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  چکیده

پژوهش . هاي خاك در راستاي دستیابی به کشاورزي پایدار، مستلزم مدیریت صحیح بقایاي گیاهی استبهبود ویژگی
هاي فیزیکی خاك در قالب هاي مختلف بقایاي گیاهی بر برخی ویژگیررسی تأثیر نوع و مدیریتحاضر با هدف ب
عامل اول نوع . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدصورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوكاي بهآزمایش مزرعه

مخلوط یک درصد بقایا با خاك، ) 1ل هاي مختلف شامبقایا شامل کاه و کلش جو و بقایاي یونجه و عامل دوم مدیریت
. بود) شاهد(عدم کاربرد بقایا ) 5گذاشتن بقایا در سطح و باقی) 4سوزاندن بقایا، ) 3مخلوط نیم درصد بقایا با خاك، ) 2

تیمار مخلوط یک . مورد مطالعه داشت هايویژگیداري بر نتایج نشان داد که نوع و مدیریت بقایاي گیاهی، تأثیر معنی
 82(و نفوذپذیري نهایی ) درصد 23(، تخلخل کل )درصد 70(باعث بیشترین افزایش کربن آلی  جو بقایاي درصد
در مقابل، تیمار سوزاندن بقایاي یونجه . نسبت به تیمار شاهد شد) درصد 40(ظاهري  چگالیو بیشترین کاهش ) درصد

لی، تخلخل و نفوذپذیري نهایی نسبت به تیمار درصد، بیشترین کاهش در میزان کربن آ 30و  5/29، 200ترتیب با به
علاوه، تیمارهاي مخلوط نیم درصد و گذاشتن به. را نشان داد) درصد 5/5(ظاهري  چگالیشاهد و بیشترین افزایش در 

بیشترین و کمترین شدت نفوذ نهایی . هاي مورد مطالعه نسبت به شاهد شددار ویژگیسطحی آنها نیز باعث بهبود معنی
متر در میلی 6/4و  6/48ترتیب با خاك در تیمارهاي مخلوط یک درصد بقایاي جو و سوزاندن بقایاي یونجه به آب در

سوزاندن : صورتمورد مطالعه بههاي ویژگیمدیریت بقایا از نظر بهبود  بندياولویتدر مجموع، . ساعت مشاهده شد
  .مخلوط یک درصد بقایا، تعیین شد <مخلوط نیم درصد بقایا <کاربرد سطحی بقایا <شاهد <بقایا

  
  ، مالچ سطحی، کاه و کلش جو، بقایاي یونجهچگالی ظاهري، تخلخل خاك: هاي کلیديواژه
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  مقدمه
شونده تجدیدخاك از جمله منابع طبیعی دیر

استفاده  آن بستگی به نحوهحفاظت تخریب و یا است که 
هاي مختلف بقایاي اعمال مدیریت. دارد اراضیدیریت مو 

 و رفتار هیدرولیکی آن خاكبر روي خصوصیات گیاهی 
طرز رفتار با  ،ریت بقایامدیطور کلی به. ثرات ژرفی داردا

 از طریقحصول است که محاصل از برداشت هاي ماندپس
ها این روش از جمله .شوداعمال می یمختلف هايروش

گذاشتن در سطح، مخلوط آوري بقایا، باقیبه جمعتوان می
اشاره و همچنین سوزاندن آنها ن کردن در خاك و یا دف

 اساسییکی از عوامل  ).1389حیدري و همکاران، ( کرد
 در مدیریت گونه تغییرهر و است کربن آلی ،در خاك

سینگ و ( باشد آن مؤثرمیزان کربن آلی  بر تواندمی بقایا
- زیادي بر ویژگی مطلوباثرات  کربن آلی). 2012کائور، 

و  ساختمان و حاصلخیزي ود وضعیتبهب نظیرهاي خاك 
جانسون و همکاران، ( دپذیري آن دارنفوذ همچنین

این موضوع از نظر قابلیت تولید رواناب و کنترل  ).2006
مدیریت آب در کشاورزي و شدت فرسایش و در نتیجه 

هاي مختلف روش .حفاظت خاك اهمیت داردهمچنین 
ن کربن آلی فاوتی بر میزامت اثرات ،ي گیاهیمدیریت بقایا

طور کلی، به .داردآن فیزیکی  هايویژگی در نتیجهو خاك 
استفاده از بقایاي گیاهی باعث افزایش ذخیره کربن آلی 

لو و همکاران، (شود ویژه در لایه سطحی خاك میبه
افزایش موجب بقایا کاربرد ، اینعلاوه بر ). 2010

خاك مزرعه نگهداشت رطوبت و کاهش تبخیر از سطح 
؛ جنت و همکاران، 2009پورتئوس و همکاران، ( رددگمی

 ،کشاورزي اراضیدر استفاده از بقایاي گیاهی ). 2010
 را بهبوددر خاك و ظرفیت نگهداري آب  ساختمان
دهد میمیزان نفوذپذیري را افزایش همچنین و  بخشیده

 ).2007باتاچاریا و همکاران، (
با خاك یکی از  گیاهیبقایاي  مخلوط کردن

بر  قابل توجهی است که اثرات مثبت هاي مدیریتیروش
. خاك دارد فیزیکیهاي ویژگیبهبود آلی و  کربنمیزان 

 گذشته هايپژوهشاغلب نتایج  این در حالی است که
عکس  ،با خارج کردن بقایا از مزرعهحاکی از آن است که 

کلی، طور به .)1383حیدري، ( افتداتفاق می حالتاین 
ظاهري،  چگالیباعث کاهش  به خاكابرگرداندن بقای

یی آکار بهبود و همچنین پذیرينفوذ و افزایش تخلخل
و  ساها). 2010شاور، (شود می در مزرعه آب مصرف

) 2005(باروت و آکبولات  و همچنین )2010(همکاران 
کردن بقایا هاي خاکورزي با مخلوطروش اگرکه  دریافتند

ي و افزایش از طریق کاهش چگالی ظاهر، گرددتوأم 
  .شودمی فیزیکی خاك هايویژگیتخلخل باعث بهبود 

نه که اثرات  است يآوري بقایاي گیاهی روش دیگرجمع
خاك  هايویژگی آلی و میزان کربن بر چندان مطلوبی

که در  پژوهشینتایج  .)1985مکرا و منهیس، ( دارد
آوري بقایاي گندم از سطح خاك خصوص تأثیر جمع

؛ مکرا و 1985اوهو و همکاران، ( مزرعه انجام شده
دهد که این روش در کوتاه مدت نشان می) 1985منهیس، 

ولی در  نداردداري بر خصوصیات خاك تأثیر معنی
بلندمدت سبب کاهش ذخیره کربن آلی و تخریب 

کاهش ، چنین وضعیتی نتیجه. شودساختمان خاك می
  . استرواناب تولید شدت نفوذپذیري و افزایش 

 ،آوري بقایاي محصولیسه با جمعدر مقا
سطحی انسداد  تشکیل سله و از بقایا در سطحنگهداري 

 پذیري خاك رانفوذ جلوگیري نموده و از این طریق
شاور و  ).2006گانگوار و همکاران، (دهد افزایش می
دریافتند که محصولات زراعی که ) 2002(همکاران 

خاك باز و بقایاي بیشتري تولید و به سطح  تودهزیست
ظاهري، افزایش تخلخل  چگالیکاهش باعث گردانند، می

مولامبا همچنین . شوندمیو بهبود ظرفیت نگهداشت آب 
 کاه و کلش گندماثرات مثبت کاربرد مالچ ) 2008(و لال 

- بر بهبود تخلخل خاك، میزان آب قابل استفاده، خاکدانه
 علاوه بر این. ظاهري را گزارش کردند چگالیسازي و 

گیاهی بقایاي  ،هاي خاکورزي بدون شخمر سیستمد
باعث  یبا ایجاد زبري سطح، سطح خاك درباقیمانده 

 شودمیدر خاك  آب بیشتر نفوذ و سرعت روانابکاهش 
  ). 2009ورهولست و همکاران، (

بقایاي گیاهی بعد از برداشت  و حذف سوزاندن
است که متأسفانه در  نادرستیهاي محصول یکی از روش

قوشچی و همکاران، ( رواج دارد کشور ی مناطقبرخ
سوزاندن بقایا باعث . )2012و همکاران، کرمی ؛ 1389

کاهش ذخیره کربن آلی خاك شده و در نتیجه اثرات 
لیمون (گذارد هاي فیزیکی خاك مینامطلوبی بر ویژگی
 انجام شده هايپژوهش بیشتر). 2002ارتگا و همکاران، 

؛ حیدري و 1984کاران، ملیک و هم(در این زمینه 
دلالت بر  )2006؛ هابرت و همکاران، 1389همکاران، 

و همچنین اثرات نامطلوب این روش بر میزان کربن آلی 
 داشته خاكنفوذپذیري کاهش و ایجاد خاصیت آبگریزي 

مدت تولید پایدار محصولات  زکه در دراطوريبه است
نیز  هاهشپژوالبته در برخی . اندازدزراعی را به خطر می

داري بر ماده آلی و گزارش شده که سوزاندن بقایا اثر معنی
  ).2006بري، (ظاهري خاك ندارد  چگالی

هاي مختلف بقایاي گیاهی مدیریتاز آنجا که 
 حاضر پژوهش ،داردخاك  هايویژگیاثرات متفاوتی بر 
هاي مدیریتثیر أبررسی تبا هدف اي و در شرایط مزرعه
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کربن آلی و  ذخیرهبر  اي جو و یونجهدو نوع بقای مختلف
خاك  فیزیکی و نفوذپذیري هايویژگیهمچنین برخی 

  .انجام شد
  هامواد و روش

  تیمارهاي مورد مطالعه
به صورت فاکتوریل در قالب طرح  آزمایش

تیمارهاي مورد مطالعه . تصادفی اجرا شد کامل هايبلوك
 رصدمخلوط کردن بقایا با خاك به نسبت یک د) 1 شامل
مخلوط کردن بقایا به ) 2، مترسانتی 20تا عمق  وزنی

گذاشتن ) 3، مترسانتی 20تا عمق  وزنی نسبت نیم درصد
) 4؛ وزنی بقایا در سطح به میزان معادل یک درصد

و ) بدون افزودن هیچگونه بقایا(شاهد ) 5سوزاندن بقایا و 
به (بقایاي گیاهی شامل بقایاي جو و یونجه دو نوع 

که هر یک در سه تکرار که  بود )ده خشکصورت ما
. شد تهیهبقایاي مورد استفاده از خارج مزرعه  .اعمال شد

لازم به ذکر است که هدف استفاده از بقایاي جو و یونجه 
متفاوت  C:Nمقایسه دو نوع بقایا مختلف گیاهی با نسبت 

و بررسی این نسبت بر ذخیره کربن آلی و در نتیجه 
   .هاي خاك بودویژگی

علاوه بر این، امروزه در مباحث حفاظت خاك 
- ویژگیو با توجه به لزوم استفاده از کود سبز در بهبود 

شود که خاك از گیاهانی نظیر یونجه استفاده میهاي 
پذیري بالایی داشته و به سرعت باعث ترمیم خاك تجزیه

در چنین گیاهانی جنبه حفاظتی مقدم بر جنبه . شودمی
میزان کربن آلی بقایاي جو و یونجه . تاقتصادي آنها اس

 65/3و  6/2درصد، نیتروژن کل  7/50و  5/58ترتیب به
زمین . بود 9/13و  5/22برابر با  C:N درصد و نسبت

متر  3×22مورد استفاده به سه بلوك، هر یک به ابعاد 
 3×2کرت با ابعاد  9در هر بلوك تعداد . بندي شدتقسیم

ها از یکدیگر یک متر و مرز فاصله بلوك. متر ایجاد شد
در . بین هر کرت با کرت مجاور نیم متر در نظر گرفته شد

  .متر استفاده شد 3×2کرت با ابعاد  27مجموع تعداد 
به منظور اعمال تیمار مخلوط کردن بقایا با 

طور یکنواخت در سطح خاك خاك، ابتدا بقایا خرد و به
مل با خاك متر به طور کاسانتی 20پخش و سپس تا عمق 

در تیمار گذاشتن بقایا در سطح، بقایا بر . مخلوط گردید
روي سطح خاك پخش شد و تا انتهاي دوره آزمایش به 

براي تیمار سوزاندن بقایا، . نخورده باقی ماندصورت دست
در ابتدا بقایا بر روي سطح خاك پخش و سپس با استفاده 

ونه گدر تیمار شاهد هیچ. افکن سوزانده شداز شعله
لازم به ذکر است که بعد از  .بقایایی به خاك اضافه نشد

مقادیر متفاوتی بقایا برداشت محصول گیاهان مختلف، 
شود که میزان بقایاي تولیدي خود به زمان تولید می

گونه گیاهی ، هیچدر این تحقیق. برداشت نیز بستگی دارد
سطح مصرف (میزان بقایا  کشت نشد و بر این اساس،

براي تیمارهاي مورد مطالعه یکسان در نظر گرفته ) بقایا
نگهداري در سطح،  مدیریتنقش چهار  شد تا صرفاً

. مخلوط کردن، سوزاندن و شاهد مورد مقایسه قرار گیرد
البته در تیمار مخلوط نمودن، دو سطح بقایا اعمال شد تا 

عدم . به نحوي میزان بقایا نیز مورد بررسی قرار گیرد
ي هاي مختلف بقایامدیریتهمزمان ال کشت گیاه و اعم

قرار گرفته است ، در برخی تحقیقات مورد استفاده گیاهی
و ) 2006(و همکاران  Coppensتوان به که براي نمونه می

  .اشاره کرد) 2010(و همکاران  Balashovهمچنین 
  هاي خاكیین ویژگیتع

در  1390-91این پژوهش در سال زراعی 
ه کشاورزي دانشگاه شهید باهنر مزرعه تحقیقاتی دانشکد

طور کامل هدر ابتدا، زمین مورد استفاده ب .کرمان انجام شد
. شخم زده شد و سپس تیمارهاي آزمایشی اعمال گردید

برداري از خاك بصورت قبل از اعمال تیمارها، نمونه
هاي اولیه خاك از عمق صفر تصادفی براي تعیین ویژگی

ها به س از انتقال نمونهپ. متر انجام شدسانتی 20تا 
آزمایشگاه، در معرض هوا خشک گردید و از الک دو 

هاي فیزیکی و متري عبور داده و سپس برخی ویژگی میلی
به روش هیدرومتري و  خاك بافت از قبیلشیمیایی 

 aپیج و همکاران، (ظاهري به روش کلوخه  چگالی
خاك به  یک به پنج در نسبت ECو  pHمیزان  ،)1992
کربن آلی به روش  و )b 1992پیج و همکاران، ( قطرآب م
همچنین به دلیل . گیري شداندازه) 1934(بلک  -یلوالک

هاي ماده آلی اهمیت ترکیب شیمیایی بقایاي گیاهی، نمونه
براي تعیین . نیز مورد تجزیه آزمایشگاهی قرار گرفت

میزان سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر موجود در 
 1:5دا به روش خاکسترگیري خشک و در نسبت بقایا ابت

گیري نرمال عصاره 2/0ه اسید کلریدریک پودر گیاه ب
م سدیم و پتاسیم با استفاده از فلی سپس غلظت. انجام شد

فوتومتر و غلظت کلسیم و منیزیم به روش جذب اتمی و 
قرائت ) 1986کلوت، (میزان فسفر نیز به روش کالیمتري 

لاي و ا(وژن کل به روش کجلدال علاوه، نیتربه. شد
بلک  - والکلیروش و کربن آلی به ) 1999همکاران، 

  .گیري شداندازه )1934(
  نگهداري تیمارها

از آنجا که در این تحقیق از منابع آلی براي 
، عملیات هاي بقایاي گیاهی استفاده شدیتاعمال مدیر
 10به این صورت که هر . نیز صورت گرفتخوابانیدن 

ها به آرامی پاش دستی، نمونهکبار با استفاده از آبروز ی
تر این کار به منظور ایجاد شرایط مناسب. شدمرطوب می
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رطوبتی براي تسریع در تجزیه بقایا و همچنین جلوگیري 
در مجموع، این مرحله به . انجام شد هاآناز بادبردگی 

- هآزمایش، نمون در پایان دوره. مدت سه ماه ادامه پیدا کرد
متري سانتی 20برداري از هر کرت و از عمق صفر تا 

همزمان شدت  .شد تعیینهاي خاك ویژگی انجام و سپس
هاي مضاعف نفوذ آب در خاك با استفاده از روش استوانه

رینولدز و (گیري شد در دو نقطه از هر کرت اندازه
گیري به این صورت بود که روش اندازه). 2002همکاران، 

هم خوردگی سطح خاك در اثر وگیري از بهبه منظور جل
ورود آب، سطح آن داخل دو استوانه با پلاستیک پوشانده 

متر از سانتی 15ها تا ارتفاع همزمان استوانهطور شد و به
آب هر دو استوانه  ،پلاستیک برداشتنسپس با . آب پر شد

میزان افت سطح . طور همزمان شروع به نفوذ کردبه
اول در فواصل زمانی یک دقیقه و از دقیقه  10آب در 
. گیري شدهر پنج دقیقه یکبار اندازه 50تا  10دقیقه 

این مدت زمان بر مبناي تغییرات زمانی نفوذ و زمان 
بر این . لازم براي رسیدن به شرایط پایدار انتخاب شد

اي و همچنین شدت نهایی نفوذ اساس، نفوذ لحظه
  .براي هر تیمار تعیین شد

  تحلیل آماريتجزیه و 
با تیمار شاهد،  ویژگیبه منظور مقایسه تغییر هر 

تجزیه و تحلیل نتایج، . درصد نسبی تغییر محاسبه شد
، مقایسه SASافزار واریانس با استفاده از نرم تجزیه

پنج  یک و دانکن در سطح آزمونها با استفاده از میانگین
  . انجام شد EXCELها با استفاده از و رسم شکل درصد

 نتایج و بحث
ه مطالعهاي خاك مورد برخی ویژگی 1جدول 

در بین ذرات اولیه، . دهدنشان میاعمال تیمارها قبل از  را
بیشترین سهم را به خود  ،درصد 50سیلت با بیش از 

لوم رسی شنی تعیین  ،کلاس بافت خاك واختصاص داد 
 .همچنین میزان کربن آلی، کمتر از نیم درصد بود. گردید
هاي شیمیایی دو نوع بقایاي استفاده نیز ویژگی 2ل جدو

براي بقایاي یونجه منیزیم با میزان . دهدشده را نشان می
به ترتیب ) درصد 126/0(و سدیم با میزان ) یک درصد(

باشد و بیشترین و کمترین میزان عناصر غذایی را دارا می
و ) درصد 933/0(در مورد بقایاي جو کلسیم با میزان 

نیز به ترتیب بیشترین و ) درصد 134/0(م با میزان پتاسی
. کمترین میزان عناصر غذایی را به خود اختصاص داد

همچنین میزان کربن آلی موجود در بقایاي جو بیشتر از 
  .باشدمیزان کربن آلی موجود در بقایاي یونجه می

نشان داد که ) 3جدول ( نتایج تجزیه واریانس
هاي فیزیکی خاك در بر ویژگیو مدیریت بقایا  تأثیر نوع

و  نوعهمچنین اثر متقابل . بود دارسطح یک درصد معنی
هاي مورد مطالعه در مدیریت بقایا نیز بر تمام ویژگی

این نتایج گویاي اهمیت . شددار سطح یک درصد معنی
بر خواص فیزیکی و  گیاهینوع و نحوه استفاده از بقایاي 

  .رفتار هیدرولوژیکی خاك است
  
  

  هاي خاك مزرعه مورد مطالعه قبل از اعمال تیمارهابرخی ویژگی - 1جدول 
  رس
(%)  

  سیلت
(%)  

  شن
(%)  

  کلاس
  بافت

  ظاهري چگالی
)g cm-3(  

EC 
(dS m-1) pH 

  آلی کربن
(%)  

  24/0  34/7  83/4  38/1  لومی رسی شنی  4/18  9/51  7/29
  
  
  

  هازمایشهاي شیمیایی بقایاي مورد استفاده در آبرخی ویژگی - 2جدول 

  

  کربن آلی  نیتروژن  فسفر  C:Nنسبت   پتاسیم  سدیم  منیزیم کلسیم  ویژگی
  درصد  درصد

  7/50  65/3  19/0  9/13  189/0  126/0  0/1  492/0  یونجهبقایاي 
  5/58  6/2  085/0  5/22  134/0  140/0  46/0  933/0  جوکاه و کلش 
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  تلف بقایا هاي مخیریتتحت اعمال مد هاي خاكنتایج تجزیه واریانس ویژگی - 3جدول 

  )استاعداد میانگین مربعات (

تخلخل   کربن آلی  درجه آزادي  منبع تغییرات
  نفوذ نهایی  ظاهري چگالی  کل

 **0/0008ns 18/93** 0/0001ns 18/03 2  بلوك
 **154/13 **0/028 **76/41 **0/002 1  نوع بقایا

13/270 **0/42 4  مدیریت ** 0/22** 1312** 
 **54/88 **0/003 **13/42 **0/02 4  ریتمدی*نوع بقایا

54/8 -  ضریب تغییرات  15/3  41/1  77/5  

  .داريعدم معنی nsدار در سطح احتمال یک درصد، معنی، **دار در سطح احتمال پنج درصد، معنی *
  

  کربن آلی خاك
یک  مخلوط مورد مطالعه،در بین تیمارهاي 

را به دنبال خاك افزایش کربن آلی  بیشترین ،بقایادرصد 
کربن  بیشترین میزان کاهشدر مقابل، . )1شکل ( داشت

در سوزاندن بقایاي ) درصد نسبت به شاهد 200( آلی
نیم یمارهاي مخلوط ت .)4جدول ( شد مشاهدهیونجه 
داري طور معنیهنیز ب آنهابقایا و گذاشتن سطحی  درصد

باعث افزایش میزان کربن آلی خاك نسبت به تیمار شاهد 
همچنین مصرف کاه و کلش جو در مقایسه با بقایاي . شد

 یکی از دلایل. یونجه، کربن آلی بیشتري به خاك افزود
در اثر کاربرد بقایاي خاك افزایش بیشتر میزان کربن آلی 

) درصد 5/58(مقدار بیشتر کربن آلی در بقایاي جو جو 
دلیل دیگر به . است) درصد 7/50(نسبت به بقایاي یونجه 

- مربوط می دو نوع بقایاي مورد استفادهدر  C:N نسبت
بیشتر از ) 5/22( جو کاه و کلش در این نسبت. شود

ي تجزیه بقایااحتمالاً  ،در نتیجه. بود) 9/13(بقایاي یونجه 
باعث افزایش بیشتر در نتیجه کندتر اتفاق افتاده و جو 

- به .شودمینسبت به بقایاي یونجه خاك میزان کربن آلی 
و همچنین ) 1390(اکبري و همکاران  طور مشابهی،

نیز سرعت کند تجزیه را به ) 1995(ریکاس و همکاران 
هاي این یافته. مرتبط دانستند C:Nبالا بودن نسبت 

، امبا و )1387(با نتایج فرهودي و همکاران  پژوهش
و محمد و ) 2006(، ملحی و همکاران )2011( جیانن

دار کربن آلی خاك مبنی بر افزایش معنی) 2007(همکاران 
  .در اثر تیمار مخلوط کردن بقایا در تطابق است
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  )درصد پنج احتمالآزمون دانکن در سطح (مدیریت بقایا و نوع ماده آلی بر میزان کربن آلی خاك تأثیر  - 1شکل 
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  اهد متأثر از نوع و مدیریت بقایاخاك نسبت به ش هايویژگیدرصد تغییر در  - 4جدول 

 مدیریت مخلوط یک درصد مخلوط نیم درصد سطح بقایا در  قایاب سوزاندن
 بقایانوع  جو یونجه جو یونجه جو یونجه جو یونجه

 کربن آلی 70)9/0( 42/61)7/0( 86/60)69/0( 55)6/0( 71/35)42/0( 62/15)32/0( -50)18/0( -200)09/0(
 تخلخل 23)4/56( 5/20)7/54( 3/14)7/50( 5/9)9/47( 9)7/47( 2)3/44( -5/4)5/41( - 5/29)5/33(

 چگالی -40)13/1( - 5/26)18/1( - 5/27)24/1( - 5/22)29/1( - 5/11)42/1( - 8)46/1( 0)58/1( 5/5)67/1(
  نفوذ نهایی 2/82)7/48( 7/75)7/35( 01/75)7/34( 69/66)0/26( 4/64)3/24( 2/61)3/22( - 13)7/6( - 30)6/4(

  یت در داخل پرانتز ارائه شده استمقادیر مطلق هر کم .و کاهش نسبت به شاهد است ترتیب مبین افزایشمقادیر مثبت و منفی به
  

در تیمار سوزاندن بقایا، تبدیل سریع ماده آلی 
اکسید کربن از یک طرف و از بین رفتن ماده آلی به دي

موجود در خاك در اثر سوزاندن از طرف دیگر، از دلایل 
و ري حید(دار کربن آلی خاك است کاهش معنی

افزایش کمتر کربن آلی خاك در اثر ). 1389همکاران، 
تیمار گذاشتن سطحی بقایا نسبت به تیمار مخلوط کردن 
به این دلیل است که بقایاي سطحی نسبت به بقایاي 
ترکیب شده با خاك به علت نوسانات بیشتر درجه 

تر تجزیه شده و حرارت و رطوبت در سطح خاك سریع
کمتر کربن آلی نسبت به تیمار در نتیجه باعث ذخیره 

  .شودمخلوط کردن می
 تخلخل خاك

تخلخل خاك نقش ضروري در پایداري کیفیت 
و  )2002کاي و وادن بیگارت، ( هاي کشاورزيخاك

نتایج  .کندایفا می) 2003ارنستاین، (محیط زیست ارزیابی 
 داريثیر معنیأتحاکی از آن بود که نوع و مدیریت بقایا 

جدول ( داشتتخلخل خاك میزان  رصد بردر سطح یک د
نسبت به سایر تیمارها  بقایا یک درصدتیمار مخلوط . )3

تخلخل در مقایسه با تیمار شاهد افزایش بیشترین باعث 
با ( ي یونجهتیمار سوزاندن بقایا در مقابل،. )2شکل (شد 

 باعث بیشترین) کاهش نسبت به شاهد درصد 5/29
جدول (شد بین تیمارها کل در تخلخل  دارمعنی کاهش

بقایا و  نیم درصدتیمارهاي مخلوط علاوه بر این،  ).4
نیز باعث در مورد بقایاي جو  فقط آنهاگذاشتن سطحی 

که دلیل این  افزایش تخلخل نسبت به تیمار شاهد شد
از این  حاصلتوان به افزایش کربن آلی را می موضوع

- ویژگی کربن آلی حاصل باعث بهبود. تیمارها نسبت داد
ظاهري شده  چگالیخاك از جمله کاهش  هاي فیزیکی

بدست آمده  نتایج. باشدکه نتیجه آن افزایش تخلخل می
در ) 1389(حیدري و همکاران  هايبا یافته در این مورد

برگرداندن بقایا نسبت به شاهد و دریافتند که تطابق است 
. دار تخلخل کل شدباعث افزایش معنی سوزاندن بقایا

نیز دریافتند که مصرف خاکستر ) 2005(یج و همکاران نوت
چوب بقایاي بادام زمینی باعث بهبود ساختمان و در نتیجه 

بهبود در وضعیت این محققان . شودتخلخل خاك می
دار میزان ماده آلی خاك تخلخل خاك را به افزایش معنی

 گزارش کردند) 2003(شاور و همکاران . مرتبط دانستند
حاصل از برگرداندن بقایا به خاك  تودهیستزکه افزایش 

 5/2خصوص در هاي درشت را بهعمل تشکیل خاکدانه
دهد که این عمل همراه با متري سطحی افزایش میسانتی

نشان  2و  1هاي مقایسه شکل. افزایش تخلخل مؤثر بود
دهد که تیمارهاي حاوي مقادیر بیشتر کربن آلی، می

ن از اهمیت میزان کربن آلی که نشا تخلخل بیشتري دارند
کاهش نسبی  به همین ترتیب. در بهبود تخلخل دارد

به کاهش توان در تیمار سوزاندن بقایا را میتخلخل کل 
  .اثر سوزاندن نسبت دادآلی در  کربن میزان

طور مشابهی نیز به) 2005(و اکبولات  باروت
 تیمارهاي حاويتخلخل در میزان گزارش کردند که 

فاقد بقایا هاي کرتبیشتر از محصول ه و کلش کابقایاي 
، هوبرت و همکاران )2009(و همکاران  آرهاز طرفی،  .بود

کاهش ) 2007(و همچنین زانگ و همکاران ) 2006(
سوزاندن مشاهده منافذ بزرگ و تخلخل کل را بعد از 

توان عنوان شد می موضوعاین ی که براي یلدلااز  .کردند
 .اشاره کردتر ون منافذ بزرگدره ب رسوب خاکستر به

درصد ممکن است  کردهخاکستر رسوب  ،علاوه بر این
 فراوانی منافذ ریز رارا کاهش و  درشتفذ امن نسبی

و  درشتمنافذ نسبی کاهش  ،نتیجه در افزایش دهد که
و همکاران، ملیک ( دهدکل رخ میتخلخل  همچنین

  ).2003تاکر،  ؛1984
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  )آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد(قایا و نوع ماده آلی بر تخلخل کل خاك تأثیر مدیریت ب - 2شکل 

  
 ظاهري چگالی

- معنی اثرنوع و مدیریت بقایا  نتایج نشان داد که
 دارد ظاهري خاك چگالیبر  در سطح یک درصد داري

 بقایا و یک و نیم درصدتیمارهاي مخلوط . )3جدول (
دار معنیباعث کاهش  هاگذاشتن سطحی آن همچنین
این در  ).3شکل (نسبت به شاهد شد  ظاهري چگالی

 چگالیحالی بود که سوزاندن بقایاي یونجه افزایش 
  بیشترین میزان کاهش. ظاهري را در پی داشت

  

  
چگالی ظاهري ) درصد 5/5(و افزایش  )درصد 40(

 در تیمار مخلوط کردن یک درصد نسبت به شاهد بترتیب
جدول ( مشاهده شداندن بقایاي یونجه بقایاي جو و سوز

قوشچی و (ایران در  شدهانجامهاي پژوهشسایر  در). 4
؛ 2009فیونتس و همکاران، (جهان و ) 1389همکاران، 

نیز  )2007زانگ و همکاران،  ؛2005نوتیج و همکاران، 
در اثر مصرف منابع آلی  ظاهري خاك چگالیکاهش 

  .گزارش شده است
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  )آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد(ظاهري خاك  چگالیمدیریت بقایا و نوع ماده آلی بر  تأثیر - 3شکل 

  
در ظاهري  چگالی دارکاهش معنی یکی از دلایل

کاربرد  مخلوط یک و نیم درصد و همچنینتیمارهاي 
افزایش کربن  بهتوان را می سطحی بقایا نسبت به شاهد

در این تیمارها و در نتیجه افزایش تخلخل خاك آلی 
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کاهش باعث  کلافزایش تخلخل . دانستمرتبط ) 2شکل (
حاوي منابع که در تیمارهاي شود میظاهري خاك  چگالی

گرونیگن و همکاران  .مشاهده گردیدبه وضوح  آلی
ظاهري را در تیمار گذاشتن  چگالیکاهش ) 2011(

یکی از دلایل با این وجود، . سطحی بقایا مشاهده کردند
ظاهري در اثر مخلوط کردن بقایا  چگالیشتر کاهش بی

بیشتري از  ترکیب بخش به کاربرد سطحی آنها،نسبت 
که تأثیر  )2007سینگ و همکاران، ( باشدمیبا خاك  بقایا

از . بیشتري در بهبود ساختمان و افزایش تخلخل دارد
مصرف ظاهري در اثر  چگالیدلیل کاهش بیشتر طرفی، 

کربن میزان با بقایاي یونجه به کاه و کلش جو در مقایسه 
   جوبقایاي بزرگتر  C:Nو همچنین نسبت آلی بیشتر 

میزان کربن آلی که باعث افزایش  )2جدول ( باشدمی
 چگالیکاهش همچنین و  کل تخلخلخاك و در نتیجه 

ویژه بهدر تیمار سوزاندن بقایا در مقابل،  .گردیدظاهري 
تخلخل کل  هشکاباعث  آلی کاهش کربن ،بقایاي یونجه
حیدري و (ظاهري شده است  چگالیافزایش و در نتیجه 
و فقدان ها همچنین تخریب خاکدانه). 1389همکاران، 

دلیل دیگر افزایش  تواندمی ماده آلی بعد از عمل سوزاندن
   ).1988یووانینی و همکاران، ج(ظاهري باشد  چگالی

 شدت نفوذ آب در خاك
که  استك نفوذپذیري از مشخصات مهم هر خا

ریزي آبیاري و قابلیت تولید رواناب اهمیت در برنامه
نتایج حاکی از آن ). 1982ویلسون و اسلک، (دارد اي ویژه

داري بود که نفوذپذیري نهایی خاك نیز بصورت معنی
نتایج مقایسه ). 3جدول(مدیریت بقایا بود  نوع وثر از أمت

در شکل  شدت نهایی نفوذ تحت تأثیر نوع و مدیریت بقایا
تیمارهاي مخلوط طور کلی، به .نشان داده شده است 4

ها باعث یک و نیم درصد بقایا و گذاشتن سطحی آن
- عث کاهش معنیافزایش و سوزاندن بقایاي یونجه با

. دار نفوذپذیري خاك در مقایسه با تیمار شاهد شد
یک تیمار مخلوط بیشترین میزان نفوذپذیري نهایی در 

متر در ساعت میلی 6/48ا شدت ب ي جوبقایادرصد 
کمترین  ي یونجهسوزاندن بقایا در مقابل،. مشاهده شد

را ) متر در ساعتمیلی 6/4(میزان نفوذپذیري نهایی 
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در  کی از دلایل افزایش شدت نفوذ نهاییی

توان به افزایش تیمارهاي مخلوط بقایا با خاك را می
طباطبایی و . ویژه منافذ درشت ارتباط دادتخلخل به
طور مشابهی گزارش کردند که نیز به) 1384(همکاران 

مخلوط نمودن کاه و کلش با خاك سبب افزایش شدت 
از . شودداخل خاك مینفوذ نهایی و بهبود حرکت آب به 

افزایش شدت نفوذپذیري در ) 1380(توشیح طرفی، 

پذیري تیمارهاي مخلوط کردن بقایا با خاك را به تجزیه
  .بیشتر آنها نسبت داد

باقی گذاشتن سطحی بقایا نیز باعث افزایش 
دار شدت نفوذپذیري خاك در مقایسه با تیمار شاهد معنی

همخوانی ) 1369(چکی هاي سرمدنیا و کوشد که با یافته
علاوه  این محققان معتقدند که کاربرد سطحی بقایا. دارد

به دلیل محافظت خاك در  بر افزودن ماده آلی به خاك
مقابل فرسایش آبی و بادي و همچنین افزایش ذخیره 
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هاي سایر یافته. شودباعث افزایش نفوذپذیري میرطوبت 
ثر از مالچ ي متأطه با افزایش میزان نفوذپذیرمحققان در راب

انرژي قطرات باران، جذب  دربه اثرات مفید آن سطحی 
، هاخاکدانه شدنکاهش پراکندهافزایش پایداري و 

؛ لی 2002و همکاران، چان ( سطحیجلوگیري از انسداد 
آلی و بهبود  مادهو همچنین افزایش ) 2007و همکاران، 

شیپلی و ؛ 1969وان، ؛ 1966سالیریال (ساختمان خاك 
علاوه بر این، نگهداري سطحی . تأکید دارد )1977یگر، ر

هاي خاکی و در تواند باعث افزایش فعالیت کرمبقایا می
نتیجه بهبود پیوستگی منافذ درشت شده و در نتیجه 

). 2000مک گري و همکاران، (یابد نفوذپذیري افزایش می
دریافتند که مالچ سطحی ) 1360(بوردي و کوهستانی باي

همانند پوشش گیاهی عمل انی و کاه و کلش کود حیو
. شودخاك می درکرده و باعث افزایش سرعت نفوذ آب 

گزارش کردند که ) 1384(طباطبایی و همکاران  ،در مقابل
شدت نفوذ  بري دارمعنی ثیرأاستفاده از مالچ کاه و کلش ت

  .ندارد آب در خاك
در اثر  پذیرينفوذ شدتکاهش از دلایل 

درشت منافذ درصد نسبی کاهش  توان بهمیبقایا سوزاندن 
آره و همکاران، (در اثر رسوب خاکستر به درون آنها 

از طرفی در اثر سوزاندن بقایا، کربن . اشاره کرد) 2009
یابد آلی و در نتیجه پایداري ساختمان خاك کاهش می

که این عمل باعث ) 2009ورهولست و همکاران، (
ها و در نهایت کدانهافزایش احتمال خرد شدن سریع خا

 ،علاوهبه .شودآب در خاك میکاهش شدت نفوذ 
باعث  ،حرارت ایجاد شده در سطح خاكبقایا و سوزاندن 

فشرده، ترد و شکننده شدن لایه سطحی و تخریب 
کاهش نفوذپذیري خاك  نهایتدر  کهساختمان خاك شده 

  ).1380توشیح، ( یابدمی

  گیرينتیجه
نوع و از آن بود که  حاضر حاکی پژوهشنتایج 

متفاوتی بر  اثرات کاملاًهاي مختلف بقایاي گیاهی مدیریت
در بین . داردرطوبتی خاك رفتار فیزیکی و هاي ویژگی

هاي مورد مطالعه، مخلوط کردن بقایاي گیاهی با مدیریت
خاك بیشترین کارایی را در افزایش کربن آلی، بهبود 

ظاهري  الیچگتخلخل کل و نفوذپذیري خاك و کاهش 
از طرفی، با افزایش میزان بقایاي برگردانده شده به . داشت

علاوه بر . تر بودیادشده محسوسهاي ویژگیخاك، بهبود 
این مشخص گردید که کاربرد سطحی بقایا نیز باعث 

شود هر هاي فیزیکی و نفوذپذیري خاك میبهبود ویژگی
با خاك آن کمتر از تیمار مخلوط نمودن بقایا  کاراییچند 

این در حالی بود که سوزاندن بقایا اثرات منفی بر . بود
کاهش میزان  باعث خواص یادشده داشت به نحوي که

کربن آلی و در نتیجه کاهش تخلخل و نفوذپذیري خاك و 
ظاهري در مقایسه با سایر تیمارها  چگالیهمچنین افزایش 

ایا افزون بر مدیریت بقایا، نوع بق. و البته تیمار شاهد شد
  . نیز اثرات متفاوتی نشان داد
به  در مقایسه با بقایاي یونجه کاه و کلش جو

 C:Nدلیل دارابودن کربن آلی بیشتر و همچنین نسبت 
میزان کربن آلی بیشتري به خاك افزود  ،)2جدول ( بزرگتر

. هاي مورد مطالعه بهبود بیشتري یافتو در نتیجه ویژگی
دیریت بقایا از نظر مشخص گردید که ترتیب م از طرفی،

 <سوزاندن بقایا: صورتمورد مطالعه بههاي ویژگیبهبود 
 <مخلوط نیم درصد بقایا <کاربرد سطحی بقایا <شاهد

هاي از بین روش در مجموع. مخلوط یک درصد بقایا بود
در (با خاك ، مخلوط کردن بقایاي مختلف مدیریت بقایا

یت مدیرروش بهتر به عنوان  )سطح یک درصد وزنی
  .شدبقایا پیشنهاد 
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