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 مجله مدیریت خاك و تولید پایدار
  1392، اول، شماره سومجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

   خاك دسترس قابل رطوبت بر کشت تأثیر
  فرج و خلل توزیع از استفاده هاي مختلف با بافت در

  
  2 و مهدي شرفا1پور حسام آریان*

  ابع طبیعی گرگان، لوم کشاورزي و من، دانشگاه عشناسی خاكدانشجوي دکتري گروه 1
   دانشگاه تهران،گروه علوم خاكدانشیار 2

 11/11/91:  ؛ تاریخ پذیرش24/12/90: تاریخ دریافت

  1چکیده
 کشت با تغییر این خصوصیات ولی، است آنرطوبت خاك تابعی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

این تغییرات منحنی  بررسی براي. خوش تغییرات کند تواند رطوبت قابل دسترس خاك را دست می
تحت  لوم شنی رسی در نواحی  وهاي مختلف شامل لوم رسی، لوم  منطقه با بافت3هاي  رطوبتی خاك

ها صورت نگرفته بود با استفاده از دستگاه صفحات فشاري  ها که کشت در آن کشت و جفت مجاور آن
درصد خلل و  .ري شدگی اندازه کیلوپاسکال 1500 و 1000، 100،500، 50، 33، صفرهاي  در مکش

شامل خاك شیمیایی  و فیزیکیخصوصیات  و محاسبهفرج خاك با استفاده از منحنی رطوبتی خاك 
، ظرفیت تبادل کاتیونی و توزیع اندازه ذرات، کربن آلی، کربنات کلسیم معادل، جرم مخصوص ظاهري

خاك سبب کاهش میزان بافت نوع که کشت در هر سه نتایج نشان داد . ندگیري شد واکنش خاك اندازه
ترین مقدار بوده  هاي با بافت سبک کم س شده اما این کاهش رطوبت در خاكرطوبت قابل دستر

بافت و جمله از  شنی يها ترین تأثیر را در تغییر خصوصیات خاك  چون کشت و کار کم.است
  .داشته استهاي با بافت دیگر  نسبت به خاكساختمان آن 

  
  کشت، رطوبت قابل دسترس، توزیع خلل و فرج خاك، ك خابافت : کلیديهاي واژه

  

                                                   
  hesam_aryanpour@ut.ac.ir: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
است که  ظرفیت مزرعهحد م و یرطوبت نقطه پژمردگی دارطوبت قابل دسترس خاك تفاوت 

ها   بنابراین هر عاملی مانند کشت و کار سبب تغییرات در آن.تابعى از بافت و ساختمان خاك است
ترین اشکال تخریب  کشاورزي یکی از معمول. دهد  میتأثیر قرار  رطوبت خاك را تحتشود در نهایت

تحت کشت قرار گرفته که اراضی مرتعی   هنگامی.)2001 ، و همکارانگلور( اراضی توسط انسان است
ت طبیعی و اولیه را شوند در بسیاري از موارد عوامل بازدارنده، سرعت بازگشت به حال و سپس رها می

بیان نمودند که کاهش مقدار آب خاك ) 1990(زاي و همکاران . )2008 ،شویاما( کنند بسیار کند می
اً کشت شده ورزي نشده و اخیر توجهی در یک مزرعه خاك طور قابل بلافاصله پس از یک باران، به

کار بر  تأثیري که عملیات کشت و .تر بود  سال بیش15ورزي شده با قدمت  نسبت به یک مزرعه خاك
.  گرددتواند منجر به کاهش توانایی خاك در نگهداري رطوبت هایت میگذارد در ن هاي خاك می ویژگی

ورزي در منطقه زاگرس مرکزي ایران و  ند که عملیات خاكد، نشان دا)1997(عباسی و همکاران  حاج
 سال کشت شده است، جرم مخصوص ظاهري را 20متري خاکی که بالغ بر   سانتی0-30در عمق 

  و همکارانبرد وایت. داده است درصد کاهش 50ربن آلی خاك را  درصد افزایش و مقدار ک20حدود 
. ضی کشت نشده آزمودمدت را با اراصورت بلند هاي شیمیایی یک مکان کشت شده به ویژگی) 1996(

 کاهش میزان کربن آلی .هاي اراضی کشت شده کاهش یافت دانه ان داد میزان کربن آلی و خاكنتایج نش
تغییر توزیع خلل و فرج خاك توانند منجر به  مله عواملی هستند که می خاك از جو تخریب ساختمان

حفظ پایداري ساختمان خاك، کمک به نفوذ  مواد آلی در .کاهش نگهداري رطوبت در خاك گردندو 
 ،گریگوریچ و همکاران( باشند  و کاهش فرسایش بسیار مهم میخاكآب و هوا، بهبود نگهداشت آب و 

هاي  ت و کار، معمولاً به تخریب ویژگیفت کربن آلی خاك از طریق کشررو هدر از این). 1994
هاي   از پارامترهاي مهمی است که بر روي ویژگیمقدار مواد آلی. شود فیزیکی خاك منجر می

تر در خاك، باعث  شود که مقادیر مواد آلی بیش  تصور میتر گذارد و بیش هیدرولیکی خاك تأثیر می
له أدلیل منطقی این مس). 2005 ،نمس و همکاران( تر خواهند شد شباع بیشایجاد هدایت هیدرولیکی ا

بییر و ( گردد تر می سازي بهتر و بیش دانه خاك، خاكاین است که با افزایش مقدار مواد آلی در 
دانه بررسی  مطالعات بسیاري اثرات مقدار مواد آلی را بر روي پایداري خاك). 1994همکاران، 

 ،)1997(بیسونایس و آرونیز  ، لی)1995(، هارتج )1991(توان به مطالعات اکو  مله میاند که از ج نموده
، وال و هیسکانن )2002( فرانزلوئبرز هاي طبق پژوهش. اشاره کرد) 2002(ان فیلو و همکارکاستر
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  و درکاهش مواد آلی باعث افزایش جرم مخصوص ظاهري و کاهش تخلخل )2005( و کلیک )2003(
اران زو و همک. یابد میزان نگهداشت آب در خاك کاهش میاي شده و  دانه پایداري خاكنتیجه کاهش 

  .اند به مقدار کربن آلی خاك نسبت دادهتر را  ها و مقدار خلل و فرج بیش دانه نیز پایداري خاك) 2008(
که  خاك بسیار مهم هستند، چرا هاي ساختمانی  تعیین ویژگیاي منفذي برايه گیري ویژگی اندازه

هاي  بر روي خاك) 1999(ایج مطالعات ام باگوو نت. دهند تأثیر قرار می ي را تحتها عوامل بسیار آن
طور منفی با جرم  طور مثبتی با تخلخل کل و درشت و به  اشباع بهرطوبتنیجریه نشان داد که 

همبستگی داشتند و خلل و فرج کوچک و متوسط، با هدایت هیدرولیکی اشباع مخصوص ظاهري 
 سازي دانه  آن با جرم مخصوص ظاهري، خاكفرج و ارتباط توزیع اندازه خلل و. رابطه منفی نشان دادند

کلی، تأثیر آن بر دیگر طور دلیل تأثیر آن بر تخلخل با اهمیت است و به ها، به دانه و پایداري خاك
لیکی زیاد ه ارتباط آن با جرم مخصوص ظاهري و هدایت هیدروژوی هاي فیزیکی خاك، به ویژگی

فرج درشت و پیوستگی  ورزي همگی خلل و اعمال مدیریتی مانند خاكکاربري اراضی و  .است
ورزي سبب تغییر در ساختمان  خاك. )2008زو و همکارن ( دهند ثیر قرار میأت ها را تحت اي آن شبکه

هاي  با خاكزارها   و علفکشت نشدههاي  مقایسه خاك .گردد هاي هیدرولیکی خاك می ژگیمنافذ و وی
 ،استرینگانا( باشد کننده خاك می ترین عامل تخریب بیشورزي   نشان داده است که خاكتتحت کش

دهد که مقدار مواد آلی و جرم  نیز نشان می) 2005( ، راولز و همکاران)1973( نتایج آدامز). 2008
 دارد که مقدار مخصوص ظاهري خاك، با یکدیگر همبستگی منفی دارند و بنابراین این تصور وجود

هاي  ب اثرات منفی کشت و زرع بر ویژگیبه این ترتی. مواد آلی و تخلخل همبستگی مثبتی با هم دارند
ها  سیاري از خاكاند اما در ب طور وسیعی شناخته شده ریب آن، بهفیزیکی خاك و در نهایت تخ

هاي فیزیکی و   روي ویژگیزرع بر که ما از اثرات نامطلوب کشت و یعنی با ایناند  سازي نشدهمستند
شیمیایی خاك آگاه هستیم ولی هنوز در واقعیت اقدام عملی در جهت کاهش این اثرات صورت 

که در نهایت چه تأثیري  اند ولی این طور وسیعی شناخته شده که این اثرات نامطلوب به نگرفته و با این
  .تري شده است در روند کاهش محصول دارند توجه کم

تغییرات تخلخل کل . دهد تأثیر قرار می اي تحت طور گسترده زیع اندازه منافذ را بهورزي تو خاك
تواند بسته به نوع خاك متفاوت  این وابستگی می. ازه منافذ هستندخاك مرتبط با تغییرات در توزیع اند

یر تأث اراضی تحت کشت کشورمان مشکل کمبود آب وجود دارد و تر که در بیش با توجه به این .باشد
 در این کند فت خاك تغییر میکشت بر توزیع خلل و فرج خاك و منحنی رطوبتی با توجه به نوع با
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طور  مطالعه سعی شد تا تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و توزیع خلل و فرج خاك به
 در اثر کشت بررسی شود تا تغییرات رطوبت قابل دسترس خاك ،اختصاصی در هر نوع بافت مشخص

توجهی که در این مطالعه صورت   نکته قابل.بینی گردد ه به نوع بافت خاك کشت شده پیشجبا تو
از شد  الک شده و کوبیده شده استفاده میهاي  که از نمونهگرفت این بود که برخلاف مطالعات قبلی 

ظور من یعنی به. ها کاملاً حفظ شده بود  رطوبت استفاده شد که ساختمان آن برآوردهایی براي نمونه
خوردگی  گونه دست ستوانه فلزي و بدون هیچهاي خاك، درون ا جاد منحنی رطوبتی هر یک از نمونهای

چه زمان  خاك کاملاً حفظ شود این کار اگروارد دستگاه صفحات فشاري شدند تا اثر ساختمان
اصلی هاي   یکی از تفاوتین جهت صورت گرفت کهه اي تعادل نیاز داشت اما بر برقراتري براي بیش

هاست که ممکن است در اثر عملیات کشاورزي  هاي کشت شده و کشت نشده ساختمان آن میان خاك
  .خوش تغییرات زیادي گردد دست

که بیان شد طور شود و همان شدت احساس می ن مشکل کمبود آب بهکه در کشورما با توجه به این
آید که علت این کاهش   میوجود هاین ضرورت بشود  این مشکل دو چندان میدر اراضی زراعی 

رطوبت قابل استفاده در اثر کشت در هر بافت مشخص بررسی شود و اصلاحات لازم در جهت بهبود 
در واقع هدف ما بررسی تغییراتی است که در اثر کشت در خلل و  .این کاهش توانایی صورت گیرد

یابد و  ه چه صورت تغییر میع بافت مشخص بکه این منافذ در هر نو طوري هشود ب فرج خاك ایجاد می
 در نهایت علت این تغییرات درو . این تغییر چه تأثیري بر نگهداشت رطوبت در خاك دارد

  .شود جستجو مییابد  ی از خاك که در اثر کشت تغییر میخصوصیات
  

  ها روشمواد و 
آبیک واقع در ها از سه ناحیه با بافت متفاوت شامل لوم رسی، لوم و لوم شنی رسی از منطقه  نمونه

از هر ناحیه داراي بافت مشخص که کشت در آن صورت . قزوین برداشت شد -حد فاصل جاده کرج
 و از اراضی نمونه 20، )اند این اراضی سالیان متمادي تحت تناوب کشت گندم و جو بوده( گرفته بود

ت تصادفی از صور  نمونه به20صورت نگرفته بود نیز هرگز ها  ها که کشت در آن جفت مجاور آن
 نمونه برداشت 40در مجموع از هر ناحیه با بافت مشخص تعداد . متر برداشت شد  سانتی0-10عمق 

و جرم مخصوص ها به دو صورت با استفاده از استوانه فلزي براي تعیین منحنی رطوبتی  نمونه. شد
. ندداشته شد خاك برسایر خصوصیاتو بدون استفاده از استوانه فلزي براي تعیین ظاهري خاك 

هاي   نمونهشامل) متر  سانتی10 و طول 5به قطر (هاي فلزي  تعیین منحنی رطوبتی خاك، استوانهمنظور  به
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ین ه اب.  شدگیري نظر اندازههاي مورد شاري گذاشته شدند و رطوبت در مکشخاك در دستگاه صفحات ف
ن آب قرار داده شد تا با حرکت  ساعت درو24مدت  هاي خاك به  نمونههاي شامل منظور ابتدا استوانه

هاي خاك اشباع را درون   نمونههاي شامل که استوانه  هنگامی.اشباع گردند آب از پایین به بالا کاملاً
 . با صفحه سفالی اتصال داشته باشددهیم باید دقت شود که خاك درون استوانه حتماً دستگاه قرار می

ها به تعادل رسیده است که چون  خروجی خارج نشد نمونههاي  از دهانه شلنگگونه آبی  که هیچ هنگامی
.  هفته براي هر مکش به طول انجامید2ي تعادل زمانی در حدود رها درون سیلندر بود براي برقرا نمونه

منظور تعیین خصوصیات  هایی که به نمونهگیري شد و  خصوص ظاهري با روش سیلندر اندازهجرم م
کربنات کلسیم به . متري عبور داده شدند  میلی2 کوبیده شده و از الک برداشته شده بودند به نرمیخاك 

فراوانی نسبی ، )1934(، درصد ماده آلی به روش والکلی و بلک )1982 ،نلسون (متري روش کلسی
و ) 1996 ،توماس( 1 به 5 در عصاره، واکنش خاك )1986 ،گی و بادر( ذرات به روش هیدرومتري

میزان رطوبت قابل . گیري شد  اندازه)1996 ،سامنر و میلر( وش استات سدیم رظرفیت تبادل کاتیونی با
براي درك م محاسبه شد و یدسترس خاك از تفاضل رطوبت در حد ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دا

فرج خاك  بر روي رطوبت قابل دسترس در خاك، از هیستوگرام توزیع اندازه خلل و بهتر تأثیر کشت
، ) میکرومتر30تر از  بزرگ( گیري میزان خلل فرج درشت رسم این نمودار نیاز به اندازهبراي . شداستفاده 
  .باشد می) 1990( اساس نظریه کیبر) ومتر میکر2/0تر از  کم( و ریز)  میکرومتر30-2/0( متوسط

  .دست آورد هتوان مکش متناظر با قطر این خلل و فرج را ب  می1با توجه به رابطه 
  

)1           (                                                                                              
d
/h 030

  
  

  .باشد می) متر میلی(قطر خلل و فرج بر حسب : d و )متر میلی(پتانسیل ماتریک بر حسب : h که در آن،
 میکرومتر 2/0رفیت مزرعه محاسبه شده و  میکرومتر قطر خلل و فرج با توجه به مکش حد ظ30

در رسم این نمودار رطوبت حجمی . دست آمده است هم بیقطر خلل و فرج بر حسب نقطه پژمردگی دا
عنوان درصد  عنوان تخلخل کل، تفاضل درصد رطوبت حجمی اشباع و حد ظرفیت مزرعه به اشباع به

عنوان منافذ  م به نقطه پژمردگی دایر ظرفیت مزرعه ومنافذ درشت، تفاضل درصد رطوبت حجمی د
درصد . ه شدعنوان منافذ ریز در نظر گرفت م بهیمتوسط و درصد رطوبت حجمی در نقطه پژمردگی دا

افزار  مقایسه میانگین با استفاده از نرم. هاي خاك به این ترتیب محاسبه شد منافذ هر یک از نمونه
SPSS و کشت نشده صورت گرفتهاي کشت شده  خاكخصوصیات  بین هر کدام از.  
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  نتایج و بحث
، -100، -50، -33، هاي ماتریک صفر نی در پتانسیل دامنه تغییرات مقادیر رطوبت وز1در جدول 

  .ه شده استیهاي منطقه اول ارا  کیلوپاسکال براي خاك- 1500  و-1000، -500
  

  .اي منطقه اوله هاي مختلف براي خاك ت وزنی در مکش دامنه تغییرات مقادیر رطوب-1جدول 
1500  1000  500  100  50  33  s  

 )کیلوپاسکال(
  نوع خاك

  حداقل  1/32  2/18  0/16  9/12  7/10  7/9  5/8
  حداکثر  1/40  1/21  2/18  3/15  2/13  1/12  3/11
  میانگین  9/36  5/19  2/17  6/14  2/12  1/11  3/10

کشت 
  شده

                  

  حداقل  8/33  3/19  17  2/14  1/11  2/9  5/8
  حداکثر  4/44  4/22  2/18  5/15  8/12  1/11  6/10
  میانگین  4/38  9/21  6/17  9/14  0/12  2/10  5/9

  بایر

  
هاي مختلف براي   وزنی در مکشمنه تغییرات مقادیر رطوبتشود دا که ملاحظه میطور همان

براي درك بهتر تأثیر  .ه شده استر دو حالت تحت کشت و نبود کشت ارایهاي منطقه اول در ه خاك
کشت بر روي رطوبت قابل دسترس در خاك، از هیستوگرام توزیع اندازه خلل و فرج خاك استفاده 

  .دهد نشان میکشت  براي دو حالت تحت کشت و غیرها ونه میانگین درصد منافذ کل نم1شکل  .شد
  

  
  

  .لهاي تحت کشت و بدون کشت منطقه او  مقایسه توزیع خلل و فرج خاك-1شکل 
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دار  دهنده اختلاف معنی مشابه نشانیردار و حروف غ معنی اختلاف دهنده نبود حروف مشابه نشان
افزار  میانگین به روش توکی با استفاده از نرمآزمون مقایسه . در همان جفت ستون چسبیده به هم است

SPSS هاي کشت شده با کشت نشده  خاك صورت گرفت و نشان داد اختلاف منافذ ریز و متوسط
باعث شده درصد در این نوع بافت خاك شود کشت   استنتاج می1شکل که از طور همان. دار است معنی

هاي  توانایی خاك منافذ متوسط سبب کاهش کاهش. ط کاهش و منافذ ریز افزایش یابدمنافذ متوس
هاي   در خاك کیلوپاسکال500تا  کیلوپاسکال 33هاي  نگهداري رطوبت در مکشتحت کشت در 

هاي  توانایی خاكسبب افزایش در اثر کشت کشت شده و افزایش منافذ ریز تحت کشت نسبت به غیر
 نقطه پژمردگی خصوص  بهالا، کیلوپاسکال به ب500هاي  نگهداري رطوبت در مکشتحت کشت در 

هاي فیزیکی و شیمیایی  ییرات ایجاد شده در رطوبت، ویژگیتغدلایل  پی بردن به  براي.م شده استیدا
 فتخصوصیات زودیاو میانگین   دامنه تغییرات2 جدول .گیري شد کشت اندازهو غیر تحت کشت خاك
  .دهد هاي منطقه اول را نشان می خاك

  
  .هاي منطقه اول ت و میانگین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك دامنه تغییرا-2 جدول

  اختلاف  هاي کشت شده خاك  هاي بایر خاك
  حداقل  حداکثر  میانگین  حداقل  حداکثر  میانگین  میانگین

  خصوصیات خاك

ns40/0  8/24  0/30  1/20  2/25  4/27  8/21  درصد( شن( 

ns1/2-  1/44  3/49  4/40  3/43  3/46  4/40  درصد( سیلت( 

ns90/0  7/30  0/39  1/23  6/31  0/34  9/26  درصد( رس( 

ns07/0-  60/0  70/0  40/0  53/0  68/0  40/0  درصد( کربن آلی( 

  )درصد (کربنات کلسیم  9/12  4/16  0/14  03/17  81/18  0/18  -0/4**

*08/0  44/1  50/1  40/1  52/1  60/1  40/1  
  جرم مخصوص ظاهري

 )مکعبمتر گرم بر سانتی(

ns6/1-  50/14  60/15  80/13  90/12  90/13  20/12  
  ظرفیت تبادل کاتیونی

  ) گرم100والان در  اکی میلی(
ns2/0 2/8  3/8  2/8  0/8  2/8  8/7  5:1عصاره ( واکنش خاك( 

  .دار معنیغیر ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی **  درصد،5دار در سطح احتمال  معنی *
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، دهنده به درصد فراوانی نسبی ذرات تشکیلشود با توجه   ملاحظه می2که در جدول طور همان
زمون توکی ها با استفاده از آ  میانگین دادهمقایسه.  داراي بافت غالب لوم رسی استمنطقه این خاك

نات کلسیم در اثر نشان داد که در این منطقه فقط اختلاف میانگین جرم مخصوص ظاهري و میزان کرب
میانگین و . اند داري در اثر کشت نکرده رامترها تغییر معنی و سایر پاستداري کرده ا کشت تغییر معنی

کشت اختلاف بسیار کمی را  رات خاك در دو حالت تحت کشت و نبوددامنه تغییرات فراوانی نسبی ذ
عبارت دیگر  گیري کرد که کشت یا به توان این گونه نتیجه از این مقایسه میکه  طوري دهد به نشان می

دهنده خاك یا همان بافت خاك در این منطقه نداشته   روي ذرات تشکیلشخم و زراعت تأثیري بر
دهد   نشان میکشت نشدهتري نسبت به نواحی  میانگین کم درصد آهک در نواحی تحت کشت. است

شاید بتوان دلیل این موضوع را به تأثیر آبیاري بر شستشوي آهک از خاك در نواحی کشت شده 
م که رطوبت نگهداري شده در خاك ی نقطه پژمردگی داخصوص لا بههاي با  در نتیجه در مکش.دانست

تر وابسته به منافذ ریز خاك و رطوبت جذب شده در سطح ذرات خاك است با توجه به یکسان  بیش
کاهش نگهداري رطوبت ، کشت نشدههاي تحت کشت و  دهنده خاك بودن فراوانی نسبی ذرات تشکیل

 خاصیت جذب سطحی  زیراشود ها می آنبالاي یزان آهک هاي آهکی این منطقه متوجه م در خاك
شود در  تر است و حتی وقتی در اندازه ذراتی مثل رس ظاهر می قطر خود کم آهک نسبت به ذرات هم

مطابقت ) 1990(نک و فوسبر سیلت دارد که با نتایج بلا نگهداري رطوبت رفتاري همانند شن و
ها قادر به  شت، این عامل سبب شده تا این خاكحی تحت کتر بودن آهک در نوا با توجه به کم .داشت

هاي موجود در این منطقه اختلاف  از دیگر تفاوت. هاي بالا باشند تري در مکش نگهداري رطوبت بیش
 2در جدول که طور  است که همان نشدهجرم مخصوص ظاهري خاك در نواحی تحت کشت و کشت

دهد طبق نتایج  تري را نشان می ت میزان بیششود این خصوصیت در نواحی تحت کش مشاهده می
له نیز افزایش گردد که این مسأ میسازي  دانه لیات کشت و کار سبب کاهش خاك عم)2005(کلیک 

هاي تحت کشت  تر بودن جرم مخصوص ظاهري در خاك ش بی.جرم مخصوص ظاهري را در پی دارد
تر در  نتیجه نگهداري رطوبت کم رها و د تر در این خاك درشت و متوسط کمدهنده تخلخل  نشان
هاي  دانیم رطوبت در مکش که میطور همان. ت اشباع شده است کیلوپاسکال تا رطوب500هاي  مکش

تر از همه  شود و متغیري که بیش اك ایجاد میثر از منافذ درشتی است که در اثر ساختمان خأپایین مت
 3در جدول . رم مخصوص ظاهري استصورت کمی نشان دهد ج توانسته تغییرات ساختمان را به

  و-1000، -500، -100، -50، -33، هاي ماتریک صفر ات مقادیر رطوبت وزنی در پتانسیلدامنه تغییر
  .ه شده استیهاي منطقه دوم ارا  کیلوپاسکال براي خاك-1500
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  .هاي منطقه دوم هاي مختلف براي خاك  وزنی در مکش دامنه تغییرات مقادیر رطوبت-3جدول 
1500  1000  500  100  50  33  s  

 )کیلوپاسکال(
  نوع خاك

  حداقل  10/31  8/15  7/14  00/13  20/10  95/8  46/8
  حداکثر  80/39  82/22  68/17  22/15  96/12  80/11  40/10
  میانگین  5/33  3/17  90/15  91/13  06/11  91/9  32/9

  کشت شده

                  

  حداقل  3/26  1/12  7/10  3/10  1/8  1/7  2/6
  حداکثر  38  1/21  2/22  2/12  1/10  3/9  1/9
  میانگین  7/36  3/19  23/15  48/11  10/9  33/8  46/7

  بایر

  
 دوم هاي منطقه هاي مختلف براي خاك  وزنی در مکشدیر رطوبتدامنه تغییرات مقا 3جدول در 

ن توا ا توجه به داشتن منحنی رطوبتی می ب.ه شده استی کشت ارادر هر دو حالت تحت کشت و نبود
  .هاي این منطقه را نیز رسم کرد هیستوگرام توزیع خلل و فرج خاك

  

  
  

  .ن کشت منطقه دومهاي تحت کشت و بدو  مقایسه توزیع خلل و فرج خاك-2ل شک
  

دار  دهنده اختلاف معنی مشابه نشاندار و حروف غیر  اختلاف معنیدهنده نبود حروف مشابه نشان
در این آزمون مقایسه میانگین به روش توکی نشان داد . در همان جفت ستون چسبیده به هم است

کشت شده با کشت نشده هاي  خاكمتوسط و ریز منافذ اختلاف میانگین بین منطقه همانند منطقه اول 
کاهش شود در این منطقه در اثر کشت تخلخل متوسط   دیده می2شکل که در طور همان. دار است معنی
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هاي  عامل سبب شده در مکش نیز ملاحظه شد این 3که در جدول طور  همان.افزایش یافته است ریزو 
تر  احی کشت نشده بیشهاي پایین رطوبت نو تر و در مکش در نواحی تحت کشت بیشبالا رطوبت 

هاي منطقه در اثر کشت  ی، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك بررسی این تغییرات رطوبت براي.باشد
هاي منطقه دوم  شیمیایی خاكین خصوصیات فیزیکی و دامنه تغییرات و میانگ 4  در جدول.بررسی شد

  .ه شده استارای
  

  .هاي منطقه دوم گین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك دامنه تغییرات و میان-4 جدول
  اختلاف  هاي کشت شده خاك  هاي بایر خاك

  حداقل  حداکثر  میانگین  حداقل  حداکثر  میانگین  میانگین
  خصوصیات خاك

 )درصد( شن  8/34  0/44  7/39  35/38  35/54  32/47  -62/7**

 )درصد( سیلت  0/31  5/37  7/34  2/27  3/37  47/31  23/3*

 )درصد( رس  0/21  2/32  6/25  7/15  1/27  13/21  47/4*

ns18/0-  66/0  90/0  47/0  48/0  74/0  10/0  درصد( کربن آلی( 

ns97/0-  77/12  8/14  6/11  8/11  6/13  5/9  درصد (کربنات کلسیم(  

  جرم مخصوص ظاهري  48/1  64/1  56/1  40/1  46/1  42/1  14/0*
 )مکعبمتر گرم بر سانتی(

ns84/0-  9/13  4/14  55/13  06/13  46/13  50/12  ظرفیت تبادل کاتیونی  
  ) گرم100والان در  اکی میلی(

ns05/0 -  25/8  40/8  15/8  20/8  30/8  10/8  5:1عصاره ( واکنش خاك( 
  .دار معنیغیر ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی ** درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی *
  

  خاك این منطقهبافت غالب مشخص شد که 4ل با توجه به درصد فراوانی نسبی ذرات در جدو
در اثر کشت در این منطقه دو پارامتر فراوانی شود  که در این جدول ملاحظه میطور ان هم.باشد لوم می

درصد . اند دار نشان داده نسبی ذرات خاك و جرم مخصوص ظاهري در اثر کشت اختلاف معنی
دهد  داري را نشان می کشت اختلاف معنی ودرات خاك در دو حالت تحت کشت و نبفراوانی نسبی ذ

با توجه به . ایش یافته استکه میزان شن در نواحی تحت کشت کاهش و میزان رس افز طوري به
گیرد و این   این منطقه تحت شخم عمیق قرار میهاي صورت گرفته مشخص شد خاك زراعی بررسی

هاي بالا مخلوط  افقخاك ي است با تر له باعث شده تا خاك افق زیرین که داراي بافت سنگینمسأ
بب شد تا میزان منافذ در واقع این موضوع س. شده و در نتیجه درصد فراوانی نسبی ذرات را تغییر دهد
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هاي تحت کشت  توانایی خاكمیزان و ) 2 شکل( افزایش یابداین منطقه هاي تحت کشت  ریز در خاك
هاي کشت نشده  به خاك نسبت )پاسکال کیلو100-1500( بالا هاي رطوبت در مکشدر نگهداري 

هاي بالا متأثر از منافذ ریزي است که در نتیجه   در واقع رطوبت در مکش).3جدول ( افزایش یابد
هاي  ان شن از میزان رطوبت خاك در مکشبا افزایش میز .شود  خاك ایجاد میدهنده ذرات ریز تشکیل

روي سطح ویژه  ریز کم شده و از طرفی ذرات شن بربا بالا رفتن مقدار شن تخلخل . شود بالا کاسته می
 راولز و براکنزیک،( شوند تري در خاك می ب نگهداري رطوبت کم سب بنابراین،تأثیر بسیار کمی دارند

 سطح ویژه و خاصیت جذب سطحی ذرات افزایش یافته و  رس،درصدهمچنین با افزایش  .)1989
داري  نیز رابطه مثبت و معنی) 1992( ویرکین و همکاران. ماند تري در خاك باقی می میزان رطوبت بیش
سایر خصوصیات جز جرم مخصوص  .دست آوردند همانده با رس و کربن آلی ب بین رطوبت باقی

جرم مخصوص ظاهري در . د نداشتنداري  تفاوت معنی بودتر ظاهري که در نواحی تحت کشت بیش
 تر در نواحی تخلخل کمی کشت نشده بود که تر از نواح نواحی تحت کشت همانند منطقه اول بیش

  .تر در این منطقه را سبب شده است  کممزرعهتحت کشت و درنتیجه رطوبت اشباع و ظرفیت 
، -100، -50، -33، هاي ماتریک صفر وبت وزنی در پتانسیل دامنه تغییرات مقادیر رط5در جدول 

  .ه شده استی اراهاي منطقه سوم  کیلوپاسکال براي خاك- 1500  و-1000، -500
  

  .هاي منطقه سوم هاي مختلف براي خاك  وزنی در مکش دامنه تغییرات مقادیر رطوبت-5جدول 
1500  1000  500  100  50  33  s  

 )کیلوپاسکال(
  نوع خاك

  حداقل  1/32  2/14  7/12  1/11  3/8  8/6  6/6
  حداکثر  5/38  4/18  5/15  3/13  4/11  2/9  0/9
  میانگین  1/35  9/17  2/14  2/12  1/11  9/7  6/7

  کشت شده

                  

  حداقل  8/29  0/12  7/9  7/8  5/8  4/8  1/6
  ثرحداک  8/53  0/26  7/24  6/22  7/21  3/18  1/9
  میانگین  3/40  19  0/18  8/16  9/14  2/13  7/7

  بایر

  
هاي تحت کشت و کشت نشده منطقه سوم،  منه تغییرات رطوبت وزنی براي خاك بررسی دابراي

  .ترسیم شد 3صورت شکل  بههاي این منطقه   توزیع خلل و فرج خاكهیستوگرام
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  .نطقه سومهاي تحت کشت و بدون کشت م  مقایسه توزیع خلل و فرج خاك-3ل شک
  

 .دار است معنیف میانگین بین منافذ کل و درشت د اختلاآزمون مقایسه میانگین به روش توکی نشان دا
 کاهش داشته که این عامل  درشت وشود بر اثر کشت، تخلخل کل  ملاحظه می3  شکلکه درطور همان

 در .شت کاهش یابدتوانایی خاك در نگهداري رطوبت در اثر ک هاي پایین مکشسبب شده است تا در 
  .ه شده استیهاي منطقه سوم ارا ین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك دامنه تغییرات و میانگ6 جدول

  
  .هاي منطقه سوم صوصیات فیزیکی و شیمیایی خاكدامنه تغییرات و میانگین خ -6 جدول

  اختلاف  هاي کشت شده خاك  هاي بایر خاك
  حداقل  حداکثر  میانگین  حداقل  حداکثر  میانگین  میانگین

  خصوصیات خاك

ns05/0-  65/50  68/58  75/42  6/50  3/56  55/45  درصد( شن( 

ns10/2-  40/27  14/31  50/22  3/25  1/29  98/21  درصد( سیلت( 

ns96/1  14/21  66/26  55/16  1/24  6/26  00/20  درصد( رس( 

 )درصد( کربن آلی  40/0  80/0  60/0  14/1  56/2  86/1  -26/1**

ns34/0-  14/7  22/9  80/5  8/6  7/8  88/4  درصد (کربنات کلسیم(  

ns03/0  47/1  58/1  40/1  50/1  60/1  40/1  
  جرم مخصوص ظاهري

 )مکعبمتر گرم بر سانتی(

**38/6-  68/20  0/22  60/19  3/14  1/16  0/12  
  ظرفیت تبادل کاتیونی

  ) گرم100والان در  اکی میلی(
ns25/0  95/7  00/8  80/7  20/8  30/8  15/8  5:1عصاره ( كواکنش خا( 

  .دار معنیغیر ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی ** درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی *
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لوم شنی رسی غالب داراي بافت این منطقه خاك شود   مشاهده می6دول جگونه که در  همان
ه میزان  مربوط بشدترین اختلافی که در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی این منطقه دیده  مهم. است

 درصد نشان دادند و سایر 1دار در سطح  ماده آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك است که اختلاف معنی
گیري شده در نواحی  میزان درصد کربن آلی اندازه. ندادنداي را نشان  ملاحظه خصوصیات تفاوت قابل

، به تجزیه یه مناسبشخم با ایجاد شرایط تهو در واقع. بودتر از نواحی کشت شده  بیشنشده  کشت
این موضوع نیز سبب شده است تا ظرفیت ). 1995 ،گلچین و همکاران (کند سریع مواد آلی کمک می

تري را   بیشمقادیر کشت نشدهتبادل کاتیونی خاك که وابستگی زیادي با میزان آلی دارد در نواحی 
قه قبل ملاحظه شد اختلاف هاي این منطقه برخلاف دو منط توجهی که در خاك نکته قابل.  دهدنشان

ها   کشت بود و مقایسه میانگین آننبوداندك جرم مخصوص ظاهري خاك در دو حالت تحت کشت و 
نتیجه  و دردر نواحی کشت نشده توان دلیل آن را به بالا بودن میزان کربن آلی  دار نبود که می معنی

ها و مقدار خلل و فرج  دانه داري خاكنیز پای) 2008(اران زو و همک .ها نسبت داد دانه پایداري خاك
دهنده  که فراوانی نسبی ذرات تشکیل با توجه به این. اند به مقدار کربن آلی خاك نسبت دادهتر را  بیش

رطوبت خاك در  .خاك و میزان آهک در این منطقه در اثر عملیات کشت تغییر چندانی نکرده است
که در طور و همان) 6 جدول( ت کشت نشان دادهاي بالا تفاوت اندکی با رطوبت نواحی تح مکش
  تنها تفاوتی که در خصوصیات.داري نشان نداد  درصد منافذ ریز خاك اختلاف معنی مشاهده شد3شکل 
اي در رطوبت نقطه  ملاحظه ده آلی بود که تأثیر قابل این منطقه دیده شد میزان ماگیري شده خاك اندازه

ك خاافزایش قطر منافذ  اختمان و با بهتر شدن س ویش مواد آلیبا افزا .نداشته است میپژمردگی دا
 در واقع .تري دارد اثر کم می داشود، ولی روي رطوبت نقطه پژمردگی یرطوبت ظرفیت مزرعه زیاد م

 دهد تأثیر قرار می  نقطه پژمردگی تحتتر از  را بیشهاي پایین مکشماده آلی ظرفیت نگهداري آب در 
دانیم رطوبت در این مکش وابسته به منافذ ریز ایجاد شده تحت بافت  که میورط  همان).1998هیلل، (

توجهی در  توان تأثیر قابل اد آلی بر بهبود ساختمان خاك نمیخاك است و حتی در صورت تأثیر مو
 ) کیلوپاسکال33 و 50، 100(پایین هاي   در مکش.یم در نظر گرفترطوبت در مکش نقطه پژمردگی دا

، وال و )2002(هاي فرانزلوئبرز  طبق پژوهشتر بود  بیشاین منطقه هاي کشت نشده  رطوبت در خاك
کاهش مواد آلی باعث افزایش جرم مخصوص ظاهري و کاهش ) 2005( و کلیک) 2003( هیسکانن

. یابد میزان نگهداشت آب در خاك کاهش میاي شده و  دانه نتیجه کاهش پایداري خاك تخلخل و در
دهد که مقدار مواد آلی و تخلخل همبستگی مثبتی با هم  نشان می) 2005(اران راولز و همکنتایج 
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سازي بهتر و  دانه  مقدار مواد آلی در خاك، خاكله این است که با افزایشأدلیل منطقی این مس .دارند
هاي کشت نشده که   درصد منافذ درشت و متوسط در خاكشود که دیده میطور همان. گردد تر می بیش

تري در نگهداري رطوبت در   بیشنتیجه خاك توانایی تر است و در تري دارند بیش اده آلی بیشمیزان م
هاي سه منطقه با هم مقایسه   رطوبت قابل دسترس خاك4در شکل  .هاي پایین نشان داده است مکش

  .شده است
  

  
  

  .هاي سه منطقه  رطوبت قابل دسترس خاك-4شکل 
  

ر رطوبت نقطه پژمردگی داشته بتري  شود کشت تأثیر کم ده می دیهاي بالاکه در نمودارطور همان
کشت . )4شکل ( داري نشان نداد از نظر آماري اختلاف معنیکه در منطقه اول و سوم  طوري است به

 بنابراین رطوبت ظرفیت مزرعه که وابسته به منافذ .دهد تأثیر قرار می اختمان خاك را تحتتر س بیش
اختلاف اول و دوم بافتی  مناطقدر است تأثیر ساختمان خاك  تحت ایجاد شده متوسط و درشت

دلیل ماده آلی بالا در  دار نشان نداد چون خاك به اما در منطقه سوم اختلاف معنی. ندداري نشان داد معنی
شود کشت سبب کاهش رطوبت  که مشاهده میطور همان. حالت کشت نشده داراي پایداري خوبی بود

دار  هاي منطقه سوم با لوم شنی معنی اما این کاهش در خاك. قه شده استه منطقابل دسترس در هر س
طوبت قابل داري بر میزان ر جام عملیات کشت و کار تأثیر معنیتوان نتیجه گرفت که ان پس می. نبود

ي ها  این رطوبت در خاكر تأثیر چندانی بستهاناما نتوهاي لوم تا لوم رسی داشته  استفاده گیاهان در خاك
تر  مهایی اثر کشت و زرع بر روي رطوبت قابل دسترس ک ك در واقع در خا.داشته باشدلوم شنی رسی 

هاي پایدار باشد یا از ساختمان چندانی برخوردار نباشد مثلاً داراي بافت  دانه است که خاك یا داراي خاك
  .دغالب شنی باشد تا در اثر اعمال زراعی تغییرات توزیع خلل و فرج حداقل شو
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  گیري نهایی نتیجه
تأثیر قرار  خصوص در مناطقی با ساختار ضعیف، تحت  ساختمان خاك را بهکشت و کار، عموماً

هایی که از ساختمان  هاي با بافت سبک و خاك  تأثیر کشت بر نگهداري رطوبت در خاكولی. داد
تر   خلل و فرج خاك کمها توزیع عبارتی دیگر، در این گونه خاك هتر بوده و ب مناسبی برخورداند کم

هاي منطقه سوم نشان داد، حضور ماده آلی بالا سبب  بررسی نتایج خاك. گیرد تأثیر قرار می تحت
اي  ملاحظه طور قابل که کشت نتوانسته ساختمان خاك را به طوري پایداري ساختمان خاك شده به

کننده تغییرات  ارامتر کمی بیانترین پ در این راستا، جرم مخصوص ظاهري که مهم. تأثیر قرار دهد تحت
بنابراین براي انجام اقدامات . داري در اثر کشت نشان نداد ساختمان خاك است اختلاف معنی

توان ساختمان خاك را تقویت نمود تا در اثر کشت، خلل و فرج خاك که محل نگهداري  اصلاحی، می
توان با ایجاد  ی به مقدار بهینه، میاز سویی با حضور ماده آل. خوش تغییرات نشود رطوبت هستند دست

ساختمان مناسب و پایدار جلوي تخریب ساختمان در اثر عملیات کشت و در نتیجه تغییر توزیع خلل 
  .و فرج را گرفت
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Abstract1 

Soil moisture is a function of physical and chemical properties of soils. 
However, cultivation can change soil moisture availability, by affecting soil 
properties. In order to evaluate these changes, some soil samples with different 
textures including clay loam, loam and clay sandy loam were taken from cultivated 
and noncultivated areas. Then, soil moisture characteristic curves, pore size 
distribution, particle size distribution, bulk density, organic carbon, calcium 
carbonate, cation exchange capacity and pH of the soil samples were determined. 
The results showed that cultivation decreased available water in three soils, but the 
soil moisture decrease in clay sandy soil was lowest. The cultivation had the lowest 
influence in changing soil properties such as texture and structure in sandy soils in 
comparison with other soil textures. 
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