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  ميانگين ثير افزودن تركيبات معدني و مواد آلي برأبررسي آزمايشگاهي ت

  سديمي - قطر خاكدانه ها در يك خاك شور - وزن
  

   و آزاده وكيليكوكب عنايتي ،1محمد جواد روستا
  Rousta@farsagres.ir ؛ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارسأعضو هي

  Enayatik@yahoo.com ؛ كشاورزي و منابع طبيعي فارسكارشناس ارشد مركز تحقيقات
  Pejvak577@yahoo.com ؛كارورز مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس

  
  چكيده

ها بر فرسايش پذيري خاك و لزوم افزايش پايـداري و مقاومـت               با توجه به تأثير ساختمان خاك و پايداري خاكدانه        
اي مانند باد و آب، اين تحقيق به صـورت آزمايـشگاهي بـر روي نمونـه خـاك                     دهها در برابر عوامل فرساين      خاكدانه
جمع آوري شده از اراضي زراعي حساس به فرسـايش آبـي واقـع در دشـت چـاهو                   )  سانتي متر  0-20عمق(سطحي  

 تيمار در سـه تكـرار       10آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي با        . انجام شد ) شهرستان مهر در جنوب استان فارس     (
به ميـزان يـك درصـد       (، گچ خالص    )كننده  بدون افزودن ماده اصلاح   (شاهد  : اجرا گرديد تيمارها به شرح زير بودند      

، گچ همراه با )به ميزان يك درصد وزني(، كود دامي )به ميزان يك درصد وزني( و كلش خرد شده گندم       ، كاه )وزني
، )هر كدام به ميـزان يـك درصـد وزنـي          ( كود دامي    ، گچ همراه با   )هر كدام به ميزان يك درصد وزني      (كاه و كلش    

بـه  ( درصد وزني و گـچ       9/0 درصد وزني، سيمان به ميزان       6/0 درصد وزني، سيمان به ميزان       3/0سيمان به ميزان    
رطوبت گلدان ها در طول مـدت آزمـايش در      ).  درصد وزني  9/0به ميزان   (همراه با سيمان    ) ميزان يك درصد وزني   

 50كلش با اسـتفاده از كـود اوره در حـد               كاه و  N:Cنسبت  . رفيت مزرعه اي نگهداري شد     درصد رطوبت ظ   60حد  
متـر     ميكرو 4000 تا   53  هاي با اندازه    يك، چهار، هفت و ده ماه پس از اعمال تيمارها، ميزان خاكدانه           . تنظيم گرديد 
 براساس ميانگين چهار مرحلـه      . آنها محاسبه گرديد   )MWD( قطر   -گيري شد و ميانگين وزن      تر اندازه   به روش الك  

هريك به ميزان يك (و كاه وكلش همراه با گچ )  درصد وزني1به ميزان (اندازه گيري، تيمارهاي كاربرد كاه وكلش 
 قطـر خاكدانـه هـا در مقايـسه بـا شـاهد        -  برابري ميـانگين وزن    9/2 و   8/2به ترتيب باعث افزايش     ) درصد وزني 

توان كاربرد كاه و كلش تنها و كـاه وكلـش             جه به نتايج حاصل از اين تحقيق، مي       با تو . گرديدند)  ميلي متر  149/0(
  . ها در شرايط مشابه با خاك مورد مطالعه پيشنهاد نمود همراه با گچ را براي افزايش پايداري خاكدانه

  كاه و كلش، كود دامي، گچفارس،  ها، سيمان، پايداري خاكدانه : كليديواژه هاي
  

 مقدمه
فرسايش آبي و بادي از مشكلات جدي مناطق                

بـه گـزارش    . آيند  خشك و نيمه خشك به حساب مي      
، فرسايش  ),UNDP 1999(سازمان بهره وري آسيايي     

  الـس كتار درـن در هـ ت20ادل ـعـران مـاك در ايـخ

    
  سـال  10دهـد كـه در        و آمارها نـشان مـي      دـباش  يـم

و طـي    تن در هكتار در سال بوده        10پيش، فرسايش   
جلاليان . اين مدت فرسايش خاك دو برابر شده است       

ــن) 1373(اران كــو هم ــي اك  خــايشان فرســزز مي
 ن درــ ت25ران را ـيز ايــهاي آبخ هـوضـح رايـب
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 .اند كه بسيار تكان دهنده است       كرده هكتار در سال گزارش   
به طور كلي، خصوصياتي از خاك كه در فرسـايش پـذيري        

سرعت و ظرفيت نفوذ آب در خاك،       : ازآن مؤثرند عبارتند    
+ بافت و ساختمان خاك، درصـد شـن، درصـد شـن ريـز               

ها كه خود نيز تحت تأثير نـوع و           سيلت و پايداري خاكدانه   
. گيرند  ميزان مواد آلي و تركيبهاي مختلف شيميايي قرار مي        

از ميان اين خواص، پايداري خاكدانه و مقاومت فيزيكي يا          
ن عامل بر روي فرسـايش و انتقـال         مكانيكي خاك مؤثرتري  

ايـن  ). 1383روحـي پـور و همكـاران،        (باشـد     رسوب مـي  
پذيري خـاك   محققان گزارش كردند كه بين عامل فرسايش      

)K(هاي پايدار   در معادله جهاني فرسايش و درصد خاكدانه
ــر از ( ــر250بزرگت ــي   )  ميكرومت ــوي و منف ــستگي ق همب

ــي ــود دارد)=r2 9368/0(داري  معن ــايج  هم.  وج ــين، نت چن
نـشان داد كـه عامـل    ) 1386(مطالعات واعظي و همكـاران    

داري بـا مـاده       ، همبستگي معنـي   )K(فرسايش پذيري خاك    
ــي  ــه)P >01/0(آل ــداري خاكدان ــا   و پاي . دارد) >05/0P(ه

معمول ترين مدل پذيرفته شده براي ارتباط بين ماده آلي و           
) b1982( تيسدال و ادسها، مدل مفهومي  پايداري خاكدانه

در ايــن مــدل ســه عامــل تــأثير گــذار بــر پايــداري . اسـت 
  :اند ها به شرح زير معرفي شده خاكدانه

ساكاريدي كه    شامل مواد ميكروبي و پلي    : 1عوامل گذرا  .1
  به طور سريع تجزيه مي شوند

ــشه: 2عوامــل موقــت .2 ــا  شــامل ري ــا و هيــف قارچه ه
 مخصوصاً ميكوريزا

قوي همـراه بـا   شامل مواد هيوميكي حل: 3عوامل دائمي  .3
شكل آهن و آلومينيـوم و يـا كاتيونهـاي فلـزي              تركيبات بي 

 ظرفيتي  چند
هـاي    عوامل پيوند دهنده گذرا و موقت در پايداري خاكدانه        

ــداري     ــبب پاي ــي س ــل دائم ــستند و عوام ــؤثر ه ــزرگ م ب
  .)b1982تيسدال و ادس، ( شوند هاي كوچك مي خاكدانه

از جهــات ) كــاه و كلــش(نقــش بقايــاي گيــاهي 
يكي از طريق جلوگيري از برخورد      . شود  مختلفي اعمال مي  

هـاي خـاك و مـستهلك         مستقيم قطرات باران بـه خاكدانـه      
كــردن انــرژي قطــرات بــاران و ديگــري از طريــق تجزيــه 
تدريجي، كه علاوه بر حل كردن كربنات كلسيم موجود در          
خاك و تأمين يون كلسيم براي جايگزيني با سديم تبـادلي،           

هـاي     ذرات رس شده و به تشكيل خاكدانـه        باعث هماوري 
كود دامي بـه علـت پوسـيده        . نمايد  پايدار در آب كمك مي    

بودن داراي گروهاي عـاملي فـراوان بـوده و داراي قـدرت      
اين . باشد   مي )Ca-Organic( معدني   -تشكيل پيوندهاي آلي  

                                                 
1- Transient 
2- Temporary 
3- Persistent 

. كننـد   ها ايفا مي    اي در پايداري خاكدانه     تركيبات نقش عمده  
نتيجـه   اي عاملي موجود در مـواد آلـي در        همچنين، گروهه 

تركيب با كاتيون كلسيم در خاك رسوب كـرده و بـا بـاقي              
ماندن در خاك باعـث تـداوم اثـر مـواد آلـي بـر پايـداري                 

از طرف ديگر، كاربرد تـوأم تركيبـات        . شوند  ها مي   خاكدانه
و بقاياي گياهي باعث كاهش     ) مانند گچ يا آهك   (دار    كلسيم

ايـن موضـوع از نظـر       . گـردد   اد مـي  سرعت تجزيه اين مـو    
توان با كاربرد تـوأم ايـن مـواد در            كاربردي مهم بوده و مي    

مزرعه ميزان تجزيه مواد آلي را كاهش داده و باعث تـداوم            
شــد، در نتيجــه پايــداري  اثــرات ســودمند آنهــا در خــاك 

. تـوان در حـد مطلـوبي حفـظ نمـود            ساختمان خاك را مي   
ختمان خـاك را بـا افـزودن        گرچه مهندسين توانسته اند سا    

سيمان تغيير دهند ولي اسـتفاده از آن در كـشاورزي هنـوز             
سيمان پس از تمـاس بـا آب   . مورد توجه قرار نگرفته است  

نمايـد و سـپس حالـت         توليد هيدروسـيليكات كلـسيم مـي      
كلوئيدي پيدا كرده و ايجاد ژل نموده كـه سـبب چـسبيدن             

). 1380،كرباسـي راوي  (شـود     ذرات خاك به يكـديگر مـي      
مشاهده كردند كه استفاده    ) 1972(آهوجا و اسمارتزندروبر    

از سيمان به ميزان يك درصد وزني در يـك خـاك سـيلت              
ــزايش ضــر  ــوم، باعــث اف ــزان يبل    آبگــذري گرديــد و مي

در . خاكدانه هاي پايدار در آب را به سه برابـر افـزايش داد            
ميان انواع مختلف فرسايش آبي، فرسايش آبكندي يكـي از          
فرآيندهاي تخريب اراضي و منبعي براي توليـد رسـوب در          

تواند  طوري كه فرسايش آبكندي مي    ه  ب. باشد  ها مي   رودخانه
 درصد رسوب توليـد شـده در يـك حوضـه            90تا بيش از    

بـه طـور     ).2003هـوگس و پروسـر،      (آبخيز را باعث شود     
كلي، در فرسايش آبـي ابتـدا ذرات خـاك در اثـر برخـورد               

 نيروي برشي روانـاب از تـوده خـاك جـدا            قطرات باران يا  
شوند، سپس اين ذرات بـه وسـيله قطـرات بـاران و يـا                 مي

بنـابراين، فرسـايش پـذيري خـاك        . شوند  رواناب منتقل مي  
تابعي از قابليـت جـدا شـدن ذرات و قابليـت انتقـال آنهـا                

در نتيجه، هر خاصيتي از خاك كه بتواند مانع جدا          . باشد  مي
ال آن شده يا آنها را مـشكل سـازد،         شدن ذرات خاك و انتق    

رفــاهي، (فرســايش پــذيري خــاك را كــاهش خواهــد داد 
از طرف ديگر، بايد توجـه داشـت كـه در اصـلاح             ). 1378

در هنگام آبشويي بـه     ممكن است   خاكهاي شور و سديمي     
دليل انبساط رسها و پراكنده شدن ذرات رس، نفوذپـذيري          

ايـن عمـل    . دگرد  ساختمان خاك تخريب مي    كاهش يافته و  
ه تنها باعث كاهش راندمان آبشويي و افزايش زمان كـار و        ن

گردد بلكه بعـد از عمليـات آبـشويي نيـز محـيط               هزينه مي 
مـصرف مـواد    . كند  مناسبي براي رشد ريشه گياه فراهم نمي      

بـه   آلي و معـدني در اصـلاح ايـن خاكهـا              ي اصلاح كننده 
ا توجه بـه    بنابراين، ب . عنوان يك راه حل پيشنهاد شده است      
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 روز افزون جامعـه بـه توليـدات كـشاورزي و اهميـت              زنيا
حفاظت خاك و آب به عنـوان سـرمايه هـاي ملـي، انجـام               
تحقيقات همه جانبه به منظور اصلاح و بهره برداري مؤثر و 
همچنين جلوگيري از فرسايش خاك، امري ضروري به نظر 

تحقيق حاضر بر روي خاكهاي دشـت چـاهو كـه           . رسد  مي
 سديمي بوده و بسيار حساس به فرسـايش آبكنـدي           شور و 

از آنجا كه هزينه اقتـصادي تهيـه مـواد         . هستند، اجرا گرديد  
اصلاح كننده و همچنين در دسترس بودن آنها را نيـز بايـد             
همواره مد نظر قرار داد، در اين تحقيق سعي شده است كه            
علاوه بر مصرف مواد اصلاح كننده آلي و معدني، اين مواد           

منـابع مـواد آلـي اصـلاح     . ان قيمت و در دسترس باشند ارز
كاه و كلـش    كننده مصرف شده در اين تحقيق كود دامي و          

گندم، و منابع مواد اصلاح كننده معـدني مـصرف شـده            
باشد كه ارزان قيمت بـوده و         نيز شامل گچ و سيمان مي     

  . هم به راحتي قابل تهيه و در دسترس هستند
   مواد و روشها

واقع در شـمال  ) دشت چاهو ( مطالعه   منطقه مورد 
.  كيلو متري شهرسـتان مهـر قـرار دارد         5روستاي چاهو در    

 هكتار بوده و در محـدوده       3313اين دشت داراي مساحت     
 دقيقـه   58 درجـه و     52 دقيقه تا    30 درجه و    52جغرافيايي  

 27 دقيقـه تـا      30 درجـه و     27شرقي و عـرض جغرافيـايي     
آبكنـدهاي ايـن    .  اسـت   دقيقه شمالي واقع شده    37درجه و   

 متـر و    2منطقه از نوع فعـال بـوده و داراي متوسـط عمـق              
 هكتـاري از    4يك مزرعه   . باشند   متر مي  5/1عرض متوسط   

از اراضي بالادست آبكنـدهاي موجـود در منطقـه انتخـاب            
اين مزرعه در گذشته زير كشت گندم ديم بود و به           . گرديد

س در  شـد و سـپ      طور سنتي در جهت شيب ديسك زده مي       
طوري كه با گذشـت زمـان   ه گرفت، ب   آن كشت صورت مي   

تجمــع روان آب در مــسير كانالهــاي شــخم باعــث ايجــاد 
مزرعه به شكل   . آبكندهاي عميق در پايين دست شده است      
 20هـاي حـدوداً       مستطيل بود كه از قطرهاي آن بـه فاصـله         

بــرداري  متــر، خــاك نمونــه  ســانتي0-20متــري و از عمــق 
ماده شدن خاك، در اين مرحله اقدام به تهيه       بعد از آ   .گرديد

. كننده آلي و معدني براي اعمال تيمارها گرديـد          مواد اصلاح 
 رنـگ،   سـياه واحدهاي آزمايشي كـه گلـدانهاي پلاسـتيكي         
 3ناســب بــا تداراي زهكــش و از لحــاظ حجــم و انــدازه م

ايـن گلـدانها داراي   . كيلوگرم خاك بودند، تهيـه شـدند      
متر    سانتي 5/14 و ارتفاع    مكعبسانتي متر    2670حجم  

 4/16 و   13 قطر كوچك و قطر بـزرگ بـه ترتيـب            و با 
تيمارهاي آزمايشي در اين تحقيـق بـه        . ندمتر بود   سانتي
  . بودندجدول يكشرح 

از هر تيمار سه تكرار در نظر گرفته شد و خـاك            
كننـده مربـوط بـه تيمـار          گلدانهاي هر تيمار با مواد اصلاح     

. لوط گرديـد و در گلـدانها ريختـه شـد          مورد نظر كاملاً مخ   
و كلش گندم مورد اسـتفاده در         كربن آلي و درصد ازت كاه       

اين آزمايش در آزمايشگاه با توجه بـه روشـهاي اسـتاندارد            
تا مقدار اوره مورد نيـاز بـراي تنظـيم          . موجود تعيين گرديد  

قبـل از   .  مشخص گـردد   50كلش در حد       كاه و  N:Cنسبت  
  آزمــايش تعيــين رطوبــت ظرفيــت شــروع آزمــايش، ابتــدا 

در طول دوره آزمايش رطوبـت      . انجام شد ) FC( مزرعه اي 
 نگهداري شد و FC درصد 60وزني گلدانها همواره در حد 

. نيــازي بــه زهكــشي از كــف گلــدان هــا وجــود نداشــت 
همچنين، برخي از خـصوصيات مهـم فيزيكـي و شـيميايي            

در اين  كننده مصرف شده      خاك و آب آبياري و مواد اصلاح      
  ).5 تا 2جدول هاي( تحقيق تعيين گرديد

بعد از گذشت يك، چهار، هفت و ده ماه بعـد از            
هـا از هـر       گيري ميـزان خاكدانـه      اعمال تيمارها، براي اندازه   

 گرم خـاك برداشـت شـد، بعـد از هـوا             300گلدان حدود   
متـري عبـور       ميلـي  6ها، آنها را از الـك         خشك شدن نمونه  

 6هاي عبـور كـرده از الـك           اكدانه گرم از خ   50داده، سپس   
قـرار  ) بـالاترين الـك  (متري   ميلي4متري بر روي الك       ميلي

با استفاده از روش اصـلاح شـده كمپـر و رزنيـو             . داده شد 
 4000 تـا    53تر وزن خاكدانه هـاي        و دستگاه الك  ) 1986(

گيريهـا در     نتـايج حاصـل از انـدازه      . ميكرومتري توزين شد  
تـصادفي بـا اسـتفاده از نـرم افـزار          قالب طرح آماري كاملاً     

 مـورد تجزيـه وتحليـل آمـاري قـرار           MSTAT-Cاي    رايانه
ها با اسـتفاده از آزمـون دانكـن در     گرفت و مقايسه ميانگين 

 درصد انجـام شـد و شـكلها بـا كمـك نـرم افـزار                 5سطح  
علاوه بر ايـن، ميـانگين       . ترسيم گرديدند  EXCELاي    رايانه

MWD                حاصل از چهـار مرحلـه بـا اسـتفاده از نـرم افـزار 
بـدين  .  تجزيه واريانس مركب گرديد    MSTAT-Cاي    رايانه

 حاصل از هر مرحله بـه عنـوان         MWDصورت كه ميانگين  
 MWDيك تكرار در نظر گرفته شد و سپس ميانگين هـاي          

حاصل از چهار مرحله اندازه گيـري، بـا آزمـون دانكـن در             
  .مقايسه گرديدند درصد با يكديگر 5سطح 

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريـانس تـأثير تيمارهـاي مختلـف          

) MWD(هـا      قطر خاكدانـه   - آزمايشي بر ميانگين كل وزن    
 نشان داده   6در جدول   ) ميانگين چهار مرحله اندازه گيري    (

  .شده است
با توجه به اين جدول، مشخص مي شود كه تأثير          

 1نـه هـا در سـطح         قطـر خاكدا   -تيمار بر ميانگين كل وزن    
 مـشخص  1با توجـه شـكل   . درصد معني دار گرديده است    

 تيمـار شـاهد در طـول زمـان رونـد            MWDگـردد كـه       مي
تواند حل شدن  دليل اين امر مي. افزايشي اندكي داشته است

طـي  ).  درصـد  131/0(تدريجي كربنات كلسيم خاك باشد      
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گذشت زمان مقداري كلسيم محلول وارد خاك شـده و بـا            
بــادلي جــايگزين گرديــده و از ايــن طريــق ســبب ســديم ت

هماوري ذرات خاك و تشكيل خاكدانـه شـده و در نتيجـه             
MWD    به ميـزان يـك     (تأثير گچ   .  اندكي افزايش يافته است

 نيز روند افزايشي داشته ولي  MWDبر ميزان) درصد وزني
دليـل ايـن امـر نيزحـل     . پس از هفت ماه ثابت مانده اسـت      

اســتر و . مــي باشــد) درصــد 25/0(شــدن تــدريجي گــچ 
گـزارش كردنـد كـه حلاليـت گـچ در           ) 1978(هالورسون  

 برابـر   10خاكهاي سديمي در مقايسه با خاكهاي معمـولي،         
با گذشت زمان، از مقدار گـچ موجـود كاسـته           . بيشتر است 

اثـرات  . شده و در نتيجه اثرات مفيد آن نيز كاهش مي يابـد           
بـر ميـزان   ) به ميزان يـك درصـد وزنـي       (تيمار كاه و كلش     

MWD              پس از يك ماه و چهار ماه روند افزايشي و پـس از 
كــاه و كلــش بــه دليــل داشــتن . آن رونــد كاهــشي داشــت

تركيبـــات قابـــل تجزيـــه از همـــان ابتـــدا بـــه وســـيله  
ها تجزيه شده و با گذشت زمـان و كـاهش             ميكروارگانيسم

مقدار تركيبات قابل تجزيه و افزايش مقدار تركيبات مقـاوم          
ه تأثيرات سودمند آن نيز بر پايداري خاكدانه كمتـر          به تجزي 

گـزارش كـرد كـه تجزيـه        ) 1986(استيونـسون   . شده است 
بقاياي گياهي در خاك چندين مرحله دارد كه ابتدا تركيبات      

سـاكاريدها    زود تجزيه شونده ماننـد كربوهيـدراتها و پلـي           
شوند و سپس با گذشت زمان تركيبات مقاوم بـه              تجزيه مي 

به طوري  . گردند  مانند سلولز و ليگنين تجزيه مي     تجزيه  
از كربن آلي حاصل    % 33كه در پايان فصل رشد حدود       

ــاقي  ــاك ب ــاهي در خ ــاي گي ــي از بقاي ــد م ــسه . مان مقاي
 در تيمارهاي مختلف در شكل      MWDهاي كل     ميانگين

  . نشان داده شده است2
گـردد براسـاس       مشخص مـي   2با توجه به شكل     

اندازه گيري، تيمارهاي كـاربرد كـاه و   ميانگين چهار مرحله    
 درصد وزني و كاه وكلش همـراه بـا گـچ            1كلش به ميزان    

در مقايـسه بـا شـاهد و    ) هريك به ميزان يك درصد وزني   (
 قطر خاكدانه هـا را بـه ميـزان          -ساير تيمارها، ميانگين وزن   

بيشتري افزايش دادند و اين افزايش هـا از نظـر آمـاري در              
ايـن تيمارهـا بـه ترتيـب        . ر گرديـد   درصد معني دا   5سطح  

ــزايش  ــث اف ــانگين وزن9/2 و 8/2باع ــري مي ــر - براب  قط
كاربرد كود دامـي    . خاكدانه ها در مقايسه با شاهد گرديدند      

نيز باعـث   ) هريك به ميزان يك درصد وزني     (همراه با گچ    
 قطر خاكدانه ها در مقايسه      -افزايش معني دار ميانگين وزن    

روسـتا  .  برابر بود  1/1فزايش معادل   با شاهد گرديد كه اين ا     
 قطـر   -افزايش معني دار ميـانگين وزن     ) 1380(و همكاران   

 تن در هكتار كـاه و كلـش      20خاكدانه ها را در اثر مصرف       
افـزودن  . گندم با و بـدون كـاربرد گـچ را گـزارش كردنـد             

مقادير مختلـف سـيمان، هـر چنـد باعـث افـزايش انـدك               

 مقايسه با شـاهد گرديـد        قطر خاكدانه ها در    -ميانگين وزن 
   درصـد   5ولي ايـن افـزايش هـا از نظـر آمـاري در سـطح                

مشاهده كردند ) 1983(شانموگاناتان و ادس  . معني دار نشد  
كه بسياري از خـواص فيزيكـي خـاك از جملـه پايـداري              

.  درصد وزني سيمان بهبود يافـت      8/0خاكدانه ها با افزودن     
 شـكل فيزيكـي و      هـا بـه دو      اثر سيمان بر پايداري خاكدانه    

اثر فيزيكي سيمان به ايـن دليـل اسـت كـه            . شيميايي است 
ترين تركيبات سيمان سيليكات كلسيم اسـت،         يكي از عمده  

نمايـد    پس از تماس با آب توليد هيدروسيليكات كلسيم مي        
و سپس حالت كلوئيدي پيدا كـرده و ايجـاد ژل سـيليكات             

رس كلسيم نموده كه سبب اتصال فيزيكي ذرات سـيلت و           
شـود و باعـث       بدون در نظر گرفتن بار آنها به يكديگر مـي         

اثر شيميايي سيمان نيـز بـه       . گردد  تر مي   ايجاد ذرات درشت  
ً   اين دليل است      درصد وزني سيمان آهـك      15كه حدودا

فعال است كه با انحلال آن، كلسيم محلـول وارد خـاك        
شده و با سديم تبادلي جايگزين شده و در نتيجه باعث           

شـود    دن ذرات خـاك و ايجـاد خاكدانـه مـي          هماور ش ـ 
  ).1983شانموناگاناتان و ادس، (

  نتيجه گيري
كاربرد كود دامي و كاه و كلش به تنهـايي يـا بـه              

هاي     صورت تركيبي با گچ متناسب با كاهش مقدار خاكدانه        
 ميكرومتــر باعــث افــزايش   106بــا قطــر كــوچكتر از   

نتايج منتـشر   ( ميكرومتر   106هاي با قطر بزرگتر از        خاكدانه
 - و در نتيجه افـزايش ميـانگين وزن       ) نشده ي اين آزمايش   

قطر خاكدانه ها گرديدند، يعني كاربرد مواد آلي به صـورت         
هـاي    جداگانه يـا تـوأم بـا گـچ از طريـق اتـصال خاكدانـه               

. هـاي بزرگتـر گرديدنـد       كوچكتر باعـث تـشكيل خاكدانـه      
هـاي   گردد كه بـراي تـشكيل خاكدانـه         مي  بنابراين، مشخص 

دار نقش دارند و بـراي ايجـاد            كوچك مواد اصلاحي كلسيم   
هاي بزرگ وجود مواد آلي ضروري است كـه ايـن             خاكدانه

ــسيم دار    ــات كل ــي و تركيب ــواد آل ــوأم م ــاربرد ت ــا ك ــر ب   ام
بـر اســاس نتـايج ايــن تحقيـق، تــأثير    . امكـان پـذير اســت  

تيمارهاي گچ همراه با كاه و كلش، كاه و كلش تنها و كـود              
 ناشي از افزايش MWD همراه با گچ در افزايش ميزان     دامي

 ميكرومتـر بـوده     1000هاي با قطر بزرگتر از        بيشتر خاكدانه 
توان   بنابراين، مي ). نتايج منتشر نشده ي اين آزمايش     (است  

كاربرد كاه و كلش همراه با گچ، كـاه و كلـش تنهـا و كـود                 
هـا در    دامي همراه با گچ را براي افزايش پايداري خاكدانـه         

البته، قبـل   . شرايط مشابه با خاك مورد مطالعه پيشنهاد نمود       
از اعمال ايـن تيمارهـا، انجـام يـك تحقيـق مزرعـه اي بـا                 
استفاده از باران ساز مصنوعي به منظور تعيين مناسب ترين          

  .تيمار از ميان تيمارهاي پيشنهادي توصيه مي گردد
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  يشگاهي تيمارهاي مورد بررسي در مطالعه آزما-1جدول 

  شرح تيمار  شماره تيمار
  )كننده بدون افزودن ماده اصلاح(شاهد   1
  )به ميزان يك درصد وزني(گچ خالص   2
  )به ميزان يك درصد وزني( و كلش خرد شده گندم  كاه  3
  )به ميزان يك درصد وزني(كود دامي   4
  )هر كدام به ميزان يك درصد وزني(گچ همراه با كاه و كلش   5
  )هر كدام به ميزان يك درصد وزني(اه با كود دامي گچ همر  6
   درصد وزني3/0سيمان به ميزان   7
   درصد وزني6/0سيمان به ميزان   8
   درصد وزني9/0سيمان به ميزان   9
  ) درصد وزني9/0به ميزان (همراه با سيمان ) به ميزان يك درصد وزني(گچ   10

  
  ك منطقه مورد مطالعه برخي خصوصيات شيميايي و فيزيكي خا-2جدول 

   سانتي متر0-20 در عمق )دشت چاهو(
  مقدار  ويژگي  مقدار  ويژگي
ECe   (dSm-1)19/18   69/0 گچ% 

pH5/53 كربنات كلسيم معادل   48/7   گل اشباع% 
SAR 25/18  18 رس% 
ESP 82/22  26 شن% 
CEC  (cm charge/g)10/7  56 سيلت% 

  لومي سيلت  بافت  2/8(cm charge/g)  سديم قابل تبادل
    %61/0 كربن آلي 

  
   برخي خصوصيات آب آبياري مورد استفاده براي آبياري گلدانها-3جدول 

  مقدار  كاتيونها  مقدار   ويژگي
  )والان در ليتر اكي ميلي(

  مقدار  آنيونها
  )والان در ليتر اكي ميلي(

EC 
 

36/1 
(dSm-1)  Ca+2  60/5  CO3

-2 00/0  
pH 50/7  Mg+2 60/5    HCO3

-  80/5  
Cl-  20/4  كلاس آب آبياري C3S1 Na+  24/3  

SO4
-2 2/4  

  
   مورد استفادهكننده آلي  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي مواد اصلاح-4جدول 

نوع ماده 
 كننده اصلاح

فسفرقابل استفاده 
  )درصد(

 پتاسيم قابل استفاده
 )درصد(

  كربن آلي
 )درصد(

  ازت
 )درصد(

  نسبت
C:N 

 00/75 67/0 90/49 13/2 09/0 گندمكاه و كلش 
 30/19 05/2 40/39 30/2 47/0 كود دامي

  
   مورد استفاده برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي سيمان-5جدول 

  نوع ماده
 كننده اصلاح

*EC  
(dSm-1) *pH 

  )درصد(اكسيد كلسيم 
  معادل با كربنات كلسيم

  گچ
 )درصد(

  اندازه ذرات
 )ميكرومتر(

 >106 88/6 32/47 30/12 80/9 سيمان
   اندازه گيري گرديد1:5خصوصيات در سوسپانسيون اين  *      
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  )ميانگين چهار مرحله (MWDهاي آزمايشي بر ميانگين كل   تجزيه واريانس مركب تأثير تيمار-6جدول 

ميانگين مجموع   مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
  معني داري  Fمقدار   مربعات

  000/0**  206/16  097/0  877/0  9  تيمار
      006/0  180/0  30  خطا
       057/1  29  كل

   =CV% 12/27     درصد1دار در سطح  معني: **
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