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 بررسی تأثیر کاربرد متوالی مواد آلی و آبیاري با آب سدیمی بر توزیع

   اندازه ذرات ثانویه خاك
  

  1مجید محمودآبادي
  

  چکیده
الی سـدیم بـر توزیـع انـدازه ذرات خـاك      تحقیق حاضر به بررسی تأثیر نوع و میزان ماده آلی و همچنین مـصرف متـو              

بدین منظور در گام نخست، یک نمونه خاك زراعی با دو نوع ماده آلی شامل کاه و کلش و کود دامی در سه                       . پردازد  می

در مرحله بعد، سطوح مختلـف    .  درصد و سه تکرار طی چهار ماه در شرایط رطوبت زراعی تیمار شد             5 و   1سطح صفر،   

SAR    ،نتـایج  . هاي از قبل تیمارشده با مواد آلی، اعمال گردید       از طریق آب آبیاري بر روي نمونه       30 و   10،  1 شامل صفر

 درصـد، بیـشترین فراوانـی ذرات در اجـزاي     5حاکی از آن بود که در بین تیمارهاي مورد مطالعه کاه و کلش در سطح     

همچنین مـشخص گردیـد کـه افـزایش میـزان      . ه استمتر را ایجاد نمود میلی1 تا  25/0متر و    میلی 1اي بزرگتر از    اندازه

 آب آبیـاري، فراوانـی ذرات       SARبا افـزایش سـطح      . گرددمصرف ماده آلی موجب افزایش اندازه و پایداري ذرات می         

این موضوع دلالـت بـر   . متر کاهش یافت هر چند براي سطوح بالاتر ماده آلی، این کاهش کمتر بود        میلی 25/0بزرگتر از   

، فراوانـی   SARهمچنین با افزایش سـطح      . ها، بسته به مقدار ماده آلی خاك دارد       ر سدیم بر پراکندگی خاکدانه    میزان تأثی 

 آب آبیـاري،    SARدر سـطوح بـالاي      . متـر افـزایش یافـت      میلـی  125/0 و   25/0اي ریزتـر از     ذرات در اجزاي انـدازه    

 حـساسیت بیـشتري در برابـر        متـر  میلـی  1 تـا    25/0ه  هاي بـا انـداز    متر نسبت به خاکدانه    میلی 1هاي بزرگتر از     خاکدانه

 آب آبیاري بـر توزیـع   SARهاي این تحقیق نشان داد که هم مقدار و نوع ماده آلی و هم میزان یافته. شدن داشتند  پراکنده

تواند باعث کاهش پایداري خاکدانـه در       همچنین سوزاندن کاه و کلش پس از برداشت محصول می         . اندازه ذرات مؤثرند  

  .اثر حذف ماده آلی و در نتیجه افزایش احتمال فرسایش محیطی خاك گردد

  
  : هاي کلیديواژه

  .الک تر، پایداري خاکدانه، توزیع اندازه ذرات، کود دامی، کاه و کلش
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Consecutive Application of Organic Matter and Sodicity 

on Secondary Particle Size Distribution 

  
Mahmoodabadi M.1 

 

Abstract 
This study investigates the effect of rate and type of organic matter and also consecutive application 
of sodium on secondary particle size distribution. At first step, a cropland soil was treated with two 
organic matter types (manure and straw stubble), at different rates of 0, 1 and 5%, with three 
replicates during 4 months. Subsequently, four levels of SAR (0, 1, 10 and 30) were added to the 
pretreated samples through irrigation water. The results indicated that among different treatments, 
straw stubble 5% led to the most frequency of aggregates >1 mm and 0.25-1 mm. It was found that 
increasing organic matter rate, the size and stability of aggregates increased. Aggregates >0.25 mm 
were decreased with increasing the irrigation water SAR value, while this reduction was lower for 
higher rates of organic matter. This indicates that the effect of sodium on aggregate dispersion 
depends on the rate of organic matter. Also, increasing the SAR values, the frequency of particles in 
the fractions of 0.25< and 0.125< was increased. At the higher levels of SAR, aggregates >1 mm 
showed more sensitivity against dispersion than those in 0.25–1 mm fraction. The findings of this 
study reveal that besides of type and rate of organic matter, the SAR value of irrigation water is 
effective in particles size distribution. Burning straw stubble after harvesting will lead to aggregate 
instability and soil environmental erosion increasing.  
 

 
 
Keywords: 
Wet sieving, Aggregate stability, Particle size distribution, Manure, Straw stubble. 
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  مقدمه
شـود    مدیریت صحیح مواد آلی، کلید حاصلخیزي و باروري خاك و از اصول مهم کشاورزي پایدار محـسوب مـی                  

)Loveland   و Webb  ،2003 .(                به منظور حفظ وضعیت حاصلخیزي و قدرت تولید خاك، لازم اسـت میـزان مـاده
ترکیبـات آلـی بـا      . گـردد   به خاك سبب بهبود ساختمان خاك می      افزودن ماده آلی    . آلی در سطح مناسبی حفظ شود     
؛ 2001 و همکـاران،     Mamedov(توانند سـبب افـزایش پایـداري خاکدانـه شـوند              ایجاد پیوند بین ذرات خاك می     

Castro    ،عنـوان یـک عامـل      آلی بـه مادهدهد که     دست آمده از برخی مطالعات نشان می      نتایج به ). 2002 و همکاران
 و  Rachid (هـاي مقـاوم اهمیـت دارد       ذرات خـاك و تـشکیل خاکدانـه        هماوري از نظر ده عمل کرده و     کننسیمانی

 ،مرهـاي آلـی  ی بـین ذرات معـدنی و پل     چسبیي هم  نیروها تشدید دلیلنیروي چسبندگی بیشتر به   . )2001همکاران،  
، Olsson و   Rengasamy (دهـد ها و در نتیجه تخریب و فروپاشـی آنهـا را کـاهش مـی              شدن خاکدانه   قابلیت خیس 

یابـد    وزن مخصوص ظاهري کاهش می،افزایش تخلخل خاكبا افزودن مواد آلی و در نتیجه   علاوه بر این،    . )1991
)Puget ،؛ 2000 و همکــارانTejada ،2006 و همکــاران .(Kayو  Vandenbygaqrt)2002(، Tejada و همکــاران 
کننده عنوان یک عامل سیمانی  بهآلییافتند که افزودن بقایاي   در )a,b 2009 ( و همکاران  Tejadaهمچنین  و  ) 2006(

 در هر حال این افزایش بستگی به ترکیب         .شودپایدار می هاي   تشکیل خاکدانه  و ذرات   هماوري باعثعمل کرده و    
  . شیمیایی ماده آلی افزوده شده به خاك دارد

هـاي گیاهـان،    در ابعـاد بـزرگ، ریـشه   . کنند   می هاي متعددي را در خاك ایفا       مواد آلی با ترکیبات متفاوت، نقش     
. گـردد   شدن آنها می    هاي درشت را دربر گرفته و مانع از فروپاشی و پراکنده            ها و مایکوریزا، خاکدانه   هاي قارچ هیف

هاي ریـز    آلی، عوامل اولیه اتصال در خاکدانه-تر، موسیلاژها و کلوئیدهاي معدنی     هاي کوچک که در اندازه    در حالی 
ها، مانع از تجزیه سریع آنها شـده          شدن ماده آلی در خاکدانه      محصور). Oades  ،1998 و   Nelson(آید    حساب می به  

هـاي  هاي رسی قادرند مولکول     کانی. شود  که این یکی از معیارهاي کلیدي در پایداري ساختمان خاك محسوب می           
دهد  دسترسی آنها را براي تجزیه کاهش میبزرگ آلی را جذب نموده که باعث حفاظت فیزیکی آنها شده و قابلیت 

)Gregorich   و Janzen ،2000 .(        کودهاي حیوانی و سایر بقایاي آلـی نیـز اثـرات مثبتـی بـر حاصـلخیزي، شـرایط
فـرآورده  کود دامی   . هاي شیمیایی خاك و عملکرد محصول دارند      هاي میکروبی، ویژگی  فیزیکی، جمعیت و فعالیت   

کـود  که   زمانی. استشده  ها استفاده می  کننده خاك براي قرن     عنوان یک اصلاح    کیان به حاصل از چارپایان اهلی و ما     
و ) Chang ،2003 و Hao؛ 1999 و همکـاران،  Kapkiyai( حاصـلخیزي خـاك    ، استفاده شـود   نحو صحیح به  دامی  
 هـاي گـی ویژ اثر کود گوسـفندي و کـود مرغـی در بهبـود              ات متعددي  مطالع در. دهدرا افزایش می   محصول   تولید
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 و همکـاران،    El-Shakweer(گزارش شده است    هاي متفاوت سدیم       آبیاري شده با نسبت    فیزیکی و شیمیایی خاك   
 همچنین برخی محققان نقش بقایاي گیـاهی را در بهبـود خصوصـصیات خـاك      ).2001و همکاران،    Qadir ؛1998

اي،   تند که با مـصرف بقایـاي ذرت علوفـه         دریاف) 2009 (Keren و   Li). 2009 و همکاران،    Wong(اند  عنوان داشته 
 مـواد  کـه  دهد  می شانها ن   بررسی. یابدآمیزي می هاي سدیمی کاهش موفقیت     اثرات مخرب ناشی از سدیم در خاك      

افـزودن   ).1997 ، و همکـاران   Barzegar (کنند  ایفا می ی  میسدي  ها خاكي  ساز هخاکدان در را مهمی نقش خاكی  لآ
ایـن  . کنـد مـی  درشتهاي  شده و ایجاد خاکدانه   پراکنده   سبب به هم چسبیدن ذرات       سدیمیهاي    ماده آلی به خاك   

ها براي رشد گیاهان و میکروارگانیسمکه  خاك را تهویه با ایجاد منافذ درشت، در برابر آب مقاوم بوده و   هاخاکدانه
  ).2009و همکاران،  Lakhdar(دهد   افزایش می است،لازم
 و  Minhas(رو هـستند    بهویژه در نواحی که با کمبود آب رو         اري با کیفیت مناسب به    آب آبی اندك  ذخیره  دلیل    به

توانـد   شـود کـه مـی    ، از سایر منابع آب براي آبیاري استفاده می)2010 و همکاران، Van der Zee؛ 2007همکاران، 
 خاك را افزایش داده ESP و   pHکاربرد متوالی آب سدیمی براي آبیاري،       . دنبال داشته باشد  شدن خاك را به   سدیمی

 علاوه بر کاهش قابل ملاحظه عملکرد،       سدیم بار زیان اثرات .گذارد  می عملکرد محصول    بر  اثرات منفی  در نهایت  و
 کاهش نفوذپذیري خاك    ،هاي سنگین بافت، کاهش در تخلخل خاك        ویژه در خاك    شدن ذرات رس به   سبب پراکنده 

توانـد روش مفیـدي   افزودن مواد آلی می ).Amezketa ،1999(شود   میبیآشدن منافذ خاك و هدایت  دنبال بسته   به
 باشد، زیرا مـواد آلـی سـبب تحـرك یـون کلـسیم        نامطلوب کیفیت   با هايبراي کاهش اثرات مخرب آبیاري با آب      

 پایداري خاکدانـه  ،را کاهش و ظرفیت نگهداري آب خاك ESP  و در نتیجهشود حاصل از کلسیم کربنات خاك می 
 بـراي   موضوعاین  ). Bernal  ،2008 و   Walker؛  2001 و همکاران،    Qadir( دهدمی خاك را افزایش     دروذ آب   و نف 

  .  کمبود مواد آلی از اهمیت بالایی برخوردار استباهاي  ویژه در خاك کشاورزي به
هـا  ایی و آلاینده  ، توزیع متفاوتی از عناصر غذ     )هاخاکدانه(هاي مختلف اندازه ذرات ثانویه      بطور کلی، در کلاس   

با توجـه بـه اهمیـت مـواد آلـی در      . باشدوجود دارد که این موضوع در ارتباط با فرسایش محیطی حائز اهمیت می 
کننده ذرات و مخرب ساختمان خـاك از          هاي خاك از یک طرف و نقش سدیم به عنوان عامل پراکنده           بهبود ویژگی 

 آلی یکی با منبع گیاهی و دیگري از نوع حیوانی بـه عنـوان         طرف دیگر، تحقیق حاضر به بررسی نقش دو نوع ماده         
  .پردازدکننده می ساز و همچنین سدیم به عنوان عامل پراکنده عوامل خاکدانه

  هامواد و روش
   خاك مورد مطالعه-1
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محیطی، نمونه خـاك مـورد      با توجه به اهمیت فرسایش در اراضی کشاورزي و ارتباط نزدیک آن با مباحث زیست              
پـس از   . لعه یک خاك زراعی بود که از مزرعه دانـشکده کـشاورزي دانـشگاه شـهید بـاهنر کرمـان تهیـه شـد                       مطا
سپس برخـی  . متري عبور داده شد  میلی2 از الک ،برداري، خاك به آزمایشگاه انتقال و بعد از هواخشک کردن          نمونه
ري، وزن مخصوص ظاهري با استفاده از بافت به روش هیدرومت. گیري شد  هاي فیزیکی و شیمیایی آن اندازه     ویژگی

روش کلوخه، درصد رطوبت در حالت اشباع، ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم با استفاده از دستگاه صفحه و غشاي                
. گیري شـد  ترتیب در گل و عصاره اشباع اندازه         به EC و   pH،  1 بلاك -کربن آلی به روش والکی    . فشار تعیین گردید  

 تیتراسیون، گچ به روش استون، سدیم و پتاسیم با استفاده از دستگاه فلم فوتـومتر و                  معادل از روش   CaCO3میزان  
همچنین توزیع اندازه ذرات با اسـتفاده از سـري          . همچنین کلسیم و منیزیم محلول با روش تیتراسیون تعیین گردید         

هاي فیزیکی ب برخی ویژگی  به ترتی  2 و   1جداول   ).Gautheyrou  ،2006 و   Pansu( شد    گیري  الک استاندارد اندازه  
  .دهند و شیمیایی خاك مورد مطالعه را نشان می

   اعمال متوالی ماده آلی و سدیم- 2
فاکتور . تحقیق حاضر در شرایط گلخانه و بصورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی و در دو مرحله اجرا شد                  

هر یک در )  کود گاوي به عنوان منبع آلی حیوانی       کاه و کلش به عنوان بقایاي گیاهی و       (اول شامل دو نوع ماده آلی       
همگی ) 30 و   10،  1صفر،  (و فاکتور دوم نسبت جذب سدیم در چهار سطح          )  درصد وزنی  5 و   1صفر،  (سه سطح   

در مرحله اول، تیمارهاي کود آلی خرد و کوبیده شده و سپس به مقادیر یادشده بـا خـاك کـاملاً                    . در سه تکرار بود   
براي ایجاد شرایط مناسب تجزیه مواد آلی، رطوبت خاك به مدت چهـار  . ها منتقل گردید   دانمخلوط و سپس به گل    

ها به  پس از اتمام مدت چهار ماهه آزمایش و رسیدن رطوبت خاك گلدان. ماه در حد ظرفیت زراعی نگه داشته شد
اده شد و در ادامه توزیع اندازه       متري عبور د   میلی 2ها از الک      نمونه. ها تخلیه و هوا خشک گردید       حد گاورو، نمونه  

هـاي درشـت از سـري الـک تـر      براي تفکیک خاکدانه  ). Gautheyrou  ،2006 و   Pansu(ذرات ثانویه تعیین گردید     
متر با اسـتفاده     میلی 125/0همچنین توزیع اندازه ذرات ثانویه ریزتر از        ). Rosenau  ،1986 و   Kemper(استفاده شد   

  .  تعیین گردید)Bauder ،1986 و Gee (از روش هیدرومتري

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
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  هاي فیزیکی خاك مورد مطالعه برخی ویژگی -1جدول 

رطوبت   کلاس بافت  رس  سیلت  شن
  اشباع

ظرفیت 
  زراعی

رطوبت 
پژمردگی 

  دائم

هاي خاکدانه
 25/0کوچکتر از 
  مترمیلی

(%)    

وزن 
مخصوص 
  ظاهري

)g cm-3(  (%)  
  6/73  8/5  27  34  59/1 لوم شنی  6/14  0/22  4/63

  هاي شیمیایی خاك مورد مطالعهبرخی ویژگی -2 ولجد

 SAR  منیزیم کلسیم  پتاسیم سدیم
EC  

  عصاره اشباع
pH 

 گل اشباع
  کربن
  گچ  آهک  آلی

)meq L-1(    )dS m-1(    (%)  
 ناچیز 75/20 25/0 45/7 71/3  67/0 2/13 8/32  64/0  22/3
  

ها از تیمار سـدیم بـه عنـوان            پایداري خاکدانه  در مرحله دوم، براي بررسی روند تغییر در توزیع اندازه ذرات و           
تهیـه  ) SAR(ها با غلظت مختلف سدیم هاي براي آبیاري نمونه بدین منظور محلول. کننده استفاده شد   عامل پراکنده 

 30 و   10،  1 آب آبیاري شامل صـفر،       SARمقادیر  . تمام آنها یکسان باشد   ) EC(شد به نحوي که هدایت الکتریکی       
این مرحله بصورت متوالی و پس از اجـراي مرحلـه اول تحقیـق    . زیمنس بر متر بود دسی1ا برابر با     همه آنه  ECو  
هاي از قبل  بدین صورت که نمونه. هاي مرحله قبل انجام شد   بر روي تمام نمونه   ) تیمار با سطوح مختلف ماده آلی     (

سـپس  . کش تعبیه شده بود، منتقل گردید  تیمار شده با سطوح مختلف ماده آلی، داخل ظروفی که در انتهاي آنها زه             
هـا  آبیاري تا اشباع کامل نمونه. ها از سطح خاك اعمال شد     مختلف سدیم محلول از طریق آبیاري نمونه        هاي  غلظت

براي جلوگیري از تبخیر آب، پس از آبیاري بـر روي           . و در سه مرحله تکرار شد تا اینکه شرایط تعادل ایجاد گردد           
ها تخلیه و توزیـع انـدازه ذرات ثانویـه     پس از اتمام این مرحله و هواخشک شدن، نمونه  .  شد ظروف نایلون کشیده  

  .تعیین گردید
خاك اصـلی،   ) 1هاي خاك در سه گام متوالی تعیین گردید که شامل           با توجه به روش کار تعریف شده، ویژگی       

هاي تیمارشده با سطوح  نمونه) 3و ) ساز هبه عنوان عامل خاکدان(هاي تیمارشده با سطوح مختلف ماده آلی  نمونه) 2
 مقایسه میانگین بـین تیمارهـا   MSTATبا استفاده از نرم افزار   . بود) به عنوان عامل مخرب خاکدانه    (مختلف سدیم   

 صـورت  Excelهاي مربوطه نیز توسط نـرم افـزار      رسم نمودار .  درصد از طریق آزمون دانکن انجام شد       5در سطح   
  . پذیرفت

  ثنتایج و بح
و ) F2(متـر    میلـی  1 تا   25/0،  )F1(متر   میلی 1اي شامل؛ ذرات بزرگتر از      هاي الک تر، سه جزء اندازه     بر اساس داده  
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متـر   میلی 125/0همچنین توزیع اندازه ذرات کوچکتر از       . از یکدیگر تفکیک گردید   ) F3(متر   میلی 25/0کوچکتر از   
)F4 (    در ادامه، نتایج در دو بخش مربوط به ذرات         . یدرومتري تعیین شد  هاي مربوط به روش ه    نیز با استفاده از داده

 Orig. Soil و S1 ،S5 ،M1 ،M5 ،Cدر ایـن مقالـه، منظـور از    . گرددمتر ارائه می میلی125/0درشت و کوچکتر از 
 درصـد کـود   5 درصد کود دامـی، سـطح   1 درصد کاه و کلش، سطح      5 درصد کاه و کلش، سطح       1ترتیب سطح     به

شاهد تیماري است که هیچ ماده آلـی بـه آن افـزوده نـشده و فقـط در شـرایط                     . باشد  اهد و خاك اولیه می    دامی، ش 
انکوباسیون چهار ماهه نگهداري شده در حالی که خاك اولیه، هیچ ماده آلی دریافت نکرده و همچنـین در شـرایط                     

  .انکوباسیون و یا آبیاري نیز قرار نگرفته است

  شت توزیع اندازه ذرات در-1
. دهـد را براي تیمارهاي مورد مطالعـه نـشان مـی         ) F1(متر   میلی 1اي بزرگتر از     درصد ذرات در جزء اندازه     1شکل  

مقایسه تیمارهاي مختلف مواد آلی قبل از آبیاري، حاکی از آن است که خاك اولیه و تیمار شاهد بـه ترتیـب داراي                    
 درصـد، بیـشترین   5لی که تیمـار کـاه و کلـش در سـطح      بوده در حا F1اي   درصد ذرات در جزء اندازه     5/6 و   3/7

 درصد کاه و    1با این وجود، مصرف     . در این جزء را به خود اختصاص داده است        )  درصد ذرات  16(فراوانی ذرات   
نسبت به خاك اولیه و تیمار شـاهد، باعـث   ) P<0.05(داري اند به طور معنی    درصد کود دامی نیز توانسته     5کلش و   

 با افزایش میزان ماده آلی افزوده شده به خاك، درصد بیشتري از    1مطابق شکل   . هاي درشت گردند  هافزایش خاکدان 
، )تیمـار شـاهد   (همچنین نسبت به خاك اولیه ایجاد شرایط انکوباسـیون          . اند شده F1اي  ها وارد جزء اندازه   خاکدانه

  . شده استF1باعث کاهش نسبی درصد ذرات در جزء 
 بـراي تمـام     F1اي   آب آبیاري، فراوانـی ذرات در جـزء انـدازه          SARه با افزایش سطح     دهد ک  نشان می  1شکل  

، به رغم حـضور مـواد آلـی بـه           SARبه عبارتی با افزایش میزان      . تیمارهاي مواد آلی، کم و بیش کاهش یافته است        
ان مـاده آلـی     همچنین بـا افـزایش میـز      . عنوان عامل هماورکننده، سدیم باعث پراکنده شدن ذرات خاك شده است          

داري اضافه شده به خاك، پایداري خاکدانه و مقاومت در برابر پراکنده شدن ناشی از حضور سـدیم افـزایش معنـی    
)P<0.05 ( سازي از یک طرف و افـزایش مقاومـت در          این یافته، اهمیت و نقش ماده آلی را در خاکدانه         . یافته است

هاي حاوي مقادیر زیـاد مـاده آلـی،           خاك. دهدن را نشان می   برابر پراکنده شدن ذرات توسط عوامل مخرب ساختما       
دهند که این خاصیت مـاده   هاي سدیمی را نشان می هاي خاك عموماً در برابر تأثیر سدیم مقاوم بوده و کمتر ویژگی         

از طرفـی خـاك اولیـه و تیمـار          ). Olsson  ،1991 و   Rengasamy(آلی به حضور ترکیبات آبگریز آن بـستگی دارد          
، نسبت به سایر تیمارها حساسیت بیشتري در برابـر  SARاند، با افزایش که هیچ گونه ماده آلی دریافت نکرده  شاهد  

 درصد، کمتـرین فراوانـی ذرات در        0/1 و   4/1ترتیب با   اند به نحوي که به    خردشدن ذرات بزرگ از خود نشان داده      
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 )2008 (Bernal و Walkerو ) 2001 ( و همکاران  Qadirاي توسط   چنین نتیجه . دهند را نشان می   F1اي  جزء اندازه 
  . یابدنیز گزارش شده که دریافتند با افزایش مواد آلی، پایداري و مقاومت خاکدانه افزایش می
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   مختلفSARبراي تیمارهاي ماده آلی و آبیاري با مقادیر ) F1(متر  میلی1 درصد ذرات بزرگتر از -1شکل 

را براي تیمارهاي ماده آلی ) F2اي جزء اندازه (متر   میلی 1 تا   25/0س اندازه    درصد ذرات موجود در کلا     2شکل  
ها، نتایج حاکی از آن است که قبل از آبیاري و ورود سدیم به نمونه. دهد نشان میSARو آبیاري با سطوح مختلف 

 را بـه دنبـال      F2اي  ه درصد کود دامی و کاه و کلش به خاك، بیشترین افزایش درصد ذرات در جزء انداز                5افزودن  
این در . باشد درصد می2/24 و 0/25ترتیب داشته به نحوي که فراوانی ذرات در این جزء براي دو تیمار یادشده، به

 درصـد  9/19 و 5/19، 1/19 درصد کود دامـی و شـاهد، بـه ترتیـب بـا          1حالیست که تیمارهاي خاك اولیه، سطح       
داري همچنین بین سه تیمار یادشده، تفاوت معنـی       . اندود اختصاص داده  کمترین فراوانی ذرات در این جزء را به خ        

بعد از آبیاري و افزودن سطوح مختلـف سـدیم          .  مشاهده نشد  F2 درصد، از نظر فراوانی ذرات در جزء         5در سطح   
نـسبی  ، تیمار کاه و کلش نسبت به سایر تیمارهاي مورد مطالعه، باعث افزایش     SARها، براي هر سه سطح      به نمونه 

نسبت به خـاك    ( شده است در حالی که سایر تیمارها، در تغییر فراوانی ذرات این جزء               F2اي  ذرات در جزء اندازه   
نشان داد که غلظت کربن آلـی در  ) 2004( و همکاران Caravacaنتایج . اندنداشته) P<0.05(داري تأثیر معنی ) اولیه

توان عنوان داشـت کـه مـواد    چنین می.  میکرومتر است2وچکتر از  میکرومتر بیشتر از جزء ک     20 تا   2اي  جزء اندازه 
اي داشته به نحوي که مـصرف هـر مـاده آلـی ممکـن      آلی مختلف، اثرات متفاوتی بر فراوانی ذرات در اجزاء اندازه      

  . است در تغییر فراوانی ذرات یک کلاس اندازه، نقش بیشتري نسبت به ماده آلی دیگر داشته باشد
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   مختلفSAR براي تیمارهاي ماده آلی و آبیاري با مقادیر )F2 (متر میلی1 تا 25/0د ذرات  درص-2شکل 

، درصد ذرات موجـود     10 آب آبیاري تا مقدار برابر با        SARشود که با افزایش میزان       مشاهده می  2مطابق شکل   
، حتـی  30 بـه  10 از SARمقدار  براي تمام تیمارهاي مورد مطالعه کاهش یافته ولی با افزایش   F2اي  در جزء اندازه  

رود در اثر   این در حالیست که انتظار می     . شود نیز مشاهده می   F2براي برخی تیمارها، افزایش درصد ذرات در جزء         
اي ایـن   دلیل چنـین یافتـه    .  کاهش یابد  F2اي  ها، فراوانی ذرات موجود در جزء اندازه      پراکنده و ریزترشدن خاکدانه   

 اضـافه  F2اي  نیز به علت پراکنده شدن، به جـزء انـدازه  F1اي ات موجود در جزء اندازه  است که بطور همزمان، ذر    
ها، میزان افـزوده شـدن      شدن خاکدانه  شرایط به نحوي است که با پراکنده       SARنتیجه آنکه در سطح بالاي      . اندشده

 ـ F2اي   بیشتر از خروج ذرات از جزء انـدازه        F2 به جزء    F1اي  ذرات از جزء اندازه    ایـن  .  بـوده اسـت    F3ه جـزء     ب
 آب آبیـاري، فراوانـی      SARبا افـزایش سـطح      .  نیز قابل مشاهده و اثبات است      3 و   1هاي  وضعیت از مقایسه شکل   

، 30 بـه  10 از SARبا این وجود، بـا افـزایش   .  افزایش یافته استF3 کاهش و در جزء F1اي ذرات در جزء اندازه  
این بدان معنی است که . باشد میF3از افزایش فراوانی ذرات در جزء        بیشتر   F1میزان کاهش درصد ذرات در جزء       

 1 تـا    25/0هـاي بـا انـدازه       متر نسبت به خاکدانه    میلی 1هاي بزرگتر از     آب آبیاري، خاکدانه   SARدر سطوح بالاي    
  .شدن دارندمتر حساسیت بیشتري در برابر پراکندهمیلی

 SARبراي تیمارهاي ماده آلی و آبیـاري بـا مقـادیر            ) F3اي  ندازهجزء ا (متر   میلی 25/0درصد ذرات کوچکتر از     
هاي بزرگ و   متر به عنوان مرز خاکدانه     میلی 25/0در منابع متعددي میزان     .  نشان داده شده است    3مختلف در شکل    

 مربـوط  F3فراوانی ذرات در جزء   ). 2001 و همکاران،    Six؛  2000 و همکاران،    Puget(کوچک گزارش شده است     
کمتر از سایر تیمارهاست حال آنکه تیمار شـاهد، بیـشترین ذرات            ) P<0.05(داري  ه تیمار کاه و کلش، بطور معنی      ب
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 بـراي   F3اي  بـه عبـارتی، فراوانـی ذرات در جـزء انـدازه           . متر را به خود اختصاص داده اسـت        میلی 25/0ریزتر از   
ل آن عدم کارایی این تیمارهـا در افـزایش انـدازه ذرات      اند، بیشتر بوده که دلی    تیمارهایی که ماده آلی دریافت نکرده     

ها در تیمار شاهد در مقایسه با خاك اولیـه، بـا        این تأثیر تا حدي است که به دلیل پراکنده شدن خاکدانه          . بوده است 
در مقابل، مصرف مواد آلـی     .  افزایش نسبی داشته است    F3، فراوانی ذرات در جزء      F1کاهش درصد ذرات در جزء      

این نتیجه، دلیل دیگري بـر      . ه کاه و کلش با تشکیل ذرات درشت، فراوانی کمتر ذرات ریز را باعث شده است               بویژ
بـا  . باشدها علاوه بر ایجاد مقاومت در برابر عوامل پراکنده کننده میاهمیت زیاد مواد آلی در افزایش اندازه خاکدانه     

در . براي همه تیمارهاي مورد مطالعه افزایش یافته است  F3 آب آبیاري، فراوانی ذرات در جزء        SARافزایش سطح   
 خاك که ذرات شده دافعه ایجاد دلیل شعاع هیدراته به نسبت بزرگ سدیم، بین ذرات نیروهاي         به یهاي سدیم   خاك

 مقایسه سطوح مختلف مـواد آلـی        ).2009و همکاران،    Lakhdar( کندمیو آنها را تبدیل به ذرات ریزتر        را پراکنده   
ت بر این دارد که با افزایش مقدار مصرف هر دو نوع ماده آلی، حساسیت در برابر پراکنده شـدن ذرات کـاهش         دلال

هاي مختلف اندازه ذرات خاکدانـه، مقـادیر متفـاوتی از عناصـر             این موضوع از این جهت که در کلاس       . یافته است 
هاي مختلف در برابر فرآینـد  ها با اندازه خاکدانهاز طرفی، حساسیت    . یابد، اهمیت دارد  ها توزیع می  غذایی و آلاینده  

  .ها تأثیر متفاوتی در فرسایش محیطی دارندهاي مختلف اندازه خاکدانهنتیجه آنکه کلاس. فرسایش متفاوت است
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   مختلفSARبراي تیمارهاي ماده آلی و آبیاري با مقادیر ) F3(متر  میلی25/0 درصد ذرات کوچکتر از -3شکل 

  اندازه ذرات ریز توزیع - 2
بـا اسـتفاده از روش هیـدرومتري        ) F4اي  جزء اندازه (متر   میلی 125/0نتایج توزیع تجمعی اندازه ذرات کوچکتر از        

در جزء  .  نشان داده شده است    5و  4هاي   در شکل  SARبراي تیمارهاي مختلف براي نمونه در دو سطح کم و زیاد            
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F4       درصـد، داراي ذرات بزرگتـري نـسبت بـه سـایر             5 و کلش در سـطح        از بین تیمارهاي مورد مطالعه، تیمار کاه 
 بـه  F4 نیز چنین وضعیتی وجود دارد و این تیمار، بزرگترین ذرات را در جـزء  SARدر تمام سطوح . تیمارها است 

هـاي  اي، باعث ایجاد خاکدانـه    رسد استفاده از کاه و کلش در تمام اجزاي اندازه         بنظر می . خود اختصاص داده است   
کننده سـدیم افـزایش     از طرفی، مقاومت ذرات را در برابر عامل پراکنده        . زرگتري نسبت به سایر تیمارها شده است      ب

  . داده است
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  )EC=1, SAR=1( کم SAR توزیع اندازه ذرات خاك پس از اعمال تیمارهاي مواد آلی و آب با -4شکل 
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  )EC=1, SAR=30( زیاد SARاد آلی و آب با  توزیع اندازه ذرات خاك پس از اعمال تیمارهاي مو-5شکل 

 F4اي  آب آبیاري، درصد ذرات در جزء انـدازه   SARدهد که با افزایش میزان       نشان می  5 و   4هاي  مقایسه شکل 
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 0/16 تـا    7/10بسته به تیمار ماده آلی، بـین        ) 4شکل   (SARنتایج نشان داد که براي سطح کم        . افزایش داشته است  
 0/24 تـا    7/15،  )5شـکل    (SAR هستند در حالی که براي سطح زیاد         125/0ازه کوچکتر از    درصد ذرات داراي اند   

شـدن   آب آبیاري در اثر پراکنده     SARبه عبارتی، با افزایش میزان      . انداي قرار گرفته  درصد ذرات در این جزء اندازه     
 تیمار کاه و کلـش نـسبت بـه    ،SARاز طرفی در تمام سطوح .  افزایش یافته استF4ذرات، فراوانی ذرات در جزء  

این یافته مؤید این مطلب است که هم مقدار و نـوع            .  را دارد  125/0سایر تیمارها کمترین درصد ذرات کوچکتر از        
تـأثیر مـاده آلـی بـر     . متر مؤثرنـد  میلی125/0 آب آبیاري بر توزیع اندازه ذرات ریزتر از SARماده آلی و هم میزان     

 و  Castroو  ) 2001( و همکـاران     Rachidاز همـین رو     . رکیـب آن بـستگی دارد     هـاي فیزیکـی خـاك بـه ت        ویژگی
بطـور کلـی ترکیبـات    . معتقدند که اجزاي ماده آلی بر میزان پایداري خاکدانه تأثیر زیـادي دارنـد         ) 2002(همکاران  

  . حاصل از تجزیه مواد آلی متنوع بوده که هر یک در مقیاس خاصی از اندازه ذرات مؤثرند

  یريگنتیجه
هـاي منـاطق خـشک و       با توجه به میزان بسیار ناچیز ماده آلی از یک طرف و وجود اراضی متأثر از سدیم در خاك                  

نیمه خشک ایران، تحقیق حاضر به بررسی نقش نوع و میزان ماده آلی از یک طرف و تأثیر سطوح مختلف سدیم از 
یج دلالت بر این دارد که نـوع و میـزان مـاده آلـی بـر                 نتا. پردازد  طرف دیگر، بر توزیع اندازه ذرات ثانویه خاك می        

 1 درصد، بیشترین فراوانـی ذرات بزرگتـر از          5پایداري خاکدانه مؤثر بوده به نحوي که تیمار کاه و کلش در سطح              
همچنین افزایش میزان مصرف ماده آلـی موجـب افـزایش           . دنبال داشته است  متر را به   میلی 1 تا   25/0متر و نیز    میلی
 مـواد  که داد شانطور مشابهی ن   هنیز ب ) 1997( و همکاران    Barzegarنتایج بررسی   . گرددزه و پایداري ذرات می    اندا
هاي اتـصال بـین ذرات، باعـث         ترکیبات آلی از طریق ایجاد پل      .گردد  میي  ساز هخاکداندر خاك باعث افزایش     ی  لآ

از نتایج تحقیق حاضـر نیـز ایـن موضـوع بـه             . گرددافزایش اندازه و پایداري خاکدانه در برابر نیروهاي مخرب می         
 و همکـاران    Tejadaهمچنـین   و  ) Vandenbygaqrt)2002  و Kayاز همین روست که     . وضوح قابل مشاهده است   

هـاي   ذرات بـراي تـشکیل خاکدانـه       هماوري در ،عنوان یک عامل سیمانی کننده       که ماده آلی به    بیان کردند ) 2006(
  .مقاوم ضروري هستند

متـر کـاهش     میلـی  25/0شدن ذرات، فراوانی ذرات بزرگتـر از         آب آبیاري، در اثر پراکنده     SARزایش سطح   با اف 
این موضوع دلالت بر میزان کارایی مواد آلی در . یابد هر چند این کاهش براي سطوح بالاتر ماده آلی، کمتر است  می

ین موضوع قبلاً توسط سایر محققـان نیـز         ا. هاي درشت، بسته به وضعیت سدیمی بودن خاك دارد        تشکیل خاکدانه 
 افزودن ماده آلـی سـبب   ، سدیممتأثر ازهاي    در خاك  دریافتند که    )2009 (و همکاران  Lakhdar. گزارش شده است  
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همچنین مشخص گردیـد کـه در سـطوح بـالاي           . گرددمی بزرگهاي  شده و ایجاد خاکدانه   پراکنده   ذرات   هماوري
SAR   متـر حـساسیت     میلی 1 تا   25/0هاي با اندازه    متر نسبت به خاکدانه    میلی 1رگتر از   هاي بز  آب آبیاري، خاکدانه

 125/0 و   25/0از طرفی تیمار کاه و کلـش، کمتـرین فراوانـی ذرات ریزتـر از                . شدن دارند بیشتري در برابر پراکنده   
. ر مصرف کاه و کلش داردتر در اثمتر را به خود اختصاص داد که نشان از قرار گرفتن ذرات در اجزاي درشت              میلی

متـر افـزایش     میلـی  125/0 و   25/0اي ریزتـر از      آب آبیاري، فراوانی ذرات در اجزاي انـدازه        SARبا افزایش سطح    
 آب آبیاري بر توزیع انـدازه  SARاین یافته مؤید این مطلب است که هم مقدار و نوع ماده آلی و هم میزان            . یابد می

 پس از برداشت محصول مبادرت به سوزاندن بقایاي گیـاهی نظیـر کـاه و کلـش               برخی از کشاورزان  . ذرات مؤثرند 
. گـردد نموده که این موضوع باعث تخریب ساختمان خاك در اثر حذف ماده آلی و در نتیجه کاهش کیفیت آن مـی      

از . یابـد میها توزیع   هاي مختلف اندازه خاکدانه، مقادیر متفاوتی از عناصر غذایی و آلاینده          از یک طرف، در کلاس    
نتیجـه آنکـه   . هـاي مختلـف در برابـر فرآینـد فرسـایش متفـاوت اسـت         ها با اندازه  طرف دیگر، حساسیت خاکدانه   

  .ها تأثیر متفاوتی در فرسایش محیطی دارندهاي مختلف اندازه خاکدانه کلاس
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