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۱۶۹  

  

  

  

 

  ها در   جداگانه و توأم مواد آلي و معدني بر اندازه خاكدانهآثاربررسي 

 يك خاك شور و سديمي با بافت سيلت لوم
 

  

 

   ۱ آزاده وكيلي و*كوكب عنايتي، محمد جواد روستا

  )۱۶/۱۱/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۲۵/۱۲/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

ها در برابر عوامل      ها بر فرسايش پذيري خاك و لزوم افزايش پايداري و مقاومت خاكدانه             ي خاكدانه ثير ساختمان خاك و پايدار    أبا توجه به ت   

زراعـي حـساس بـه    اراضـي  آوري شـده از      جمـع ) متر  سانتي ٠-٢٠عمق(خاك سطحي   نمونه   اين تحقيق روي     اي مانند باد و آب،      فرساينده

 ۳ تيمـار در     ۱۰ تـصادفي بـا      آزمايش در قالب طرح كاملاً    . ارس انجام شد  در جنوب استان ف   ) شهرستان مهر (فرسايش واقع در دشت چاهو      

 و كلش خرد شده گندم، كود دامي، كـاه           ، گچ خالص، كاه   )كننده  بدون افزودن ماده اصلاح   ( شاهد    و تيمارها عبارت بودند از     شدتكرار اجرا   

 درصد وزني و گچ همـراه  ۹/۰ و   ۶/۰،  ۳/۰، سيمان در سطوح      درصد وزني  ۱و كلش همراه با گچ، كود دامي همراه با گچ هر كدام به ميزان               

هـاي بـا       گرمي از هر تيمار، ميزان خاكدانه      ۵۰هاي    يك، چهار و هفت ماه پس از اعمال تيمارها با برداشت نمونه           .  درصد وزني  ۹/۰با سيمان   

نتـايج نـشان داد كـه    .  آنها محاسبه گرديـد (MWD)ر  قط-و ميانگين وزني گيري شد     تر اندازه   متر به روش الك      ميكرو ۴۰۰۰ تا   ۵۳هاي    اندازه

 باعث افـزايش  µm>۱۰۶ هاي با اندازه   كاربرد تيمارهاي كود دامي و كاه و كلش به تنهايي يا همراه با گچ، متناسب با كاهش مقدار خاكدانه

هاي بـا انـدازه        ناشي از افزايش بيشتر خاكدانه     MWD، تأثير اين تيمارها در افزايش ميزان        چنين  هم. اند  دهش µm< ۱۰۶هاي با اندازه      خاكدانه

µm<۱۰۰۰  ي سـيلت  هـا  خاكتوان كاربرد اين تيمارها را براي افزايش مقاومت         از اين تحقيق، مي    به دست آمده  با توجه به نتايج     .  بوده است

  .  لوم حساس در شرايط مشابه پيشنهاد نمود

  

  

  

  

  ها يمان، خاكدانهكاه و كلش، كود دامي، گچ، س : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  
  

 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارسكارشناس  و استاديار ،كارشناس ارشدبه ترتيب  .۱
  rousta@farsagres.ir: يكيترونكلاتبات، پست اك ملمسئو : *
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / لوم آب و خاك ، ععلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۷۰  

  مقدمه

فرسايش پذيري به عنـوان يـك عامـل، در واقـع حاصـل تـأثير                

 متقابـل   آثـار  خاك و    بسياري از خصوصيات فيزيكی و شيميايي     

ــه طــور كلــي. بــين آنهاســت  خــصوصياتي از خــاك كــه در ،ب

سرعت و ظرفيت نفـوذ     : ند از اپذيري آن مؤثرند عبارت    فرسايش

آب در خاك، بافت و ساختمان خاك، درصد شن، درصـد شـن             

ها كه خود نيز تحت تـأثير نـوع    سيلت و پايداري خاكدانه  + ريز  

. گيرنـد   تلف شيميايي قرار مي   هاي مخ   و ميزان مواد آلي و تركيب     

در معادله جهاني فرسـايش     ) K(پذيري خاك   بين عامل فرسايش  

)  ميكرومتــر۲۵۰ از تــر بــزرگ(هــاي پايــدار  و درصــد خاكدانــه

وجـود دارد   ) =r2 ۹۳۶۸/۰(داري     قوي و منفـي معنـي      بستگي  هم

نـشان داد   ) ۵(، نتايج مطالعات واعظي و همكاران       چنين  هم). ۲(

داري بـا      معنـي  بـستگي   هـم ،  )K(پذيري خاك   كه عامل فرسايش  

  . دارد) >۰۵/۰P(ها  و پايداري خاكدانه) P >۰۱/۰(ماده آلي 

دريافتند كه بين مقدار ماده آلي و ) ۱۵(هولپلاس و همكاران 

 ميكرومتر يك رابطـه     ۲۵۰هاي با اندازه بيشتر از        كاهش خاكدانه 

مـاده آلـي    توان نتيجه گرفت كه وجـود         بنابراين، مي . وجود دارد 

بـر اسـاس    . تأثير دارد  ها  خاك، بيشتر روي اين اندازه از خاكدانه      

استفاده تركيبـي از مـواد آلـي بـا          ) ۱۲(گزارش انجو و همكاران     

منبــع گيــاهي و حيــواني داراي اثــر بهتــر و بيــشتري بــر بهبــود 

ي مـورد   هـا   خـاك   خصوصيات فيزيكي مانند، پايداري خاكدانـه     

بـين مقـدار كـربن آلـي خـاك در            چنـين   همآنها  . مطالعه داشت 

 بستگي  همها    ي تيمار شده با اين مواد و پايداري خاكدانه        ها  خاك

ليـو و همكـاران      .به دست آوردنـد   ) P≥۰۱/۰(داري    مثبت معني 

) مانند مواد آلي تازه(ساكاريدي  گزارش كردند كه مواد پلي  ) ۱۷(

 چرم و رنگاسمي  .ها مؤثر و مهم هستند      در پايدار سازي خاكدانه   

نيز با كاربرد سه درصد وزني كود سبز مشاهده كردند كـه            ) ۱۰(

 را بـه  MWDكاربرد اين مقدار ماده آلي در مقايسه با گچ، ميزان        

نيـز نتيجـه    ) ۷(برزگـر و همكـاران      . مقدار بيشتري افـزايش داد    

ي سـديمي   هـا   خاكها در     گرفتند كه مواد آلي در ايجاد خاكدانه      

بايـد  . كننـد  مهمـي ايفـا مـي   ي غير سديمي نقش  ها  خاكهمانند  

ي شور و سديمي در هنگـام       ها  خاكتوجه داشت كه در اصلاح      

 و پراكنـده شـدن ذرات رس،        هـا   رسآبشويي به دليـل انبـساط       

ايـن  . دشو نفوذپذيري كاهش يافته و ساختمان خاك تخريب مي       

عمل، نه تنها باعث كاهش راندمان آبشويي و افزايش زمان كـار            

بعد از عمليات آبشويي نيز محيط مناسبي       گردد بلكه     و هزينه مي  

از ايـن رو، مـصرف مـواد        . كند  براي رشد ريشه گياه فراهم نمي     

ــن      ــلاح اي ــدني در اص ــي و مع ــده آل ــلاح كنن ــاكاص ــا خ    ه

با توجه به نياز روز افـزون جامعـه بـه توليـدات             . ضرورت دارد 

كشاورزي و اهميت حفاظت خاك به عنوان يك سـرمايه ملـي،            

همه جانبه به منظور اصلاح و بهره برداري مؤثر         انجام تحقيقات   

، امري ضروري به نظر     ها  خاك جلوگيري از فرسايش     چنين  همو  

  .رسد مي

م مواد آلي و تركيبـات      أ جداگانه و تو   آثاربا توجه به اين كه      

ي شور، سديمي   ها  خاكله دار مانند    أي مس ها  خاككلسيم دار در    

از رو در اين تحقيق      سديمي كمتر مطالعه شده است،       -و يا شور  

هـاي مختلـف و       جداگانه و توام اين مواد بر ميزان خاكدانـه         آثار

 سديمي حساس به    - قطر آنها در يك خاك شور      -ميانگين وزني 

  .فرسايش مورد بررسي قرار گرفت

  

  ها مواد و روش

واقع در شمال روستاي چاهو     ) دشت چاهو (منطقه مورد مطالعه    

. جنوب استان فارس قرار دارد     كيلومتري شهرستان مهر در      ۵در  

شوند،  هاي اين منطقه كه عموماً در اراضي زراعي ديده مي     خندق

 متر و عرض متوسـط      ۲از نوع فعال بوده و داراي متوسط عمق         

ي دشـت   هـا   خـاك با توجه به نتايج تجزيه      ). ۴ (هستند متر   ۵/۱

سـديمي بـوده و بـسيار        -چاهو، در جنوب استان فـارس شـور       

ها منـاطق وسـيعي از        خندقي هستند، خندق  حساس به فرسايش    

 ۰-۲۰هـاي خـاك از عمـق          نمونـه ). ۴(انـد     دشت را فرا گرفتـه    

متـري عبـور داده      ميلي ۲متر برداشت شد و سپس از الك          سانتي

سپس، كاملاً با يكديگر مخلوط شده و يـك نمونـه مركـب        . شد

برخي از خصوصيات خاك مورد آزمايش       ١جدول  در  . شدتهيه  

  .استآورده شده 
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    ...ها  جداگانه و توأم مواد آلي و معدني بر اندازه خاكدانهآثاربررسي 

۱۷۱  

   برخي خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مورد مطالعه.۱جدول

  

تيمارهاي آزمايشي مورد استفاده در اين تحقيق عبارت از شاهد          

، گچ خالص به ميزان يـك       )C) (كننده  بدون افزودن ماده اصلاح   (

 و كلش خرد شده گنـدم بـه ميـزان يـك              ، كاه )G(درصد وزني   

، )FYM(ك درصد وزني    ، كود دامي به ميزان ي     )S(درصد وزني   

 درصـد وزنـي     ١كاه و كلش همراه با گچ هـر كـدام بـه ميـزان               

)S+G(           درصد وزني   ١، كود دامي همراه با گچ هر كدام به ميزان 

)FYM+G(     درصد وزني    ٣/٠، سيمان به ميزان )Ce1(  سيمان به ،

 درصـد   ٩/٠، سـيمان بـه ميـزان        )Ce2( درصد وزنـي     ٦/٠ميزان  

 ٩/٠ درصد وزني همراه با سيمان       ١ و گچ به ميزان   ) Ce3(وزني  

برخي از خصوصيات فيزيكـي و      .  بودند )G+Ce3(درصد وزني   

 در  ،كننـده آلـي و معـدني مـورد اسـتفاده            شيميايي مواد اصـلاح   

 از هر تيمار سه تكرار در نظر گرفتـه          . آورده شده است   ۲جدول  

ي هـر  هـا  گلـدان شد و سه كيلوگرم از خاك مـورد آزمـايش در       

كننده مربوطه كـاملاً مخلـوط گرديـده و در             اصلاح تيمار با مواد  

آزمـايش در قالـب طـرح آمـاري كـاملاً           .  ريختـه شـد    هـا   گلدان

در طـول مـدت     .  تكـرار انجـام شـد      ٣ تيمـار و     ١٠تصادفي بـا    

 با آبياري آنها بـه وسـيله آب لولـه در            ها  گلدانآزمايش رطوبت   

 كـاه   C:Nنـسبت .  درصد ظرفيت زراعي نگهـداري شـد       ٦٠حد  

  . تنظيم گرديد٥٠با استفاده از كود اوره در حد كلش  و

يك، چهار و هفت ماه پس از اعمـال تيمارهـا بـا برداشـت               

ــه ــاي نمون ــه ٥٠ه ــزان خاكدان ــار، مي ــر تيم ــي از ه ــا   گرم ــا ب ه

گيـري    تـر انـدازه     متر به روش الـك       ميكرو ٤٠٠٠ تا   ٥٣هاي  اندازه

هـا در ايـن تحقيـق بـا روش            اندازه گيري پايداري خاكدانه   . شد

   .انجام شد) ۱۶ (تر و با روش اصلاح شده كمپر و رزنيو الك

ــانگين وزنــي  ــر، مي ــا اســتفاده از رابطــه زي  قطــر -ســپس ب

دهنده  كه نشان) Mean Weight Diameter) (MWD(ها  خاكدانه

  .مقدار پايداري خاكدانه براي هر نمونه است، محاسبه گرديد

MWD =∑
=

n

i 1

 X i. Wi 

هـاي باقيمانـده روي       ميانگين اندازه خاكدانـه    iXدر اين رابطه،    

هاي باقيمانده روي هـر الـك بـه        نسبت وزن خاكدانه   Wiالك و   

هـاي   ميـانگين . باشـد  ها مي   تعداد الك  nوزن نمونه كل نمونه و      

 محاسبه شده در هر مرحله بـا اسـتفاده از         ) MWD( قطر   -وزنی

 تجزيـه و تحليـل آمـاري گرديـد و        MstatCاي    افـزار رايانـه     نرم

 ٥اي دانكـن در سـطح         آزمـون چنـد دامنـه     ها با     مقايسه ميانگين 

اي   افـزار رايانـه     انجام گرديد و نمودارهـا بـه كمـك نـرم           درصد

Excel  يتيمارها بر ميانگين وزن    آثار،  چنين  هم.  ترسيم گرديدند- 

اي   يش نيز به صورت مقايـسه     ها در طول مدت آزما       خاكدانه قطر

  .مورد بررسي قرار گرفت

  

  نتايج و بحث

هـاي    هـاي بـا انـدازه       اثر تيمارهاي آزمايشي بـر ميـزان خاكدانـه        

 يك، چهار و هفت ماه بعد از اعمـال آنهـا بـا              MWDمختلف و   

اي دانكـن انجـام و نتـايج بـه دسـت آمـده در                 آزمون چند دامنه  

  .  آورده شده است ۳جدول 

  

هـاي   هاي بـا انـدازه     هاي آزمايشي بر ميزان خاكدانه    اثر تيمار 

  مختلف يك ماه بعد از اعمال آنها 

بـه جـز    (يك ماه پس از اعمال تيمارهاي آزمايشي كليه تيمارها          

  در مقايـسه بـا   )  در صـد وزنـي     ۳/۰تيمارهاي گچ تنها و سيمان      

  مقدار  ويژگي  مقدار  ويژگي  مقدار ويژگي

 %۱۸ رس CEC   (me/100g)۱/۷  )متر سانتي (۰-۲۰  عمق
ECe   (dS.m-1)۲/۱۸ سديم قابل تبادل     (me/100g)۶/۱  ۲۶ شن% 

pH۵۶ سيلت %۶/۰ كربن آلي  ۵/۷    گل اشباع% 
SAR  ۳/۱۸ لوم سيلت بافت %۷/۰ گچ  

ESP  ۸/۲۲ ۵/۵۳ كربنات كلسيم معادل%    
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۱۷۲  

  عدنيكننده آلي و م برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي مواد اصلاح. ۲جدول 

  

 ميكرومتـر   ۵۳ از   تـر   كوچـك دار ذرات     عث كاهش معني  شاهد با 

  ).۳جدول (شدند 

از ميان تيمارهاي آزمايشي تنها تيمار گچ همراه با سيمان در           

هـاي بـا      دار ميـزان خاكدانـه      مقايسه با شاهد باعث كاهش معني     

گچ به علـت داشـتن      ). ۳جدول   (شد ميكرومتر   ۵۳-۱۰۶اندازه  

ي ذرات رس و تـشكيل  آور خاصيت فلاكوله كنندگي باعث هـم     

ــه ــي  خاكدان ــاي كوچــك م ــو ه ــات  . دش ــه تحقيق ــن رابط در اي

نيز نشان داد كـه سـيمان در كـاهش          ) ۲۴(شانموگاناتان و ادس    

  .است مؤثر ۵۰-۲۵۰ها با اندازه  درصد فراواني خاكدانه

 درصـد وزنـي     ۶/۰تيمارهاي گچ همراه با سيمان و سـيمان         

ــزايش معنــي ــه باعــث اف ــ دار خاكدان ــا ان  ۱۰۶-۲۵۰دازه هــاي ب

ها در اين دو تيمار در مقايـسه بـا            دند و اين افزايش   شميكرومتر  

  ).۳جدول ( برابر بود ۵۶/۱ و۶۲/۱تيمار شاهد به ترتيب 

 درصد و   ۶/۰يك ماه پس از اعمال تيمارها، كاربرد تيمار سيمان          

هاي با اندازه     دار خاكدانه   گچ همراه با سيمان باعث افزايش معني      

تــر در مقايــسه بــا شــاهد گرديدنــد كــه ايــن  ميكروم۵۰۰-۲۵۰

 برابـر بـود   ۲۱/۳ و ۵۸/۱ها در مقايسه با شاهد به ترتيب    افزايش

نيز گـزارش كردنـد كـه       ) ۲۴(شانموگاناتان و ادس    ). ۳جدول  (

هـاي بـا      كاربرد سيمان باعث افزايش درصـد فراوانـي خاكدانـه         

  . دش ميكرومتر ۲۵۰-۵۰۰اندازه

دامي تنها و كود دامي همـراه       از ميان تيمارهاي مصرفي كود      

 ميكرومتـر را در     ۵۰۰-۱۰۰۰هاي با انـدازه       با گچ ميزان خاكدانه   

داري افزايش دادند     مقايسه با شاهد و ساير تيمارها به طور معني        

 ۶۰/۲ و   ۳۲/۳ها در مقايسه بـا شـاهد بـه ترتيـب              و اين افزايش  

ت مواد آلي پوسيده مانند كود دامي بـه عل ـ ). ۳جدول (برابر بود  

داشتن پليمرهاي آلي با بار منفي قادرند كه بـا كاتيونهـاي ماننـد              

 معدني تشكيل داده و در نتيجه باعث        -هاي آلي   كلسيم كمپلكس 

  . تري گردند هاي درشت ايجاد خاكدانه

يك ماه بعد از كاربرد تيمارها، تيمارهاي كاه و كلش همـراه            

ي همراه بـا    با گچ، كاه و كلش تنها، گچ همراه با سيمان، كود دام           

ــيمان  ــچ و س ــه ۹/۰گ ــزان خاكدان ــاي  درصــد مي ــدازه ه ــا ان   ب

افـزايش دادنـد كـه        ميكرومتر را در مقايسه با شاهد      ۲۰۰۰-۱۰۰۰

دار بـود      درصـد معنـي    ۵ها از نظـر آمـاري در سـطح            اين افزايش 

) ۲۴(نتايج گزارش شده توسط شـانموگاناتان و ادس         ). ۳جدول  (

هاي   يش درصد فراواني خاكدانه   در ارتباط با تأثير سيمان در افزا      

 ميكرومتر با نتايج ايـن بررسـي مطابقـت          ۱۰۰۰-۲۰۰۰با اندازه   

  . نيز به نتايج مشابهي دست يافت) ۳(روستا . دارد

يك، چهار و هفت ماه بعد از اعمال تيمارها، تنها تيمارهـاي            

كاه و كلش همراه با گچ و كاه و كلش تنها در مقايسه با شاهد و             

 ۲۰۰۰-۴۰۰۰هاي با اندازه       توانستند ميزان خاكدانه   ساير تيمارها 

ها   ميكرومتر را به طور قابل توجهي افزايش دهند كه اين افزايش          

). ٣جــدول (دار بــود   درصــد معنــي۵از نظــر آمــاري در ســطح 

بنابراين، كاربرد كاه و كلش به تنهايي يا به صـورت تركيبـي بـا               

 از تـر  كوچـك ندازه هاي با ا  گچ متناسب با كاهش مقدار خاكدانه     

 از  تـر   بـزرگ هاي با اندازه       ميكرومتر باعث افزايش خاكدانه    ۱۰۶

هـاي    انـد، يعنـی از طريـق اتـصال خاكدانـه            دهش ميكرومتر   ۱۰۶

ايـن  .  گرديدنـد  تـر   بـزرگ هاي     باعث تشكيل خاكدانه   تر  كوچك

در ارتبـاط بـا   ) ۲۰(و منيـر و ادس  ) ۳(نتايج با تحقيقات روستا   

. ه تنهـايي يـا همـراه بـا گـچ مطابقـت دارد             كاربرد كاه و كلش ب    

  در ارتبـاط بـا تـأثير       ) ۶( با نتايج بالـدوك و همكـاران         چنين  هم

  

 خصوصيت نام ماده 

 =O.C= ۷/۰%T.N= ۷۵C:N%۹/۴۹ درصد رطوبت= ۳ كاه و كلش گندم

 =O.C= ۱/۲%T.N= ۳/۱۹C:N%۴/۳۹ درصد رطوبت= ۱۸ كود دامي

   اندازه ذرات>dS.m-1*۸/۹EC=  *۳/۱۲pH=  ۳/۴۷%CaO=  µm۱۰۶   سيمان

  .گيري گرديد اندازه۱:۵خصوصيات مذكور در سوسپانسيون : *
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    ...ها  جداگانه و توأم مواد آلي و معدني بر اندازه خاكدانهآثاربررسي 

۱۷۳  

  MWDهاي مختلف و   هاي با اندازه تأثير تيمارهاي آزمايشي بر خاكدانه. ۳جدول 

  )گرم( هاي با قطرهاي مختلف هاي وزن خاكدانه مقايسه ميانگين

زمان
  

  ويژگي

 

  تيمار
   ميكرومتر۵۳ <

۱۰۶-۵۳ 

  ميكرومتر

۲۵۰-۱۰۶ 

  ميكرومتر

۵۰۰ -۲۵۰ 

  ميكرومتر

۱۰۰۰-۵۰۰ 

  ميكرومتر

۲۰۰۰-۱۰۰۰ 

  ميكرومتر

۲۰۰۰-۴۰۰۰  

  ميكرومتر
MWD 

C a۸۹/۲۲  ab۷۳/۵  b۸۳/۳  c۵۸/۱  c۱۴/۱  e۲۹/۱  c۱۷۳/۰  c۱۱۷/۰  

G ab۸۹/۲۰  ab۴۷/۵  ab۹۷/۵  bc۳۸/۲  bc۳۳/۲  de۵۳/۱  c۳۴۰/۰  bc۱۶۶/۰  

S cde۵۷/۱۵  ab۱۹/۵  ab۳۰/۶  bc۰۳/۳  bc۴۲/۲  ab۸۴/۲  b۱۴/۳  a۳۷۴/۰  

FYM bcde۷۸/۱۵  ab۴۱/۵  ab۷۴/۷  bc۳۵/۳  a۹۱/۴  bcde۰۷/۲  c۵۷۰/۰  b۲۴۱/۰  

S+G de۷۳/۱۳  bc۱۵/۴  ab۷۵/۶  bc۳۱/۲  bc۷۱/۲  a۱۰/۳  a۲۲/۴  a۴۵۰/۰  

FYM+
G 

bcd۹۹/۱۶  bc۲۹/۴  ab۸۴/۶  bc۸۹/۱  ab۰۹/۴  abc۵۰/۲  c۷۷۰/۰  b۲۴۰/۰  

Ce1 abc۷۷/۱۹  a۱۴/۶  b۲۳/۵  c۶۷/۱  c۶۴/۱  cde۸۶/۱  c۴۴۰/۰  bc۱۶۰/۰  

Ce2 bcde۸۸/۱۵  bc۳۵/۴  a۸۲/۹  b۰۷/۴  c۹۴/۱  bcde۱۸/۲  c۴۴۳/۰  b۲۰۴/۰  

Ce3 cde۴۹/۱۵  abc۶۹/۴  ab۲۹/۷  bc۵۵/۳  c۹۶/۱  abcd۳۱/۲  c۵۲۷/۰  bc۱۹۹/۰  

ك ماه 
ي

 

G+Ce3 e۶۲/۱۱  c۱۶/۳  a۰۲/۱۰  a۶۵/۶  bc۴۵/۲  abc۷۲/۲  c۳۸۰/۰  b۲۳۳/۰  

C  ab۶۴/۱۸  a۸۵/۹  d۶۸/۴  a۷۸/۱  b۶۲/۱  de۳۴/۱  b۳۸۰/۰  e۱۵۳/۰  

G ab۳۱/۱۸  ab۴۹/۹  d۴۲/۴  a۷۱/۱  b۱۹/۲  cd۰۹/۲  b ۳۲۷/۰  de۱۸۶/۰  

S e۹۸/۱۱  abc۹۴/۵  bcd۴۸/۸  a۳۳/۲  b۸۹/۲ a۱۴/۳  a۳۴/۴  a۸۲۵/۰  

FYM  cde۲۴/۱۴  abc۵۹/۶  ab۰۹/۱۱  a۳۴/۲  b۷۸/۲  bc۳۶/۲  b۴۵۷/۰  cd۲۹۷/۰  

S+G de۴۲/۱۳  bc۰۵/۵  abc۲۶/۹  a۳۸/۲  b۱۸/۲  a۳۹/۳  a۰۵/۴  b۶۹۰/۰  

FYM+
G 

bcd۶۸/۱۵  c۸۷/۴  abc۶۲/۹  a۵۸/۲  a۵۲/۵  ab۹۹/۲  b۶۶۷/۰  c۳۲۸/۰  

 Ce1 a۵۸/۲۰  abc۸۱/۶  cd۸۹/۵  a۷۷/۱  b۶۹/۱  de۴۶/۱  b۳۲۷/۰  e۱۷۵/۰  

 Ce2  abc۷۰/۱۷  abc۱۹/۷  bcd۹۴/۷  a۸۷/۱  b۱۷/۲  cde۷۱/۱  b۳۸۷/۰  de۲۰۹/۰  

 Ce3 bcd۲۶/۱۶  abc۹۳/۶  ab۴۱/۱۱  a۲۹/۲  b۸۳/۱  e۱۷/۱  b۴۲۰/۰  de۲۰۶/۰  

چهارماه
 

G+Ce3 cde۵۷/۱۴  abc۱۸/۷  a۳۱/۱۳  a۷۷/۲  b۲۴/۲  cd۰۳/۲  b۳۴۳/۰  cde۲۱۷/۰  

C  a۲۶/۲۴ abc۳۴/۶  d۶۲/۳  c۴۴/۱  b۵۷/۱  d۲۴/۱  bc۳۹۷/۰  c۱۵۴/۰  

G ab۹۲/۱۹  abc۰۵/۶  abcd۴۰/۷  bc۶۲/۱  b۲۰/۲  bc۱۱/۲  bc۴۵۰/۰  c۲۱۲/۰  

S cd۶۳/۱۲  abc۶۲/۵  cd۳۹/۵  abc۳۶/۲  a۹۹/۳  a۲۸/۳  a۲۵/۳  a۵۶۷/۰  

FYM  bc۷۶/۱۶  abc۳۸/۵  bcd۸۶/۵  ab۰۸/۳  ab۵۳/۲  bc۲۶/۲  bc۷۷۳/۰  bc۲۷۳/۰  

S+G cd۳۶/۱۳  bc۵۵/۴  bcd۴۶/۶  abc۴۶/۲  ab۶۶/۲  ab۸۱/۲  a۵۲/۳  a۶۹۶/۰  

FYM+
G 

d۴۷/۱۱  c۱۴/۴  a۲۲/۱۱  a۳۲/۳  a۸۷/۳  a۱۹/۳  b۱۰/۱  b۳۷۲/۰  

 Ce1 ab۷۷/۱۹  abc۳۶/۹  abcd۲۴/۷  bc۶۶/۱  b۹۲/۱  cd۷۷/۱  bc۴۳۳/۰  c۱۹۸/۰  

 Ce2  bc۹۴/۱۶  ab۷۹/۹  abc۲۳/۹  abc۸۳/۲  ab۶۲/۲  cd۶۶/۱  c۳۰۳/۰  c۲۰۱/۰  

 Ce3 bcd۶۰/۱۶  abc۹۹/۸  ab۳۱/۱۰  abc۴۷/۲  b۸۸/۱  cd۷۳/۱  c۳۲۳/۰  c۲۰۲/۰  

ت ماه
هف

 

G+Ce3 cd۳۲/۱۴  a۸۹/۹  a۸۲/۱۱  abc۲۲/۲  b۱۱/۲  cd ۹۷/۱  bc۳۸۳/۰  c۲۱۵/۰  
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / لوم آب و خاك ، ععلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۷۴  

هـاي بـا      كاربرد كاه و كلش بر افزايش درصد فراوانـي خاكدانـه          

 مطابقت دارد ولي در رابطه با عدم تأثير كاه و           <µm۲۰۰۰ اندازه

. ها تناقض دارد    كلش توأم با گچ بر افزايش اين گروه از خاكدانه         

نيز نشان داد كه اسـتفاده از       ) ۱(نتايج تحقيقات رضايي و اسدي      

در مقايسه با ساير تيمارها بر مقدار       ) وكاه ج (بقاياي گياهي تازه    

  .اند تر بودهمؤثر ميكرومتر ۲۰۰۰-۴۰۰۰هاي با اندازه  خاكدانه

  

هـاي   هاي بـا انـدازه      اثر تيمارهاي آزمايشي بر ميزان خاكدانه     

  مختلف چهار ماه بعد از اعمال آنها 

چهار ماه پس از اعمال تيمارها، تيمارهاي كاه و كلش تنها، كـود          

 كاه و كلش همراه با گچ و گچ همـراه بـا سـيمان در                دامي تنها، 

 ۵۳ از   تـر   كوچـك دار ذرات     مقايسه با شاهد باعث كاهش معنـي      

 ۵دند و ايـن كـاهش هـا از نظـر آمـاري در سـطح                 شميكرومتر  

  .درصد معني دار بود

از ميان تيمارهاي مصرفي تنها تيمارهاي كاه و كلـش همـراه      

هـاي بـا      ند ميزان خاكدانه  با گچ و كود دامي همراه با گچ توانست        

ــدازه  ــه طــور  ۵۳-۱۰۶ان ــا شــاهد ب ــسه ب ــر را در مقاي  ميكرومت

توان دليل مؤثر بودن ايـن دو تيمـار           مي. داري كاهش دهند    معني

 وسيله مـواد آلـي       ها به   آوري اين گروه از خاكدانه      را، افزايش هم  

در حضور كاتيون كلسيم و در نتيجه تـشكيل و پايـداري ذرات             

نـست، زيـرا مـواد پيونـد دهنـده آلـي و معـدني در                 دا تـر   بزرگ

ــه ــد و نقــش  >۲۵۰هــاي  خاكدان ــر نقــش مهمــي دارن    ميكرومت

كلسيم به عنوان يك پـل كـاتيوني بـين ذرات رس و مـاده آلـي                 

 ۱۴،  ۱۱توسط بسياري از محققان مورد تأكيد قرار گرفته اسـت           

  . ۲۶و 

از ميان تيمارهاي مورد اسـتفاده بـه ترتيـب تيمارهـاي گـچ              

 درصد، كود دامي تنهـا، كـود دامـي          ۹/۰مراه با سيمان، سيمان     ه

همراه با گچ و كاه و كلش همراه با گـچ در مقايـسه بـا شـاهد،                  

 ۱۰۶-۲۵۰هـاي بـا انـدازه         بيشترين افزايش را در ميزان خاكدانه     

 ۵ها از نظر آماري در سطح         ميكرومتر باعث شدند و اين افزايش     

  . دار بودند درصد معني

بـه  (ها، كليه تيمارها      ت چهار ماه از كاربرد تيمار     بعد از گذش  

ــيمان    ــا و س ــچ تنه ــار گ ــز تيم ــي۳/۰ج ــد وزن ــزان )  درص مي

 ميكرومتر را در مقايسه با شاهد       ۲۵۰-۵۰۰هاي با اندازه      خاكدانه

 ۵هـا از نظـر آمـاري در سـطح             افزايش دادند ولي ايـن افـزايش      

از ايـن    به دست آمـده   نتايج  ). ۳جدول  (دار نگرديد     درصد معني 

بررسي در ارتباط با عدم تـأثير گـچ بـر افـزايش ايـن گـروه از                  

مطابقت ) ۲۴(ها با نتايج تحقيقات شانموگاناتان و ادس          خاكدانه

  .دارد

از ميان تيمارهاي آزمايشي فقط تيمار كود دامي همراه با گچ           

 ميكرومتر را در ۵۰۰-۱۰۰۰هاي با اندازه   توانست ميزان خاكدانه  

 از نظـر      برابر افزايش دهد كه اين افـزايش       ۴۲/۲مقايسه با شاهد    

  . دار بود  درصد معني۵آماري در سطح 

چهار ماه بعد از اعمال تيمارها، تيمارهاي كاه و كلش همراه           

با گچ، كاه و كلش تنها، كود دامي همراه با گچ و كود دامي تنهـا       

ميـزان  ) P >۰۵/۰(دار  در مقايسه با شاهد باعـث افـزايش معنـي       

  . ميكرومتر گرديدند۱۰۰۰-۲۰۰۰هاي با اندازه  هخاكدان

  

هـاي    هاي بـا انـدازه      اثر تيمارهاي آزمايشي بر ميزان خاكدانه     

  مختلف هفت ماه بعد از اعمال آنها 

به جـز   (هفت ماه پس از اعمال تيمارهاي آزمايشي كليه تيمارها          

در مقايـسه بـا   )  در صـد وزنـي     ۳/۰تيمارهاي گچ تنها و سيمان      

 ميكرومتـر   ۵۳ از   تـر   كوچـك دار ذرات     شاهد باعث كاهش معني   

 درصد وزني و گچ     ۳/۰كم بودن تأثير سيمان     ). ۳جدول  (شدند  

ين مواد بر خصوصيات    شايد مربوط به تأثير اندك اين مقدار از ا        

، ESP و   SARشيميايي خاك از جمله عدم كاهش قابـل توجـه           

باشد در نتيجه اين تيمار تأثير قابل تـوجهي            مي ECعدم افزايش   

). ۳(آوري اين گروه از ذرات و كاهش آنها نداشته اسـت              بر هم 

تواند يكـي     خاك در اثر مصرف سيمان مي      pH، افزايش   چنين  هم

ر بودن اين مـاده بـر كـاهش ايـن گـروه از              ديگر از دلايل كم اث    

زيرا به عقيـده نلـسون و همكـاران         . آوري آنها باشد    ذرات و هم  

هاي تبادلي، غلظت الكتروليـت توليـد شـده و           نوع كاتيون ) ۲۱(

pH         ـ  . رونـد   شـمار مـي   ه   خاك از عوامل مؤثر بر انتـشار ذرات ب

 ـ        عامـل   ،وسـيله گـچ   ه  مشخص شده كه الكتروليت توليد شده ب
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    ...ها  جداگانه و توأم مواد آلي و معدني بر اندازه خاكدانهآثاربررسي 

۱۷۵  

 بايـد   ESP بوده و عـلاوه بـر كـاهش          ها  رسآوري    ر هم مهمي د 

 حد  ها  رسآوري    ، براي هم  چنين  هم). ۲۴(مورد توجه قرار گيرد     

معيني از غلظت الكتروليت لازم است كه ايـن حـد بـستگي بـه               

  ).  ۲۲( دارد ESPميزان 

از ميان تيمارهاي مصرفي اگر چه تيمارهاي كود دامي همراه          

 ـ          ا گـچ و كـود دامـي تنهـا ميـزان            با گچ، كـاه و كلـش همـراه ب

 ميكرومتر را در مقايسه با شـاهد        ۵۳-۱۰۶هاي با اندازه      خاكدانه

دار نبـود   هـا ار نظـر آمـاري معنـي        كاهش دادند، ولي اين كاهش    

نتايج به دست آمده بـا نتـايج حاصـل از تحقيقـات             ). ٣جدول  (

 . متناقض است)  ۳(روستا 

 ـ           ه ترتيـب   هفت ماه پس از مـصرف تيمارهـاي آزمايـشي، ب

تيمارهاي گچ همراه با سيمان، كود دامي همراه بـا گـچ، سـيمان        

 درصـد وزنـي در مقايـسه بـا شـاهد            ۶/۰ درصد و سـيمان      ۹/۰

 ۱۰۶-۲۵۰هـاي بـا انـدازه         بيشترين افزايش در ميـزان خاكدانـه      

ها از نظر آماري در سطح      ميكرومتر را باعث شدند و اين افزايش      

 گـچ بـا تغييـر و بهبـود          ).۳جـدول   (دار بودنـد       درصد معنـي   ۵

خصوصيات شيميايي خـاك و سـيمان بـه صـورت فيزيكـي از              

آوري و اتصال ذرات      طريق توليد ژل سيليكات كلسيم باعث هم      

هاي با اندازه      ميكرومتر و افزايش ميزان خاكدانه     ۵۳ از   تر  كوچك

در ايـن رابطـه شـانموگاناتان و        .  ميكرومتر گرديدنـد   ۲۵۰-۱۰۶

نيــز گــزارش كردنــد كــه ) ۲۰  و۱۹ (و منيــر و ادس) ۲۴(ادس 

هاي با    دار درصد فراواني خاكدانه     كاربرد گچ باعث افزايش معني    

) ۹(هاي چيني و سويفت       بررسي. دش ميكرومتر   ۵۰-۲۵۰اندازه  

سازي بيـشتر از      نشان داد كه تأثير اتصالات هوموسي در خاكدانه       

اي ه ، تشكيل خاكدانهچنين هم. ستتأثير زودگذر پلي ساكاريدها

كوچــك، بيــشتر از طريــق تغييــر خــصوصيات شــيميايي خــاك 

تـوان نتيجـه گرفـت كـه ايـن            بنابراين مي ). ۶(گيرد    صورت مي 

تيمارها از طريـق اصـلاح خـصوصيات شـيميايي خـاك باعـث              

دند و  ش ـ ميكرومتر   ۲۵۰ از   تر  بزرگهاي    افزايش تشكيل خاكدانه  

 ۵۳ از   تـر   كوچـك ها متناسب با كاهش ميـزان ذرات          اين افزايش 

  . ميكرومتر بود

تيمارهاي كود دامي همراه با گچ و كود دامـي تنهـا از ميـان               

  هــاي بــا انــدازه تيمارهــاي آزمايــشي توانــستند ميــزان خاكدانــه

 ميكرومتر را در مقايسه با شاهد افزايش دادند و ايـن            ۵۰۰-۲۵۰

   دشــدار   درصــد معنــي۵هــا از نظــر آمــاري در ســطح  افــزايش

هـاي بـا      ي در افـزايش ميـزان خاكدانـه       تأثير مواد آل  ). ۳جدول  (

تــوان بــه افــزايش فعاليــت   ميكرومتــر را مــي۲۵۰-۵۰۰انــدازه 

هـا   هـاي قـارچ    هيـف . ها نـسبت داد    ميكروبي به خصوص قارچ   

 در كنار هـم و در نتيجـه    تر  كوچكهاي    باعث نگهداري خاكدانه  

ــه ــزان خاكدان ــزايش مي ــزرگ  هــاي اف ــر ب ــه ت  ۲۵۰-۵۰۰ از جمل

  ).۲۵ و ۱۸ (ده استشميكرومتر 

از ميان تيمارهاي مصرفي تنها تيمارهاي كود دامي همراه بـا           

 ۵۰۰-۱۰۰۰هاي با انـدازه       گچ و كاه و كلش تنها ميزان خاكدانه       

هـا      ميكرومتر را در مقايسه با شاهد افزايش دادند كه اين افزايش          

 ).۳جــدول (دار بــود   درصــد معنــي۵از نظــر آمــاري در ســطح 

هـاي دامـي همـراه     جه گرفت كه كاربرد كود    توان نتي   بنابراين، مي 

هاي پايدار در برابر آب مـؤثرتر         با گچ در افزايش ميزان خاكدانه     

از كاربرد اين مـواد بـه صـورت جداگانـه اسـت در حـالي كـه                  

تيمارهاي كاه و كلش همراه با گچ در مقايـسه بـا تيمـار كـاه و                 

) ۶(بالـدوك و همكـاران      . كلش تنهـا چنـين اثـري را نداشـتند         

زارش كردند گچ به تنهايي يا توأم با كـاه و كلـش تـأثيري در                گ

 ۵۰۰-۱۰۰۰هــاي بــا انــدازه  افــزايش درصــد فراوانــي خاكدانــه

ميكرومتر نداشت و از طرف ديگر، مصرف كاه و كلـش درصـد             

داري افزايش داد كه ايـن        ها را به طور معني      فراواني اين خاكدانه  

ــه ــي مطا    يافت ــن بررس ــل از اي ــايج حاص ــا نت ــا ب ــت دارده . بق

نيز مشاهده كردند كه درصد فراواني      ) ۲۴(شانموگاناتان و ادس    

 ميكرومتـر در اثـر كـاربرد        ۵۰۰-۱۰۰۰هـاي بـا انـدازه         خاكدانه

 از به دست آمـده ها با نتايج   سيمان افزايش پيدا كرد كه اين يافته      

  . اين بررسي متناقض است

 و  تيمارهاي كاه و كلش تنها، كود دامي همراه بـا گـچ، كـاه             

كلش همراه با گچ، كود دامي تنها و گچ تنها در مقايسه با شاهد              

هاي بـا انـدازه     ميزان خاكدانه ) P >۰۵/۰(دار    باعث افزايش معني  

تـوان    بنـابراين، مـي   ). ۳جـدول   (دند  ش ميكرومتر   ۲۰۰۰-۱۰۰۰

كاه و كلـش و كـود       ( توأم كاربرد مواد آلي      آثارنتيجه گرفت كه    
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / لوم آب و خاك ، ععلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۷۶  

 كاربرد جداگانـه ايـن مـواد        آثاراز  و گچ به مراتب بيشتر      ) دامي

گزارش كردند كه كـاربرد تـوأم كـاه و          ) ۲۰(منير و ادس    . است

ــه  هــاي  كلــش و گــچ باعــث افــزايش درصــد فراوانــي خاكدان

µm۱۰۰۰> و شانموگاناتان و   ) ۶(نتايج بالدوك و همكاران     . دش

در ارتبــاط بــا عــدم تــأثير كــاربرد گــچ بــر افــزايش ) ۲۴(ادس 

 ميكرومتر با نتايج حاصل از      ۱۰۰۰-۲۰۰۰ندازه  هاي با ا    خاكدانه

. مطابقت دارد) ۳(هاي روستا  اين تحقيق متناقض است و با يافته

نتايج حاصـل از ايـن بررسـي بـا نتـايج گـزارش شـده توسـط                  

در ارتباط با تأثير سيمان در افـزايش        ) ۲۴(شانموگاناتان و ادس    

رومتـر   ميك ۱۰۰۰-۲۰۰۰هاي بـا انـدازه        درصد فراواني خاكدانه  

  .متناقض است

  

هـا     خاكدانـه  قطـر  -اثر تيمارهاي مختلف بر ميانگين وزنـي      

)MWD (  

 يك ماه بعد از اعمـال تيمارهـاي آزمايـشي           ۳با توجه به جدول     

دند شها     قطر خاكدانه  -كليه تيمارها باعث افزايش ميانگين وزني     

ها تنها در تيمارهاي كاه و كلش همراه بـا گـچ،              ولي اين افزايش  

گـچ   لش تنها، كود دامي تنها، كود دامي همـراه بـا گـچ،            كاه و ك  

 درصـد وزنـي باعـث افـزايش         ۶/۰همراه بـا سـيمان و سـيمان         

چهـار مـاه بعـد از       . دندش ـ در مقايسه با شـاهد       MWDدار    معني

اعمال تيمارها نيز فقط تيمارهاي كاه و كلش تنها، كـاه و كلـش              

ا باعـث  همراه با گچ، كود دامي همراه با گـچ و كـود دامـي تنه ـ          

 در مقايسه با شاهد گرديدند و در ايـن          MWDدار    افزايش معني 

تـأثير   ميان تيمارهاي كاه و كلش تنها و كاه و كلش همراه با گچ            

هـا بـه ترتيـب         داشتند كه اين افـزايش     MWDبيشتر در افزايش    

ــد۵۱/۳ و ۳۹/۴ ــر بودن  بعــد از گذشــت هفــت مــاه فقــط  . براب

كاه و كلش همراه با گـچ و        تيمارهاي آزمايشي كاه و كلش تنها،       

-دار ميـانگين وزنـي      كود دامي همراه با گچ باعث افزايش معني       

در مقايـسه بـا شـاهد شـدند و ايـن        ) MWD(هـا     قطر خاكدانـه  

ميـزان  . دش ـدار     درصد معني  ٥ها از نظر آماري در سطح         افزايش

 برابـر  ٤/١  و ٥/٣، ٧/٢ در اين تيمارها به ترتيب MWD افزايش

تيمارهـاي كـاه و كلـش تنهـا و يـا بـه              . اهد بود در مقايسه با ش   

 نـشان  MWDصورت تركيبي با گچ بيشترين تأثير را در افزايش    

نيز دريافتند كه مصرف كود سـبز       ) ۱۰(چرم و رنگاسمي    . دادند

نتـايج  . داري افـزايش داد      را به طـور معنـي      MWDو گچ مقدار    

 بـاجوا  سـادانا و . حاصل از اين تحقيق با نتايج آنها مطابقت دارد   

نيز نتيجه گرفتند كه كـاربرد تـوأم تركيبـات كلـسيم دار و              ) ۲۳(

ي هـا  خاكمواد آلي مؤثرتر از كابرد جداگانه اين مواد در اصلاح  

نيز بـه نتـايج مـشابهي دسـت         ) ۲۰(منير و ادس    . سديمي است 

  .يافتند

با تجزيه بقاياي تازه گيـاهي ماننـد كـاه و كلـش، جمعيـت               

هــاي ميكروبــي و در نتيجــه  اليــتميكروبــي و بــه دنبــال آن فع

ساكاريدها و    هاي توليد شده به وسيله آنها از جمله پلي          متابوليت

هاي قـارچي افـزايش يافتـه و باعـث اتـصال               ميسيليوم چنين  هم

 تــر بــزرگهــاي  ذرات خــاك بــه يكــديگر و تــشكيل خاكدانــه

علاوه بر اين، افزايش فعاليت ميكروبي باعث افزايش        . گردند  مي

 pH در هواي خاك شـده و از طريـق كـاهش             CO2 فشار جزيي 

خاك سبب انحلال كربنات كلسيم موجود در خـاك شـده و بـا              

تأمين كلسيم محلول نيز باعث جايگزيني كلسيم به جاي سـديم           

تـأثير  ). ۳(كنـد     تبادلي شـده و نهايتـاً ذرات رس را منعقـد مـي            

 تيمارهاي كاه و كلش به تنهايي و يا به صورت تركيبي با گچ در             

هـاي بـا       ناشي از افزايش بيـشتر خاكدانـه       MWDافزايش ميزان   

گاجيــك و .  ميكرومتــر بــوده اســت۱۰۰۰ از تــر بــزرگانــدازه 

 به مقـدار زيـادي      MWDنيز دريافتند كه كاهش     ) ۱۳(همكاران  

. است) <µm۱۰۰۰(هاي با اندازه      ناشي از كاهش مقدار خاكدانه    

ــاران   ــر و همك ــي  ) ۲۷(واگن ــا بررس ــارب ــي  آث ــواد آل ــازه م    ت

ــو ( ــاه ج ــه  ) ك ــداري خاكدان ــر پاي ــودن     ب ــالا ب ــل ب ــا، دلي   ه

  ي تيمـار شـده بـا بقايـاي آلـي تـازه         هـا   خاك  در    MWDمقدار  

ــه  ــدار خاكدان ــزايش مق ــه اف ــدازه   را ب ــا ان ــاي ب    < µm۱۰۰۰ه

نسبت دادند كه با گذشت زمان و با متصل شدن ذرات كوچـك             

 مقدار  <µm۲۰۰۰هاي با اندازه      رس و سيلت و تشكيل خاكدانه     

MWD    پـايين بـودن مقـدار       چنـين   هـم يابـد و       هم افزايش مـي ،

MWD        ميكرومتـر   >۵۳هـاي      را به علت وجود بيـشتر خاكدانـه 

  . دانستند
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گزارش كردند كه ضايعات آلي تازه      ) ۸(كاراواكا و همكاران    

در مقايسه با تركيبـات آلـي پوسـيده شـده         ) =۱۸C:N: ۱(شهري  

ــهري  ــه  ) =۱۲:۱C:N(ش ــداري خاكدان ــور  پاي ــه ط در آب را ب

آنها دليل اين امر را وجود مقدار بيشتر        . داري افزايش دادند    معني

ساكاريدي در اين مواد كه داراي قدرت پيوند شدن           تركيبات پلي 

، داراي پتانـسيل بيـشتري در       چنين  همبا ذرات خاك را داشته و       

  .افزايش جمعيت ميكروبي خاك هستند، دانستند

  

  گيري  نتيجه

ي هـا   خـاك  از ايـن آزمـايش در        به دست آمده  نتايج  با توجه به    

توان نتيجه گرفت كه بقاياي آلي ارزان قيمت  شور و سديمي، مي

، مـواد  چنـين  هـم و در دسترس مانند كاه و كلش و كـود دامـي،     

هـا    معدني ارزان قيمت چون گچ براي افزايش پايداري خاكدانـه         

 ميـزان   در برابر عوامل فرساينده ماننـد آب و در نتيجـه كـاهش            

كاربرد كود دامي و كاه و كلش بـه         . استفرسايش خاك مناسب    

تنهايي يا به صورت تركيبي با گـچ متناسـب بـا كـاهش مقـدار                

 ميكرومتر باعث افـزايش  ۱۰۶ از  تر  كوچكهاي با اندازه        خاكدانه

اند، يعني   ميكرومتر گرديده۱۰۶ از تر بزرگهاي با اندازه     خاكدانه

ت جداگانه يـا تـوأم بـا گـچ از طريـق             كاربرد مواد آلي به صور    

هـاي     باعـث تـشكيل خاكدانـه      تـر   كوچـك هـاي     اتصال خاكدانه 

د كـه بـراي تـشكيل       شـو  مـي   بنابراين، مـشخص  . دندش تر  بزرگ

دار نقش دارند و براي      هاي كوچك مواد اصلاحي كلسيم      خاكدانه

هاي بزرگ وجود مواد آلي، ضروري است كه اين           ايجاد خاكدانه 

 توأم مواد آلي و تركيبات كلـسيم دار امكـان پـذير             امر با كاربرد  

بر اساس نتايج اين تحقيق، تأثير تيمارهاي گچ همـراه بـا            . است

كاه و كلش، كاه و كلـش تنهـا و كـود دامـي همـراه بـا گـچ در                     

هـاي بـا      ناشي از افزايش بيـشتر خاكدانـه  MWDافزايش ميزان  

تـوان    اين، مي بنابر.  ميكرومتر بوده است   ۱۰۰۰ از   تر  بزرگاندازه  

كاربرد كاه و كلش همراه با گچ، كاه و كلش تنهـا و كـود دامـي                 

هـا در شـرايط       همراه با گچ را براي افـزايش پايـداري خاكدانـه          

البته، قبل از اعمال اين . مشابه با خاك مورد مطالعه پيشنهاد نمود  

اي بـا اسـتفاده از بـاران سـاز           تيمارها، انجام يك تحقيق مزرعـه     

ترين تيمـار از ميـان تيمارهـاي        ظور تعيين مناسب  مصنوعي به من  

  .گردد پيشنهادي توصيه مي
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