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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1395، اولوم، شماره سجلد بیست و 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  
  هاي مختلف خاکپوش جو و یونجه  تأثیر نوع و مدیریت

   اي اي خاك در شرایط مزرعه بر رفتار رطوبتی و تهویه
  

  3و هرمزد نقوي 2مجید محمودآبادي*، 1میرزاییمراد 
  ، خاكدانشیار گروه مهندسی علوم 2د گروه مهندسی علوم خاك، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ارش کارشناسیدانشجوي 1

   کشاورزي و منابع طبیعی کرمانتحقیقاتاستادیار پژوهش، مرکز 3دانشگاه شهید باهنر کرمان، 

  5/5/94: ؛ تاریخ پذیرش 26/7/93: تاریخ دریافت
  *چکیده

خشک جهـان محـسوب  در زمره کشورهاي خشک و نیمههاي جوي  ریزشدلیل کمبود  کشور ایران به: سابقه و هدف  
 بـر ی مثبتـی است که اثرات مهمها هاي مناسب بقایاي گیاهی یکی از روش کارگیري مدیریت در این راستا، به. شود می

طق هـاي منـا  کـه در بـسیاري از خـاكبه همین دلیل اسـت.  بر نگهداري آب در خاك دارددر نتیجهمیزان ماده آلی و 
هـاي  خشک، ماده آلی بهترین ماده اصلاحی براي افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك و بهبود ویژگی خشک و نیمه

بقایاي گیاهی از طریق افزایش ذخیره کربن آلی خاك، کاهش تولید رواناب و کاهش تبخیـر از . باشد فیزیکی خاك می
هاي متداول براي بهبـود   خاکپوش گیاهی یکی از روشاستفاده از. دهد سطح خاك، میزان رطوبت خاك را افزایش می

این در حالی است که در برخی مناطق، کشاورزان اقدام به خارج نمودن بقایا از مزرعـه و یـا . هاي خاك است ویژگی
هاي مختلف خاکپوش گیاهی بر وضـعیت  با هدف بررسی تأثیر نوع و مدیریت حاضر پژوهش. کنند ها می سوزاندن آن
  . اي انجام شداي خاك در شرایط مزرعه تهویهرطوبتی و 

هاي کاملاً تصادفی در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك اي بهآزمایش در شرایط مزرعه :ها مواد و روش  
فاکتور اول نوع خاکپوش شامل کاه و کلش جو و یونجه و فاکتور دوم مدیریت خاکپوش .  اجرا گردید90-91زراعی 
اسـتفاده از ) 3مخلوط نیم درصد وزنی خاکپوش بـا خـاك، ) 2وط یک درصد وزنی خاکپوش با خاك، مخل) 1شامل 

بـدون (شـاهد ) 5سوزاندن خاکپوش به نسبت یک درصد وزنـی و ) 4خاکپوش در سطح به نسبت یک درصد وزنی، 
رطوبـت ذشـت نـه مـاه، پس از اعمال تیمارهاي یادشده و بعـد از گ. هر تیمار در سه تکرار انجام شد. بود) خاکپوش

. گیري شـد  کیلو پاسکال اندازه1500 و 1000، 500، 100، 50، 30هاي مختلف شامل صفر،  هاي خاك در مکش نمونه
  . محاسبه گردیداي  همچنین میزان رطوبت قابل دسترس و تخلخل تهویه

درصـد و نـیم درصـد خـاکپوش و کلی در بین تیمارهاي مورد مطالعه، مخلوط یـک  طور هنتایج نشان داد که ب :ها یافته
همچنین استفاده از خاکپوش در سطح خاك باعث افزایش و در مقابل، سوزاندن باعث کـاهش میـزان رطوبـت خـاك 

و همچنـین رطوبـت قابـل )  درصـد70(ترین میزان افزایش رطوبت در نقطه پژمردگی دائـم  بیش. نسبت به شاهد شد
                                                

  mahmoodabadi@uk.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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در مقابـل، تیمـار . ر مخلوط یک درصد کاه و کلش جـو مـشاهده شـدنسبت به شاهد، در تیما)  درصد5/12(استفاده 
. رطوبت در نقطه پژمردگی نسبت به شاهد شـد)  درصد5/34(ترین میزان کاهش  سوزاندن کاه و کلش جو باعث بیش

  . را به دنبال داشت)  درصد نسبت به شاهد48(اي  ترین میزان تخلخل تهویه تیمار کاربرد سطحی خاکپوش نیز بیش
هاي مخلوط کردن و کاربرد سطحی خاکپوش در بهبود رفتار  هاي این پژوهش، کارایی مطلوب روش یافته :گیري یجهنت

   .دهد اي خاك را نشان می رطوبتی و تهویه
  

   اي ، تخلخل تهویهخاك رطوبت سوزاندن، ،کاه و کلش جو، یونجه :کلیديهاي  واژه
  

  مقدمه
ي و هـاي جـوریـزشکمبـود دلیل  هکشور ایران ب

و مکـانی بارنـدگی در  نامناسب بودن پراکنش زمـانی
 محـسوب خشک جهان زمره کشورهاي خشک و نیمه

همـواره بـا مـشکل کمبـود آب شود و از ایـن رو،  می
ترین  بیش بخش کشاورزيطرفی، از . ست بوده اروبرو
را بـه خـود اختـصاص مصرف منابع آب کشور سهم 

نـشان مینـه شده در این زارائه  هايگزارش. داده است
 درصد از حجم آب مـصرفی در 90 که حدود دهد می

 شـود به بخـش کـشاورزي تخـصیص داده مـیکشور 
ضـرورت محدودیت منابع آب کـشور  ،بنابراین ).32(

 روشـن در بخـش کـشاورزي را مصرف آب مدیریت
ي هـا کـارگیري مـدیریت هبـدر ایـن راسـتا، . سازد می

کـه هـایی اسـت  یکـی از روشگیاهی مناسب بقایاي 
 بر نگهداري به تبع آناثراتی مثبت بر میزان ماده آلی و 

ي ها خاكیاري از سبدر  که طوري به . خاك داردآب در
 مـاده آلـی بهتـرین مـاده خشک، مناطق خشک و نیمه

نگهداري آب در خاك اصلاحی براي افزایش ظرفیت 
 .)40، 23( باشـد هاي فیزیکی خاك می و بهبود ویژگی

افزایش ذخیره کربن آلی خاك،  قطری از بقایاي گیاهی
بهبود ساختمان خـاك و وضـعیت تخلخـل و تهویـه، 
کاهش تولید رواناب و کاهش تبخیر از سـطح خـاك، 

  .)41، 25، 9(دهد  افزایش میمیزان رطوبت خاك را 
 گزارش کردنـد کـه نیز )2002(  همکارانشاور و

عـواملی اسـت کـه تـرین  مهـمرطوبت خاك یکی از 

 پـس از .)33 (گیـرد  گیاهی قرار مـیتأثیر بقایاي تحت
 خاك به سرعت آب خـود را از ،بقایاي گیاهیحذف 

 بـا هاي پوشـیده شـدهخاكکه  دهد در حالی دست می
هاي بدون بقایـاي گیـاهی   از خاكتراین بقایا مرطوب

این اثـرات مثبـت بـه افـزایش نفوذپـذیري و  .هستند
کاهش تبخیر در اثر نگهداري بقایاي محـصول نـسبت 

 عـلاوه بـر ایـن، در بـسیاري از .)27 (اده شده استد
 نگهداري بقایاي محـصول در سـطح خـاك بـه ،منابع

عنوان یـک سیـستم کـشت پایـدار کـه باعـث حفـظ 
 اسـتفاده از آب بـراي بـالاي اییرطوبت خاك و کـار

بقایـاي ). 10( پیـشنهاد شـده اسـت ،شود محصول می
  کـهاسـت حاوي مقدار زیاد ماده آلی  همچنینگیاهی

، بنـابراین باشـد مـیداراي خاصیت جذب آب بالایی 
افزودن بقایاي گیاهی به خاك باعث افزایش چشمگیر 

  ).2( خواهد شدظرفیت نگهداري آب خاك 
منظور   بهي گیاهی صحیح بقایاهاياعمال مدیریت

ــت  ــزایش ظرفی ــاك و اف ــت خ ــره رطوب ــظ ذخی حف
ثر بـراي ؤنگهداشت آب در آن از جملـه اقـدامات مـ

ده آبیـاري و در ناب، فرسایش و افزایش بازکاهش روا
در  .برداري از منابع آب کـشور اسـت نتیجه بهبود بهره

کـه نگهـداري  داده شده استمطالعات مختلف نشان 
 میزان رطوبت خـاك را ،بقایا بعد از برداشت محصول

 موجـودبقایـاي  علاوه بر ایـن، ).31(دهد  افزایش می
هداري رطوبـت  میزان ماده آلی و نگ،روي سطح خاك

ــراي  ــا ب خــاك را در مقایــسه بــا مخلــوط کــردن بقای
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 کـه حـذف  در حـالی).38(کند  مدت حفظ می طولانی
دلیــل تخریــب   بــههــا بقایــاي گیــاهی و ســوزاندن آن

ــت آب در  ــت و ظرفی ــدار رطوب ســاختمان خــاك مق
 کنونتـا ).6 (دهـد می کاهش  رادسترس براي گیاهان

یاهی در مزرعه ي گمدیریت بقایامختلفی از هاي  روش
 ممکن اسـت توسط کشاورزان اعمال شده که هر یک

و همچنـین  خـاك هـايو یا زوال ویژگیسبب بهبود 
ــل  ــعیت تخلخ ــت و وض ــت رطوب ــعیت نگهداش وض

 دوثیر أتحاضر، در پژوهش بنابراین . اي آن شود تهویه
بـر  هـاي مختلـف آن  گیاهی و مدیریتخاکپوش نوع

  میـزاننیـزهـاي مختلـف و  در مکـشرطوبـت  میزان
اي در شـرایط   و تخلخل تهویـهدسترسقابل رطوبت 

   .شود میبررسی اي  مزرعه
  

  ها مواد و روش
منطقه مـورد : سازي زمین   و آماده  منطقه مورد مطالعه  

 کرمان در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنرمطالعه 
 دقیقــه طــول 6 درجــه و 57در موقعیــت جغرافیــایی 

 واقـع ه عـرض شـمالی دقیقـ14 درجه و 30شرقی و 
طـور کامـل  ه زمین مورد استفاده ب،در ابتدا .شده است

 به سه بلوك هر یـک بـه ابعـاد سپس  وشخم زده شد
 کرت 9 به تعداد  نیزو هر بلوكبندي   تقسیم متر3×22

ها از یکدیگر  فاصله بلوك.  متر تقسیم شد3×2با ابعاد 
 یک متر و مرز بین هر کرت با کرت مجاور نیم متر در

  .نظر گرفته شد
:  گیـاهی  خـاکپوش هاي خاك و     گیري ویژگی  اندازه

صورت  هبرداري از خاك بقبل از اعمال تیمارها، نمونه
هاي اولیـه خـاك از عمـق تصادفی براي تعیین ویژگی

ها  پس از انتقال نمونه. متر انجام شد سانتی20صفر تا 
به آزمایشگاه، در معرض هوا خشک گردید و از الـک 

هـاي  متري عبور داده و سپس برخـی ویژگـی دو میلی
ــیمیایی  ــی و ش ــرفیزیک ــه روش نظی ــاك ب ــت خ  باف

 ظاهري به روش کلوخـه جرم مخصوص ،هیدرومتري
 در نسبت یک به پنج خاك به EC و pH، میزان )28(

 بلـک  وو کربن آلی به روش والکلـی) 29(آب مقطر 
دلیل اهمیت  همچنین به. )35 (گیري شد اندازه) 1934(

هاي ماده آلی نیز یب شیمیایی بقایاي گیاهی، نمونهترک
بـراي تعیـین . مورد تجزیه آزمایشگاهی قـرار گرفـت

میزان سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر موجود در 
نـسبت  ابتدا به روش خاکسترگیري خشک و در ،بقایا

 نرمـال 2/0 پودر گیاه به اسید کلریـدریک یک به پنج
دیم و پتاسـیم پس غلظت سس. گیري انجام شد عصاره

فوتومتر و غلظت کلسیم و منیزیم بـه  با استفاده از فلیم
ــه روش  ــز ب ــسفر نی ــزان ف ــی و می ــذب اتم روش ج

 بـاعلاوه، نیتـروژن کـل  به. قرائت شد) 21(کالیمتري 
   .گیري شد اندازه )5(روش کجلدال 

آزمـایش : هـا   و نحـوه اعمـال آن      آزمایشتیمارهاي  
هاي کاملاً لب طرح پایه بلوكصورت فاکتوریل در قا به

فـاکتور .  اجرا گردیـد90-91در سال زراعی تصادفی 
 شامل کاه و کلش جـو و یونجـه و خاکپوشاول نوع 

مخلـوط یـک ) 1 شامل خاکپوشفاکتور دوم مدیریت 
مخلوط نیم درصد ) 2 با خاك، خاکپوشدرصد وزنی 

از خـاکپوش در  اسـتفاده) 3 با خـاك، خاکپوشوزنی 
ســوزاندن ) 4،  یــک درصــد وزنــیبــه نــسبتســطح 

 شـاهد) 5و   بـه نـسبت یـک درصـد وزنـیخاکپوش
هر تیمار در سـه تکـرار انجـام . بود )بدون خاکپوش(

 دارايترتیب   بهیونجهخاکپوش  کاه و کلش جو و. شد
صورت ماده   بود که به9/13 و 22برابر با C:N نسبت 

ــوع . خــشک اســتفاده شــد ــن دو ن علــت انتخــاب ای
 در برخـی از منـاطق کـشور، کـهد بـو ایـن خاکپوش

کشاورزان بعد از برداشـت محـصول جـو، بقایـا را از 
همچنین، اسـتفاده . سوزانند مزرعه خارج کرده و یا می

 سبز در حفاظت خاك دعنوان کو یونجه بهخاکپوش از 
منظــور اعمــال تیمــار  بــه. و آب داراي اهمیــت اســت
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 خرد و خاکپوش با خاك، ابتدا خاکپوشمخلوط کردن 
روي سـطح وزنـی،  به نسبت یک و نیم درصـد سپس

 20 تـا عمـق خـاکپوش ،بعـد از آن. خاك پخش شد
در . طور کامـل بـا خـاك مخلـوط گردیـد متر به سانتی

 بر رويتیمار استفاده از خاکپوش در سطح، خاکپوش 
پخـش میزان معادل با یک درصد وزنی  بهسطح خاك 

اقی نخورده بـ صورت دست آزمایش به شد و تا انتهاي
 خاکپوش، در ابتدا خاکپوشبراي تیمار سوزاندن . ماند

بر روي سطح خاك پخش و  میزان یک درصد وزنی به
در تیمـار . افکن سوزانده شـد سپس با استفاده از شعله

 . بـه خـاك اضـافه نـشدخاکپوشـیگونـه شاهد هـیچ
سازي استفاده از خاکپوش با حالت حفظ منظور شبیه به

. عملیات خوابانیدن انجام شد بقایاي گیاهی در مزرعه،
 با اسـتفاده از مرتبه  روز یک10به این صورت که هر 

این . شدها به آرامی مرطوب میدستی، نمونه پاش آب
تـر رطـوبتی بـراي منظور ایجاد شرایط مناسـب کار به

 و همچنـین جلـوگیري از خـاکپوشتسریع در تجزیه 
ه در مجمـوع، بـا توجـه بـ. ها انجام شـدبادبردگی آن

مدت نه ماه ادامـه پیـدا  محدودیت زمانی این مرحله به
  .کرد

در پایـان : هاي مختلف گیري رطوبت در مکش    اندازه
هـاي آزمایـشی ري از کـرتبـردا نمونه،دوره آزمایش

به این صورت که از نقاط مختلف هر کرت انجام شد 
 و با هم مخلوط و براي انجام آنالیزهاي تهیهسه نمونه 
ــه مربوطــه  ــشگاه منتقــل آزماب ــال  .شــدی پــس از انتق

ها در معرض هوا هاي خاك به آزمایشگاه، نمونه نمونه
هـا بـا  و جرم مخصوص ظاهري نمونـهخشک گردید

گیـري شـد استفاده از روش کلوخه و پـارافین انـدازه
 بـا اسـتفاده از دسـتگاه هاي خاكرطوبت نمونه ).28(

ــش ــشاري در مک ــفحات ف ــامل  ص ــف ش ــاي مختل   ه
پاسکال  کیلو1500و  1000، 500، 100، 50، 30صفر، 
 و بـا جرمـیبعـد از تعیـین رطوبـت . گیري شد اندازه

استفاده از جرم مخصوص ظاهري، رطوبـت حجمـی 

 میزان رطوبت بـراي ، بر این اساس.نیز محاسبه گردید
 .)22 ( شـدتعیـینظر نهـاي مـوردهر تیمار در مکـش

 رطوبـت تفاضـل از خاك قابل دسترس رطوبت میزان
 .محاسـبه شـد پاسکال  کیلو1500 و 30هاي مکش در

حـد  و اشباع حجمی رطوبت درصد تفاضل ،همچنین
اي در نظـر  تهویـه بـه عنـوان تخلخـل مزرعه ظرفیت

  . )20(گرفته شد 
منظـور  بـه، پـژوهشدر ایـن : تجزیه و تحلیل آماري   

هـاي مـورد مطالعـه در میزان تأثیر تیمارها بر ویژگـی
صد نسبی تغییر با اسـتفاده از درمقایسه با تیمار شاهد 

  :ل زیر محاسبه گردیدفرمو
  

)1                      (100(%) 



c

ct
X

XXRCP  
  

مقدار پـارامتر  Xtدرصد نسبی تغییر،  RCP ،که در آن
 مقدار پـارامتر در تیمـار شـاهد Xcو  در تیمار مربوطه

منظور تجزیه واریانس، مقادیر رطوبـت در  به. باشد می
 مختلف، میـزان رطوبـت قابـل دسـترس و هاي مکش

 مـورد SASافـزار   با اسـتفاده از نـرماي تخلخل تهویه
در ایـن منـابع تغییـرات . تجزیه و تحلیل قرار گرفـت

شامل نوع بقایا، مدیریت بقایا، اثـرات متقابـل قسمت 
هـا  مقایسه میانگین. بلوك بوداثر این دو عامل با هم و 

پنج درصد احتمال سطح با استفاده از آزمون دانکن در 
 انجـام Excelافـزار  نـرمها با اسـتفاده ازو رسم شکل

  . شد
  

  نتایج و بحث
برخـی  1جـدول : خـاکپوش هـاي خـاك و       ویژگی

هــاي خــاك مــورد مطالعــه را قبــل از اعمــال  ویژگــی
در بین ذرات اولیـه، سـیلت بـا . دهد تیمارها نشان می

ــیش از  ــیش50ب ــه خــود   درصــد، ب ــرین ســهم را ب ت
سـیلتی اص داد و کلاس بافت خاك، لوم رسـی اختص

  . تعیین گردید

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  مکارانه  ومیرزاییمراد 
  

 159

 درصـد 25/0تـر از  همچنین میزان کربن آلی، کـم
هاي شیمیایی دو نوع خـاکپوش   ویژگی2جدول  .بود

در بقایاي یونجه، منیزیم . دهد استفاده شده را نشان می
 درصد 126/0با غلظت یک درصد و سدیم با غلظت 

در مورد . رین مقدار را داشتت ترین و کم ترتیب بیش به

 درصـد و 933/0کاه و کلش جو، کلـسیم بـا غلظـت 
تـرین و  ترتیب بـیش  درصد به134/0پتاسیم با غلظت 

همچنـین . ترین مقـدار را بـه خـود اختـصاص داد کم
تـر از  میزان کربن آلی موجود در کاه و کلش جو بیش
  .میزان کربن آلی موجود در خاکپوش یونجه بود

 
 .هاي خاك مزرعه مورد مطالعه قبل از اعمال تیمارهابرخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Some soil properties measured before the application of treatments. 
 رس

(Clay) 
(%) 

 سیلت
(Silt) 
(%) 

 شن
(Sand) 

(%) 

بافت کلاس  
Soil texture 

 جرم مخصوص ظاهري
Bulk density 

(g cm-3) 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS m-1) 

 واکنش خاك
pH 

 کربن آلی
OC 
(%) 

29.68 51.84 18.14 
  لومی رسی سیلتی

(Silty clay loam) 
1.38 4.83 7.34 0.24 

  
  .ها هاي مورد استفاده در آزمایش هاي شیمیایی خاکپوش  برخی ویژگی-2جدول 

Table 2. Some chemical properties of the mulches used in the experiment.  

  ویژگی
Property 

 کلسیم
Ca 
(%) 

 منیزیم
Mg 
(%)  

 سدیم
Na 
(%) 

 پتاسیم
K 

(%) 
C:N 

 فسفر
P 

(%) 

 نیتروژن
N 

(%) 

 کربن آلی
OC  
(%) 

  یونجه
Alfalfa 

0.492 1.0 0.126 0.189 13.9 0.19 3.65 50.7 

  جو
Barely 

0.933 0.46 0.14 0.134 22.5 0.085 2.6 58.5 

  
:  مختلـف  هـاي  نگهداشت آب در خـاك در مکـش       

رطوبت میزان  مربوط به نتایج تجزیه واریانس 3جدول 
 آن بیانگرنتایج . دهدهاي مختلف را نشان می در مکش

داري بـر میـزان  معنـی تـأثیر خـاکپوش که نـوع است
ها نداشـت در  گیري شده در تمام مکش رطوبت اندازه

  تـأثیر،هـاي مختلـف اعمـال شـده که مـدیریت حالی
بـر میـزان رطوبـت )  درصددر سطح یک(داري  معنی

 و خـاکپوش اثـرات متقابـل نـوع ،از طرفی. نشان داد
هـاي   تنهـا بـر میـزان رطوبـت در مکـشآنمدیریت 

 .بوددار   معنیپاسکال کیلو 1500 و 500،  100، 30،50
گیري شـده در  هاي اندازه  اثر بلوك نیز بر رطوبتالبته

  . دار بود معنی هاي مختلف غیر مکش

، تیمارهـاي 4ا توجه به نتایج جدول ب: رطوبت اشباع 
مخلوط خاکپوش با خاك به نسبت یک و نیم درصد و 

طور تیمار کاربرد سطحی خاکپوش به نسبت یک  همین
دار رطوبت اشباع نسبت بـه درصد باعث افزایش معنی

یکی از دلایل افزایش رطوبـت در . تیمار شاهد گردید
کـاربرد نقطه اشباع در اثر اعمال تیمارهاي مخلـوط و 

در واقع، . سطحی، افزایش میزان کربن آلی خاك است
سازي و  افزایش کربن آلی سبب بهبود وضعیت خاکدانه

اي خاك  ویژه منافذ تهویه ساختمان، افزایش تخلخل به
شـود  و در نتیجه کاهش جرم مخصوص ظـاهري مـی

نیز ) 2012(هاي امامی و همکاران  نتایج پژوهش). 26(
  ).11(مؤید این موضوع است 
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در حقیقت، مـاده آلـی از یـک سـو سـبب بهبـود 
حرکت آب در خاك شده و از سوي دیگـر بـا بهبـود 
سـاختمان خــاك و افــزایش تخلخــل ســبب افــزایش 

به همین دلیل، کاهش کـربن آلـی . شودرطوبت آن می
خاك بعد از سوزاندن نیز از دلایل کاهش رطوبـت در 

نیـز ) 1999(ولد نتایج وو و آیرس. باشدنقطه اشباع می
بیانگر این موضوع بـود کـه رطوبـت در نقطـه اشـباع 

داري با تخلخـل کـل و داراي همبستگی مثبت و معنی
باشـد  همبستگی منفی با جرم مخصوص ظـاهري مـی

که افـزایش کـربن آلـی خـاك، باعـث  نتیجه آن). 39(
، کاهش جـرم مخـصوص )34(افزایش میزان تخلخل 

طوبـت اشـباع خـاك و در نهایت میزان ر) 1(ظاهري 
تـر  به همین ترتیـب، علـت افـزایش بـیش. شده است

رطوبت اشباع در اثر اعمال تیمار مخلوط یک درصـد 
خاکپوش نسبت به تیمارهـاي مخلـوط نـیم درصـد و 

تـوان بـه همچنـین کـاربرد سـطحی خـاکپوش را مـی
تر میزان کربن آلی خاك حاصـل از ایـن  افزایش بیش

ه بقیه تیمارهـا دانـست تیمار و اثرات بهتر آن نسبت ب
)36.(  

ظرفیــت (پاســکال  کیلو30رطوبــت در مکــش  
دهـد کـه در هـا نـشان مـیمقایسه میـانگین: )زراعی

  مقـــدار رطوبـــت خـــاك، کیلوپاســـکال30مکــش 
و تـأثیر تیمارهـاي مخلـوط یـک و نـیم درصـد  تحت

طـور  نسبت به تیمار شاهد به کاربرد سطحی خاکپوش
ن میـزان افـزایش تـری  بـیش.داري افزایش یافـتمعنی

ــاً ( ــه شــاهد35تقریب ــسبت ب ــد )  درصــد ن ــز همانن نی
کـاه و رطوبت اشباع در تیمـار مخلـوط یـک درصـد 

نتـایج  ).5 و 4 هاي جدول(  با خاك مشاهده شدکلش
) 2010(هــاي حیــدري و همکــاران  حاصــل بــا یافتــه

اي   در مطالعــه مزرعــهپژوهــشگران ایــن .داردتطــابق 
و برگردانـدن بقایـاي ثیر سـوزاندن أ تـبا بررسیخود 

هاي فیزیکی و هیدرولیکی خاك به این  جو بر ویژگی
تـرین مقـدار رطوبـت ظرفیـت  نتیجه رسیدند که بیش

  زراعــی مربــوط بــه تیمــار مخلــوط کــردن بــا خــاك 
 ترین آن مربـوط بـه تیمـار سـوزاندن بقایـا بـود و کم

دلیل افزایش رطوبت ظرفیت زراعـی در نتیجـه . )15(
   بـا خـاك خـاکپوشخلـوط کـردن کاربرد تیمارهاي م

تـوان بـه افـزایش  را مـی کاربرد سطحی خـاکپوشو 
کـربن . کربن آلی خاك در اثر این تیمارهـا نـسبت داد

ــشکیل  ــر ت ــت را در اث آلــی ظرفیــت نگهــداري رطوب
هـاي حاصـل از تجزیـه بقایـاي آلـی و ترشــحات  ژل

 و همکـاران پیکـه). 12(دهـد  میکروبی افـزایش مـی
 خـود افـزایش رطوبـت هـاي شپژوهنیز در ) 2014(

دار  ظرفیت زراعـی را در اثـر کـاربرد ترکیبـات کـربن
   .)30 (گزارش کردند

 در زراعـیاز دیگر دلایل افزایش رطوبت ظرفیت 
را  و کـاربرد سـطحی تیمارهاي مخلـوط اعمال نتیجه

 ثیر این تیمارهـا بـر توزیـع انـدازه ذراتأتبه توان می
دازه منافـذ خـاك  بـر توزیـع انـآن در نتیجـهو  ثانویه

دلیـل   بـهیادشـدهدر تیمارهـاي  عبـارتی،  به.ارتباط داد
تر و در نتیجـه منافـذ  ذرات درشت، آلیکربنافزایش 

 افزایش ، در نتیجهکه) 24(شده  درشت در خاك ایجاد
. را به دنبال داشته اسـتظرفیت زراعی رطوبت میزان 

ند بیان داشت) 2013(پور و شرفا آریان در این زمینه نیز
 منافـذ ثر ازأتـر متـ بـیشظرفیـت زراعـی که رطوبت 

کـاهش  .)7 (باشـدتشکیل شده در خاك مـیاي  تهویه
دار رطوبـت ایـن نقطـه نیـز در تیمـار سـوزاندن  معنی

ظرفیت   رطوبتترین میزان کاهش مشاهده شد و بیش
تیمـار مربوط به )  درصد نسبت به شاهد5/18(زراعی 

ت بـه کـاهش  بـود کـه نـسبجو سوزاندن کاه و کلش
از . )5 جدول(  این میزان دو برابر است،رطوبت اشباع

ظرفیت زراعـی تر رطوبت   کاهش بیش احتمالییلدلا
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تخریـب سـاختمان و تـوان بـه  نسبت به اشباع را مـی
  بعد از عمل سوزاندن نـسبت دادکیفیت فیزیکی خاك

افـت سوزي باعـث تخریـب سـاختمان و  آتش). 16(
منافـذ حجـم یجه کاهش کیفیت فیزیکی خاك و در نت

 منافـذ نگهدارنـده حجـم ،در نتیجـه که شدهاي  تهویه
   .یابدکاهش می ،رطوبت در این مکش

تیمار مخلـوط :  کیلوپاسکال 1500رطوبت در مکش    
جو با خاك به نسبت یـک درصـد،  کردن کاه و کلش

 درصـد 70تقریبـاً (رطوبـت ترین میزان افـزایش  بیش
نسبت کیلوپاسکال  1500را در مکش ) نسبت به شاهد

 تفـاوت کـه نحـوي بـهبه دنبال داشت  تیمارهابه سایر 
تیمارهاي مخلوط . داري با سایر تیمارها نشان داد معنی

دار  نیز باعث افزایش معنی درصد و کاربرد سطحی نیم
نسبت به شـاهد  کیلوپاسکال 1500در مکش رطوبت 

دار  در مقابـل، تیمـار سـوزاندن کـاهش معنـی. گردید
تـرین میـزان  بـیش. را نشان دادر این مکش درطوبت 
و  تیمار سوزاندن کاه در اثر)  درصد35تقریباً (کاهش 

جو حاصل شد که بالاترین میزان کاهش در بین  کلش
 و 4 هـاي ولجـد(بود نیز گیري شده هاي اندازه مکش

تر بودن میزان رطوبت در نقطه  بیش) 2005(آیگو ). 5
 میـزان افـزایشرا به در اثر مصرف مواد آلی پژمردگی 

  کـهرسـدنظر مـی به. )18( داد ارتباط آلی خاك کربن
 بـه  آلی خاك،کربنتأثیر مثبت این تیمارها بر افزایش 

در ایـن  رطوبـت میزانتوزیع اندازه منافذ و در نهایت 
مردانـی و همکـاران  علـی .مکش ارتباط داشـته باشـد

گزارش کردند کـه مقـدار رطوبـت در نقطـه ) 2011(
تأثیر میزان رس و ماده آلی  تر تحت گی دائم بیشپژمرد

و  هـوبرتایـن در حـالی اسـت کـه . )4 (خاك است

علت   بیان کردند که سوزاندن بقایا به)2006(همکاران 
ــه ــشکیل خاکدان ــاي  ت ــهه ــاهش اي  تهوی ــب ک موج

مجمـوع از نتـایج  در .)17 (شـود ریز می هاي خاکدانه
ن، نه تنها حجم آید که در اثر تیمار سوزاند چنین بر می

کاهش یافته است، بلکه کل حجم منافذ اي  تهویهمنافذ 
حجـم منافـذ نیـز و که بیانگر تخلخل کل است خاك 

ــه مکــش  ــوط ب ــز مرب ــر  کیلوپاســکال 1500ری در اث
 . کاهش داشته استسوزاندن 

ــش  ــایر مک ــت در س ــا رطوب ــت در : ه ــراي رطوب ب
 کیلوپاســکال، 1000 و 500، 100، 50هــاي  مکــش

دار   مخلوط و کاربرد سطحی افـزایش معنـیتیمارهاي
که تیمار سـوزاندن  رطوبت را به دنبال داشت در حالی

هـاي یادشـده گردیـد  باعث کاهش رطوبت در مکـش
ترین میزان افزایش رطوبـت در ایـن  بیش). 4جدول (

ها مربوط به تیمار مخلـوط یـک درصـد کـاه و  مکش
د  درص50 و 39، 5/37، 31ترتیب  کلش جو بود که به

ترین میزان کاهش  بیش. نسبت به شاهد افزایش داشت
ها نیز از تیمـار سـوزاندن کـاه و رطوبت در این مکش

 23 و 5/30، 9، 8ترتیـب  کلش جو حاصل شد که بـه
). 5جـدول (درصد نسبت به شاهد کـاهش نـشان داد 

 گفته شد، دلیل افزایش رطوبـت در گونه که قبلاً همان
ی از تأثیر مثبت ماده آلـی تیمارهاي مذکور احتمالاً ناش

هـا و  حاصل از این تیمارها بر توزیع انـدازه خاکدانـه
ــذ در مکــش ــت  مناف ــاظر و در نتیجــه رطوب ــاي متن ه

یکی از دلایل احتمالی افزایش میزان رطوبت . باشد می
هاي مورد مطالعه در اثر افزودن خاکپوش بـه  در مکش

خاك به بهبود وضـعیت تخلخـل کـل خـاك مربـوط 
   .شود می
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نتـایج : اي تهویـه  رطوبت قابـل اسـتفاده و تخلخـل     
هـاي مربـوط بـه رطوبـت قابـل تجزیه واریـانس داده

 شـده ارائـه 3اي در جـدول  استفاده و تخلخل تهویـه
 هاي اعمال شدهدهد که مدیریتنتایج نشان می. است

داري در سطح یک درصد بر رطوبـت قابـل  تأثیر معنی
 خـاکپوش نوع ولی ، داشتاياستفاده و تخلخل تهویه

 .ندداري نداشـتتـأثیر معنـی  بر هر دو ویژگـیو بلوك
ر رطوبت قابل استفاده اثرات متقابل هر دو عامل تنها ب

  .نشان داددار  معنیتأثیر
 مـواد آلـیتیمارهـاي مخلـوط : قابل استفاده رطوبت  

دار میـزان رطوبـت قابـل اسـتفاده باعث افزایش معنی
کـه بود در حالی این . د شدخاك نسبت به تیمار شاه

 باعـث کـاهش و کـاربرد سـطحیتیمارهاي سوزاندن 
هـر ). 4 جـدول(دار آن نسبت به شـاهد گردیـد  معنی

چند در نتیجه تیمار مخلوط کردن خاکپوش با خـاك، 
  کیلوپاسـکال1500 و 30هاي  میزان رطوبت در مکش

داري نشان داد، رطوبت قابل استفاده نیـز  افزایش معنی
دلیل افزایش رطوبت قابـل اسـتفاده . نشان دادافزایش 

تـر رطوبـت در  در این شرایط، ناشی از افزایش بـیش
رطوبـت در بـه افـزایش  کیلوپاسکال نسبت 30مکش 

ــش  ــردن 1500مک ــوط ک ــی مخل ــکال در پ  کیلوپاس
عـلاوه بـر ایـن، تیمـار . )4جـدول  ( اسـتخاکپوش

تـرین   بـیش جومخلوط کردن یک درصد کاه و کلش
تیمـار و )  درصد نسبت به شـاهد5/12(میزان افزایش 

 15(ترین میزان کـاهش   بیش جوکاه و کلشسوزاندن 
دلیـل افـزایش . را نـشان داد) درصد نسبت بـه شـاهد

، افـزایش  قابل استفاده در تیمارهاي مخلوطمیزان آب
تـر  در بـیش. باشـد ماده آلی حاصل از این تیمارها می

عنوان بهترین ماده اصلاحی بـراي  ها، ماده آلی به خاك
ــود  ــاك و بهب ــداري آب در خ ــت نگه ــزایش ظرفی اف

دلیل دیگر ایـن ). 19 (استهاي فیزیکی خاك  ویژگی
 از ناشیتوان به افزایش پایداري خاکدانه  افزایش را می

ــاربرد  ــاکپوشک ــسبت دادخ ــی. )24 ( ن ــی و  عل مردان
گزارش کردند که افزایش پایـداري ) 2011(همکاران 

 02/0بین (اي  تهویهدانه سبب حفظ ساختار منافذ خاک
گـردد کـه  در زمان خـیس شـدن مـی)  میکرون10تا 

افزایش تعداد این منافذ باعث افـزایش رطوبـت قابـل 
) 2006(همکاران  بسکانسا و. )4 (شود استفاده گیاه می

تر بودن میزان ماده آلی خاك را دلیل افـزایش  نیز بیش
گیاهی در سطح بقایاي . )8 (دانستندآب قابل دسترس 
 شـده وسیله تبخیر ه هدررفت آب بخاك باعث کاهش

و میزان رطوبت ذخیره شـده در ناحیـه ریـشه گیـاه و 
 دهد رطوبت قابل دسترس براي محصول را افزایش می

)13 ،14 .(  
از دلایل کاهش رطوبت قابل استفاده بعد از عمـل 

 تخریـب، آلـی کربن میزان توان به کاهش سوزاندن می
خاك ) تخلخل کل(و کاهش حجم کل منافذ  ساختمان

 و خلـل توزیـع تغییـر به منجر تواند می اشاره کرد که
 .گردد خاك در رطوبت نگهداري کاهش خاك و فرج
 نفـوذ آب، به خاك،کمک ساختمان بهبود در آلی مواد

 فرسـایششـدت  کـاهش و خاك در نگهداشت بهبود
 آلی کربن رفتهدر رو این از). 6( باشند می مهم بسیار
 بـه معمولاً  نامطلوب سوزاندن،یاتعمل طریق از خاك

خاك و کـاهش رطوبـت  هاي فیزیکی ویژگی تخریب
کـاهش رطوبـت قابـل . شـود مـی منجـر قابل استفاده

بـه ایـن  توانـدمیکاربرد سطحی تیمار  استفاده در اثر
رطوبت قابـل اسـتفاده حاصـل تفاضـل  که دلیل باشد

   باشـدطـه پژمردگـی مـیرطوبت ظرفیت زراعـی و نق
ــه ــش  ک ــت در مک ــزایش رطوب ــرایط، اف ــن ش   در ای
 کیلوپاسکال نسبت به افـزایش رطوبـت در مکـش 30

 ،مـواد آلـی کیلوپاسکال در پی مخلـوط کـردن 1500
رطوبت قابـل که  آننتیجه ). 4جدول ( بوده است تر کم

وضـعیت  ایـن دو  رطوبـتاستفاده که حاصل تفاضل
  .است افتهیتري  یش بکاهش  نسبت به شاهد،است
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حاضـر  پـژوهش از حاصـلنتـایج : اي تهویه لتخلخ
تمامی تیمارهاي آزمایشی باعث افـزایش نشان داد که 
 ).4جـدول  (نداي نسبت به شـاهد شـدتخلخل تهویه

اي بـالاتر از حـد علاوه بر این، مقدار تخلخـل تهویـه
کلـی تخلخـل  طـور ه بـ.بـود)  درصـد10 ( آنبحرانی

 درصـد در محـیط رشـد ریـشه 10ز تر ا اي بیش تهویه
ترین آسیب و یـا کـاهش  شود که گیاهان کمسبب می

 ).37(عملکرد را در اثر تهویه نامناسب داشـته باشـند 
ترین مقدار تخلخـل  بیش ،4اساس جدول  همچنین بر

مـشاهده شـد کـه  تیمار کـاربرد سـطحی در اي تهویه
پـس . اي تیمار شاهد بـود برابر تخلخل تهویه2حدود 

تیمارهـاي مخلـوط نـیم و یـک درصـد  این تیمار، از
ترین میزان را نسبت به تیمار شاهد نشان  ترتیب بیش به

اثرات  خاکپوش  مناسبرسد که مدیریتنظر می به. داد
بـر طبـق . داشته استخاك اي مثبتی بر تخلخل تهویه

 اثر تیمارهاي مخلوط یک و نیم هاي این پژوهش یافته
 هدار بـود ت به شاهد معنینسب کاربرد سطحیدرصد و 
  کـه روش نامناسـبی اسـت تیمار سوزاندنکه در حالی

 .ایجاد نکرده اسـتداري  نسبت به شاهد تفاوت معنی
مخلـوط دهنده اهمیت مدیریت مطلـوب این امر نشان

ــطحی  ــداري س ــردن و نگه ــاکپوشک ــود خ ــر بهب  ب
ــی ــه ویژگ ــاك و در نتیجــه تخلخــل تهوی ــاي خ اي  ه

یونجــه خــاکپوش  ســطحی کــاربرد تیمــار .باشــد مــی
)  درصد نسبت به شاهد3/48(ترین میزان افزایش  بیش

تـرین میـزان افـزایش نیـز از تیمـار  را نتیجه داد و کم
 حاصل شد که مقـدار خاکپوشسوزاندن همین نوع از 

  .)5جدول ( درصد بود 6آن نسبت به شاهد 
اي در نتیجه کاربرد  از دلایل افزایش تخلخل تهویه

تـوان  می و کاربرد سطحی خاکپوشط تیمارهاي مخلو
. به افزایش ماده آلی حاصل از این تیمارها اشاره کـرد

ماده آلـی باعـث افـزایش رطوبـت در نقطـه اشـباع و 
رسـد افـزایش  نظـر مـی که البته بهظرفیت زراعی شده 
تر از میزان افزایش رطوبت ظرفیت  رطوبت اشباع بیش

اي حاصل  تخلخل تهویهجا که از آن. زراعی بوده است
 در حالـت اسـت،ایـن دو میـزان رطوبـت در تفاضل 

 مقـدار آن افـزایش  بـه خـاك،مواد آلی افزودن نتیجه
 بـه سـبب، یادشـده در تیمارهاي از طرفی. ه استیافت

هـا و  ایجـاد خاکدانـهطـور و همین کربن آلیافزایش 
 هاي کم، در نتیجه خروج آب در مکشايتهویه منافذ

. گیـرد به راحتی صورت می)  کیلوپاسکال30صفر تا (
بیان کردند که ) 2012(در این زمینه امامی و همکاران 

افـزایش  از طریـقاي تهویـهها و منافـذ ایجاد خاکدانه
رغم افزایش تخلخل و نگهداري رطوبت   به،کربن آلی

به اشباع کمـک هاي نزدیک رهاسازي آن در مکشبه 
اي   و در نتیجه باعـث افـزایش تخلخـل تهویـهکند می

  نیـز)2001(و همکـاران  آلبیـاچ .)11 (گردد خاك می
 درصـد ،گزارش کردند با کاربرد مـاده آلـی در خـاك
اي خــاك  منافــذ درشــت و در نتیجــه تخلخــل تهویــه

یکی از دلایـل احتمـالی افـزایش  .)3 (یابد افزایش می
بـه تـوان  اي در اثر تیمار سوزاندن را میتخلخل تهویه

 بـار نـسبت 30در مکش تر میزان رطوبت  کاهش بیش
  . )4جدول (میزان کاهش رطوبت اشباع نسبت داد  به
  

  گیري نتیجه
نتایج این پـژوهش نـشان داد تیمارهـاي مخلـوط 

هـا   کـاربرد سـطحی آن با خاك و همچنـین خاکپوش
ــیش ــر ب ــارایی را ب ــرین ک ــت در ت ــت رطوب  نگهداش
 که بیانگر تأثیر مطلوب داشت مطالعهمورد هاي  مکش

 مدیریتی در افزایش ماده آلـی، تـشکیل هاياین روش
ها، بهبود ساختمان خاك و در نتیجـه افـزایش  خاکدانه
 از طرفـی، بـا افـزایش .باشد  منافذ خاك می وتخلخل
 یادشـده هـايویژگـی، بهبـود خاکپوشمصرف میزان 

ایـن در حـالی بـود کـه سـوزاندن  .تـر بـود محسوس
اثـرات منفـی بـر خـواص یادشـده  ،گیاهیخاکپوش 

کـه باعـث کـاهش نگهـداري رطوبـت  نحوي  بهداشت
در . شـدنسبت به سایر تیمارها و البتـه تیمـار شـاهد 
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تیمـار مخلـوط یـک  مورد رطوبت قابل اسـتفاده نیـز
ترین مقدار رطوبـت قابـل   بیشجو کاه و کلشدرصد 

تـرین میـزان  طـور، بـیش همـین .استفاده را نتیجـه داد
  خاکپوشکاربرد سطحی تیمار  در اثرايتخلخل تهویه

 ،پـژوهشهاي ایـن  که طبق یافتهجا از آن. حاصل شد
 با خاك در مزرعه اثـرات خاکپوشتیمارهاي مخلوط 

طـور آب  مفیدي بر نگهداشت آب در خـاك و همـین
اي در مقایـسه بـا روش قابل استفاده و تخلخل تهویـه

تـوان ایـن   مـیبنابراین  استنامطلوب سوزاندن داشته
جهـت اري مناسـب و مفیـد عنوان راهک ها را به روش

ستفاده گیاه در مناطق خـشک و افزایش رطوبت قابل ا

 در مـورد روش مـدیریتی .توصـیه نمـود خـشک نیمه
تـوان اذعـان نمـود کـه  مـیخـاکپوشکاربرد سطحی 

اگرچه این روش تأثیر منفی بر رطوبت قابـل اسـتفاده 
خاك داشته ولـی بـا توجـه بـه اثـرات مثبـت آن بـر 

هاي مختلـف و همچنـین کشنگهداشت رطوبت در م
عنوان یک  توان به نیز میاي این روش را  تخلخل تهویه

خــاکپوش  مــدیریت بــرايروش مطلــوب و مناســب 
 با توجه .کار گرفت گیاهی پس از برداشت محصول به
 پـژوهشهـاي  یافتـهبه بحران کم آبی و خشکـسالی، 

ــر  ــتاي حاض ــدیریت در راس ــاك آبم ــه در  خ مزرع
   .ه باشدتواند قابل استفاد می
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Abstract* 
Background and Objectives: Iran as an arid and semiarid country has been faced with low 
precipitation and water shortage. In this regard, the application of suitable management 
practices using plant residues is one of the most important strategies resulting in the 
improvement of organic matter content as well as water retention of soils. Therefore, in many 
soils of arid and semiarid regions, organic matter is as the best amendment to increase water 
content and improve physical properties of the soil. Plant residue can increase soil moisture 
content through the improvement of soil organic carbon content and the reduction of runoff and 
evaporation. Application of plant residue is one of the common methods for improving soil 
properties. However, in some areas, plant residues are removed from the field or burnt by the 
farmers. This study was performed to investigate the effect of different types of plant residues 
and their management on soil moisture content as well as aeration properties under field 
conditions. 
Materials and Methods: The experiment was conducted under field conditions as factorial 
statistical design based on RCBD consisting three replicates. The first factor was residue type 
including barely straw and alfalfa residue and the second factor was different managements  
of the residues including 1) incorporating one percent of the plant residues with the soil,  
2) incorporating 0.5 percent of the plant residues with the soil, 3) surface retention of plant 
residues, 4) burning plant residues and 5) control. After nine months, the final soil moisture 
content at seven suctions including 0, 30, 50, 100, 500, 1000 and 1500 kPa was measured.  
In addition, the available water content and aeration porosity were calculated.  
Results: The results showed that among the experimental treatments, the incorporation and also 
surface retention of plant residues increased soil moisture compared to control, whereas, 
burning the plant residues reduced the moisture content. In comparison to the control, the 
incorporation of one percent barley straw to the soil led to the highest increases in the moisture 
content at PWP (70%) and the available water (12.5%). Reversely, burning of barley straw 
showed the highest reduction in the moisture content at PWP (34.5%) compared to control. In 
addition, the surface retention of plant residues resulted in the highest increase (48%) in aeration 
porosity compared to control.  
Conclusion: The findings of this study showed the favorite efficiency of incorporating and 
surface application of organic sources in improving soil moisture and aeration porosity.  
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