 liters in 1000 liters of organic fertilizer without drought stress. The lowest penetration 

resistance was observed in samples without foliar application and under stress conditions. The highest 

shear strength of the soil was obtained with a foliar application of 5 liters in 1000 liters of organic 

fertilizer without drought stress, while the lowest resistance was found without foliar application of 

organic fertilizer under the highest level of drought stress. The highest water repellency occurred at the 

highest level of organic material application without drought stress, and the lowest was observed under 

severe drought stress conditions without the application of organic material. 

 
Keywords: Foliar application, organic fertilizer, soil physical properties. 

 


