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فت از مقایسه اثرات کاه و کلش بر کیفیت فیزیکی دو خاک ریز و درشت با

 دشت مغان، شمال غرب ایران 

 

 2سکینه سلحشور ،*1شکراله اصغری
 

 (10/24/1931تاریخ پذیرش:  02/11/1934)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

های کیفیت فیزیکی دو خاک لوم شنی و لوم رسیی مقایسیه گردیید     این مطالعه، اثرات کاه و کلش گندم بر شاخص در

درصد وزنی و فاکتور دوم دو کلاس بیافتی( در   1و  9، 0، 1سطح صفر،  1آزمایش فاکتوریل )فاکتور اول کاه و کلش در 

تیا   12و رطوبیت   C° 4± 00های خاک در دمای گردید  ستونتکرار اجرا  4های کاملاً تصادفی در قالب طرح پایه بلوک

گییری شید    هیای خیاک در پاییان میاه شنیا انیدازه      ماه قرار گرفتند سپس ویژگی 6درصد ظرفیت مزرعه به مدت  51

( از روی pSتعیین، توزیع اندازه منافذ خیاک و شیاخص دکسیتر )    RETCگنوختن با نرم افزار مدل ون nو  αپارامترهای 

ترتییب در دو  درصد به 1تا  1های منحنی رطوبتی محاسبه گردید  نتایج ننان داد استفاده از کاه و کلش در مقادیر داده

درصید،   30/124تیا   75/05و  9/917تیا   1/75 را (MWDهیا ) میانگین وزنی قطر خاکدانیه  ،خاک لوم شنی و لوم رسی

و  5/121تیا   05/16 را درصید، رطوبیت قابیل اسیتفاده     76/160تا  72و  41/131تا 34/00 را هدایت هیدرولیکی اشباع

 0/97تیا   60/1و  31/59تیا   61/90را pSدرصید و   14/7تیا   54/1و  7/01تیا   1/4را nدرصد، پیارامتر   91/36تا  34/12

درصد نسبت به شاهد کاهش داد  شدت تأثیر  41تا  01و  11/13تا  65/10 راαدرصد نسبت به شاهد افزایش و پارامتر 

 کاه و کلش در مقادیر مصرفی بر بهبود کیفیت فیزیکی خاک لوم شنی بینتر از لوم رسی بود 
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 مقدمه

)شینی، شین لیومی و     بافت سبک یا درشتهای خاک

)رسیی، رسیی شینی،     بافت سنگین یا ریزو  لوم شنی(

رسی سیلتی، لوم رسی و لوم رسی شینی( در مقایسیه   

های متوسط بافت )لوم، لوم سیلتی و سییلتی(  با خاک

 پرشیماری  منیکلات از نظیر کیفییت فیزیکیی دارای    

بییرداری مطلییو  از (  بییرای بهییرهFoth,1984هسییتند )

هیای  های بیافتی درشیت و رییز،  زم اسیت روش    گروه

هییای روشجملییه از مییدیریتی مناسییبی اتگییا. گییردد  

مذکور بیه   هایخاکو یا ارتقای کیفیت فیزیکی  اصلاح

منیاطق خنیک و    ویژه از نظیر ففاظیت آ  خیاک در   

دامی، بقاییای  توان به افزودن کودهای می ،خنکنیمه

گیاهی مثل کاه و کلش و مواد زائد مثل لجن فاضیلا   

تأثیر بقاییای گییاهی بیر میواد آلیی خیاک        اشاره کرد 

بینتر تابع مقدار مصرفی بقایا در مقایسه با نیوع بقاییا   

( اثیرات  Mulumba & Lal, 2008مولومبیاو ل ) است  

مگاگرم بیر   16و0،4،7کاه وکلش گندم در مقادیر صفر،

 هیای بیر ویژگیی   سال 11و به مدت  سال در هرهکتار 

ای در شیرایط مزرعیه  را یک خاک لوم سیلتی  فیزیکی

مقیادیر مصیرفی کیاه و    مطالعه نمودند  نتایج ننان داد 

 91تیا   17کلش باعث افزایش رطوبت قابیل اسیتفاده )  

درصید( و نگهیداری    46تیا   91درصد(، تگلگیل کیل )  

 52تیا   03)کیلوپاسکال  92تا  2های رطوبت در مکش

شییرانی و همکیاران   درصد( نسبت بیه شیاهد گردیید     

(Shirani et al.,2011اثر تفاله ) مقادیر های پسته را در

برخییی روی درصیید وزنییی بییر  3 و 6، 9مصییرفی صییفر،

فیزیکی و تراکا پذیری دو نوع خیاک لیوم    هایویژگی

  بررسی کردندای در شرایط گلگانهرسی سیلتی وشنی 

 کیاهش  موجیب  تفاله با ی که سطوحنتایج ننان داد 

 برجرم ولی، شد شنی خاک ظاهری ویژه دارجرممعنی

ی دارظاهریگییاک لییوم رسییی سیییلتی تییأثیرمعنیویژه

( Mousavi et al.,2012موسیوی وهمکیاران )    نداشیت 

، 9، 0 ثیر افزودن بقایای کاه برنج را در مقادیر صیفر، أت

درصد وزنی بر روی چهار نوع کلاس بافت  5و  6، 1، 4

 سییلتی، رسی لوم  سیلتی، یخاک شالیزاری شامل رس

نتیایج ننیان داد    لوم شنی بررسی کردنید   لوم رسی و

های شالیزاری باعیث افیزایش   افزودن کاه برنج به خاک

 کیاهش جیرم وییژه ظیاهری و     رطوبت خاک، نگهداری

ای نتایج تحقییق مزرعیه   گردید  سلهخیر در تنکیل أت

( ننیان داد  Kahlon et al., 2013کاهلون و همکیاران ) 

مگاگرم در هکتار و  16که افزودن کاه و کلش به مقدار 

سال به ییک خیاک لیوم سییلتی،      02سال به مدت  در

هیا  خاکدانیه ( MWD)باعث افزایش میانگین وزنی قطر 

و  74/2بیه   03/2، 01/1به  96/2از متر بر فسب میلی

-به ترتییب در تیمارهیای بیدون خیاک     69/2به  01/2

ورزی شیییاری و برگییردان در مقایسییه بییا ورزی، خییاک

 شاهد گردید 

یا شاخص دکستر یکی از معیارهای مها در  pSپارامتر 

ارزیابی کیفیت فیزیکی خاک از نظر شرایط رشد و 

گسترش رینه گیاه است و محققان مگتلف تأثیر 

بر این شاخص بررسی  های متفاوت خاک رامدیریت

 ,.Asghari et al., 2016; Emami et alاند )نموده

2012; Herencia et al.,2011; Li et al., 2011; Silva 

et al.,2011; Asghari et al., 2011 بر اساس مبانی  )

بزرگ، الزاماً دارای  pS، یک خاک با مقدار نظری

کیفیت ساختمانی بهتری در مقایسه با یک خاک با 

& Czyz,  Dexterکوچک خواهد بود ) pSمقدار 

را  0.035pS =( مقدار Dexter, 2004(  دکستر )2007

مرز بین کیفیت فیزیکی خو  و ضعیف در خاک 

ای اصغری و معرفی نمود  نتایج تحقیق گلگانه

( ننان داد که افزودن Asghari et al.,2011همکاران )

آکریل آمید بر یک خاک لوم شنی باعث افزایش پلی

گردید، ولی تاثیر مقادیر مصرفی کود  pSدار معنی

دار معنی pSکمپوست و لجن پتروشیمی بر دامی، ورمی

( Emami & Astaraei, 2012نند  امامی و آستارایی )

گزارش کردند که استفاده از گچ، کمپوست زباله 

-شهری و وینیل آکریلیک اسید موجب افزایش معنی

سدیمی با بافت لوم رسی -در یک خاک شور pSدار 

های گلدانی هیرنسیا و همکاران شنی گردید  آزمایش

(Herencia et al.,2011نیز ننان داد که به ) کارگیری

( و کمپوست سبزیجات به NPKکودهای شیمیایی )

دار زایش معنیسال دریک خاک لوم، باعث اف 12مدت 

pS در تیمار  24/2ازNPK  در تیمار کمپوست  26/2به

( Asghari et al.,2016گردید  اصغری و همکاران )

گزارش نمودند که تغییر کاربری اراضی در منطقه 

فندقلوی اردبیل از جنگلی به مرتعی و زراعی به دلیل 
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کاهش کربن آلی و افزایش جرم ویژه ظاهری خاک، 

مدل منحنی  αباعث افزایش منافذ ماکرو و پارامتر 

-ون nگنوختن و نیز کاهش پارامترهای رطوبتی ون

دکستر گردید  در پژوهش این محققان، pSگنوختن و 

-های جنگلی، مرتعی و زراعی بهدرکاربریpSمقادیر 

 دست آمد به 291/2و  219/2، 239/2ترتیب برابر با 

بر اساس اطلاعات موجود، میزان تأثیر مقادیر مصرفی 

کاه و کلش گندم بر پایداری خاکدانه، توزیع اندازه 

گنوختن منافذ، پارامترهای مدل منحنی رطوبتی ون

(VanGenuchten, 1980 و شاخص )pS  دکستر

(Dexter,2004در خاک ) های ریز و درشت بافت

خنک مقایسه نگردیده است لذا مناطق خنک و نیمه

( مقایسه تاثیر 1اهداف تحقیق فاضر عبارت بودند از: )

ها، خاکدانه MWDمقادیر مصرفی کاه و کلش گندم بر 

تگلگل کل، درصد منافذ ماکرو، مزو و میکرو بر اساس 

(، SSSA, 1997بندی انجمن علوم خاک امریکا )تقسیا

اشباع،  های(، رطوبتsKهدایت هیدرولیکی اشباع )

نقطه پژمردگی دائا و قابل استفاده ظرفیت مزرعه، 

-در مدل منحنی رطوبتی ون nو  αگیاه، پارامتر 

( و نیز شیب منحنی Van Genuchten,1980گنوختن )

( در دو نوع خاک ریز و pSرطوبتی در نقطه عطف )

 ، شمال غر  ایراندرشت بافت منتگب از دشت مغان

ه کاه و کلش در دو نوع ( تعیین مقدار مصرفی بهین0و)

خاک ریز و درشت بافت تحت شرایط اقلیمی منطقه 

 خنک مورد مطالعه نیمه

 

 هامواد و روش

 سازی خاک و کاه و کلشتهیه و آماده

از دو نوع خاک با کلاس بافت لوم رسی و لوم شنی 

اراضی بایر دشت مغان سانتی متری  92تا  2عمق 

تا  93°و 02׳طول شرقی و  47°و 92׳تا  47°و 12׳)

مقدار کافیاز  عرض شمالی( انتگا  گردید  93°و 0׳

متر میلی 51/4منظور یکنواختی از الک هر دو خاک به

گذرانده شده، سپس به گلگانه انتقال داده شد  برخی 

-ها مطابق روشهای فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی

ین ( تعیPage, 1985; Klute, 1986های استاندارد )

نیز به علت فراوانی و در گردید  کاه و کلش گندم 

دسترس بودن، از همان منطقه تهیه گردید و پس از 

-منظور یکنواختی و تأثیر سریع بر ویژگیخرد شدن به

 متری گذرانده شد میلی 0های خاک، از الک

 01و ارتفاع  02های پلاستیکی به قطر گلدان

کار گرفته شد  کاه و عدد به 42متر و به تعداد سانتی

درصد  1و  9، 0، 1صفر، کلش هواخنک به مقادیر 

خاک هواخنک، مورد استفاده قرار گرفت  دامنه  وزنی

مقادیر مصرفی کاه و کلش بر اساس منبع موسوی و 

نحوی انتگا  شد ( بهMousavi et al.,2012همکاران )

که از نظر کاربردی توسط کناورزان بومی منطقه قابل 

اشد  خاک هواخنک پس از اختلاط با کاه و اجرا ب

الذکر، بر اساس جرم ویژه ظاهری کلش در مقادیر فوق

متر مکعب( و به صورت گرم بر سانتی 92/1مزرعه )

ها پر گردیدتا شرایط نسبتاً  یه به  یه در گلدان

یکنواختی از نظر تراکا در خاک گلدان ایجاد گردد 

رطوبت درصد  51 ها بهسپس رطوبت خاک گلدان

ها در گلگانه گلدان ( رسانده شد FCظرفیت مزرعه )

روز قرار گرفتند   172مدت به C 4±00°با دمای 

ها در طی دوره رشد در کنترل رطوبت خاک گلدان

روش وزنی و به  FCدرصد رطوبت  51تا  12دامنه 

انجام و در صورت نیاز به طریق سطحی، آبیاری صورت 

 گرفت  

 های خاکویژگیگیری اندازه

هیای  های دست نگیورده بیا اسیتفاده از اسیتوانه    نمونه

متر و دست خورده )با سانتی 1فو دی به قطر و ارتفاع 

فداقل دست خوردگی و افتیاط کامل( به وزن فیدود  

متیری خیاک   سیانتی  11تیا   12یک کیلوگرم از عمیق  

ها در پایان دوره انکوباسیون برداشته شد  کیربن  گلدان

 ,Nelson & Sommersروش والکلیی بلیک )  آلیی بیه   

روش استوانه دست  (، جرم ویژه ظاهری خاک به1982

(، جرم ویژه فقیقی Blake & Hartge, 1986aنگورده )

( و Blake & Hartge, 1986bبییه روش پیکنییومتر ) 

و  (bDبا استفاده از جرم ویژه ظیاهری )  (f) تگلگل کل

𝑓خاک ) (pDفقیقی ) = 1 −
𝐷𝑏

𝐷𝑝
گردیدنید  ( محاسیبه  

(Danielson & Sutherland,1986 میییانگین وزنییی  )

ها به کمک دستگاه الیک تیر در   ( خاکدانهMWDقطر )

)تصحیح شیده بیه    mm51/4تر از های کوچکخاکدانه
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هیا بیه قطیر    جرم .رات شن( با استفاده از سیری الیک  

متر،مطییابق میلییی 126/2و  01/2، 1/2، 1، 0روزنییه 

( Kemper & Rosenau, 1986روش کمپیر و روسینو )  

 ( بیه sKهدایت هییدرولیکی اشیباع )  گییری شید   اندازه

روش بار ثابت )تیمارهای خاک لوم شنی( و بیار افتیان   

گییری  ها انیدازه )تیمارهای خاک لوم رسی( در استوانه

گییری رطوبیت   اندازه ( Klute & Dirksen, 1986شد )

 122و  72، 62، 42، 02هییای صییفر، خییاک در مکییش

، 622، 922با دستگاه سیتون آ  آوییزان و    مترسانتی

متییر سییانتی11222و  12222، 1222،  9222، 1222

روش وزنیی   با استفاده از دستگاه صفحات فنیاری بیه  

(Gardner, 1986 انجام گرفت  رطوبت ظرفیت مزرعه )

(FC   رطوبیت معیادل مکییش ،)متیر بییرای  سیانتی  122

متیر بیرای   سیانتی  922تیمارهای خیاک لیوم شینی و    

یمارهای خاک لوم رسیی و رطوبیت نقطیه پژمردگیی     ت

متیر  سیانتی  11222( رطوبت معادل مکشPWPدائا )

در کلیییه تیمارهییا در نظییر گرفتییه شیید  اخییتلاف بییین 

آ  قابل اسیتفاده  به عنوان مقدار  PWPو  FCرطوبت 

(AWC( محاسبه گردید )AWC=FC-PWP) (Bauer 

& Black, 1992 ) 

هیای .کیر شیده    سدرصد منافذ خاک در محدوده کلا

( از SSSA, 1997)انجمین علیوم خیاک امریکیا     توسط 

هیای صیفر ییا    های منحنی رطوبتی در مکشروی داده

متر تعیین گردید  بیرای ایین   سانتی 122و  42اشباع، 

منظییور قطییر منفییذ متنییاظر بییا هییر مکییش از رابطییه  

ℎکاپیلاری )  =
0.3

𝑑
 ،h  مکش وd   قطر متناظر بیا آن

متیر( محاسیبه شیید    مکیش هیر دو بیر فسیب سیانتی     

درصدهای منافذ موجود در هر محدوده )منافیذ میاکرو   

µm 51<d منافذ مزو ،µm 51-92 =d   و منافذ میکیرو

µm 92 >dهیای  های رطوبیت در مکیش  ( از روی داده

 ,Danielson & Sutherlandفوق الذکر محاسبه شید ) 

1986 ) 

 گنوختنحنی رطوبتی خاک در مدل ونپارامترهای من

(Van Genuchten, 1980 ) شاملα  وn    بیا اسیتفاده از

و بیا  RETC (Van Genuchten et al., 1991 )نرم افزار

𝑚در نظرگییرفتن  = 1 −
1

𝑛
از طریییق بییرازش مییدل    

  دست آمید به  رطوبتی خاکهای منحنی مذکور برداده

 زم به .کر است در فین برازش، پارامترهای رطوبیت  

ییییا همیییان ( r) و رطوبیییت باقیمانیییده( s) اشیییباع

به عنوان مقادیرثابیت  PWP (Warrick, 2002 )رطوبت

گیییری شییده اییین منظورشییدند   زیییرا مقییادیر انییدازه 

هییا تییر از مقییادیر تگمینییی آن  پارامترهییا مطمیی ن 

شیب منحنی رطوبتی خاک در   باشدمی RETCتوسط

-نیز با استفاده از پارامترهای مدل ون (pS)نقطه عطف 

و از طریق معادلیه   (Van Genuchten, 1980) گنوختن

هیای اشیباع و باقیمانیده بیه       رطوبتمحاسبه گردید 1

گردیدند  البته بیرای   1صورت نسبت وزنی وارد معادله 

اسیتفاده  در محاسبات  pSسهولت مقایسه از قدر مطلق 

 ( Dexter & Bird, 2001گردید )

(1) 
𝑆𝑝 = −

𝑛(𝜃𝑠 − 𝜃𝑟)

[
2𝑛−1

𝑛−1
]−(

1

𝑛
−2)

 

 های آماریتحلیل

طرح آماری آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

  تکیرار اجیرا گردیید    4های کاملاً تصادفی درپایه بلوک

 1گنییدم در کییاه وکلییش  فییاکتور اول مقییادیر مصییرفی

و فیاکتور   درصید وزنیی   1و  9، 0، 1صفر،سطح شامل 

دوم کلاس بافت خاک در دو سطح شامل لیوم رسیی و   

لوم شنی بود  علت انتگا  طرح بلوک، غیر یکنیواختی  

همه پارامترهیا بیه   در تابش نور دریافتی به گلگانه بود  

دارای توزیع نرمیال بودنید     sKاستثنای منافذ ماکرو و 

ترتییب از توابیع   سازی دو پارامتر مذکور بیه برای نرمال

جذری و لگاریتا نپری استفاده گردید  تجزیه واریانس 

و مقایسیه   MSTATCها با اسیتفاده از نیرم افیزار    داده

ها با آزمیون دانکین و رسیا نمودارهیا بیا      میانگین داده

صییورت گرفییت  ضییریب  Excelاسییتفاده از نییرم افییزار 

گییری شیده   همبستگی پیرسون بین پارامترهای اندازه

 تعیین گردید  SPSSا نرم افزار نیز ب

 

 نتایج و بحث

ترتییب  خاک لوم شنی و لیوم رسیی میورد مطالعیه بیه     

درصیید  0/94و  1/7درصیید شیین،  1/01و  1/63دارای 

 01/11و  7درصیید کییربن آلییی،    19/2و  17/2رس، 

عصاره  ECو  65/5و  11/5گل اشباع pHدرصد آهک، 

بودند  زیمنس بر متر دسی 613/2و  076/2گل اشباع 
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𝐶کاه و کلش مورد استفاده دارای میانگین 

𝑁
= بیود    48

کربن آلی اگرچه یک پارامتر کیفیت شییمیایی خیاک   

است، ولی کیفیت فیزیکی خاک عمیقاً متاثر از مییزان  

باشد  بیین کیربن آلیی و    کربن آلی ورودی به خاک می

گیری شده در خیاک،  پارامترهای کیفیت فیزیکی اندازه

( یافییت شیید P< 0.01دار )معنییی همبسییتگی قییوی و

 ;Asghariet al., 2016(  محققیان مگتلیف )  1)جدول 

Emami et al., 2012; Emami & Astaraei, 2012; 

Silva et al., 2011; Dexter, 2004 )  نیییز وجییود

هیای  دار بیین کیربن آلیی و ویژگیی    همبسیتگی معنیی  

 اند فیزیکی خاک را تأیید نموده

بافت خاک بر کربن اثرات کاه و کلش و کلاس 

 هاآلی و پایداری خاکدانه

دهد که مقادیر مصرفی کاه و کلیش  ننان می 0جدول 

Cبه علت داشتن نسبت 

N
با ، باعث افزایش کیربن آلیی    

درصد در خیاک لیوم    4/444تا  73/97به میزان خاک 

درصید در خیاک لیوم رسیی      1/125تیا   55/9شینی و  

تأثیر کیاه   نسبت به شاهد گردیده است  بنابراین شدت

و کلش بر کربن آلی خاک لوم شنی به مراتب بینتر از 

لوم رسی بوده است  خاک لوم شنی )شاهد( بیه دلییل   

داشتن .رات شن و منافیذ درشیت فیراوان و فراهمیی     

بینتر اکسیژن برای تجزیه هوازی مواد آلی در مقایسه 

با خاک لوم رسی )شاهد(، .اتاً دارای کربن آلیی کمیی   

  از سوی دیگر، فراوانی رس بیه دلییل   (0است )جدول 

تأثیر بر توزیع اندازه منافذ خاک از طریق کاهش سیها  

-منافذ درشت، باعث ففاظت از میاده آلیی خیاک میی    

گردد  با  بودن میزان کربن آلیی در تیمارهیای خیاک    

لوم رسی در مقایسه با لوم شنی در تحقیق فاضر نییز  

در خصیو   گردد  نتایج منیابهی  به این موضوع برمی

تأثیر کاه و کلش گنیدم بیر کیربن آلیی در خیاک لیوم       

( و لییوم شیینی  Mulumba & Lal, 2008سیییلتی )

(Sadeghian et al.,2007  منتگب از مناطق خنیک و )

 دست آمده است خنک بهنیمه

( MWD، میییانگین وزنییی قطییر )  0مطییابق جییدول  

( mm04/2ها، در تیمار شاهد خاک لوم شنی )خاکدانه

داری کییوچکتر از خییاک لییوم رسییی  بییه طییور معنییی 

(mm61/2است  پایداری ضعیف خاکدانه )  ها در خیاک

توان بیه مقیدار کیا    لوم شنی نسبت به لوم رسی را می

رس و کربن آلی در خاک لیوم شینی نسیبت داد  زییرا     

این دو از عوامل اصلی سیمانی شدن .رات اولیه خیاک  

دن کاه ها هستند  افزوو تنکیل .رات ثانویه یا خاکدانه

دار و کلییش در مقییادیر مصییرفی باعییث افییزایش معنییی

MWD  درصد در خاک لیوم   9/917تا  1/75به میزان

درصد در خاک لیوم رسیی    30/124تا  75/05شنی و 

شود کیه شییب   در مقایسه با شاهد گردید  ملافظه می

هیا در  خاکدانه MWDکاه و کلش بر کربن آلی و تأثیر 

باشید   یک راستا میی  دو خاک لوم شنی و لوم رسی در

بییین  (r=32/2**)دار وجییود همبسییتگی مثبییت و معنییی

( نیز این قضیه را تأییید  1)جدول  MWDکربن آلی و 

( مربوط به mm01/1)MWD کند  بینترین مقدار می

درصد کاه و کلیش   1تیمار لوم رسی در مقدار مصرفی 

 9باشد  هر چند که اختلاف آن بیا مقیدار مصیرفی    می

دار ننید   همیان کیلاس بافیت خیاک معنیی     درصد در 

( نییز بییان   Kahlon et al.,2013کاهلون و همکیاران ) 

سال اضافه کیردن   00ها در اثر خاکدانه MWDکردند 

مگاگرم در هکتار و در سال کاه و کلش گنیدم   16و  7

 4/9و  7/1به یک خاک لوم سیلتی به ترتیب در فدود 

ورزی خیاک برابر نسبت به شیاهد در تیمارهیای بیدون    

 افزایش یافت 

اثرات کاه و کلش و کلاس بافت خاک بر جرم 

ویژه ظاهری و حقیقی، تخلخل کل و توزیع اندازه 

 منافذ خاک

کارگیری کاه و کلش فقط در با ترین مقدار مصرفی به

طیور  درصد( توانست جرم ویژه فقیقی خیاک را بیه   1)

( همچنین جیرم وییژه   9دار کاهش دهد )جدول معنی

دار کمتیراز  طور معنیی در تیمارهای لوم رسی بهفقیق

(  جرم وییژه فقیقیی تیابعی از    4لوم شنی بود )جدول 

های سازنده خیاک بیوده و بیا افیزایش سیها      نوع کانی

بگش آلی نسبت به معدنی در فاز جامد خیاک، مقیدار   

یابد  چون مواد آلی .اتاً دارای جرم وییژه  آن کاهش می

 ,Hillel, 1998; Warrickفقیقی کوچکتری هسیتند ) 

جیرم   (r=14/2**)دار (  همبستگی منفی و معنیی 2002

( نیز شاهدی 9ویژه فقیقی با کربن آلی خاک )جدول 

 بر این ادعا است 
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 (n=40)گیری شدهاندازه پارامترهایضریب همبستگی پیرسون بین -1جدول 

Table 1- Pearson correlation coefficient (r value) between measured parameters (n=40) 

 

OC:( کربن آلیOrganic carbon،)MWDمیانگین وزنی قطر خاکدانه :( هاMean weight diameter of aggregates) ،pD( جرم ویژه فقیقی :Particle density ،)bD( جرم ویژه ظاهری :Bulk density ،)f( تگلگل کل :Total porosity ،)macP :

: رطوبت نقطه پژمردگی دائا PWPθ(، Field capacity water content) : رطوبت ظرفیت مزرعهFCθ(، Saturated water content: رطوبت اشباع )sθ(،Saturated hydraulic conductivityهیدرولیکی اشباع ): هدایت sK(، Macroporesمنافذ ماکرو )

(Permanent wilting point water content  ،)AWCθ: ( رطوبت قابل استفادهwater content Available ،)α-VG  وn-VGمدل منحنی رطوبتی ون های: پارامتر( گنوختنvan Genuchten moisture curve modelof  sParameter،)pS شیب :

 ( Slope of soil moisture curve at its inflection pointدر نقطه عطف آن ) خاک منحنی رطوبتی

 
OC MWD bD pD f sK FCθ AWCθ Sθ PWPθ VG-α VG-n pS macP 

OC 1 
             

MWD **0.90 1 
            

bD **0.56- **0.71- 1 
           

pD **0.54- **0.70- **0.71 1 
          

f **0.51 **0.64 **0.98- **0.55- 1 
         

sK **0.32 ns0.13 **0.35 **0.410 ns0.30- 1 
        

FCθ **0.88 **0.91 **0.65- **0.54- **0.61 ns0.25 1 
       

AWCθ **0.79 **0.78 **0.47- **0.40- **0.44 ns0.26 **0.84 1 
      

Sθ **0.77 **0.71 ns0.15- ns0.23- ns0.106 *0.60 **0.82 **0.75 1 
     

PWPθ **0.69 **0.82 **0.75- **0.73- **0.68 ns0.14- **0.81 ns0.19 **0.54 1 
    

VG-α **0.66- **0.79- **0.81 **0.93 **0.68- ns0.28 **0.63- **0.46- **0.31- **0.76- 1 
   

VG-n **0.68 **0.81 **0.82- **0.92- **0.69 **0.33- **0.67 **0.49 **0.34 **0.78 **0.98- 1 
  

pS **0.73 **0.85 **0.76- **0.83- **0.65 ns0.25- **0.75 **0.63 **0.46 **0.73 **0.89- **0.93 1 
 

macP **0.73- **0.77- **0.61 **0.55 **0.56- ns0.12- **0.84- **0.67- **0.62- **0.69- **0.65- **0.67- **0.77- 1 
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 گیری شدهک بر پارامترهای اندازهاثرات متقابل مقادیر مصرفی کاه و کلش و کلاس بافت خا میانگینمقایسه -2جدول
Table 2- Mean comparison of the interaction effects of straw used rates and soil textural class on 

measured parameters 

 بافت

Texture 

 کاه )%(

Straw 

OC 

(%) 

MWD 

(mm) 

sK 

)1-min (cm 

PWPθ 

)3-cm 3(cm 

AWCθ 

)3-cm 3(cm 

α-VG 

)1-cm (1 

VG-n 

(-) 

pS 

(-) 

 0 0.18f 0.24f 1.09e 0.098c 0.209d 0.071a 1.33g 0.046f 

 1 0.25f 0.45e 1.34d 0.097c 0.243cd 0.062a 1.39g 0.061e 

SL 2 0.55e 0.63d 1.43c 0.099c 0.306bc 0.050b 1.48f 0.073de 

 3 0.85d 0.82c 2.22b 0.121c 0.344b 0.042b 1.54e 0.08cd 

 5 0.98ab 1.1b 3.22a 0.165b 0.430a 0.029c 1.62d 0.08cd 

 0 0.53e 0.61d 0.35j 0.106c 0.192d 0.02cd 1.72c 0.089bc 

 1 0.55e 0.78c 0.63i 0.173b 0.213d 0.015d 1.75c 0.094bc 

CL 2 0.77d 0.83c 0.72h 0.197ab 0.193d 0.012d 1.77bc 0.092bc 

 3 0.91bc 1.2a 0.82g 0.196ab 0.256cd 0.012d 1.82ab 0.098b 

 5 1.1a 1.25a 0.92f 0.221a 0.377ab 0.011d 1.86a 0.123a 

SL( لوم شنی :Sandy loam،)CL( لوم رسی :Clay loam)  سطح افتمیال  های با فروف غیر منابه دارای اختلاف معنی دار در در هر ستون، میانگین

 درصد هستند  1یا  1

In each column, means with dissimilar letters have significant difference at P=0.01 or 0.05.Description of symbols and parameters is 

available under Table 1. 

 

 شدهگیری اثرات اصلی مقادیر مصرفی کاه و کلش بر پارامترهای اندازه-3جدول 
Table 3- Main effects of straw used rates on measured parameters 

 کاه و کلش

Straw (%) 

pD 

)3-g cm( 

bD 

)3-g cm( 

f 

)3-cm 3cm( 

macP 

(%) 

mesP 

(%) 

micP 

(%) 

FCθ 

)3-cm 3cm( 

Sθ 

)3-cm 3cm( 

0 (Control) 2.53a 1.52a 0.40c 19.3a 14.81a 65.72c 0.3024d 0.4730d 

1 2.52a 1.4b 0.45b 15.03b 14.45a 69.40bc 0.3565c 0.5247cd 

2 2.53a 1.28c 0.49a 14.06b 13.05ab 72.79b 0.3982c 0.5638c 

3 2.49ab 1.3bc 0.48ab 13.33b 12.22ab 74.36b 0.4590b 0.6291b 

5 2.46b 1.32bc 0.46ab 9.42c 9.91b 80.40a 0.4811a 0.6541a 

mesP( منافذ مزو :Mesopores،)micP( منافذ میکرو :Micropores ،) های در هر ستون، میانگینآورده شده است  1توصیف بقیه علائا و پارامترها در زیر جدول

 درصد هستند  1یا  1با فروف غیر منابه دارای اختلاف معنی دار در سطح افتمال 
In each column, means with dissimilar letters have significant difference at P=0.01 or 0.05.Description of symbols and parameters is 
available under Table 1. 
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با افزایش مقدار مصرفی کاه و کلش در خاک به دلییل  

(، میانگین 0سازی )جدول افزایش کربن آلی و خاکدانه

لوم شینی و لیوم رسیی بیه      جرم ویژه ظاهری در خاک

درصد نسیبت بیه شیاهد کیاهش      16/19تا  3/5میزان 

(، هر چند اختلاف بین مقادیر مصیرفی  9یافت )جدول 

دار نند  تیمارهای خاک لوم رسی به و کلش معنی کاه

(، در بییزرگ MWDدلیییل داشییتن سییاختمان قییوی ) 

مقایسه با خاک لوم شنی دارای نسبت جرم بیه فجیا   

(  4پایین و جرم ویژه ظاهری کوچکتری بودند )جدول 

دار بین جرم ویژه ظیاهری بیا   همبستگی منفی و معنی

نییز در ایین    MWD (**51/2=r)و ( r=16/2**)کربن آلی 

دار جیرم وییژه   کیاهش معنیی   راستا قابل توجیه است 

کارگیری بقایای گییاهی توسیط   ظاهری خاک در اثر به

( در خیاک  Shirani et al., 2011شیرانی و همکیاران ) 

لییوم رسییی سیییلتی و شیینی، و کییاهلون و همکییاران   

(Kahlon et al., 2013   در خاک لوم سییلتی گیزارش )

 ,.Mousavi et alمکیاران ) گردیده است  موسیوی و ه 

( نیز بیان نمودنید اثیرات اصیلی کیلاس بافیت و      2012

مقادیر مصرفی کاه و کلش برنج بر جرم وییژه ظیاهری   

طوری کیه کمتیرین جیرم وییژه     دار شد، بهخاک معنی

( و g cm 25/1-3ظاهری در خاک لیوم رسیی سییلتی )   

( و g cm 90/1-3بینترین مقدار در خیاک لیوم شینی )   

نیز در بین تیمارهای کاه و کلش، بینترین جرم وییژه  

(و 3g/cm 97/1ظاهری در تیمار صفر درصد یا شیاهد ) 

( تعیییین g cm 29/1-3درصیید ) 5کمتییرین در تیمییار 

 گردید 

 

 گیری شده.اثرات اصلی کلاس بافت خاک بر پارامترهای اندازه-4جدول 
Table 4- Main effects of soil textural class on measured parameters. 

 کلاس بافت

Textural class 

pD 

)3-g cm( 

bD 

)3-g cm( 

f 

)3-cm 3cm( 

macP 

(%) 

mesP 

(%) 

micP 

(%) 

SL 2.58a 1.49a 0.4214b 15.78a 14.46a 69.5b 

CL 2.44b 1.24b 0.4945a 12.42b 11.71b 75.57a 

SL( لوم شنی :Sandy loam،)CL( لوم رسی :Clay loamدر هر ستون، میانگین،) 1یا  1های با فروف غیر منابه دارای اختلاف معنی دار در سطح افتمال 

 آورده شده است  1درصد هستند  توصیف علائا و پارامترها در زیر جدول 
In each column, means with dissimilar letters have significant difference at P=0.01 or 0.05.Description of symbols 

and parameters is available under Table 1. 

دار مقادیر مصرفی کاه و کلش باعث افزایش معنی

درصد نسبت به  1/00تا  1/10خاک از  کل تگلگل

شاهد گردیدند، اگرچه اختلاف بین مقادیر مصرفی در 

(  تگلگل کل 9دار نند )جدول تیمارها معنیبرخی 

( به cm 3cm 431/2-3خاک در تیمارهای لوم رسی )

( به cm 3cm 40/2-3دار بینتر از لوم شنی )طور معنی

های ریزبافت (  به طور کلی خاک4دست آمد )جدول 

-به دلیل داشتن منافذ ریز فراوان در مقایسه با خاک

ی کا، از فضای های درشت بافت با منافذ درشت ول

منافذ بینتر و تگلگل کل با تری برخوردار هستند 

(Foth, 1984 افزودن کاه و کلش به دلیل کاهش  )

بینتر جرم ویژه ظاهری در مقایسه با جرم ویژه 

فقیقی، منجر به افزایش تگلگل کل خاک گردید  

تر تگلگل کل با جرم ویژه دار و منفیهمبستگی معنی

در مقایسه با جرم ویژه فقیقی  (r=37/2**)ظاهری 

(**11/2=r) باشد  مولومبا و  ل مؤید این موضوع می

(Mulumba & Lal, 2008 نیز نتایج منابهی را در )

خصو  تأثیر کاه و کلش گندم بر تگلگل کل خاک 

 اند خنک گزارش نمودهلوم سیلتی در منطقه نیمه

کاه شود که استفاده از مناهده می 9با توجه به جدول 

درصد وزنی باعیث تغیییر در    1تا  1و کلش در مقادیر 

توزیع اندازه منافذ خاک از طریق کاهش سیها منافیذ   

ماکرو و مزو و افزایش منافذ میکیرو نسیبت بیه شیاهد     

گردیده است  میزان کاهش در منافذ ماکرو بیه ترتییب   

درصد و افزایش در منافذ میکرو بیه   0/11تا  10/00از 

گیییری شیید  درصیید انییدازه 99/00تییا  6/1ترتیییب از 

تیمارهای خاک لوم شنی در مقایسه با لیوم رسیی بیه    

داری دارای منافیذ میاکرو و میزوی زییاد و     طور معنیی 



 1931، تابستان1، شماره 4جلد                                                                                                 خاک تحقیقات کاربردی

00 

(  بنابراین بر خیلاف  4منافذ میکروی کا بودند )جدول 

انتظار قبلی، تأثیر کاه و کلش بیه عنیوان ییک اصیلاح     

خاک لوم  کننده آلی بر تغییر توزیع اندازه منافذ در دو

-شنی و لوم رسی در یک راستا بوده است  به نظر میی 

( 9سیازی )جیدول   رسد کاه و کلش از طریق خاکدانیه 

ای )منافیذ میاکرو( و   باعث کاهش منافذ برون خاکدانیه 

ای )منافییذ میکییرو(  افییزایش منافییذ درون خاکدانییه  

(Warrick, 2002   در هییر دو خییاک مییورد مطالعییه )

دار منفییی و معنیییگردیییده اسییت  وجییود همبسییتگی 

(**55/2=r)   بییین منافییذ مییاکرو وMWD هییا خاکدانییه

کنیید  نتییایج میییتأیییید ( نیییز اییین یافتییه را 1)جییدول 

مقییادیر مصییرفی اصییلاح تییأثیر منییابهی در خصییو  

( Asghari et al.,2011های آلی مثل کود دامی )کننده

 ,Fathololomi & Asghariو لجین فاضیلا  شیهری )   

ماکرو و افیزایش منافیذ میکیرو     ( بر کاهش منافذ2015

خنیک بیه   در خاک لوم شنی منتگب از منطقیه نیمیه  

 دست آمده است 

اثرات کاه و کلش و کلاس بافت خاک بر 

های ، رطوبتsKپارامترهای هیدرولیکی خاک )

 (AWCو  FC ،PWPاشباع، 

کارگیری مقادیر مصرفی کاه و کلش باعث افزایش به

( به میزان sKاشباع )دار هدایت هیدرولیکی معنی

درصد در تیمارهای خاک لوم شنی  41/131تا  34/00

درصد در تیمارهای خاک لوم رسی  76/160تا  72و 

(  همچنین مقادیر 0در مقایسه با شاهد گردید )جدول 

sK دار در تیمارهای لوم شنی بینتر از به طور معنی

توان به وجود لوم رسی بود  دلیل این مسأله را می

ذ ماکرو و مزوی زیاد و منافذ میکروی کا در مناف

( 4خاک لوم شنی در مقایسه با لوم رسی )جدول 

نسبت داد  اگرچه تگلگل کل خاک لوم رسی بینتر از 

از توزیع اندازه  sKپذیری تأثیر لوم شنی بود، ولی 

باشد  به منافذ به مراتب بینتر از تگلگل کل می

 sKدر خاک، طوری که با افزایش سها منافذ ماکرو 

با  sK(  افزایش Hillel, 1998یابد )نیز افزایش می

افزایش مقادیر مصرفی کاه و کلش را صرفنظر از 

توان چنین استد ل نمود که با کلاس بافت خاک، می

افزودن کاه و کلش در خاک، به علت با  رفتن مقدار 

( و کاهش جرم ویژه 0کربن آلی در خاک )جدول 

ردگی خاک کاهش و فجا کل (، فن9ظاهری )جدول 

گردیده  sKمنافذ افزایش و نهایتأ منجر به افزایش 

کاه و کلش تأثیر است  نتایج منابهی در خصو  

(  2013et al.,Kahlonخاک لوم سیلتی ) sKگندم بر 

 دست آمده است خنک بهدر منطقه نیمه

نظر از کلاس بافت خاک، استفاده از کاه و کلش صرف

های باعث افزایش میانگین رطوبتدر مقادیر مصرفی 

( به ترتیب و به میزان FCاشباع و ظرفیت مزرعه )

درصد در  51/35تا  73/15درصد و  3/62تا  39/12

(  کاه و کلش به 9مقایسه با شاهد گردید )جدول 

( و افزایش تگلگل 0سازی )جدول دلیل اثر بر خاکدانه

(، باعث افزایش آ  9کل و میکرو در خاک )جدول 

گردید  زیرا  FCگهداری شده در وضعیت اشباع و ن

منافذ میکرو با مکش قویتری آ  را در خاک نگهداری 

-کرده و تلفات آ  از طریق نیروی ثقل را کاهش می

(  همبستگی Hillel, 1998; Warrick, 2002دهند )

های ها با رطوبتخاکدانه MWDدار مثبت و معنی

نیز این قضیه را  FC (**31/2=r)و  (r=51/2**اشباع )

 & Mulumba(  مولومبا و  ل )1کند )جدول می ییدتأ

Lal, 2008 گزارش کردند که استفاده از کاه و کلش )

 11مگاگرم در هکتار به مدت  16تا  0گندم در مقادیر 

سال در یک خاک لوم سیلتی باعث افزایش رطوبت 

کیلوپاسکال( به  92تا  2های پایین )خاک در مکش

 درصد گردید   52تا 03مقدار 

اثرات متقابل مقادیر مصرفی کاه و کلش به دلیل اینکه 

( FCرطوبت ظرفیت مزرعه )و کلاس بافت خاک بر 

دار نبود، لذا مقایسه میانگین برای آن در جدول معنی

 1تا  1افزودن کاه و کلش در مقادیر آورده نند  0

دار رطوبت نقطه نی موجب افزایش معنیدرصد وز

درصد خاک  1( فقط در تیمار PWPپژمردگی دائا )

-(  دلیل این مسأله را می0لوم شنی گردید )جدول 

توان به وجود .رات شن فراوان در خاک لوم شنی 

نسبت داد که تنها با ترین مقدار مصرفی کاه و کلش 

بار یا  11توانست رطوبت نگهداری شده در مکش 

همان آ  جذ  سطحی شده را از طریق افزایش 

 ;Hillel, 1998افتمالی سطح ویژه .رات خاک )

Warrick, 2002که در خاک ( افزایش دهد  در فالی
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لوم رسی، افزودن مقادیر مصرفی کاه و کلش باعث 

درصد نسبت  1/127تا  0/69از  PWPافزایش رطوبت 

رس  توان به وجودبه شاهد گردید که دلیل آن را می

زیاد که باعث ففاظت از ماده آلی و افزایش سطح ویژه 

-گردد، نسبت داد  همبستگی مثبت و معنیخاک می

)جدول  PWPبین کربن آلی و رطوبت ( r=63/2**)دار 

 باشد  ( نیز در این راستا می1

( با افیزایش مقیدار کیاه و    AWCرطوبت قابل استفاده )

ه مییزان  درصد بیه ترتییب و بی    1تا  1کلش مصرفی از 

درصیید در تیمارهییای لییوم شیینی و  5/121تییا  05/60

درصد در تیمارهای لوم رسی نسیبت   91/36تا  34/12

(  اگرچیه ایین   0به شاهد افیزایش ننیان داد )جیدول    

تیا   0افزایش فقط در تیمارهای لوم شنی با کاه وکلش 

درصد نسیبت بیه    1درصد و لوم رسی با کاه و کلش  1

ن چنیین گفیت کیه مقیادیر     توادار شد  میشاهد معنی

رطوبیت  مصرفی کاه و کلش از طرییق افیزایش بینیتر    

FC  در مقایسه باPWP  موجب افزایش رطوبتAWC 

بییا  FCدار رطوبییت قییوی و معنیییگردییید  همبسییتگی 

AWC (**74/2=r)  در مقایسه با رطوبتPWP  باAWC 

(r=0.19 )(  1باشیید )جییدول مؤییید اییین موضییوع مییی

( گییزارش Mulumba & Lal, 2008مولومبییا و  ل )

 16تیا   0کردند استفاده از کاه و کلش گندم در مقادیر 

سیال باعیث افیزایش     11مگاگرم در هکتیار بیه میدت    

و  FCرطوبیت  )افیزایش اخیتلاف بیین     AWCرطوبت 

PWP درصید در ییک خیاک لیوم      91تا  17( به مقدار

  AWC، بین رطوبیت  0سیلتی گردید  بر اساس جدول 

در تیمارهای شاهد خاک لوم شنی و لوم رسی پیس از  

دار مناهده نند  ولیی  ماه انکوباسیون اختلاف معنی 6

( در PWPو  FCرطوبیت  )اختلاف بیین   AWCرطوبت 

درصید( در خیاک    1تا  1برخی تیمارهای کاه و کلش )

دار لوم رسی در مقایسه با خاک لوم شنی به طور معنی

توان به مقادیر زیاد را میکاهش ننان داد که دلیل آن 

در تیمارهای کاه وکلش خاک لوم رسی  PWPرطوبت 

 ( نسبت داد 0در مقایسه با لوم شنی )جدول 

اثرات کاه و کلش و کلاس بافت خاک بر 

-مدل منحنی رطوبتی ون nو  αپارامترهای 

 دکستر pSگنوختن و شاخص 

در  αمقادیر مصرفی کاه و کلش باعث کاهش پارامتر 

( به مقدار Van Genuchten, 1980گنوختن )مدل ون

درصد در تیمارهای خاک لوم شنی  11/13تا  65/10

درصد در تیمارهای خاک لوم رسی نسبت  41تا  01و 

توان چنین استنباط (  می0به شاهد گردید )جدول 

کارگیری کاه و کلش از طریق کاهش منافذ نمود که به

رین منفذ و ت( باعث کاهش قطر درشت9ماکرو )جدول 

 αگردید  پارامتر  αدر نتیجه کوچکتر شدن پارامتر 

( یا ahتقریباً معادل عکس مکش ورود هوا در خاک )

باشد ترین منفذ میهمان مکش متناظر با قطر درشت

(=
1

ℎ𝑎
α بنابراین هر عاملی که روی توزیع اندازه منافذ  )

را ها تحت تاثیر قرار خواهد داد  αاثر بگذارد، 

(Asghari et al.,2016یافته  )( های دکسترDexter, 

 hPa/1از  α( ننان داد که مقدار پارامتر 2004

در خاک  hPa 2651/2/1در خاک رسی به  2015/2

شنی به دلیل افزایش قطر منافذ خاک تغییر یافت  

( نیز Emami & Astaraei, 2012امامی و آستارایی )

کمپوست  تن در هکتار 12گزارش نمودند افزودن 

زباله شهری به یک خاک لوم رسی شنی باعث کاهش 

 گردید  cm 2049/2/1به  2921/2از  αدار معنی

اثرات متقابل مقادیر مصرفی کاه و کلش و کلاس بافت 

( ننان 0گنوختن )جدول مدل ون nخاک بر پارامتر 

 1تا  1کارگیری کاه و کلش در مقادیر دهد که بهمی

)شاهد(  99/1از  nدرصد وزنی، باعث افزایش پارامتر 

 50/1در خاک لوم شنی و از  60/1و  93/1ترتیب به به

در خاک لوم رسی گردید   76/1و  51/1)شاهد( به 

شود تیمارهای لوم رسی در طور کلی مناهده میبه

تری برخوردارند  با  nمقایسه با لوم شنی از پارامتر 

رسد افزودن کاه و کلش از طریق کاهش نظر میبه

منافذ ماکرو و مزو و افزایش منافذ میکرو ناشی از 

( باعث جابجایی بینتر 0سازی )جدول خاکدانه

های میانی شکل منحنی رطوبتی )در این مقاله قسمت

آورده ننده است( به سمت با ی شاهد در تیمارهای 

لوم شنی گردیده است  همبستگی لوم رسی نسبت به 

و ( r=71/2**)ها خاکدانه MWDبا  nمثبت بین پارامتر 

نیز این ( r=65/2**)همبستگی منفی آن با منافذ ماکرو 

پارامتر  nکند  واقعیت آن است که قضیه را تأیید می

شکل منحنی رطوبتی بوده و با افزایش مقدار رس و 
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گردد تر میکربن آلی در خاک، مقدار آن نیز بزرگ

(Dexter, 2004( امامی و آستارایی  )Emami & 

Astaraei, 2012 ننان دادند افزودن کمپوست زباله )

در یک خاک لوم رسی  nشهری موجب افزایش پارامتر 

گردید  سیلوا و همکاران  076/1به  179/1شنی از 

(Silva et al.,2011 نیز بیان نمودند در اثر تغییر )

کاربری اراضی از مرتعی به زراعی، به ترتیب کربن آلی 

به  9/99درصد و تگلگل ریز از  07/0به  10/9از 

-مدل ون nدرصد کاهش و در نتیجه پارامتر  3/92

در یک خاک لوم شنی  97/1به  53/0گنوختن از 

 کاهش یافت 

و کلش  دهد که استفاده از کاهننان می 0جدول 

در مقادیر مصرفی باعث ارتقای کیفیت فیزیکی خاک 

 pSبه دلیل افزایش شیب منحنی رطوبتی )شاخص 

درصد در  31/59تا  61/90دکستر( به مقدار 

درصد در  0/97تا  60/1تیمارهای لوم شنی و 

تیمارهای لوم رسی درمقایسه با شاهد گردید  اگرچه 

رصد خاک د 1( در تیمار 109/2) pSبینترین مقدار 

( در تیمار شاهد 246/2لوم رسی و کمترین مقدار آن )

خاک لوم شنی یافت شد، ولی شدت تأثیر کاه و کلش 

( خاک لوم pSدر افزایش شاخص کیفیت فیزیکی )

 pSشنی بینتر از لوم رسی بود  همچنین اختلاف بین 

درصد( با  1تا  1درکلیه مقادیر مصرفی کاه و کلش )

دار شد ولی تنها معنیشاهد در خاک لوم شنی 

درصد( توانست  1با ترین مقدار مصرفی کاه و کلش )

pS دار نسبت به شاهد طور معنیخاک لوم رسی را به

توان چنین استنباط نمود که استفاده افزایش دهد  می

از کاه و کلش از طریق افزایش کربن آلی، پایداری 

 ها و کاهش جرم ویژه ظاهری و منافذ ماکروخاکدانه

خاک لوم شنی و لوم رسی گردیده  pSباعث افزایش 

با  pSدار بین است  وجود همبستگی مثبت و معنی

و  (r=0.85**)ها خاکدانه  MWD،(r=59/2**)کربن آلی 

AWC(**69/2=r) دار و منفی بین و همبستگی معنیpS 

و منافذ ماکرو  (r=56/2**)با جرم ویژه ظاهری 

(**55/2=r)و پارامترα(**73/2=r)شاهدی بر این ادعا می-

کارگیری دکستر در اثر به pSباشد  افزایش شاخص 

های آلی توسط هیرنسیا و همکاران اصلاح کننده

(Herencia et al., 2011 اصغری و همکاران ،)

(Asghariet al., 2011( و امامی و آستارایی )Emami 

& Astaraei, 2012 نیز گزارش شده است  نتایج )

( ننان Silva et al., 2011همکاران ) پژوهش سیلوا و

در خاک  21/2دکستر از  pSداد که مقدار شاخص 

در خاک زراعی به دلیل کاهش  200/2مرتعی به 

کربن آلی و افزایش جرم ویژه ظاهری تغییر یافت  

( دامنه  2012et al., Emamiامامی و همکاران )

نمونه خاک برداشته شده از  52را برای  pSتغییرات 

گزارش کرده و رابطه  01/2تا  254/2ان تهران از است

دار با کربن آلی را مثبت و معنی pSهمبستگی بین 

(**964/2=r) دار و با جرم ویژه ظاهری، منفی و معنی

(**04/2=r )دست آوردند به 

 کلی گیرینتیجه

کارگیری کاه و کلش گندم باعث افزایش کربن آلیی،  به

MWD ها، خاکدانهsK هیای اشیباع و   ، رطوبیتAWC ،

میدل منحنیی    nتگلگل کیل، منافیذ میکیرو، پیارامتر     

دکسیتر و کیاهش    pSگنیوختن و شیاخص   رطوبتی ون

-ون αجرم ویژه ظاهری، منافذ ماکرو و مزو و پیارامتر  

گنوختن در هر دو خاک لوم شنی و لوم رسی منتگب 

خنک گردید  شدت تأثیر کیاه و کلیش   از منطقه نیمه

 nو  α، پارامترهیای  MWD ،sK ،AWCبر کیربن آلیی،   

در خاک لوم شنی به مراتب بینتر از لوم رسی بود  در 

بییا تر از فیید بحرانییی   pSتمییامی تیمارهییا شییاخص  

( Dexter, 2004( گزارش شده توسط دکستر )291/2)

برای کیفیت فیزیکی خاک بود  با عنایت به اینکه تأثیر 

ک در های فیزیکی خاافزودن مواد آلی بر بهبود ویژگی

نمایییان اسیت، لییذا بییه علیت عییدم وجییود    pSشیاخص  

 1تیا   0در تیمارهیای  pSدار بین مقیادیر  اختلاف معنی

 9درصد خاک لوم شنی و تیمارهای صیفر )شیاهد( تیا    

درصد خاک لوم رسی و نیز با در نظیر گیرفتن هزینیه    

خنیک میورد   کارگیری کاه و کلش در منطقیه نیمیه  به

-نی کاه و کلیش بیه  درصد وز 1و  0مطالعه، تیمارهای 

ترتییب بیرای ارتقیای    عنوان بهترین مقدار مصیرفی بیه  

-کیفیت فیزیکی خاک لوم شنی و لوم رسی تعیین می

گردد  البته جهت مقایسه دقیق تأثیر کیاه و کلیش بیر    

های ریز و درشیت بافیت، انجیام    کیفیت فیزیکی خاک

ای در شرایط اقلیمی منطقیه  آزماینات تکمیلی مزرعه

 رسد ضروری به نظر می مورد مطالعه
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Abstract 

In this study, the effects of wheat straw on physical quality indices of two sandy loam and clay 

loam soils were compared. Factorial experiment was conducted as a randomized block design at 

4 replicates. The first factor was straw used rates at 5 levels including 0, 1, 2, 3 and 5 mass 

percent; the second factor was 2 soil textural classes. Soil columns were incubated at the 

temperature of 22±4 °C and moisture of 50 to 75 percent of field capacity for 6 months then soil 

properties measured at the end of sixth month. The α and n parameters of van Genuchten model 

using RETC software, pore size distribution and Dexter Sp value using soil moisture curve data 

were calculated. Application of straw at the rates of 1 to 5%, significantly increased mean 

weight diameter (MWD) of aggregates from 87.5 to 358.3 and 27.87 to 104.92%, saturated 

hydraulic conductivity from 22.94 to 195.41 and 80 to 162.58%, available water capacity 

(AWC) from 16.27 to 105.7 and 10.94 to 96.35%, n parameter from 4.5 to 21.8 and 1.74 to 

8.14% and Sp from 32.61 to 73.91 and 5.62 to 38.2% and decreased α parameter from 12.67 to 

59.15 and 25 to 45% in sandy loam and clay loam soils, respectively. Consequently, improving 

effects of straw at the used rates on the sandy loam soil was more observable than clay loam 

soil. 

 

Keywords: Aggregate stability, Crop residue, Dexter Sp value, Pore size distribution, Soil 

texture 
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