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-خاک در اثز چزخٍِ کزتي آلی ( S)ضاخص کیفیت فیشیکی  ،تزرسی پایذاری ساختواى

  ّای تز ٍ خطک ضذى در حضَر تقایای گلزًگ
 

 3صفَسا ًاّیذاى ٍ 2، صّشا گٌدی ًَسٍصی*1ٍخیِْ دسػتکاس

 

 

 اػتادیاس گشٍُ آب ٍ خاک، داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ صٌقتی ؿاّشٍد، ؿاّشٍد، ایشاى  -1

 شٍُ آب ٍ خاک، داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ صٌقتی ؿاّشٍد، ؿاّشٍد، ایشاىاػتادیاس گ -2

 اػتادیاس گشٍُ خاکـٌاػی، داًـگاُ تَفلی ػیٌا، ّوذاى، ّوذاى، ایشاى -3

 
 هقذهِ

حفاؽت ٍ تْثَد پایذاسی ٍاحذّای ػاختواًی خاک 

ّای تشای هذیشیت خاک دس اکَػیؼتنًقؾ اػاػی 

کـاٍسصی تِ ٍیظُ دس هٌاعق خـک ٍ تا پتاًؼیل فشػایؾ 

ّای (. ػاختواى خاک یکی اص ٍیظگی5صیاد داسد )

ّای فیضیکی هْن خاک تَدُ کِ حاصل تشّوکٌؾ فاهل

تاؿذ. ّذایت س خاک هیفیضیکی، صیؼتی ٍ ؿیویایی د

ّا، ًفَر آب تِ خاک ّیذسٍلیکی، اًتقال اهلاح ٍ آلایٌذُ

ٍ خزب، ًگْذاسی ٍ حشکت آب دس خاک، تَْیِ، 

پزیشی خاک اص خولِ هقاٍهت هکاًیکی ٍ فشػایؾ

 چکیذُ  تاریخچِ هقالِ

 28/10/1397 دسیافت:

 20/01/1398 ًْایی:پزیشؽ 
ّای تز ٍ خطک ضذى در خاک دارای اثزّای هثثت ٍ هٌفی ترز  چزخِ

تَاًرذ پیاهرذّای ایري    تاضذ. هَاد آلی هییذاری ساختواى خاک هیپا

ّا را در خاک تحت تأثیز قزار دّذ. ایي پضٍّص تا ّذف تزرسی چزخِ

ّرای  ّای تز ٍ خطک ضذى ٍ هَاد آلی ترز ضراخص  سهاى چزخِاثز ّن

پایذاری ساختواى خاک در رٍش ارسیاتی هٌحٌی هطخصِ رعَتتی پرز  

ایي هٌظَر تقایای گلزًگ در سِ سغح صرفز،  اًزصی اًجام گزفت. تزای 

، 1ّای تز ٍ خطک ضذى ضاهل صرفز،  درصذ در ضص تیوار چزخِ 2ٍ  1

چزخِ  در سِ تکزار تِ صَرت آسهایص فاکتَریل در قالة  11ٍ  8، 4، 2

عزح کاهلاً تصادفی هَرد هغالؼِ قزار گزفت. ًتایج ًطاى داد کِ افشایص 

چزخِ تا افشایص حجرن   4صفز تا ّای تز ٍ خطک ضذى اس تؼذاد چزخِ

هٌافذ قاتل سّکطی ٍ کاّص هکص در ًقغِ ػغف هٌحٌی رعَتتی سثة 

افشایص ضاخص پایذاری ٍ ًسثت پایذاری ساختواى خاک ضذ. افشایص 

ّا هزتَعِ را کاّص ّا پایذاری ساختواى ٍ ضاخصتز تؼذاد چزخِتیص

یضُ در تیورار  داد. افشایص هادُ آلی ًیش سثة تْثَد ساختواى خاک تِ ٍ

چزخرِ ترز ٍ خطرک ضرذى را      11درصذ تقایا ضذ ٍ اثز هخزب اػوال  2

چزخرِ حرذاکثز ترَد ٍ ترا      4در تیورار اػورال     S کاّص داد. ضاخص

تَاى ًتیجِ ّا کاّص یافت. در هجوَع هیتز تؼذاد چزخِافشایص تیص

ّای تز ٍ خطک ضذى تاػث تْثَد گزفت کِ ٍقَع تؼذاد اًذک چزخِ

ضرَد، اهرا اػورال    اًی خاک ٍ کیفیت فیشیکی خاک هیٍضؼیت ساختو

 تَاًذ آثار هخزب تِ دًثال داضتِ تاضذ.ّای پی در پی هیچزخِ

 کلوات کلیذی:
 تَسیغ هٌافذ خاک

 ّای تز ٍ خطک چزخِ

 Sضاخص کیفیت 

 هٌحٌی هطخصِ رعَتتی پز اًزصی

 

 

 

 

 

 * فْذُ داس هکاتثات
Email:  vdorostkar@shahroodut.ac.ir 
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 ...تشسػی پایذاسی ػاختواىدسػتکاس ٍ ّوکاساى: 

ّای فیضیکی هْن تَدُ کِ تحت تأثیش هذیشیت ٍیظگی

ػاختواى خاک تا تقییي  گیشد.ػاختواى خاک قشاس هی

ًذاصُ هٌافز خاک تش حشکت ٍ کاسایی هصشف تَصیـ ا

-فٌاصش غزایی ٍ دس ًتیدِ تش حاصلخیضی خاک هؤثش هی

تاؿذ. اص ػَی دیگش تَصیـ اًذاصُ هٌافز تِ فٌَاى هحلی 

تشای ػکًَت سیضخاًذاساى خاک تش کیفیت تیَلَطیک 

تـکیل ٍ (. 6ّای تیَؿیویایی هؤثش اػت )خِخاک ٍ چش

ش دٍ دػتِ فَاهل دسًٍی ٍ ّا تحت تأثیپایذاسی خاکذاًِ

ّای تِ ٍیظگیتَاى هیتیشًٍی قشاس داسد. اص فَاهل دسًٍی 

کشتي ّای هحلَل، خاک اص خولِ ًَؿ ٍ غلؾت کاتیَى

ّای سػی دس خاک اؿاسُ هقذاس ٍ ًَؿ کاًی ٍ خاک

ّای تش ٍ خـک اقلین، چشخِ هاًٌذًوَد. فَاهل تیشًٍی 

یش قاتل ؿذى، هَخَدات صًذُ ٍ هذیشیت خاک ًیض تأث

 (.6تَخْی تش پایذاسی ٍ یا تخشیة ػاختواى خاک داسًذ )

ؿذى خاک یکی اص  تش ٍ خـکّای چشخِ

ٍ  9) اػت فاکتَسّای هؤثش تش پایذاسی ػاختواى خاک

ّا چشخِایي هثثت ٍ هٌفی  ّایاثش گًَاگَى(. هغالقات 39

-اًذ. تشخی هغالقات ًـاىدس ؿشایظ هختلف سا ًـاى دادُ

ّا تافث ّای تذٍى ػاختواى، چشخِخاک کِ دس اًذدادُ

ؿذى خاک ػثة (. هشعَب31ؿَد )ػاصی هیػاختواى

کٌٌذُ تیي رسات خاک ؿذُ ّذایت فَاهل ػیواًی پایذاس

ٍ خـک ؿذى هدذد خاک تا تثثیت آسایؾ خذیذ رسات 

-دس کٌاس یکذیگش تِ اػتحکام ػاختواًی خاک کوک هی

ایؾ تٌؾ ًوایذ. اص ػَی دیگش خـک ؿذى خاک تا افض

هؤثش ًاؿی اص هکؾ هاتشیک دس خاک تِ ًضدیک ؿذى 

(. پیشع ٍ 40) ًوایذرسات تِ یکذیگش کوک هی

ّای آػیة دیذُ دس ( تْثَد ػاختواى خاک27) 1ّوکاساى

 اًذ.ؿذى سا گضاسؽ ًوَدُ تش ٍ خـکّای اثش چشخِ

دس  خاک تشخی هغالقات کاّؾ پایذاسی ػاختواى

ؿذى  تش ٍ خـکاًذ. َدُگضاسؽ ًوسا ّا اثش ایي چشخِ

هتَالی تا افضایؾ فـاس َّای هحثَع ٍ آهاع ًاّواٌّگ 

خاک دس عی تش ؿذى تافث هتلاؿی ؿذى ػاختواى ؿذُ 

ٍ ٍخَد آب هٌدش تِ ػؼت ؿذى پیًَذّای تیي رسات 

                                                 
1- Pires et al. 

اتتذایی ( افضایؾ 37) 2(. یَتَهَ ٍ دکؼتش29ؿَد )هی

ؿذى دس  تش ٍ خـکّای ػاصی دس اثش چشخِخاکذاًِ

خاک تخشیة ؿذُ تَػظ خاکَسصی ٍ ػپغ کاّؾ  یک

تش سا گضاسؽ ّای تیؾپایذاسی ػاختواًی تا افوال چشخِ

ؿذى هدذد تش ػاختواى  تشًوَدًذ. اثش خـک ؿذى ٍ 

خاک تِ فَاهل هتقذدی ّوچَى ًَؿ خاک، هیضاى فَاهل 

 (.39کٌٌذُ ٍ سٍؽ اسصیاتی تؼتگی داسد )پایذاس

ّای تْثَد ٍیظگیهَاد آلی اص خولِ فَاهل هْن دس 

تخلخل، تْثَد فشاّوی آب خاک، افضایؾ فیضیکی هاًٌذ 

افضایؾ پایذاسی ػاختواى خاک ٍ کاّؾ چگالی ؽاّشی 

ّا ٍ ػاکاسیذ(. تـکیل پلی24ٍ  4) اػتخاک 

فٌَاى هحصَل تدضیِ تقایای  پزیش تِّا تدضیِکشتَّیذسات

، تِ اػتحکام پیًَذّای تیي رسات کوک ًوَدُ ٍ گیاّی

ّای تخشیثی سا هلذاسی ٍاحذّای ػاختواًی دس تشاتش فاپای

ّا تِ ٍػیلِ تشکیثات پَؿؾ خاکذاًِدّذ. افضایؾ هی

آتگشیض حاصل اص تدضیِ تقایا ػثة کاّؾ فشٍپاؿی 

ؿَد ٍ تش پایذاسی ّا دس اثش ٍسٍد ًاگْاًی آب هیخاکذاًِ

سػذ ٍخَد افضایذ. اص ایي سٍ تِ ًؾش هیػاختواى هی

تش ٍ ّای ذی تتَاًذ اص تأثیش تقذاد صیاد چشخِهَادآلی تا ح

( 35) 3(. تاخیک ٍ ّوکاساى20ؿذى تکاّذ ) خـک

د ّای پایذاس دس آب دس اثش افضٍدى هَاافضایؾ خاکذاًِ

 ( ًیض6دسػتکاس ٍ ٍالی ) اًذ.آلی تِ خاک سا گضاسؽ ًوَدُ

پایذاسی ػاختواى  ٍکاّؾ سع قاتل پشاکٌؾ خاک 

 سا ًـاى دادًذ. ای گیاّیخاک دس اثش افضٍدى تقای

اسصیاتی ػاختواى خاک تؼتِ تِ ّذف ٍ ؿشایظ تِ 

ّا، پزیشد. یکی اص ایي سٍؽّای گًَاگًَی اًدام هیسٍؽ

( HEMCاسصیاتی هٌحٌی هـخصِ سعَتتی پش اًشطی )

)داهٌِ هشعَب تا پتاًؼیل هاتشیک صیاد( تَدُ کِ دس هٌاعق 

گشفتِ  تا پایذاسی کن ػاختواى خاک هَسد تَخِ قشاس

( دس پظٍّـی اثش تشخی 21) 4ٍ ّوکاساىهوذف (. 8اػت )

ّای آلی اص خولِ لدي فقال ٍ کوپَػت اصلاح کٌٌذُ

                                                 
2- Utomo and Dexter  

3- Tajik et al. 

1- Mamedov et al. 
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کَد داهی سا تش پایذاسی ػاختواى خاک تَػظ ایي سٍؽ 

تشسػی ًوَدُ ٍ ًتایح ًـاى دٌّذُ اّویت اثشات هتقاتل ًَؿ 

 خاک ٍ تشکیة ؿیویایی هَاد آلی تَد. 

-اثش چشخِ دسهَسداًدام ؿذُ  ّایتا ٍخَد پظٍّؾ

ّای فیضیکی خاک، ّای تش ٍ خـک ؿذى تش ٍیظگی

ّا دس حضَس ّا دس هَسد اثش هثثت یا هٌفی ایي چشخِداًؼتِ

تاؿذ. ایي پظٍّؾ تا ّذف هَاد آلی تؼیاس هحذٍد هی

ّای خـک ٍ هشعَب ؿذى تش تشسػی پیاهذّای چشخِ

 دس حضَسپایذاسی ػاختواى ٍ کیفیت فیضیکی خاک 

 اًدام ؿذ.تقایای گیاُ گلشًگ 

 رٍش کار

پظٍّؾ دس قالة عشح کاهلاً تصادفی تا دٍ تیواس ایي 

ٍ تقذاد دسصذ(  2ٍ  1)صفش،  گلشًگهقذاس تقایای 

 10ٍ  8، 4، 2، 1)صفش،  ؿذى تش ٍ خـکّای چشخِ

 20تا  0اًدام ؿذ. خاک اص فوق  دس ػِ تکشاس چشخِ(

آٍسی ٍ شٍد خوـهتشی یکی اص هضاسؿ ؿْشػتاى ؿاّػاًتی

هتشی، هیلی 2پغ اص َّاخـک ؿذى ٍ فثَس اص الک 

(. تافت 1گیشی ؿذ )خذٍل ّای آى اًذاصُتشخی اص ٍیظگی

ّاؽ ٍ قاتلیت ّذایت -خاک تِ سٍؽ پیپت ٍ ج

-الکتشیکی خاک دس فصاسُ اؿثاؿ خاک تِ ٍػیلِ ج

گیشی ؿذ. هادُ آلی دس ّاؽ هتش ٍ ّذایت ػٌح اًذاصُ

ػاصی تا ذى تش، آّک تا سٍؽ خٌثیخاک تِ سٍؽ ػَصاً

اػیذکلشیذسیک ٍ تیتشاػیَى تشگـتی تا ّیذسٍکؼیذػذین 

تقایای گلشًگ پغ اص تشداؿت  (.7گیشی ؿذ )اًذاصُ

خـک ؿذى آٍسی ٍ پغ اص هحصَل اصلی اص هضاسؿ خوـ

، خشد ٍ اص الک یک ًتیگشاددسخِ ػا 60دس آٍى دس دهای 

ػَصاًذى تش ٍ  هتشی فثَس دادُ ؿذ. کشتي تِ سٍؽهیلی

گیشی اًذاصُدس تقایای گلشًگ ًیتشٍطى تِ سٍؽ کلذال 

دسصذ دس  2ٍ  1تقایا تِ هیضاى صفش،  (.1( )خذٍل 7ؿذ )

هتش( هیلی 4ّش تیواس تا خاک هَسد هغالقِ )کَچکتش اص 

 5ّایی تا قغش ٍ استفاؿ هخلَط ؿذ. ػپغ خاک دس اػتَاًِ

هتش هشتـ قشاس تیگشم تش ػاً 3/1 ؽاّشی هتش تا چگالیػاًتی

ّای تش ٍ ّا خْت ؿشٍؿ افوالی چشخِگشفت ٍ ًوًَِ

ّا خـک ؿذى آهادُ گشدیذ. تشای ایي هٌؾَس اتتذا ّوِ ًوًَِ

ػپغ دس عی دٍ تِ هیضاى ؽشفیت هضسفِ هشعَب گشدیذ ٍ 

تِ  ّاچشخِ تش سٍی خاک 10ٍ  8، 4، 2، 1هاُ تقذاد صفش، 

افوال ؿذ. دس تیواس  سٍص 6ٍ  5/7، 15، 30، 60تشتیة تِ هذت 

صفش چشخِ خاک ّوَاسُ دس سعَتت ؽشفیت هضسفِ 

ًگْذاؿتِ ؿذ. دس تیواسّای افوال چشخِ تشای هشعَب ؿذى 

خاک اص پل آتی تشای سػاًذى سعَتت ًوًَِ تِ ؽشفیت 

هضسفِ اػتفادُ ؿذ ٍ ػپغ تشای افوال خـکی اص آٍى دس 

ٍسُ گشاد اػتفادُ ؿذ. پغ اص پایاى ددسخِ ػاًتی 40دهای 

-اًکَتاػیَى، هادُ آلی خاک تِ سٍؽ ػَصاًذى تش اًذاصُ

گیشی کشتَّیذسات قاتل  تشای فصاسُ(. 7گیشی ؿذ )

لیتش اػیذ ػَلفَسیک  هیلی 10گیشی تا اػیذ سقیق،  فصاسُ

ػافت  16هذت  هَلاس تِ یک گشم خاک اضافِ ٍ تِ  25/0

اػیذ  -غلؾت کشتَّیذسات تَػظ سٍؽ فٌل تکاى دادُ ؿذ.

کوک دػتگاُ اػپکتشٍفتَهتش دس عَل هَج  ک تِػَلفَسی

کوک اػتاًذاسد گلَکض دس فصاسُ حاصل  ًاًَهتش ٍ تِ 490

 .(12گیشی ؿذ ) اًذاصُ

اًذاصُ گیشی پایذاسی ػاختواى خاک تِ سٍؽ هٌحٌی 

دس ایي سٍؽ اص هـخصِ سعَتتی پشاًشطی اًدام ؿذ. 

ا ؿَد. دس اتتذهتش اػتفادُ هیهیلی 1تا  5/0ّای خاکذاًِ

ّا تِ دٍ سٍؽ آّؼتِ ٍ ػشیـ هشعَب ؿذُ ٍ هقذاس خاکذاًِ

، 5)هتش ػاًتی 50ّای صفش تا سعَتت خاک دس داهٌِ هکؾ

پغ اص هتش( ػاًتی 50ٍ  45، 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10

گیشی گشدیذ. پغ اص تقادل تقادل دس دػتگاُ خقثِ ؿي اًذاصُ

 105های ّا دس آٍى دس دهتش، خاکذاًِػاًتی 50دس هکؾ 

ّا گشاد خـک ؿذُ ٍ ٍصى خـک خاکذاًِدسخِ ػاًتی

ّا تِ دس سٍؽ هشعَب ػاصی ػشیـ خاکذاًِگیشی ؿذ. اًذاصُ

ػافت  24صَست ًاگْاًی دس آب هقغش قشاس گشفتِ ٍ تشای 

تاقی هاًذ. تشای هشعَب ػاصی آّؼتِ اص سٍؽ پل آتی خْت 

ػاصی هٌحٌی هذلّا اػتفادُ ؿذ. ػاصی ًوًَِهشعَب

ّای خصِ سعَتتی خاک دس داهٌِ پش اًشطی تِ کوک دادُهـ

ٍػیلِ هذل اصلاح ؿذُ ًٍگٌَختي )ساتغِ تِسعَتت ٍصًی ٍ 

دام ؿذ )  Excel Solver ( ٍ تِ کوک اتضاس1  (. 26اً
(1) 
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ّای فیشیکی ٍ ضیویایی ( تزخی اس ٍیضگی1جذٍل )

 خاک ٍ تقایای هَرد هغالؼِ

Table (1) Selected characteristics of the 

studied soil and crop residue 

 تافت 

texture 

EC 
(dS 

m-1) 
pH 

 کشتي آلی

Organic 

carbon 

 آّک

CaCO3 

C:N  تقایای

 گلشًگ

Safflower 

C:N (%) 

Clay 

loam 1.3 7.1 0.49 23 45 

 

 θr، )گشم تش گشم( سعَتت اؿثاؿ θsدس ایي ساتغِ 

شتثظ تا فکغ ه α، )گشم تش گشم( سعَتت تاقی هاًذُ

hPaًقغِ ٍسٍد َّا )هکؾ دس 
-1) ،h هکؾ هاتشیک 

(hPa) ،n  ٍ ؿاخص تَصیـ اًذاصُ هٌافز خاکA ،B  ٍC 

-تشای تشاصؽ تْتش دٍ اًتْای هٌحٌی هیضشایة دسخِ دٍم 

 تاؿذ. 

ػاصی هٌحٌی هـخصِ سعَتتی دس داهٌِ پش پغ اص هذل 

اًشطی، ؿاخص پایذاسی خاک تا اػتفادُ اص ؿاخص 

 :(8( هحاػثِ ؿذ )2)ساتغِ  چایلذص

(2) 
 

، هکؾ ، حدن هٌافز قاتل صّکـی،دس ایي ساتغِ 

، هاتشیک دس ًقغِ فغف هٌحٌی هـخصِ سعَتتی ٍ 

، ug∆تاؿٌذ. تِ هٌؾَس هحاػثِ ؿاخص پایذاسی خاک هی

ؽشفیت سعَتتی ٍیظُ خاک تا اػتفادُ اص سٍؽ ػیوپؼَى 

 :(8( هحاػثِ ؿذ )3غِ )سات

 
 

(3)  

پغ اص هحاػثِ ؿاخص پایذاسی دس دٍ سٍؽ هشعَب 

هحاػثِ  4کشدى ػشیـ ٍ آّؼتِ، ًؼثت پایذاسی اص ساتغِ 

 (:36ؿذ )

 

(4)  
 

، ًؼثت پایذاسی دس خاک تَدُ کِ SRدس ایي ساتغِ 

 هقادیشی تیي صفش تا یک داسد.

تِ هٌؾَس هحاػثِ ؿاخص کیفیت فیضیکی خاک 

کشدى ػشیـ ٍ آّؼتِ ( دس ّش دٍ سٍؽ هشعَبS)دکؼتش 

-ػاصی هٌحٌی هـخصِ سعَتتی تَػظ هذل ٍىهذل

 (:10( اًدام ؿذ )5گٌَختي )ساتغِ 

(5)  
 

 

 θrسعَتت اؿثاؿ )گشم تش گشم(،  θsدس ایي ساتغِ 

هشتثظ تا فکغ  αسعَتت تاقی هاًذُ )گشم تش گشم(، 

hPaهکؾ دس ًقغِ ٍسٍد َّا )
-1 ،)h  هکؾ هاتشیک

(hPa)  ٍnتاؿٌذ. ، ؿاخص تَصیـ اًذاصُ هٌافز خاک هی

اص ؿیة هٌحٌی هـخصِ سعَتتی )دسصذ ٍصًی  Sؿاخص 

آب خاک دس تشاتش لگاسیتن عثیقی هکؾ( دس ًقغِ فغف 

 ؿَد:هحاػثِ هی 6تا اػتفادُ ساتغِ 

(6) 
 

 

پغ اص هحاػثِ ایي ؿاخص تشای دٍ سٍؽ هشعَب 

ی تشسػی تشا Sًوَدى ػشیـ ٍ آّؼتِ، ؿاخص ًؼثت 

 هحاػثِ ؿذ: 7پایذاسی ػاختواى خاک تِ کوک ساتغِ

(7) 
 

هـاتِ تا ًؼثت پایذاسی ایي ؿاخص ًیض هقادیشی تیي 

-تش تاؿذ ًـاىصفش تا یک داؿتِ ٍ ّش چِ تِ یک ًضدیک

ّا تِ تدضیِ آهاسی دادُ دٌّذُ ػاختواى تْتش خاک اػت.

تا اًدام ٍ هقایؼِ هیاًگیي  SASٍػیلِ ًشم افضاس آهاسی 

 دسصذ صَست گشفت.  5دس ػغح  LSDآصهَى 

 

 ًتایج ٍ تحث

 هَاد آلی ٍ کزتَّیذرات خاک

ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ ًـاى داد کِ اثش هتقاتل تقایای 

خـک ؿذى تش کشتي آلی ٍ تش ٍ ّای گیاّی ٍ چشخِ

تَد داس خاک دس ػغح یک دسصذ هقٌیکشتَّیذسات 

تیواس تشیي هیضاى کشتي آلی خاک دس . تیؾ(2)خذٍل 

ؿاّذ )تذٍى چشخِ( هـاّذُ ؿذ ٍ تا افضایؾ تقذاد 

کشتي آلی دس خاک دس ّش ػِ ػغح تقایا  ،ّاچشخِ
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ّا دس تیواس فاقذ تقایای کاّؾ یافت. افضایؾ تقذاد چشخِ

دسصذی کشتي آلی دس  5/36تا  7/9گیاّی تافث کاّؾ 

هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ )تذٍى چشخِ( ؿذ. تا ایي ٍخَد 

چشخِ  10ٍ  8، 4کشتي آلی دس تیواسّای اختلاف هیضاى 

دسصذ تقایا افضایؾ تقذاد  2ٍ  1ًاچیض تَد. دس تیواسّای 

تا  7/11تِ تشتیة تافث کاّؾ چشخِ 10تِ  1اص  ّاچشخِ

دسصذی کشتي آلی دس  91تا  5/43دسصذی ٍ  7/51

هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ )تذٍى چشخِ( ؿذ ٍ اختلاف تیي 

کاّؾ .  (1)ؿکل  داس ًثَدچشخِ هقٌی 10ٍ  8تیواسّای 

هقذاس کشتي آلی خاک تِ دلیل هقذًی ؿذى کشتي دس اثش 

ّای خـک ٍ هشعَب ؿذى هتٌاٍب دس ػایش چشخِ

هغالقات ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت. فَاهل هتقذدی هقذًی 

ّای تش ٍ خـک سا تحت تأیش ؿذى کشتي دس عی چشخِ

ی ّاّا تقذاد چشخِتشیي آىدٌّذ کِ اص خولِ هْنقشاس هی

 (. 16تاؿذ )افوال ؿذُ تش خاک هی

 

 کزتَّیذرات خاکٍ آلی کزتي هقذارتقایای گیاّی تز  ّای تز ٍ خطک ضذى ٍچزخِ اثز ٍاریاًس تجشیِ (2)جذٍل

Table (2( Analysis of variance of wet and dry cycles and plant residue on the soil organic carbon and 

carbon and carbohydrate.  

 هٌثـ تغییشات

Variable source 

دسخِ 

 آصادی

df 

 Mean) هیاًگیي هشتقات

square) 

 کشتي آلی

Organic carbon 

 غلؾت کشتَّیذاست

Carbohydrate 

 ؿذى تش ٍ خـکّای چشخِ

wet and dry cycles (C) 
5 0.3122 

**
 0.512 

**
 

 هقذاس تقایا

Amount of residues (R) 
2 4.1592

** 
2.492 

** 

 10 0.0502 (N*R)تقایا × چشخِ 
** 

0.068 
** 

 Error 36 0.0005 0.003خغای آصهایؾ

 تاؿذ.داس هیفذم ٍخَد تفاٍت هقٌی تیاًگش  nsتاؿذ.هی دسصذ 5ٍ  1داس دس ػغح احتوال تِ تشتیة تیاًگش اثش هقٌی **ٍ  *

* means P<0.05; ** means P<0.01; ns means not significant 
 

 

 
 کهقذار کزتي آلی خاّای خطک ٍ هزعَب ضذى ٍ هقذار تقایای گیاّی تز ( تأثیز تؼذاد چزخ1ِضکل )

Figure (1) Effect of wet and dry cycles and the amount of crop residues on the soil organic carbon 

content 
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 ای گیاّی تز غلظت کزتَّیذارت خاکّای خطک ٍ هزعَب ضذى ٍ هقذار تقای( تأثیز تؼذاد چزخ2ِضکل )

Figure (2) Effect of wet and dry cycles and the amount of crop residues on the soil carbohydrate 

concentration 

 
سػذ خـک ؿذى ٍ هشعَب ؿذى هدذد تِ ًؾش هی

-ّای هیکشٍتی دس خاک هیخاک ػثة تحشیک فقالیت

هتَػظ  تاضایؾ کن ( اف38) 1ؿیاًگ ٍ ّوکاساىؿَد. 

فقالیت سیضخاًذاسى دس ػغح خاک ٍ افضایؾ قاتل تَخِ 

ّای تش ٍ خـک آى دس خاک صیش ػغحی دس اثش چشخِ

اًذ. هتقذد سا گضاسؽ ًوَدُگشاد( دسخِ ػاًتی 20)ؿذى 

افضایؾ فقالیت هیکشٍتی تافث هصشف ؿذى هٌاتـ کشتٌی 

ٍ افضایؾ هقذًی ؿذى کشتي آلی خاک ؿذُ ٍ اص غلؾت 

کاّذ. تِ عَس کلی خـک ؿذى خاک اص تي آلی هیکش

ًوایذ، اها ایي هیضاى خوقیت سیضخاًذاساى خاک کن هی

سیضخاًذاساى دس ؿشایظ خـکی صًذُ هاًذُ ٍ دس اثش 

یاتذ ٍ دس هشعَب ؿذى خوقیت آًاى تِ ػشفت افضایؾ هی

ّای ّا دس عی چشخِای آىًتیدِ دس هدوَؿ فقالیت دٍسُ

 (. 22 ٍ 14یاتذ )ذد افضایؾ هیخـک ٍ هشعَب ؿذى هتق

اص ػَی دیگش فشآیٌذ خـک ٍ هشعَب ؿذى خاک 

ّا ؿذُ ٍ دس ًتیدِ حفاؽت هٌدش تِ ؿکؼت خاکذاًِ

ؿَد. ؿکؼت تش هیّا اص هَاد آلی کنفیضیکی خاکذاًِ

ّا سا دس هقشض ّا هَاد آلی هَخَد دس آىخاکذاًِ

                                                 
1- Xiang et al. 

دلایل ّای هیکشٍتی قشاس دادُ ٍ احتوالاً یکی اص فقالیت

ّای هتقذد کاّؾ هادُ آلی خاک دس اثش افوال چشخِ

عَس کِ هـاّذُ ؿذ افضایؾ تقذاد (. ّواى23ٍ  1تاؿذ )هی

چشخِ تغییش قاتل تَخْی دس هقذاس هادُ  10ٍ  8ّا تِ چشخِ

آلی ایداد ًکشد کِ احتوالاً تِ دلیل هصشف تشکیثات 

کشتي آلی تَػظ سیضخاًذاساى خاک دس پزیشتش تدضیِ

تش پزیشی کنیِحل اٍلیِ ٍ تاقی هاًذى تشکیثات تا تدضهشا

اص ػَی دیگش تا خـک ؿذى خاک  دس خاک تَدُ اػت.

تَاًذ اص هیضاى خوقیت سیضخاًذاساى خاک کن ؿذُ کِ هی

ٍ  8داس کشتي خاک دس تیواسّای دلیلی تش فذم تغییش هقٌی

 چشخِ تاؿذ.  10

 دسصذ ػثة تْثَد 2افضایؾ ػغح تقایا اص صفش تِ 

ٍضقیت کشتي آلی ٍ غلؾت کشتَّیذسات دس خاک ؿذ. 

تشیي هیضاى کشتي آلی ٍ غلؾت کشتَّیذسات خاک تیؾ

دسصذ تقایا ٍ دس تیواس فذم افوال چشخِ ٍ  2دس تیواس 

 10تشیي هیضاى دس تیواس فاقذ تقایا ٍ دس تیواس کاستشد کن

 (. 2ٍ  1چشخِ خـک ٍ هشعَب ؿذى هـاّذُ ؿذ )ؿکل 

ؿذى ػثة  تش ٍ خـکّای خِافضایؾ تقذاد چش

تشیي ٍ ّا دس خاک ؿذ. تیؾکاّؾ غلؾت کشتَّیذسات

تشیي غلؾت کشتَّیذسات خاک تِ تشتیة دس تیواس کن
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چشخِ دس ّش ػِ  10ؿاّذ )تذٍى چشخِ( ٍ تیواس افوال 

ػغح تقایای هَسد هغالقِ هـاّذُ ؿذ. تا ایي ٍخَد کاّؾ 

 10ٍ  8، 4غلؾت کشتَّیذسات خاک تیي تیواسّای 

داس ًثَد. ّوچٌیي دس ػغح چشخِ دس تیواس فاقذ تقایا هقٌی

چشخِ اص  10ٍ  8یک دسصذ تقایا ًیض تفاٍت تیي تیواسّای 

ًؾش غلؾت کشتَّیذسات اص لحاػ آهاسی قاتل تَخِ ًثَد 

-ًتایح ًـاى دٌّذُ ٍخَد ّوثؼتگی هثثت هقٌی(. 2)ؿکل 

داس دس ػغح یک دسصذ تیي هقذاس کشتي آلی خاک ٍ 

( تَد. یکی اص هٌاتـ r;  95/0شتَّیذسات خاک )غلؾت ک

ّا دس خاک تقایای گیاّی اػت. اصلی کشتَّیذسات

ّا تِ فٌَاى تخؾ قاتل تَخْی اص هادُ آلی کشتَّیذسات

دسصذ اص هَاد آلی خاک سا  25تا  5خاک ؿٌاختِ ؿذُ ٍ 

سػذ کاّؾ (. دس ًتیدِ تِ ًؾش هی13دٌّذ )تـکیل هی

ّای خـک ٍ س عی چشخِغلؾت هَاد آلی دس خاک د

ّا دس هشعَب ؿذى هٌدش تِ کاّؾ غلؾت کشتَّیذسات

(، حؼیٌی ٍ 34) 1خاک ؿذُ تاؿذ. اػپاسلیٌگ ٍ ّوکاساى

( ًیض دس هغالقِ 11) ٍالی( ٍ دسػتکاس ٍ 18) 2ّوکاساى

داسی تیي هقذاس کشتي آلی خاک خَد ساتغِ هثثت ٍ هقٌی

ذ سقیق ٍ کشتَّیذسات قاتل فصاسگیشی تا آب داك ٍ اػی

ّا دس اثش اًذ. افضایؾ غلؾت کشتَّیذساتسا گضاسؽ ًوَدُ

( 34) 3افضٍدى کَد ػثض تِ خاک تَػظ صٍتیش ٍ ّوکاساى

( ًیض استثاط 15) 4ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت. غٌی ٍ ّوکاساى

ّا دس خاک ٍ داس تیي غلؾت کشتَّیذساتهثثت ٍ هقٌی

 هادُ آلی خاک سا هـاّذُ کشدًذ.

ی ٍ هکص در ًقغِ ػغف حجن هٌافذ قاتل سّکط

 ّای ساختواى خاکهٌحٌی رعَتتی ٍ ضاخص

ػاصی ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ ًـاى داد کِ دس هشعَب

تش ّای تِ سٍؽ آّؼتِ، تأثیش تقایای گیاّی ٍ تقذاد چشخِ

ؿذى تش حدن هٌافز قاتل صّکـی ٍ هکؾ دس  ٍ خـک

ًقغِ فغف هٌحٌی سعَتتی تِ دلیل اثش ًاچیض ایي سٍؽ تش 

داس ًثَد. دس حالی کِ اثش اختواى خاک، هقٌیتخشیة ػ

                                                 
1- Sparling et al. 

2- Hosseini at al. 

3- Zubair et al. 

4- Ghani et al.
 

ػاصی ػشیـ تش ایي دٍ دس هشعَب تیواسّای هَسد هغالقِ

 (.3داس تَد )خذٍل دس ػغح یک دسصذ هقٌی ٍیظگی

داس چشخِ تِ تشتیة ػثة افضایؾ هقٌی 4ٍ  2افوال 

ًؼثت تِ  قاتل صّکـی دسصذی حدن هٌافز 106ٍ  58

دس قاتل صّکـی افز تشیي حدن هٌتیواس ؿاّذ ؿذ. تیؾ

ؿذى هـاّذُ ؿذ ٍ  تش ٍ خـکچشخِ  4تیواس افوال 

داس حدن کاّؾ هقٌیّا ػثة تش تقذاد چشخِافضایؾ تیؾ

 (. 4)خذٍل ایي هٌافز ؿذ 

ؿذى ػثة کاّؾ تش ٍ خـک چشخِ  4ٍ  2افوال 

داس هکؾ دس ًقغِ فغف هٌحٌی هـخصِ دس سٍؽ هقٌی

 8/22ٍ  4/16ػاصی ػشیـ تِ تشتیة تِ هیضاى هشعَب

دسصذ دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ )تذٍى چشخِ( ؿذ، اها 

سا هدذداً  ٍیظگیایي ّا تش تقذاد چشخِافضایؾ تیؾ

چشخِ تا تیواس  10ٍ  8افضایؾ داد ٍ اختلاف تیواسّای 

داس ًثَد. افضٍدى تقایای گلشًگ تِ خاک ػثة ؿاّذ هقٌی

تشیي هکؾ دس کاّؾ هکؾ دس ًقغِ فغف ؿذ ٍ کن

 (.4دسصذ تقایا هـاّذُ ؿذ )خذٍل  2تیواس 

ّای تش ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ ًـاى داد کِ تأثیش چشخِ

ٍ خـک ؿذى ٍ تقایای گیاّی تش ؿاخص پایذاسی 

داس ػاختواى خاک دس حالت هشعَب ؿذى آّؼتِ هقٌی

ًثَد، دس حالی کِ دس سٍؽ هشعَب کشدى ػشیـ  تأثیش ّش 

-تواى هقٌیدٍ تیواس هَسد تشسػی تش ؿاخص پایذاسی ػاخ

چشخِ تش ٍ خـک ؿذى  4تا  1(. افوال 3داس تَد )خذٍل 

دس سٍؽ هشعَب ػاصی ػشیـ ػثة افضایؾ ؿاخص 

پایذاسی خاک ؿذ. تا ایي ٍخَد ایي افضایؾ تٌْا دس 

چشخِ  4ٍ  2داس تَد. افوال چشخِ هقٌی 4ٍ  2تیواسّای 

دسصذی ؿاخص پایذاسی  137ٍ  90ػثة افضایؾ حذٍد 

 10ٍ  8ّا تِ ّذ ؿذ. افضایؾ تقذاد چشخًِؼثت تِ تیواس ؿا

داس ؿاخص پایذاسی دس سٍؽ چشخِ ػثة کاّؾ هقٌی

 10ٍ  8ای کِ افوال هشعَب ؿذى ػشیـ ؿذ؛ تِ گًَِ

دسصذی  5/65ٍ  5/46چشخِ تِ تشتیة ػثة کاّؾ 

ٍ  5/26چشخِ ٍ کاّؾ  4ؿاخص پایذاسی ًؼثت تِ تیواس 

  (.4دسصذی ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ؿذ )خذٍل  18
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تز حجن ٍ هقذار تقایا ّای خطک ٍ هزعَب ضذى اثزّای اصلی ٍ هتقاتل تؼذاد چزخِتجشیِ ٍاریاًس هزتَط تِ  (3)ذٍل ج

 VDP(، ًسثت حجن هٌافذ قاتل سّکطی )SI(، ضاخص پایذاری )τd(، هکص در ًقغِ ػغف هٌحٌی )VDPهٌافذ قاتل سّکطی )

Ratio( ًسثت پایذاری ٍ )SRکز( در دٍ رٍش هزعَب( دى سزیغFast( ِآّست ٍ )Slow در خاک ) 
Table (3) The analysis of variance of wet and dry cycles and plant residue on slow and fast VDP, τd, 

SI, and soil VDP ratio and the stability ratio 

 هٌثـ تغییشات

Variable source 

دسخِ 

 آصادی

df 

 (Mean squareت )هیاًگیي هشتقا 

حدن هٌافز قاتل 

 (VDPصّکـی )

هکؾ دس ًقغِ 

 فغف 

τd 

 ؿاخص پایذاسی
SI VDP 

Ratio 
SR 

 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

 ؿذى تش ٍ خـکّای چشخِ

wet and dry cycles 

(C) 
5 

0.0016 
ns

 

0.0238 
**

 

1.34
 

ns 
60.2 

** 
9.4×10

-

6
  

ns 
7.6×10

-5
  

** 
0.279 

**
 

0.238 
**

 

 هقذاس تقایا

Amount of residues 

(R) 
2 0.0058 

ns 
0.0246 

** 
1.06

 

ns 
126.0 

** 
3.8×10

-

5
  

ns 
8.5×10

-5
  

** 0.447
** 0.361 

** 

 10 0.0008 (C*R)  تقایا× چشخِ 
ns 

0.0009 
ns 

1.01 
ns 6.2

 ** 1.7×10
-

5
  

ns 
2.5×10

-6
  

ns 
0.005 

ns 
0.004 

* 

 Error 36 0.0021 0.0005 1.40 3.0خغای آصهایؾ
1.4×10

-

5
   

1.4×10
-6

   0.007 0.001 

 تاؿذ.داس هیفذم ٍخَد تفاٍت هقٌی تیاًگش  nsتاؿذ.هی دسصذ 5ٍ  1داس دس ػغح احتوال تِ تشتیة تیاًگش اثش هقٌی **ٍ  *

* means P<0.05; ** means P<0.01; ns means not significant. 

 

(، هکص در ًقغِ VDPّای تز ٍ خطک ضذى ٍ هقذار تقایا تز حجن هٌافذ قاتل سّکطی )اثز چزخِاًگیي هقایسِ هی (4)جذٍل 

 ( در خاک Slow( ٍ آّستِ )Fast( در دٍ رٍش هزعَب کزدى سزیغ )SI( ٍ ضاخص پایذاری )τdػغف هٌحٌی )

Table (4) The effect of wet and dry cycles and crop residues on slow and fast VDP, τd, SI, and soil 

VDP ratio 

تش ٍ ّای چشخِ

 خـک

Wet-dry cycles 

 حدن هٌافز قاتل صّکـی

VDP (g g
-1

) 

 هکؾ دس ًقغِ فغف

τd (hPa) 

 ؿاخص پایذاسی

SI (g g
-1 

hPa
-1

) 
ًؼثت حدن هٌافز قاتل 

 صّکـی

VDP Ratio 
 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

0 0.301
a 

0.112
cd 

13.49
a 

25.0
ab 

0.0230
a 

0.0049
de 

0.394
de 

1 0.299
a 

0.132
c 

13.48
a 

24.6
ab 

0.0223
a 

0.0056
cd 

0.448
cd 

2 0.273
a 0.187

b 13.59
a 20.9

c 0.0205
a 0.0093

b 0.688
b 

4 0.304
a 

0.231
a 

14.45
a 

19.3
c 

0.0214
a 

0.0116
a 

0.772
a 

8 0.282
a 0.131

c 13.90
a 23.8

b 0.0209
a 0.0062

c 0.484
cd 

10 0.306
a 0.093

d 13.49
a 25.9

a 0.0227
a 0.0040

e 0.317
e 

 هقذاس تقایای گیاّی
 (دسصذ)

Crop residues 
(g 100g

-1
 soil) 

 حدن هٌافز قاتل صّکـی

VDP (g g
-1

) 

 هکؾ دس ًقغِ فغف

τd (hPa) 

 ؿاخص پایذاسی

SI (g g
-1 

hPa
-1

) 
ًؼثت حدن هٌافز قاتل 

 صّکـی

VDP Ratio 
 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

0 0.311
a 

0.118 
c 13.89 

a 25.4 
a 

0.0230
 a 5.3×10

-3 

b 
0.396

c 

1 0.296
a 

0.137 
b 13.45 

a 24.1 
b 

0.0221
 a 6.0×10

-3 

b 
0.461

b 

2 0.275
a 

0.189 
a 13.85 

a 20.3 
c 0.0202 

a 
9.4×10

-3
 

a 
0.695

a 

 تاؿذ.داس هیدس ّش ػتَى حشٍف یکؼاى تیاًگش فذم ٍخَد تفاٍت هقٌی
Values with similar letters are not significantly different
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 1398تاتؼتاى  2ؿواسُ  42هٌْذػی صسافی )هدلِ فلوی کـاٍسصی( خلذ 

ؿذى )اص  تش ٍ خـکّای سػذ افوال چشخِتِ ًؾش هی

چشخِ( ػثة تْثَد ٍضقیت ػاختواًی خاک ٍ دس  4تا  1

ًتیدِ افضایؾ حدن هٌافز قاتل صّکـی ٍ کاّؾ هکؾ 

دس ًقغِ فغف هٌحٌی سعَتتی ؿذُ اػت. هغالقات 

 تش ٍ خـکای ّگًَاگَى تأثیش هثثت ٍ هٌفی افوال چشخِ

ؿذى تش ػاختواى خاک سا ًـاى دادُ اػت. افضایؾ کـؾ 

 دس فشآیٌذػغحی ٍ تٌؾ هؤثش ًاؿی اص هکؾ هاتشیک 

خـک ؿذى خاک ػثة افضایؾ ًیشٍّای دگشچؼثی تیي 

تش ًوَدى رسات خاک تِ خاک ٍ آب ؿذُ ٍ تا ًضدیک

ًوایذ. اص ػَی دیگش ػاصی کوک هییکذیگش تِ ػاختواى

ؿذى تافث آسایؾ رسات  تش ٍ خـک ّایتٌاٍب چشخِ

ّا سا افضایؾ اٍلیِ کٌاس یکذیگش ؿذُ ٍ پایذاسی خاکذاًِ

اًتقال هَاد  ،(. پذیذُ تش ٍ خـک ؿذى خاک19دّذ )هی

پیًَذ دٌّذُ تیي رسات سا تؼْیل ًوَدُ ٍ دس اتصال رسات 

ًوایذ. تِ فٌَاى هثال هیایفاء تِ یکذیگش ًقؾ هْوی سا 

ّا دس پایذاسی ػاختواى دس چشخِتَاى تِ ًقؾ هثثت هی

ّای آّکی  تِ دلیل اًحلال آّک ٍ آصادػاصی یَى خاک

کلؼین دس دٍسُ هشعَب ٍ سػَب هدذد ایي یَى تیي 

 (. 40ٍ  2رسات دس دٍسُ خـک اؿاسُ ًوَد )

تش اص ػَی دیگش هـاّذُ ؿذ کِ تا افضایؾ تیؾ

چشخِ( حدن هٌافز قاتل صّکـی  10تِ  4ّا )اص چشخِ

-هکؾ دس ًقغِ فغف افضایؾ یافت. تِ ًؾش هی کاّؾ ٍ

ّای خـک ٍ هشعَب ؿذى سػذ افوال پی دس پی چشخِ

ّا ٍ پشاکٌذُ ؿذى رسات ػیلت ٍ تافث ؿکؼت خاکذاًِ

سع گشدیذُ ٍ دس ًتیدِ تا کاّؾ پایذاسی ػاختواى 

خاک اص هیضاى حدن هٌافز قاتل صّکـی کاػتِ اػت. 

ی قغش ّا ٍ کاّؾ هیاًگیي ٌّذػؿکؼت خاکذاًِ

ّای تش ٍ خـک ؿذى ّا تا افضایؾ تقذاد چشخِخاکذاًِ

( تِ دلیل پشاکٌذگی 19دس هغالقات خؼشٍی ٍ هَػَی )

رسات ػیلت ٍ سع گضاسؽ ؿذُ اػت. ّوچٌیي هشعَب 

ؿذى خاک ػثة کاّؾ پیًَذّای ًاپایذاس اص خولِ 

خاک ؿذُ ٍ گؼیختگی  تپیًَذّای ٍاًذسٍالغ تیي رسا

دّذ. اص ػَی دیگش ٍسٍد یّا سا افضایؾ هخاکذاًِ

ّا تِ دلیل ٍخَد فـاس َّای ًاگْاًی آب تِ داخل خاکذاًِ

(. 33گشدد )ّا هیهحثَع هٌدش تِ هتلاؿی ؿذى خاکذاًِ

چشخِ  10تِ  4ّوچٌیي سًٍذ کاّـی هادُ آلی خاک اص 

تَاًذ پایذاسی ػاختواًی سا تحت تأثیش اداهِ داؿتِ کِ هی

چشخِ  10تا  4اسّای افوال دس تیو تا ایي ٍخَدقشاس دّذ. 

تش تَدى هیضاى هادُ دس حضَس تقایای گلشًگ تِ دلیل تیؾ

آلی خاک ًؼثت تِ تیواس فاقذ تقایا، کاّؾ پایذاسی 

تش تَد کِ ًـاى دٌّذُ اثش هثثت ٍخَد هَاد ػاختواى کن

ّای آلی خاک دس تقذیل اثش تخشیثی تقذاد صیاد چشخِ

 خـک ٍ تش ؿذى تَد.

داس تقذاد دٌّذُ تأثیش هقٌییاًغ ًـاىًتایح تدضیِ ٍاس

ٍ تقایای گیاّی تش ًؼثت هٌافز  تش ٍ خـکّای چشخِ

 ٍ اثش هتقاتل ایي دٍ فاکتَس تش ًؼثت پایذاسی  قاتل صّکـی

تش تاؿذ، ًؼثت تِ فذد یک ًضدیکدٍ تَد. ّشچِ ایي 

 (.3اػت )خذٍل  تشتیؾ پایذاسی ػاختواى خاک

یؾ ًؼثت حدن ّا ػثة افضاافضایؾ تقذاد چشخِ

تشیي هقذاس ایي ؿاخص دس هٌافز قاتل صّکـی ؿذ. تیؾ

تش تقذاد چشخِ هـاّذُ ؿذ ٍ افضایؾ تیؾ 4تیواس افوال 

ّا تا کاّؾ ایي ًؼثت ّوشاُ تَد. تِ عَس هتَػظ چشخِ

 96ٍ  74چشخِ تِ تشتیة ػثة افضایؾ حذٍد  4ٍ  2افوال 

دسصذی ًؼثت حدن هٌافز قاتل صّکـی دس هقایؼِ تا 

چشخِ تِ  10ٍ  8یواس ؿاّذ ؿذ، دس حالی کِ افوال ت

دسصذی ایي ًؼثت دس  59ٍ  37تشتیة ػثة کاّؾ 

دٍ ایي کِ تفاٍت  تِ عَسی ،چشخِ ؿذ 4هقایؼِ تا تیواس 

افضٍدى (. 4)خذٍل  داس ًثَدتیواس تا تیواس ؿاّذ هقٌی

داس حدن هٌافز تقایای گیاّی تِ خاک ػثة افضایؾ هقٌی

هشعَب ؿذى ػشیـ دس هقایؼِ تا  قاتل صّکـی دس سٍؽ

 2تشیي حدن ایي هٌافز دس تیواس تیواس تذٍى تقایا ؿذ. تیؾ

دسصذ تقایای گیاّی هـاّذُ ؿذ ٍ حدن هٌافز دس ایي 

 (.4تشاتش تیواس ؿاّذ تَد )خذٍل  6/1تیواس 

-دس ّش ػِ ػغح تقایای گیاّی افضایؾ تقذاد چشخِ

ضایؾ چشخِ ػثة اف 4ؿذى اص صفش تا  تش ٍ خـکّای 

ًؼثت پایذاسی خاک ؿذ. کاستشد تٌْا یک چشخِ افضایؾ 

افضایؾ پایذاسی سا تِ ّوشاُ ًذاؿت ٍ داس ًؼثت هقٌی

ػثة کاّؾ ًؼثت پایذاسی دس  4تقذاد چشخِ تِ تیؾ اص 
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 ...تشسػی پایذاسی ػاختواىدسػتکاس ٍ ّوکاساى: 

سًٍذ ًؼثت حدن هٌافز (. 3ّوِ ػغَح تقایا ؿذ )ؿکل 

قاتل صّکـی ٍ ًؼثت پایذاسی تِ فٌَاى ؿاخص ػاختواى 

ّای افوالی هـاتِ ؿاخص تِ چشخِ خاک دس پاػخ

-پایذاسی ٍ حدن هٌافز قاتل صّکؾ تَد کِ خَد ًـاى

چشخِ تش تْثَد  4ّای افوالی تا دٌّذُ اثشات هفیذ چشخِ

ٍضقیت ػاختواًی ٍ ػپغ تخشیة آى تا افضایؾ تقذاد 

هـاتِ تا ایي ًتایح صفادٍػت ٍ  ّا تَدُ اػت.تش چشخِتیؾ

ّای تش ٍ خـک ت چشخِ( ًیض اثشات هثث30) 1ّوکاساى

ّای ػاصی تِ ٍیظُ دس خاکؿذى دس افضایؾ ػاختواى

( ًیض 9) 2اًذ. دًف ٍ ّوکاساىگضاسؽ ًوَدُ سا سػی

 250تش اص ّا پایذاس تضسگافضایؾ تـکیل خاکذاًِ

ّای آلی هیکشٍهتش سا دس اثش تـکیل پیًَذّای تیي هَلکَل

تا ػغح هقذًی رسات خاک دس اثش خـک ؿذى خاک سا 

 گضاسؽ ًوَدًذ.

ای ( دس هغالق31ٍِ  30صفادٍػت ٍ ّوکاساى ) 

افضایؾ پایذاسی ػاختواى تا افوال یک ٍ ػِ چشخِ تش ٍ 

خـک ؿذى ٍ ػپغ کاّؾ پایذاسی ػاختواى دس اثش 

ّای سیض دس افوال پٌح چشخِ سا تِ دلیل ایداد تشک

 3(. ؿی ٍ ّوکاساى29ّا گضاسؽ ًوَدُ اػت )خاکذاًِ

ّا دس اثش هیاًگیي ٍصًی قغش خاکذاًِ( ًیض کاّؾ 39)

 اًذ.ّای تش ٍ خـک ؿذى سا گضاسؽ ًوَدُافوال چشخِ

اختلاط یک دسصذ تقایای گیاّی تا خاک تأثیش 

دسصذ  2اها افضایؾ  ،داسی تش ًؼثت پایذاسی ًذاؿتهقٌی

تقایا ػثة افضایؾ قاتل تَخِ ًؼثت پایذاسی دس توام 

تشیي ًؼثت ذ. تیؾتیواسّا دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ ؿ

تش چشخِ  4 ّوشاُ تادسصذ تقایا  2پایذاسی دس تیواس داسای 

ّوشاُ دس تیواس تذٍى تقایا  آىتشیي ؿذى  ٍ کن ٍ خـک

چشخِ هـاّذُ ؿذ.کاّؾ ًؼثت پایذاسی دس اثش  10 تا

 2ؿذى دس تیواس داسای  تشٍ خـک چشخِ 4افوال تیؾ اص 

 ؛تش تَدقایا کندسصذ تقایای گلشًگ ًؼثت تِ تیواس فاقذ ت

کاّؾ ًؼثت پایذاسی دس تیواس فاقذ تقایا تا  کِ ایگًَِتِ

                                                 
1- Safadoust et al. 
2- Denef et al. 

3- Xu et al. 

چشخِ تش ٍ خـک ؿذى دس هقایؼِ تا ؿاّذ )فاقذ  10

دسصذ تَد، دس حالی کِ تا ّویي تقذاد چشخِ  50چشخِ( 

دسصذ تقایا کاّؾ ًؼثت پایذاسی  2افوالی ٍ تا افضٍدى 

(. ایي ًتایح 3)ؿکل  دسصذ تَد 4/5دس هقایؼِ تا ؿاّذ تٌْا 

ًـاى دٌّذُ تأثیش هثثت تقایای گیاّی دس کاّؾ اثشات 

 تاؿذ.ؿذى هی تش ٍ خـکّای هخشب چشخِ

-اثشات هثثت افضٍدى هَاد آلی تِ خاک تش خاکذاًِ

ػاصی ؿٌاختِ ؿذُ اػت. هقذاس ٍ تشکیة پؼواًذّای 

تَاًذ پایذاسی ػاختواى ؿذُ تِ خاک هیگیاّی اضافِ

(. هَاد آلی اص عشیق 34اس دّذ )خاک سا تحت تأثیش قش

ایداد پیًَذّای اػتشی ٍ الکتشٍاػتاتیکی تافث اتصال 

رسات کلَئیذی خاک تِ یکذیگش ؿذُ ٍ اص تخشیة 

ًوایذ. افضٍدى تقایای گیاّی تِ ّا خلَگیشی هیخاکذاًِ

تَاًٌذ ػثة افضایؾ فشآیٌذّای هیکشٍتی ٍ خاک هی

افث تـکیل تؼشیـ تدضیِ تشکیثات آلی ؿَد. ایي اهش ت

هقذًی دس خاک ؿذُ کِ پغ اص -ّای آلیکوپلکغ

خـک ؿذى خاک اتصال رسات تِ یکذیگش سا ًؼثت تِ 

دّذ ٍ احتوالاً هٌدش حالت فاقذ تقایای گیاّی افضایؾ هی

ػاصی دس ؿشایظ افوال یک تا چْاس تِ افضایؾ خاکذاًِ

چشخِ تش ٍ خـک ؿذى ٍ کاّؾ اثشات هخشب افضایؾ 

 (.9ٍ  5ش ػاختواى خاک ؿذُ اػت )ّا تتش چشخِتیؾ

ّای ( افضایؾ تـکیل خاکذا32ًِ) 4ؿاٍس ٍ ّوکاساى 

اًذ. دسؿت سا دس اثش تقایای گیاّی تِ خاک گضاسؽ ًوَدُ

( ًیض افضایؾ پایذاسی ػاختواى 3) 5تاتاچاسیا ٍ ّوکاساى

خاک دس اثش افضٍدى هَاد آلی تِ خاک سا هـاّذُ ًوَدًذ. 

( دس پظٍّـی ًـاى دادًذ کِ 5) 6گاسصا ٍ ّوکاساى-تشاٍٍ

هتش( هیلی 2تش اص ّای تضسگ )تضسگتـکیل خاکذاًِ

تقایای آلی تِ خاک کٌتشل پایذاس دس تشاتش آب تا افضٍدى 

 ؿَد. هی

 

                                                 
4- Shaver et al. 

5- Bhattacharyya et al. 

3- Bravo-Garza et al.  
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 ّای خطک ٍ هزعَب ضذى ٍ هقذار تقایای گیاّی تز ًسثت پایذاری خاک( تأثیز تؼذاد چزخ3ِضکل )

Figure (3) The effect of wet and dry cycles and the amount of crop residues on the soil stability ratio 

 

 حجن هٌافذ ریش، هتَسظ ٍ درضت

ٍ تقایای گیاّی تش حدن  تش ٍ خـکّای تأثیش چشخِ

هٌافز سیض، هتَػظ ٍ دسؿت تٌْا دس سٍؽ هشعَب کشدى 

 (.5داس تَد )خذٍل ػشیـ هقٌی

چشخِ، حدن هٌافز سیض  4ّا تا تا افضایؾ تقذاد چشخِ 

ّا حدن ایي هٌافز کاّؾ یافت، اها افضایؾ تیـتش تقذاد چشخِ

ای کِ حدن ایي هٌافز دس دٍ تِ گًَِ؛ سا هدذداً افضایؾ داد

داسی تا تیواس ؿاّذ )تذٍى چشخِ تفاٍت هقٌی 10ٍ  8تیواس 

چشخِ ػثة  4ّا تا چشخِ( ًذاؿت. افضایؾ تقذاد چشخِ

تیـتش  افضایؾظ ٍ دسؿت ؿذ، اها افضایؾ حدن هٌافز هتَػ

 (. 6ّا حدن ایي هٌافز سا کاّؾ داد )خذٍل تقذاد چشخِ

ّا ٍ افضایؾ فـاس ٍسٍد ًاگْاًی آب تِ داخل خاکذاًِ

َّای هحثَع ٍ آهاع ًاّوگي تَدُ خاک هٌدش تِ هتلاؿی 

ّا دس تشاتش ؿَد. ّشچِ پایذاسی خاکذاًِّا هیؿذى خاکذاًِ

ّا تِ ّا ٍ تثذیل آىی خاکذاًِتش تاؿذ، فشٍپاؿآب کن

تش خَاّذ تَد. دس ًتیدِ ّش فاهلی کِ اص ّای سیض تیؾخاکذاًِ

ّا کن ًوایذ دس ٍاقـ اص ػْن هٌافز دسؿت ٍ پایذاسی خاکذاًِ

(. ًتایح ایي 33افضایذ )هتَػظ کاػتِ ٍ تش هیضاى هٌافز سیضتش هی

 10تِ  4ّا اص دّذ کِ تا افضایؾ تقذاد چشخِهغالقِ ًـاى هی

چشخِ اص حدن هٌافز دسؿت ٍ هتَػظ کاػتِ ؿذ ٍ حدن 

هٌافز سیض تِ دلیل تخشیة هدذد ػاختواى خاک افضایؾ 

 (. 6)خذٍل یافت 

ّا ًـاى ( ًیض دس تشسػی تَصیـ خاکذا29ًِصفادٍػت )

ّا تِ پٌح فذد ػثة افضایؾ داد کِ افضایؾ تقذاد چشخِ

 تش ؿذ.سؿتّای دّای سیض دس اثش تخشیة خاکذاًِخاکذاًِ

( ًیض تا هغالقِ هٌحٌی تَصیـ اًذاصُ 39ؿی ٍ ّوکاساى ) 

ّا تش ٍ رسات خاک هـاّذُ ًوَدًذ کِ دس اثش افضایؾ چشخِ

ًوایذ. سیضتش حشکت هی هٌافزخـک، پیک هٌحٌی تِ ػوت 

ّای تش ٍ خـک ؿذى تا تغییش دس هقاٍت دس هدوَؿ چشخِ

ّا سا ًِخاک ٍ چؼثٌذگی رسات، اًذاصُ ٍ پایذاسی خاکذا

اًذاصُ هٌافز خاک تَدُ  تغییش دادُ کِ ًتیدِ ایي فول تغییش دس

 (.25اػت )

افضایؾ هقذاس تقایای گیاّی تافث کاّؾ حدن هٌافز 

سیض ٍ افضایؾ حدن هٌافز دسؿت ٍ هتَػظ دس خاک ؿذ. 

دسصذ تقایا تش حدن هٌافز  2ًتایح ًـاى داد کِ تٌْا افضٍدى 

 (. 6داس تَد )خذٍل داسای اثش هقٌی

ّای تضسگ ّای پیـیي افضایؾ تـکیل خاکذاًِپظٍّؾ

(. 28ٍ  5دس اثش کاستشد تقایای گیاّی سا ًـاى دادُ اػت )

ّا تَصیـ اًذاصُ هٌافز عَس کِ اؿاسُ ؿذ تـکیل خاکذاًِّواى

-( ٍ دس ًتیدِ تِ ًؾش هی25دس خاک سا تحت تأثیش قشاس دادُ )

لاط تقایای ػاصی دس اثش اختسػذ ایي افضایؾ خاکذاًِ

گلشًگ هٌدش تِ افضایؾ ػْن هٌافز دسؿت ٍ کاّؾ حدن 

 .هٌافز سیض دس خاک ؿذُ اػت
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 ...تشسػی پایذاسی ػاختواىدسػتکاس ٍ ّوکاساى: 

تز حجن هٌافذ ٍ هقذار تقایا ضذى  تز ٍ خطکّای اثزّای اصلی ٍ هتقاتل تؼذاد چزخِتجشیِ ٍاریاًس هزتَط تِ  (5)ذٍل ج

 سزیغ ٍ آّستِ در خاک کزدىدر دٍ رٍش هزعَب Sٍ ًسثت  Sریش، هتَسظ ٍ درضت ٍ ضاخص کیفیت 
Table (5) The analysis of variance of wet and dry cycles and plant residue on fine, medium, and 

coarse pores volume in slow and fast wetting methods and S quality index 

 هٌثـ تغییشات

Variable source 

دسخِ 

 آصادی

df 

 هیاًگیي هشتقات

 سیض هٌافز

Fine pores 

 هٌافز هتَػظ

Medium pores 

 هٌافز دسؿت

Coarse pores 

 S ؿاخص

S index 

 ًؼثت

S 

S 

ratio 

 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

 ؼتِآّ

Slow 

 ػشیـ

Fast 

 ّای تش ٍ خـکچشخِ

wet and dry cycles 

(C) 
5 

1.1×10-

4ns 

4.5×10-

4* 

0.0020 

ns 

0.0145 
** 

0.0002  
ns 

1.5×10-

4  ** 

2.6×10-

5  ns 

1.0×10-

4  ** 

0.223 
* 

 هقذاس تقایا

Amount of residues 

(R) 
2 

7.1×10-

5ns 

5.9×10-

4* 

0.0030 

ns 

0.0180 
** 

0.0008  
ns 

1.7×10-

4  ** 

2.1×10-

5  ns 

1.5×10-

4  ** 

0.352  
** 

 10 (C*R)تقایا× تقذاد چشخِ 
1.0×10-

4ns 

2.9×10-

4ns 

0.0003 
ns 

0.0012 

ns 

0.0010 
ns 

3.6×10-

5  ns 

2.6×10-

5  ns 

9.2×10-

6  ns 

0.007  
ns 

 Error 36خغای آصهایؾ
1.7×10-

4 

1.6×10-

4 
0.0011 0.0006 0.0005 

2.0×10-

5 

1.4×10-

5 

7.4×10-

6 
0.008 

 تاؿذ.داس هیفذم ٍخَد تفاٍت هقٌی تیاًگش  nsتاؿذ.هی دسصذ 1ٍ  5داس دس ػغح احتوال تِ تشتیة تیاًگش اثش هقٌی **ٍ  *
* means P<0.05; ** means P<0.01; ns means not significant. 

 

ّای تز ٍ خطک ضذى ٍ هقذار تقایا تز حجن هٌافذ ریش، هتَسظ ٍ درضت ٍ ضاخص اثز اصلی چزخِهقایسِ هیاًگیي  (6)جذٍل 

 کزدى سزیغ در خاکدر رٍش هزعَب Sٍ ًسثت  Sکیفیت 

Table (6) Effect of wet and dry cycles and crop residues on fine, medium and coarse pores volume in 

fast wetting method and S quality index 
 ؿذى تش ٍ خـکّای چشخِ

Wet-dry cycles 

 هٌافز سیض

Fine pores 

 هٌافز هتَػظ

Medium pores 

 هٌافز دسؿت

Coarse pores 

 S ؿاخص

S index 

 S تًؼث

S ratio 
0 0.047

a 
0.053

c 
0.0021

c 
0.01

b 
0.38

d 

1 0.042
ab 

0.060
c 

0.0023
c 

0.011
b 

0.4
d 

2 0.035
bc 0.108

b 0.0099
ab 0.016

a 
0.63

b 

4 0.027
c 

0.151
a 

0.0123
a 

0.018
a 

0.75
a 

8 0.036
abc 0.071

c 0.0055
bc 0.012

b 
0.51

c 

10 0.043
ab 0.049

c 0.0019
c 0.01

b 
0.35

d 

 (دسصذ) ّیتقایای گیا

Crop residues (g 100g
-1

 soil) 

 هٌافز سیض

Fine pores 

 هٌافز هتَػظ

Medium pores 

 هٌافز دسؿت

Coarse pores 

 S ؿاخص

S index 

 S ًؼثت

S ratio 
0 0.044

a 0.060 
b 

2.8×10-3 b 
0.01

b 
0.409

b 

1 0.038
ab 

0.068 
b 

5.0×10-3 b 
0.011

b 
0.447

b 

2 0.033
b 

0.118 
a 

9.2×10-3 
a 

0.016
a 

0.668
b 

 تاؿذ.داس هیدس ّش ػتَى حشٍف یکؼاى تیاًگش فذم ٍخَد تفاٍت هقٌی

Values with similar letters are not significantly different 

 
 (Sضاخص کیفیت فیشیکی خاک )

ؿذى ٍ تقایای  تش ٍ خـکّای اثش تقذاد چشخِ

 S( ٍ ًؼثت Sگیاّی تش ؿاخص کیفیت فیضیکی خاک )

دس  Sتشیي هقذاس ؿاخص .  تیؾ(5)خذٍل  اس تَددهقٌی

چشخِ  10ٍ  8، 1چشخِ هـاّذُ ؿذ ٍ کاستشد  4تیواس 

داسی تا تیواس ؿاّذ )تذٍى چشخِ( ًذاؿت. تفاٍت هقٌی

تَد ٍ تا افضایؾ تقذاد  Sهـاتِ تا ؿاخص S  سًٍذ ًؼثت

تش تقذاد ٍ تا افضایؾ تیؾ چشخِ تْثَد یافت 4ّا تا چشخِ

فیضیکی خاک سًٍذ کاّـی داؿت.  ّا کیفیتچشخِ

دسصذی  97ٍ  66چشخِ ػثة افضایؾ  4ٍ  2افوال 

 . (6)خذٍل  ( ؿذS) ؿاخص کیفیت فیضیکی
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تقایای گلشًگ تا خاک دسصذ  2اختلاط تٌْا 

تِ صَست سا  S( ٍ ًؼثت Sؿاخص کیفیت فیضیکی )

تِ تشتیة دس   S ٍ ًؼثتS  افضایؾ داد. ؿاخصداس هقٌی

تش اص تیواس ؿاّذ دسصذ تیؾ 68ٍ  60 دسصذ تقایا 2تیواس 

ؿَد . دس هدوَؿ هـاّذُ هی(6)خذٍل  )تذٍى تقایا( تَد

هـاتِ تا  S( ٍ ًؼثت Sکِ سًٍذ کیفیت فیضیکی خاک )

سًٍذ هـاّذُ ؿذُ تشای ًؼثت پایذاسی تَدُ ٍ کیفیت 

فیضیکی خاک اص ٍضقیت ػاختواًی خاک تثقیت ًوَدُ 

اس دس ػغح یک داػت. ًتایح ّوثؼتگی هثثت ٍ هقٌی

( ًیض ًـاى 91/0;r) Sدسصذ تیي ًؼثت پایذاسی ٍ ًؼثت 

دٌّذُ اثش هؼتقین ٍضقیت ػاختواًی خاک تش کیفیت 

  فیضیکی آى تَدُ اػت.

 

 ًتیجِ گیزی

ّای دس ایي هغالقِ اثشّای هثثت ٍ هٌفی افوال چشخِ

ؿذى دس حضَس تقایای گیاُ گلشًگ تش تشخی  تش ٍ خـک

واى خاک هَسد هغالقِ قشاس ّای پایذاسی ػاختؿاخص

ّای گشفت. دس هدوَؿ ًتایح ًـاى داد کِ افضایؾ چشخِ

چشخِ( تافث  4تا  1خـک ٍ هشعَب ؿذى تا حذی )

ؼثت ّای ًؿاخص ،تْثَد ٍضقیت ػاختواًی خاک

-گشدیذ. اها افضایؾ تیؾپایذاسی ٍ کیفیت فیضیکی خاک 

چشخِ ػثة کاّؾ فشٍپاؿی  10تِ  4ّا اص تش تقذاد چشخِ

 Sّا، افضایؾ ػْن هٌافز سیض ٍ کاّؾ ؿاخص اکذاًِخ

دسصذ تقایای  2دکؼتش ؿذ.  تا ایي ٍخَد دس ؿشایغی کِ 

-گیاّی تِ خاک افضٍدُ ؿذُ تَد، ایي اثشّای هٌفی چشخِ

ّای پایذاسی کاّؾ یافت. ًتایح ایي ّا تش ؿاخص

دّذ کِ ٍخَد هَاد آلی تا حذی اص پظٍّؾ ًـاى هی

دُ ٍ ایي اهش لضٍم حفؼ تخشیة خاک خلَگیشی ًوَ

تقایای گیاّاى صسافی پغ اص تشداؿت هحصَل دس هضاسؿ ٍ 

 دّذ.ّا تا خاک سا ًـاى هیاختلاط آى
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