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  درمالچ آلي آفتابگردان بر خصوصيات هيدروليكي و مكانيكي خاك  تأثير

 مختلف هاي تراكميانرژي
 

 3، مجيد منتصري*2نژاد، وحيد رضاوردي1نورعلي حقدوست قهرمانلو

 

 (21/7/1398 تاریخ پذیرش:     5/3/1398 )تاریخ دریافت:

 

  چكيده

ورزی ترین اقدامات خاکزراعی شده و از مهم هایهای آلی باعث بهبود خصوصیات هیدرولیکی و مکانیکی خاکمالچ

بقایای پته آفتابگردان بر خواص مکانیکی، هیدرولیکی و فیزیکی خاک در مقیاس تأثیر  ،شوند. در این پژوهشمحسوب می

تن  20و  10، 0در سه سطح مالچ  ،صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفیها بهرسی شد. آزمایشآزمایشگاهی بر

کیلوژول بر مترمکعب و در سه تکرار توسط دستگاه تست  25/364و  83/242، 41/121در هکتار، سه سطح انرژی تراکمی 

کیلوژول بر مترمکعب، چگالی ظاهری خاک  41/121تراکم به روش پراکتور انجام شد. مطابق نتایج در انرژی تراکمی 

درصد کاهش یافت. هدایت  1/5و  85/2ترتیب تن مالچ در هکتار نسبت به خاک بدون مالچ، به 20و  10خشك حاوی 

پژمردگی دائم نیز رطوبت درصد و  01/7و  29/5درصد، ظرفیت زراعی  905و  794ترتیب هیدرولیکی اشباع خاک نیز به

نتایج مشابهی  ،کیلوژول بر مترمکعب 25/364در انرژی تراکمی بر این، درصد افزایش یافتند. علاوه  27/10و  34/2

-تن مالچ در هکتار نسبت به خاک بدون مالچ، چگالی ظاهری خشك به 20و  10که در خاک حاوی طوریمشاهده شد. به

 31/7و  79/2درصد، ظرفیت زراعی  300و  200ترتیب هیدرولیکی اشباع به درصد کاهش و هدایت 48/4و  87/1ترتیب 

 درصد افزایش داشتند. نتایج این تحقیق نشان داد که مالچ پته آفتابگردان، 43/14و  56/7درصد و نقطه پژمردگی دائم نیز 

افزایش انرژی تراکمی، مقادیر  بخشد و باهای تراکمی مختلف بهبود میخصوصیات هیدرولیکی و مکانیکی خاک را در انرژی

 د.نیابکاهش می ،بهبود این خصوصیات

 

 دایت هیدرولیکی اشباعجرم مخصوص ظاهری، مالچ آلی پته آفتابگردان، ه: هاي كليديواژه
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 مقدمه

در اثر اعمال بار به وجود آمده  ،تراکم یا فشردگی خاک

(Barut & Akbolat, 2005 و باعث تخریب ساختمان )

شود که این امر کاهش نرخ نفوذ آب به خاک، خاک می

عملکرد محصولات را به کاهش کیفیت خاک و  کاهش

 ,Duiker, 2002; Najafi Abadi & Asudarدنبال دارد )

2009; Saeedifar et al., 2015; Akhavan & 

Shabanpour, 2016 .)کاهش تراکم  هایاز جمله روش

ی محافظت و ارتقاء که برا استاستفاده از مالچ  ،خاک

کیفیت خاک، روی سطح خاک گسترده و یا به داخل 

 یرآلیو غ یدو نوع آل بهها مالچشود. خاک افزوده می

شامل مواد  ،كیولوژیب ای یآلی هاچمالد. ونشیم تقسیم

کلش، پوست درخت،  و علف خشك، کاه مانند یعیطب

و ... بوده و  کمپوست، شده، برگ، خاک اره چوب خرد

از جنس  ییهابه پوشش ییایمیش ای یرآلیغ یهامالچ

متر گفته یلیم 2تا  9/0با ضخامت  لنیتایپل ای كیپلاست

 et Smets) دشونیخاک گسترده م یشود که بر رویم

2008 al.,.)  ،از مهم را افزودن مالچمحققان مختلفی-

اصلاح محیط ریشه از ، خاکآب و ترین اقدامات حفاظت 

 اندنمودههای فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی معرفی جنبه

(Blake & Hartge, 1986; Sakin et al., 2011; Kabir 

et al., 2012; Kakaire et al., 2015 .)ی برگرداندن بقایا

ها، تهویه بهبود پایداری خاکدانه موجب ،به خاکگیاهی 

کاهش چگالی مناسب، تعادل خلل و فرج ریز و درشت، 

-چنین بهبود ویژگینفوذپذیری و هم ایشافز، ظاهری

-مصرف آب در مزرعه می کارآییو های فیزیکی خاک 

Barut & Akbolat., 1994 et al., Hormann ;د )شو

2005; Shaver, 2010; Saha et al., 2010 مطابق نتایج .)

(، بقایای ارزن با Gupta et al., 1987گوپتا و همکاران )

چندانی در  تأثیرتن در هکتار،  15و  10، 5/0مقادیر 

های کاهش مقدار چگالی ظاهری خشك تحت انرژی

( Braida et al., 2006) همکاران و دایبراتراکمی نداشت. 

، 2/0سطح خاک به مقدار  (چمنعلفی )تأثیر بقایای 

تن در هکتار را در کاهش چگالی ظاهری  12و  8/4

و  2/60، 1/36، 1/24های تراکمی حت انرژیخاک ت

کیلوژول بر مترمکعب بررسی نموده و نتیجه  2/84

تن با انرژی تراکمی  12گرفتند افزودن بقایای علفی 

بیشترین کاهش چگالی  ،کیلوژول بر مترمکعب 2/60

 نقش بر مالچ آلی علاوه از ظاهری را در پی دارد. استفاده

ای، موجب بهبود خصوصیات هیدرولیکی خاک و تغذیه

راجش و  براساس نتایج .شودمیافزایش عملکرد گیاه 

( کاربرد مالچ آلی لجن Rajesh & Mall ,2012مال )

فشرده سولفاته در مقایسه با خاک بدون مالچ، هدایت 

متر بر سانتی 164/0به  154/0هیدرولیکی خاک را از 

زان هدایت هیدرولیکی ساعت افزایش داد و بیشترین می

 20متر بر ساعت( در خاک با میزان مالچ سانتی 172/0)

 تن در هکتار حاصل شد.

( در مطالعه Kakaire et al., 2015و همکاران ) کاکایره

استفاده از مالچ بطور خود به این نتیجه رسیدند که 

 داری خواص هیدرولیکی، تراکم فشاری، چگالیمعنی

هیدرولیکی اشباع، میانگین وزنی قطر ظاهری، هدایت 

ذرات، ظرفیت زراعی و ظرفیت پژمردگی خاک را بهبود 

et  Sinkevičienėسینکیوسین و همکاران ) بخشد.می

2009al., )  آزمایشی در مزارع کشاورزی دانشگاه لیتوانی

به منظور ارزیابی تأثیر  2005-2008های طی سال

تولید محصول های مختلف بر خصوصیات خاک و مالچ

های آلی مالچ استفاده از انجام دادند. نتایج نشان داد که

سبب کاهش دمای خاک، افزایش رطوبت موجود در 

های هرز در سطح مزرعه و افزایش خاک، کاهش علف

Abouziena ابوزینا و همکاران ) شود.تولید محصول می

2008 et al.,های هرز کنترل علفآلی بر  های( تأثیر مالچ

را مورد بررسی قرار داده و نشان دادند کاه برنج به میزان 

بهاتچاریا کند. های هرز را کنترل میعلف ،درصد 98-85

 معتقدند( Bhattacharyya et al., 2007و همکاران )

سبب  ،استفاده از بقایای گیاهی در اراضی کشاورزی

 و ساختمان و ظرفیت نگهداری آب در خاکبهبود 

چگالی ظاهری و کربن  خاک شده و ینفوذپذیر افزایش

مطابق آمارنامه کشاورزی . دبخشمیرا بهبود آلی خاک 

(Ahmadi et al., 2019 سطح زیر کشت آفتابگردان طی )

در استان آذربایجان غربی  1395-96سال زراعی 

درصد از زراعت  1/5هکتار بوده که در مجموع  34868

درصد از  5/58هکتار( و  689680استان )در مجموع 

هکتار( را  59620محصولات صنعتی استان )در مجموع 

دهد. بنابراین با توجه به کشت وسیع تشکیل می

-های اخیر، استفاده از بقایای آن بهآفتابگردان طی سال

های خاک سودمند عنوان مالچ آلی جهت بهبود ویژگی

های صورت گرفته، تاکنون از مطابق بررسیخواهد بود. 

به )طَبَق آفتابگردان بدون ساقه آن( ان پته آفتابگرد
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با توجه به تولید زیاد  لذا .عنوان مالچ استفاده نشده است

بقایای این گیاه در مزارع، بررسی تأثیر مالچ پته بر 

با دارد. خصوصیات هیدرولیکی و مکانیکی خاک اهمیت 

آلات کشاورزی همواره که حرکت ماشینتوجه به این

-و اثرات نامطلوبی )به شدهموجب متراکم شدن خاک 

خاک های بالا( بر خصوصیات هیدرولیکی ژه در رطوبتوی

دارد، یکی دیگر از اهداف این پژوهش بررسی اثر 

مالچ آلی و تراکم بر خصوصیات استفاده از همزمان 

-هیدرولیکی خاک و کاهش اثرات نامطلوب تراکم می

  باشد. 

 هامواد و روش

 تحقیقاتیخاک مورد استفاده در این پژوهش از مزرعه 

دقیقه  58درجه و  44 با طول جغرافیاییدانشگاه ارومیه، 

 شمالی دقیقه 39درجه و  37شرقی و عرض جغرافیایی 

خاک  .شدبرداشت  یمترسانتی 0-30عمق شخم و از  

خشك از الك اتهیه شده از مزرعه در وضعیت هو

گیری برای اندازه شد.داده ور عبمتری میلی 2استاندارد 

 Ma et) روش هیدرومتری از توزیع اندازه ذرات خاک

al., 2010) .احتراق به  از نیز ماده آلی خاک استفاده شد

 تعیین شدند متر pHاز  با استفاده خاک pHو روش تر 

(Salinity Laboratory Staff, 1954; Schwedt & 

Schnepel, 1981; Royan Consulting Engineers, 

صات فیزیکی و شیمیایی خاک برخی از مشخ .(2009

 است. شدهارائه  1منطقه مورد مطالعه در جدول 
 

 

 آزمایش تحت فيزیكي و شيميایي خاك برخي از خصوصيات  -1جدول 
Table 1. Selected physical and chemical properties of studied soil 

Organic matter (%) pH  Texture  Silt (%) Sand (%) Clay (%) 

0.85 8.2 Silty loam 55.4 35.4 9.2 

 

 15) در فصل برداشت آفتابگردان ،منظور تهیه مالچهب

هواخشك و آوری جمعآن بقایای  ،شهریور ماه( 30تا

در هر آزمایش پراکتور، سه کیلوگرم از خاک  .گردید

هواخشك )معادل وزن خاک لازم برای تست پراکتور( 

درصد رسانده شد.  3/15برداشت و به رطوبت وزنی 

درصد  8/0و  4/0)تن در هکتار  20و  10مقادیر  سپس

با خاک مخلوط طور همگن مالچ پته آفتابگردان بهخاک( 

 انرژی انجام شد پراکتور با سطوح مختلفآزمایش و 

 . (1)شکل 

 

  

 مخلوط مالچ و خاك و تست پراكتور  -1شكل 
Figure 1. The mixture of mulch and soil and Proctor test  

)خاک دارای  گاورو رطوبتجهت تعیین  این مطالعهدر 

خورده از مزرعه شخم ،درصد وزنی( 20تا  15رطوبت 

انجام شد خورده صورت دستبرداری رطوبت بهنمونه

(Asghari ; 2003, 358Promotion Publication No.

2014 et al.,Meidani ) نتایج نشان داد رطوبت حالت .

درصد وزنی بود.  3/15گاورو برای پژوهش حاضر 
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کیلوگرمی( پس از  3ای برداشت شده )هبنابراین نمونه

درصد، با سطوح مختلف  3/15رساندن به رطوبت وزنی 

 مالچ مخلوط گردید. 

های پژوهشاز نتایج  نیز منظور انتخاب سطوح مالچهب

 Gupta et al., 1987; Braida et) قبلی استفاده گردید

2012, Rajesh & Mall; 2006 al.,) مطابق این .

تن در هکتار  5مالچ در سطح کمتر از  ، کاربردهاپژوهش

خاک  تأثیر زیادی بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی

محققان  توسط های صورت گرفتهپژوهشاساس بر ندارد.

 ;Khurshid et al., 2006; pervaiz et al., 2009) مختلف

Jordan et al., 2010; Reichert et al., 2016)،  کاربرد

تن در هکتار بر خصوصیات  10در سطح بیش از  مالچ

فیزیکی، مکانیکی و هیدرولیکی خاک تأثیرگذار است. 

-در کنار سطح بدون مالچ به پژوهش حاضر،در  بنابراین

در مالچ تن  20و  10از دو سطح  ،(S0) عنوان شاهد

استفاده و میزان تأثیر  (S20و  S10ترتیب )به هکتار

هریك بر خصوصیات هیدرولیکی و مکانیکی خاک 

  گردید. تعیین

 & Moalemi urehپرورفرد )کارمعلمی اوره و در پژوهش 

Karparvar fard, 2008)انرژی وارده بر خاک مزرعه ، 

آهن و با گاو 285راکتور مسی فرگوسن مدل توسط ت

گیری و گرم روی محور عقب، اندازهکیلو 2086خیش 

در بنابراین . کیلوژول بر مترمکعب بود 145معادل 

یك سطح انرژی کمتر و دو سطوح انرژی  ضر،پژوهش حا

و  83/242، 41/121که معادل بیشتر از این مقدار 

( E3و  E1 ،E2ترتیب )به کیلوژول بر مترمکعب 25/364

دهنده تراکم کم، ترتیب نشانبه انتخاب شدند که ،بود

 Moalemi ureh & Karparvarمتوسط و زیاد هستند )

fard, 2008 .) ،مالچ آلی پته افزودن تأثیر در این پژوهش

آفتابگردان به خاک در سه سطح انرژی و در سه سطح 

 بررسیر سطح رطوبتی گاورو سه تکرار و ددر مالچ 

 .گردید

 معمولي پراكتور تست

آلات، از سازی تراکم ناشی از حرکت ماشینجهت شبیه

-آزمایش آزمایش تراکم پراکتور معمولی استفاده گردید.

معادل ترتیب به ضربه 15و  10 ،5با تعداد ضربات  ها

کیلوژول بر  25/364و  83/242، 41/121 یهاانرژی

 .انجام گرفت مترمکعب

 خاك مشخصات تعيين

وبت ظرفیت زراعی و رطتراکم، جرم مخصوص ظاهری، 

ایت هیدرولیکی اشباع خاک از جمله و هدپژمردگی دائم 

-میپارامترهای اساسی هیدرولیکی و مکانیکی خاک 

منظور تعیین مقدار چگالی ظاهری خاک مزرعه، به. باشد

نخورده و با استفاده از صورت دستاز سطح مزرعه به

 2و  5/5ترتیب استوانه استاندارد با قطر و ارتفاع به

صورت گرفته و مقدار این  برداریمتر، نمونهسانتی

مترمکعب محاسبه گردید. بر سانتیگرم  3/1پارامتر 

با استفاده از تست مورد آزمایش چگالی ظاهری خاک 

رطوبت ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم پراکتور معمولی، 

مکش یك تحت  ترتیبو به با استفاده از صفحات فشاری

 . (Peron et al., 2006) تعیین گردیدبار  15و  سوم

لعه، هدایت با توجه به آزمایشگاهی بودن این مطا

های آزمایشگاهی و با اعمال هیدرولیکی بر روی نمونه

این  صورت گرفت. بهبه و یکسان شرایط کاملا مشا

منظور پس از افزودن سطوح مختلف مالچ به خاک در 

طور دقیق داخل استوانه بهآزمایشگاه، عمل تراکم 

تحت سطوح انرژی معادل تست بار ثابت با آزمایش 

در شرایط کاملًا ( و 15و  10، 5پراکتور )تعداد ضربات 

یکسان برای سطوح مختلف مالچ و تراکم، مورد مطالعه و 

 مقایسه قرار گرفت.

 مقادیر بر تراكمي انرژي و مالچ اثر داريمعني بررسي

 خاك فيزیكي و هيدروليكي مكانيكي، پارامترهاي

حاضر از آزمایش فاکتوریل  پژوهش ،جهت آنالیز آماری

 & Najafi) بر پایه طرح کاملاً تصادفی استفاده شد

Mardomi, 2012; Asghari & Najafian, 2016) .

برای انجام آنالیز  در سه تکرار صورت گرفت. هاآزمایش

نرمال بودن توزیع اشتباهات در ابتدا تست  ،آماری

تجزیه واریانس و مقایسه  سپسو  بررسی آزمایشی

 ها از برای بررسی نرمال بودن داده میانگین انجام شد.

 شداستفاده  اسمیرنوف –آزمون کولموگروف 

( et al., Tishezan; 2014, Moghadam & Valizadeh

ها تجزیه واریانس در صورت نرمال بودن داده(. 2016

و سپس مقایسه میانگین با استفاده از  صورت گرفته

ای سادهآزمون  SNK. گردیدانجام  SNKروش پارامتری 

و  رودهای دو به دو به کار میمقایسهجهت  است که

-آزمون ،دهد. در حالت کلیخطای نوع اول را کاهش می

بین  ،دهندهایی که خطای نوع اول را کاهش می
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خطای نوع  SNKمحققین کاربرد بیشتری دارند. آزمون 

روی بوده که به همین اول کمتری داشته و آزمون میانه

در  دلیل در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت.

های قبلی نظیر شیوخی سوغانلو و رائینی سرجاز پژوهش

(Shiokhi Sughanloo & Rainy Sarjaz, 2018 نیز از )

داری اثر مالچ بر منظور بررسی معنیبه SNKآزمون 

در صورت عدم نرمال  فرنگی استفاده گردید.د توتعملکر

سازی های تبدیل و نرمالبا استفاده از روشها، بودن داده

ها مجدداً تجزیه واریانس و مقایسه میانگینها، داده

ی هاداده بودندر صورت عدم نرمال  صورت گرفت.

های با استفاده از روش هامیانگین بررسی، شدهتبدیل

. در این پژوهش از روش گرفتناپارامتریك انجام 

ناپارامتریك کروسکال والیس استفاده گردید 

(2014, Moghadam & Valizadeh کلیه مراحل .)

 انجام شد. SPSS 25افزار مذکور با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

 هاداده یعنرمال بودن توز آزمون

جرم نشان داد اسمیرنوف  –کولموگروف نتایج آزمون 

اما  ،استدارای توزیع نرمال  خاک مخصوص ظاهری

. باشندنمیاز توزیع نرمال برخوردار  سایر پارامترها

با استفاده از تابع لگاریتم طبیعی )لگاریتم ابتدا بنابراین 

Rezae تبدیل داده صورت گرفت ) ،(10در مبنای 

2016 et al., Tishezan; 2012 et al., Arshad پس از .)

مقادیر هدایت هیدرولیکی از توزیع نرمال  ،تبدیل داده

ظرفیت زراعی و پژمردگی  پارامترهایاما  ،ودتبعیت نم

دائم پس از بکارگیری توابع مختلف شامل لگاریتم 

 ،نیز ، تبدیل زاویه و تبدیل لاجیتتبدیل جذریطبیعی، 

بررسی تأثیر سطوح مختلف مالچ و انرژی  نرمال نشدند.

صوص ظاهری، لگاریتم هدایت بر روی جرم مخ

یت زراعی و فظروزنی هیدرولیکی اشباع، رطوبت 

پژمردگی دائم نشان داد که از نظر آماری اختلاف بین 

-دار بود )جدولدرصد معنی 5تیمارها در سطح احتمال 

بر روی لگاریتم نیز انرژی و مالچ اثر متقابل (. 3 و 2های 

دائم  هدایت هیدرولیکی اشباع و رطوبت پژمردگی

که بیشترین مقدار هدایت ایگونهبه .بوددار معنی

هیدرولیکی اشباع و رطوبت پژمردگی دائم در سطح اول 

 342/0ترتیب انرژی و سطح سوم مالچ مشاهده شد )به

اثر متقابل  درصد وزنی(. اما 06/16متر بر ساعت و سانتی

بر روی پارامترهای جرم  دو تیمار سطوح مالچ و انرژی

دار نبود معنیظاهری و رطوبت ظرفیت زراعی  مخصوص

تأثیر بیشتری روی بهبود ظرفیت  ،اعمال تیمار مالچو 

که تیمار انرژی تراکمی بر در حالی .زراعی خاک داشت

روی تغییرات جرم مخصوص ظاهری تأثیرگذارتر بوده 

 (.3و  2های است )جدول

 

  يكيدروليه تیهدا تمیلگارو  يجرم مخصوص ظاهر يپارامترها انسیوار هیتجز -2جدول 
Table 2. Variance analysis for bulk density, log of saturated hydraulic conductivity and soil porosity 

Source of variation Df 
Bulk density (g cm-3) Log (KS) 

P-Value Mean Square   P-Value Mean Square   

Energy 2 0.094 <0.001* 0.140 <0.001* 

Mulch 2 0.011 <0.001* 0.033 <0.001* 

Energy   × Mulch 4 <0.001 0.758ns 0.026 <0.001* 

error 18 <0.001  <0.001  

  داری در سطح پنج درصدداری و عدم معنیترتیب معنیبه ns و* 

 ns (Significant and no significant at 5% probability level, respectively) و* 
 

 تجزیه واریانس پارامترهاي رطوبت ظرفيت زراعي و پژمردگي دائم -3جدول 

Table 3. Variance analysis for field capacity and permanent wilting point  

Source of variation Df 
Field capacity (g g-1) Permanent wilting point (g g-1) 

Mean Square P-Value Mean Square P-Value 

Energy 2 <0.001 <0.001* <0.001 <0.001* 

Mulch 2 0.001 <0.001* <0.001 <0.001* 

Energy   × Mulch 4 <0.001 0.777 ns <0.001 <0.001* 

error 18 <0.001  <0.001  

 داری در سطح پنج درصد داری و عدم معنیترتیب معنیبه ns* و 

 ns (Significant and no significant at 5% probability level, respectively) و* 
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میانگین  ،نشان داد SNKنتایج مقایسه میانگین به روش 

-به و هدایت هیدرولیکی اشباع جرم مخصوص ظاهری

ازای سطوح مختلف مالچ و انرژی، در سه گروه مجزا قرار 

از نظر آماری با  و)حرف مشترک ندارند( است گرفته 

مقادیر که بیشترین  ایگونهاند. بهیکدیگر متفاوت

جرم مخصوص ظاهری و هدایت هیدرولیکی  میانگین

متر سانتی 15/0متر مکعب و گرم بر سانتی 6/1اشباع )

ترتیب در سطح سطوح مختلف مالچ، بهازای بر ساعت( به

 (.4سوم و اول انرژی رخ داده است )جدول 

 
 جرم مخصوص ظاهري و لگاریتم هدایت هيدروليكي اشباع خاكبراي  SNKآزمون مقایسه ميانگين  -4جدول 

Table 4. SNK mean comparison test for bulk density and log of saturated hydraulic conductivity  

Independent variable 
Mean of depended variable 

Variable level Bulk density (g cm-3) Log (KS) 

Energy 

1  1.41 c -0.82 a 

2 1.56 b -1.82 b 

3 1.60 a -2.74 c 

Mulch 

1 1.56 a -2.26 c 

2 1.52 b -1.57 b 

3 1.48 c -1.37 a 

 .دار نیستندهای دارای حروف مشترک در سطح پنج درصد دارای اختلاف معنیستون
Means in columns followed by same letter are not significantly different (P<0.05)  

پارامترهای رطوبت ظرفیت زراعی و  هایمیانگین بررسی

بین  ،پژمردگی دائم با روش کروسکال والیس نشان داد

به ازای سطوح مختلف  ،میانگین مقادیر ظرفیت زراعی

با  .وجود دارد داریمعنی اختلاف آماری ،انرژی و مالچ

تأثیر سطوح مالچ بر روی مقادیر رطوبت  وجود اینکه

میانگین اما  ،استژی پژمردگی دائم بیشتر از تیمار انر

نکرده این پارامتر در سه سطح انرژی تفاوت معناداری 

 (.6و  5های )جدول است

تأثیر سطوح مالچ و تیمار و رویه تأثیر متقابل این دو 

تیمار بر جرم مخصوص ظاهری، هدایت هیدرولیکی 

اشباع خاک، رطوبت ظرفیت مزرعه و پژمردگی دائم در 

 ارائه گردیده است.  5تا  3های شکل

 

 هاي پارامترهاي رطوبت ظرفيت زراعي و پژمردگي دائم در آزمون كروسكال واليسميانگين رتبه  -5  جدول

Table 5. Average ratings of porosity, field capacity and permanent wilting point in Kreskas-Wallis test 

Variable level No 
Field capacity (g g-1) Permanent wilting point (g g-1) 

Energy Mulch Energy Mulch 

1 9 20.00 9 23.11 9.67 

2 9 14.44 9 12.11 14.11 

3 9 7.56 9 6.89 18.22 

Total 27  27   
 

 ( P <05/0) دائم در آزمون كروسكال واليسرطوبت ظرفيت زراعي و پژمردگي مقادیر احتمال پارامترهاي   -6  جدول

Table 6. Probability values of porosity, field capacity and permanent wilting point in Kreskas Wallis test at P<0.05 

Factor 
Field capacity (g g-1) Permanent wilting point (g g-1) 

Energy Mulch Energy Mulch 
Kreskas-Wallis H 11.14 11.91 5.39 19.63 

Degrees of freedom 2 2 2 2 

P-Value 0.004* 0.003* 0.068ns 0.001* 

 ns (Significant and no significant at 5% probability level, respectively)* و 

 يمخصوص ظاهر جرم بر انرژي و مالچ سطوح تأثير

 خاك 

با افزایش )در یك سطح مالچ(  جرم مخصوص ظاهری

 با افزایش مالچ پته آفتابگردانافزایش و انرژی تراکمی، 

و  (a -2)شکل  یابد، کاهش می)در یك سطح انرژی(

گرم بر  63/1) جرم مخصوص مقدارمیانگین بیشترین 

و سطح  انرژیسوم سطح  مترمکعب( مربوط بهسانتی

با  ،(b -2) همچنین مطابق شکل باشد.می مالچاول 
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)اثر  افزایش مقدار مالچ و کاهش انرژی تراکمی خاک

یابد و بالعکس. ، چگالی ظاهری خاک کاهش میمتقابل(

بیشترین کاهش چگالی ظاهری در مطابق این شکل، 

کیلوژول برمترمکعب در سطح  41/121انرژی تراکمی 

 درصد بوده است. 1/5در حدود  S0نسبت به  S20مالچ 

( میزان کاهش جرم مخصوص Jalili, 2017جلیلی )

کود دامی تن در هکتار  40ظاهری خاک در اثر مصرف 

 .ه استدرصد گزارش نمود 15را 

که تاکنون در ارتباط با تأثیر مالچ پته با وجود این

ای های هیدرولیکی خاک مطالعهآفتابگردان بر ویژگی

ای در رابطه های گستردهاما پژوهش ،تصورت نگرفته اس

های هیدرولیکی و های آلی بر ویژگیبا تأثیر سایر مالچ

مکانیکی خاک انجام شده است. در مطالعات انجام یافته 

( در Reichert et al., 2016توسط ریچرت و همکاران )

هایی از کاهش چگالی تست تراکم تطبیقی، گزارش

تحت انرژی معادل بار وارده ظاهری با افزایش مالچ آلی 

شده، ارائه شده است. این محققان در مطالعه خود در 

 4/175خاک بدون مالچ آلی )ذرت( در انرژی تراکمی 

گرم بر  86/1کیلوژول بر مترمکعب، چگالی ظاهری را 

درصد  41/9مترمکعب بدست آوردند که حدود سانتی

قدار بیشتر از چگالی ظاهری خاک با مالچ آلی ذرت به م

و  6/52های تراکمی تن در هکتار بود. در انرژی 12

کیلوژول بر مترمکعب، چگالی ظاهری خاک  2/105

درصد بیشتر  1/3و  24/9ترتیب بدون مالچ آلی ذرت به

تن  12از چگالی ظاهری خاک با مالچ آلی ذرت به مقدار 

در هکتار بود. با مقایسه تأثیر مالچ ذرت با مالچ پته 

ر پژوهش حاضر، بقایای ذرت بیشتر از آفتابگردان د

بقایای پته آفتابگردان، چگالی ظاهری خاک را کاهش 

داده است. چرا که کاهش چگالی ظاهری در انرژی 

کیلوژول برمترمکعب، با مالچ  4/175تراکمی یکسان 

درصد و با  41/9تن در هکتار برابر با  12ذرت به مقدار 

در هکتار برابر با  تن 20مالچ پته آفتابگردان به مقدار 

درصد بوده است. دلیل کاهش چگالی ظاهری  85/4

خاک در اثر افزودن مالچ، بهبود ساختمان خاک، اصلاح 

بندی و به تعادل رسیدن منافذ ریز و درشت خاک دانه

است که در نهایت موجب کاهش چگالی ظاهری خاک 

( نیز Ghuman & Sur, 2001شود. قومان و سور )می

های آلی، چگالی ظاهری خاک خشك، به چمعتقدند مال

دهد. برایدا و های خیلی فشرده را کاهش میویژه خاک

( نیز کاهش حداکثر Braida et al., 2006همکاران )

های تراکمی مختلف را تأیید چگالی ظاهری در انرژی

 نمودند. 

   
چگالي ظاهري تغيرات ميانگين  مقایسه: b، متقابل سطوح انرژي تراكمي و ميزان مالچ بر چگالي ظاهري خاك تأثيررویه  :a -2شكل 

 هاي تراكمي مختلفمالچ پته آفتابگردان و انرژي تيمارهاي سطوح مختلفدر خاك 
Figure 2. a: Polyhedron of interaction effect of compaction energy and mulch levels on bulk density, b: The 

mean values of the bulk density under different levels of sunflower mulch and different compaction energies 

 
 اشباع هدایت هيدروليكي بر يمالچ و انرژ سطوح تأثير

  خاك

تأثیرگذارتر از ، اعمال تیمار مالچ (a-3) مطابق شکل

تن  20و  10افزایش  و است تیمار سطح انرژی بوده

درصدی هدایت  905و  794موجب افزایش  ،مالچ
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(، b-3مطابق شکل ) .هیدرولیکی اشباع خاک شده است

با افزایش مقدار مالچ و کاهش انرژی تراکمی خاک، 

یکی از هدایت هیدرولیکی اشباع افزایش یافته است. 

هدایت هیدرولیکی اشباع قابل توجه دلایل افزایش 

خاک، کاهش چگالی ظاهری و حضور درصد بیشتری از 

باشد. خاک می ساختماندر  )ذرات مالچ( ذرات درشت

تر از ذرات خاک ذرات مالچ پته آفتابگردان عمدتاً درشت

این ذرات درشت به ذرات ریز  متر(.میلی 2/0-4/0) است

بندی و ساختمان خاک افزوده شده و موجب بهبود دانه

خاک و در نتیجه افزایش هدایت هیدرولیکی اشباع خاک 

افزایش مالچ موجب کاهش میزان  ،علاوه بر این .شودمی

 تیهدا پراکندگی ذرات خاک و در نتیجه افزایش

براساس نتایج، افزایش مالچ سبب  .شده است یکیدرولیه

افزایش هدایت هیدرولیکی اشباع شده است. در حالت 

با افزایش تراکم، هدایت هیدرولیکی اشباع کاهش کلی 

ولی افزودن مالچ سبب افزایش جزئی این  ،یافته است

Rajesh پارامتر شده است. نتایج تحقیقات راجش و مال )

2012, Mall&  نیز نشان داد که مالچ آلی لجن فشرده )

داری هدایت هیدرولیکی اشباع را طور معنیسولفاته به

این مشاهدات با نتایج سخون و آرورا  افزایش داده است.

(Sekhon & Arora, 1967 نیز سازگار بوده که مطابق )

ها، هدایت هیدرولیکی با کاهش میزان نتایج آن

کننده آلی(، افزایش یافت. نتایج پراکندگی )با اصلاح

( Nwokocha et al., 2007تحقیقات نوکوچا و همکاران )

 8اع خاک با کاربرد نشان داد که هدایت هیدرولیکی اشب

ای از چمنزارهای گرمسیری تن کاه یا علف فیل )گونه

متری، سانتی 10الی  5چند ساله( در هکتار در عمق 

متر بر ساعت و در خاک بدون مالچ در سانتی 2/57

متر بر ساعت بوده که بیانگر سانتی 10همان عمق، 

درصدی هدایت هیدرولیکی اشباع خاک  472افزایش 

در این پژوهش، کاهش جرم مخصوص ظاهری  باشد.می

های مویین روی سطح خاک )تا خاک و تثبیت ریشه

متر( در اثر افزایش علف فیل، دلیل سانتی 10عمق 

توجه هدایت هیدرولیکی خاک ذکر گردیده افزایش قابل

های است. از مقایسه نتایج پژوهش حاضر و پژوهش

ته شود که مالچ آلی پانجام گرفته ملاحظه می

بیشترین هدایت هیدرولیکی را نسبت به  ،آفتابگردان

های تراکمی داشته است. در شاهد )بدون مالچ( در انرژی

و  10مقایسه مقادیر هدایت هیدرولیکی اشباع خاک با 

تن مالچ آلی پته آفتابگردان نسبت به شاهد خود   20

تن مالچ  20درصدی(،  905و  794ترتیب )افزایش به

سولفاته نسبت به شاهد خود )افزایش  آلی لجن فشرده

تن مالچ آلی کاه نسبت به شاهد  8درصدی( و  68/11

گردد که درصدی(، مشاهده می 472خود )افزایش 

هدایت هیدرولیکی اشباع خاک با مالچ آلی پته 

آفتابگردان افزایش بیشتری داشته و مؤثرتر عمل کرده 

  است. 

 

  

-مقایسه ميانگين تغييرات لگاریتم هدایت هيدروليكي اشباع در سطوح مختلف تيمارهاي مالچ پته آفتابگردان و انرژي :a -3شكل 

 : رویه تأثير متقابل سطوح انرژي تراكمي و ميزان مالچ بر هدایت هيدروليكي اشباع خاكbهاي تراكمي مختلف، 

Figure 3. a: The mean values of the log of saturated hydraulic conductivity under different levels of 

sunflower mulch and different compaction energies, b: Polyhedron of interaction effect of compaction 
energy and mulch levels on saturated hydraulic conductivity 
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 و مزرعه ظرفيت رطوبت بر يسطوح مالچ و انرژ تأثير

 دائم پژمردگي

ت های تراز تأثیر تراکم و مقدار مالچ بر رطوبمنحنی

 شدهارائه  4ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم در شکل 

و  ظرفیت زراعیرطوبت است. مطابق این شکل، 

نرژی تراکمی و ا توأم با افزایش خاک پژمردگی دائم

افزایش  .کسبالع و یابدمی کاهشکاهش سطح مالچ 

انرژی تراکمی و کاهش سطح مالچ از جمله دلایل 

کاهش رطوبت ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم خاک 

باشند. افزایش انرژی تراکمی سبب فشردگی خاک و می

کاهش نگهداشت رطوبت خاک شده و کاهش سطح مالچ 

 را به دنبال دارد.کاهش شدید رطوبت 

، بیشترین مقادیر میانگین رطوبت 5مطابق شکل 

و  237/0ترتیب ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم به

است که در سطح اول انرژی و سطح سوم مالچ  160/0

رخ داده است. ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم در 

 20کیلوژول بر مترمکعب و سطح مالچ  25/364انرژی 

درصد نسبت به  43/14و  31/7ترتیب هتن در هکتار ب

 & Asghariشاهد افزایش یافته است. اصغری و نجفیان )

Najafian, 2016 نیز در مطالعه خود به این نتیجه )

اند که کاربرد مواد آلی و کرم خاکی )هر دو به رسیده

و  FCطور متوسط، مقادیر گرم بر کیلوگرم( به 20میزان 

PWP دهد.درصد افزایش می 4/2و  1/4ترتیب را به  

 
 هاي تراز تأثير متقابل تراكم و مقدار مالچ بر رطوبت ظرفيت زراعي و پژمردگي دائممنحني -4شكل 

Figure 4. Countor lines of the interactions of compaction and amount of mulch on field capacity and permanent wilting point 
 

 
 

 هاي تراكمي و سطوح مختلف مالچ پته آفتابگردانانرژيدر مقادیر ميانگين رطوبت ظرفيت زراعي و پژمردگي دائم خاك  -5شكل 

Figure 5. Mean values of field capacity and permanent wilting point moisture of soil under compaction 
energy and different levels of sunflower mulch 
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 كلي گيرينتيجه

های زراعی به دلیل تأثیر منفی آن بررسی تراکم خاک

دارد. اهمیت زیادی  ،در میزان رشد و تولید محصول

ها خاکاستفاده از مالچ در بهبود ساختمان و مشخصات 

 .حائز اهمیت استهای سخت و متراکم بویژه در خاک

تراکمی  هایاثر سطوح مالچ و انرژی ،در این پژوهش لذا

مورد بررسی قرار  ،در سه تکرار بر مشخصات خاک

از پته  ،گرفت. با توجه به سطح کشت بالای آفتابگردان

. مطابق نتایج، شداستفاده  به عنوان مالچ این محصول

دن خلل و فرج دلیل به تعادل رسان مالچ پته بهافزودن 

موجب  ،اصلاح و پایداری ساختمان خاکریز و درشت، 

از جمله  بهبود مشخصات مکانیکی و هیدرولیکی خاک

جرم مخصوص ظاهری و هدایت هیدرولیکی اشباع، 

بیشترین  و رطوبت ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم شد

خاک  اشباع کیمربوط به هدایت هیدرولینیز تغییرات 

تن در هکتار مالچ، افزایشی  20اثر افزایش  بود که در

افزودن  به علاوه درصدی نسبت به شاهد داشت. 905

مالچ پته موجب افزایش رطوبت ظرفیت زراعی و 

پژمردگی دائم خاک شد که این مورد در افزایش 

 ،خشكویژه در مناطق خشك و نیمهنگهداشت رطوبت به

وری مصرف افزایش بهره سببو اهمیت زیادی داشته 

این در حالی است که تراکم خاک اثر . شدآب خواهد 

منفی خود را با کاهش تعداد منافذ و درصد جریان 

نشان  (با افزایش نیروی وارد شده بر سطح خاک)عبوری 

استفاده از مالچ  ،توان نتیجه گرفتدر حالت کلی میداد. 

زایش محصول سزایی در بهبود شرایط خاک و افثیر بتأ

ها زیرا دشت .داردها های رسوبی دشتبخصوص در خاک

خاک ، انرژی بالای خورشیدیرغم برخورداری از علی

 دارای و پتانسیل بالای تولید محصول، حاصلخیز

نفوذپذیری خاک،  مشکلاتی از قبیل پایین بودن میزان

عملکرد پایینی در بوده و  هدایت آبی کم و تراکم خاک

کاربرد مالچ در این شرایط  ،دارند. بنابراینواحد سطح 

های سخت و رسوبی را خواهد توانست ساختار خاک

بهبود بخشیده، اثر تراکم خاک را کاهش داده و در 

 نتیجه میزان عملکرد در واحد سطح را افزایش دهد.
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Abstract 
Organic mulches improve the hydraulic and mechanical properties of agricultural soils and are one 

of the most important tillage practices. In this research, the effects of sunflower pate residue were 

studied on mechanical, hydraulic and physical properties of soil in laboratory scale. Experiments 

were carried out in the form of completely randomized design factorial at three levels of organic 

mulch including 0, 10 and 20 ton ha-1 and three levels of compaction energy including 121.41, 

242.83 and 364.25 kJ m-3 via the Proctor's density test apparatus with three replicates. According to 

the results in the compaction energy of 121.41 kJ m-3, the dry soil bulk density with mulch of 10 

and 20-ton ha-1 decreased to 2.85% and 5.1% compared to the soil without mulch. In addition, the 

saturated hydraulic conductivity increased to 794% and 905%, field capacity 5.29% and 7.01%, 

and permanent wilting point 2.34% and 10.27% respectively. In the compaction energy of 364.25 

kJ m-3 similar results were observed. So that, in soil containing 10 and 20 ton ha-1 of mulch, 

compared to the soil without mulch, the dry bulk density decreased to 1.87% and 4.48% and the 

saturated hydraulic conductivity increased to 200% and 300%, the field capacity 2.79% and 7.31% 

and the permanent wilting point 7.56% and 14.43% respectively. The results of this study showed 

that Sunflower pate mulch improves the mechanical, hydraulic and physical properties of soil under 

different compaction energies, and with increasing compaction energy, the amount of improvement 

these characteristics decreases. 
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