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ABSTRACT 

Soil improvement with plant residues incorporation influences many soil properties. This study was 

conducted to investigate the effect of apricot and winter olive leaves (0, 1 and 3 g residue 100g-1 soil) on the 

soil structural stability using high energy moisture curve (HEMC) method in different soil salinity levels (1, 5 

and 10 dS m-1). Apricot residues increased the soil organic carbon content and diluted acid carbohydrates and 

decreased the soil basal respiration more than the winter olive leaves. Increasing residues and salinity levels 

have also increased the soil organic carbon and the carbohydrates concentration in the soil. Also, the soil 

basal respiration has been reduced by increasing salinity. There were no significant differences between the 

apricot and winter olive residues in terms of their effectiveness on the soil drainable porosity (VDP), the soil 

suction in inflection point (τd) and the stability index (SI) in slow wetting method. However, the apricot 

leaves increased the soil drainable porosity and the stability index more than the winter olive in fast wetting 

method. This finding shows the different response and the structural instability of the soil for the two 

proposed organic matters. Plant residues increment by improving soil carbon and carbohydrates 

concentration, and salinity increment by improving divalent cation concentration have enhanced the soil 

stability ratio and the soil VDP ratio in both; fast and slow wetting methods. The results of this study showed 

that the application of native crop residues in the soils with low organic matter could improve the soil 

physical characteristics and these changes probably recover the soil physical fertility in the long term 

application.  
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 های مختلف خاکدر شوری HEMCتأثير بقايای برگ سنجد و زردآلو بر پايداری ساختمان خاک به روش 

 1، زهرا گنجی نوروزی*1وجيهه درستکار

 ، شاهرود، ایراناستادیار گروه آب و خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود .1

 ، شاهرود، ایراناستادیار گروه آب و خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود .2

 (29/2/1397تاریخ تصویب:  -15/2/1396تاریخ بازنگری:  -26/12/1396)تاریخ دریافت:  

 چکيده

دف از این دهد. هقرار می ریتحت تأثهای خاک را اصلاح خاک به کمک افزودن بقایای گیاهی به آن بسیاری از ویژگی

درصد( بر پایداری ساختمان خاک به روش منحنی  3و  1پژوهش بررسی اثر بقایای برگ سنجد و زردآلو )به میزان صفر، 

زیمنس بر متر( بود. نتایج نشان داد که دسی 10و  5، 1های مختلف خاک )( در شوریHEMCمشخصه پرانرژی خاک )

گیری با اسید رقیق کربن آلی خاک و غلظت کربوهیدرات قابل عصارهتر افزودن بقایای برگ زردآلو سبب افزایش بیش

خاک و کاهش تنفس میکروبی نسبت به بقایای برگ سنجد شد. افزایش سطح بقایا و شوری نیز سبب افزایش کربن آلی 

وش ها در خاک شده است. همچنین تنفس میکروبی خاک با افزایش شوری کاهش یافته است. در رو غلظت کربوهیدرات

(، مکش در VDPمرطوب کردن آهسته تفاوتی بین بقایای مورد استفاده از نظر تأثیر بر حجم منافذ قابل زهکش خاک )

مرطوب شدن سریع، تأثیر برگ زردآلو  روشمشاهده نشد. اما در  (SIو شاخص پایداری )( τd)نقطه عطف منحنی رطوبتی 

 دهنده نشانتر از برگ سنجد بوده است. این امر بیش بر افزایش حجم منافذ قابل زهکش خاک و شاخص پایداری

و پاسخ متفاوت آن نسبت به دو ماده آلی مورد استفاده بوده است. افزایش مقدار  موردمطالعهناپایداری ساختمان خاک 

ی تیرفدو ظهای ها در خاک و افزایش شوری با افزایش غلظت کاتیونبقایا با افزایش کربن آلی خاک و غلظت کربوهیدرات

ی سریع و آهسته در خاک شده ساز مرطوبسبب بهبود نسبت پایداری و نسبت حجم منافذ قابل زهکشی در دو روش 

تواند باعث هایی با ورودی کم مواد آلی میاست. نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از بقایای گیاهی بومی در خاک

این تغییرات در دراز مدت احتمالاً به باروری خاک کمک خواهد  تغییرات مثبت در بهبود وضعیت فیزیکی خاک شود که

 نمود.

 سازیمواد آلی، منحنی مشخصه رطوبتی، خاکدانهکليدی:  های واژه
 

 *مقدمه
کشاورزی همواره با تولید حجم قابل توجهی از پسماندهای 

گیاهی همراه است. مدیریت این پسماندها از مشکلات بخش 

شود. از سوی دیگر بخش قابل توجهی از کشاورزی محسوب می

اراضی کشاورزی ایران در مناطق خشک و نیمه خشک قرار دارد. 

تحت تأثیر شوری بوده و شرایط افزودن مواد  معمولاًاین مناطق 

 ;Raiesi and Aghababae 2011باشد )کم می آلی به خاک

Hajiboland 2013 بنابراین افزودن مواد آلی از منابع مختلف .)

نماید. پسماندهای بجا به شرایط خاک جهت رشد گیاه کمک می

مانده در این بخش دارای مقدار زیادی مواد آلی و عناصر غذایی 

بوده و در صورت افزوده شدن به خاک دارای اثرات مثبت بر 

 Raiesiها هستند )های فیزیکی خاکه و بهبود ویژگیتغذیه گیا

and Aghababae 2011های فیزیکی خاک مانند (. بهبود ویژگی

افزایش تخلخل، بهبود فراهمی آب خاک، افزایش پایداری 

                                                                                             
 vdorostkar@shahroodut.ac.ir نویسنده مسئول: *

ساختمان خاک و کاهش چگالی ظاهری خاک در اثر افزودن 

های گوناگونی مشاهده شده است بقایای گیاهی در پژوهش

(Blanco-Canqui and Lal 2009; Mirzaee and 

Mahmoudabadi 2015; Shaver et al. 2003 .) 

های فیزیکی مهم خاک بوده که ساختمان خاک از ویژگی

های فیزیکی، ای از عاملتشکیل آن ناشی از برهمکنش پیچیده

-باشد. ساختمان خاک ویژگیزیستی و شیمیایی در خاک می

و حاصلخیزی خاک از جمله  های فیزیکی، شیمیایی، زیستی

سرعت نفوذ آب به خاک، نگهداری آب در خاک، هدایت 

های بیوشیمیایی خاک و مقاومت هیدرولیکی، تهویه، چرخه

مکانیکی خاک را تحت تأثیر قرار داده و در پی آن بر رشد 

گذارد. همچنین از طریق تغییر توزیع ریشه در گیاهان اثر می

در جذب آب و عناصر غذایی، رشد خاک و افزایش توانایی گیاه 

دهد. افزایش انتقال آب در خاک به گیاه را تحت تأثیر قرار می

سمت ریشه، باعث افزایش جذب و کارایی مصرف عناصر غذایی 

 .(Bronick and Lal 2005شود )توسط گیاه می

http://link.springer.com/search?facet-author=%22R.+Hajiboland%22
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ها به دو های مؤثر بر تشکیل و پایداری خاکدانهعامل

های های ذاتی خاک( و عاملهای درونی )ویژگیدسته عامل

شوند. های محیطی و جانداران خاک( تقسیم میبیرونی )ویژگی

-کربوهیدرات ها، لیگنین،مقدار کربن خاک به صورت آلی )فنول

های های هومیکی( و معدنی )کربناتساکاریدها و ترکیبها، پلی

های رسی در خاک، وجود اولیه و ثانویه(، مقدار و نوع کانی

کننده پایداری ساختمان های تعیینها و شوری از عاملکاتیون

شده توسط خاک هستند. مقدار و ترکیب بقایای گیاهی اضافه

تواند پایداری ساختمان خاک را تحت تأثیر های گیاهی میگونه

. بنابراین افزودن (Bronick and Lal 2005قرار دهد )

ی تواند سبب پایدارپسماندهای آلی گیاهی به خاک می

 (.Raiesi and Aghababae 2011ساختمان خاک شود )

های شیمیایی محلول خاک از جمله رسانایی ویژگی

الکتریکی بر توزیع اندازه منافذ و ساختمان خاک مؤثر هستند. 

های های دو ظرفیتی مانند کلسیم و منیزیم در خاککاتیون

. نمایندبه صورت پلی برای اتصال ذرات به یکدیگر عمل میشور 

ها با کربنات خشک این کاتیونبه علاوه در مناطق خشک و نیمه

دهند که به های ثانویه را میرسوب نموده و تشکیل کربنات

صورت پوششی بر روی ذرات خاک قرار گرفته و سبب اتصال 

شود. به طور کلی کارایی کلسیم از منیزیم ذرات به یکدیگر می

اک شده و از تخریب تر بوده و سبب جایگزینی سدیم در خبیش

نماید. در حالی که در برخی از موارد ها جلوگیری میخاکدانه

تواند بسته به نوع رس و غلظت الکترولیت می غلظت زیاد منیزیم

ها در خاک شود ها و تخریب خاکدانهباعث انبساط رس

(Bronick and Lal 2005). 

های متعددی با توجه به اهمیت ساختمان خاک، روش

تعیین و ارزیابی پایداری آن پیشنهاد شده است برای 

(Sambandan 2014انتخاب روشی مناسب برای اندازه .) گیری

وضعیت ساختمانی خاک با توجه به هدف مورد نظر ضروری 

های نسبتاً جدید مورد استفاده برای تعیین است. یکی از روش

پایداری ساختمان خاک روش منحنی مشخصه رطوبتی پر انرژی 

(1
HEMCسازی منحنی مشخصه ( است که بر اساس مدل

2رطوبتی خاک )
SWCC ( در بخش پر انرژی )دامنه مرطوب با

 Collis-George andباشد )پتانسیل ماتریک زیاد( استوار می

Figueroa 1984) به طور کلی اثر ساختمان خاک بر منحنی .

های ماتریک کم قابل توجه مشخصه رطوبتی در دامنه مکش

را که این دامنه در ارتباط با منافذ ساختمانی خاک است بوده، چ

                                                                                             
1. High energy moisture characteristic 
2. Soil water characteristic curve 

(Sillers et al. 2001) استفاده از این روش به ویژه برای مناطق .

باشد. ابتدا از این خشک با پایداری ساختمان کم مورد توجه می

های زیرسطحی یک خاک روش برای بررسی پایداری خاکدانه

شده و اندازه کردن سریع استفاده رسی به روش مرطوب

ها در نظر گرفته نشد. پس از آن تفاوت منحنی مشخصه خاکدانه

رطوبتی در دامنه پر انرژی در دو حالت مرطوب شدن سریع و 

-Collisآهسته به عنوان شاخص پایداری در نظر گرفته شد )

George and Figueroa, 1984) .در پژوهشیand Mamedov 

(2002)   Levyخاک را بر نسبت  اثر درصد سدیم تبادلی

به روش منحنی مشخصه رطوبتی ( SRپایداری ساختمان )

ها . نتایج آنمورد بررسی قرار دادند( HEMCپرانرژی خاک )

، نسبت پایداری تبادل قابلنشان داد که با افزایش مقدار سدیم 

 .Crescimanno et al  یابد. همچنینساختمان خاک کاهش می

نشان دادند که وجود سدیم تبادلی، حجم منافذ قابل  (1995)

زهکشی در خاک را کاهش و مکش ماتریک در نقطه عطف 

دهد و در نتیجه سبب منحنی مشخصه رطوبتی را افزایش می

 Mamedovشود. در پژوهش  کاهش شاخص پایداری خاک می

et al.,  (2014)  های آلی از جمله کنندهنیز اثر برخی اصلاح

عال و کمپوست کود دامی بر پایداری ساختمان خاک لجن ف

دهنده اثرات بررسی شد و نتایج نشان HEMCتوسط روش 

متقابل نوع خاک و ترکیب شیمیایی مواد آلی بود. به علاوه 

Hosseini et al.  (2017)  نیز به کمک این روش، افزایش

پایداری ساختمان خاک در اثر افزودن بقایای گیاه فسکیوی بلند 

 را نشان دادند.

های انجام شده بر روی اثر مواد آلی بر با وجود پژوهش

ها در مورد اثر مثبت یا منفی های فیزیکی خاک، دانستهویژگی

افزودن برخی بقایای گیاهان درختی از جمله برگ سنجد و 

های شور بسیار محدود های ساختمانی خاکزردآلو بر ویژگی

ل ملاحظه در منطقه مورد مطالعه باشد. این بقایا به طور قابمی

تواند به عنوان مواد اصلاحی مورد شود و میهر ساله تولید می

استفاده قرار گیرد. از سوی دیگر پایداری خاک در مناطق 

های معمول از جمله خشک و نیمه خشک بسیار کم بوده و روش

دهد. لذا الک تر به خوبی تغییرات جزئی ایجاد شده را نشان نمی

از این پژوهش بررسی اثر بقایای برگ سنجد و زردآلو بر هدف 

مشخصه رطوبتی پایداری ساختمان خاک به کمک روش منحنی 

به عنوان یک روش با دقت زیاد در سطوح مختلف  پرانرژی خاک

 شوری بوده است.

 هامواد و روش
این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تیمار نوع بقایا، 
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مقدار بقایا و شوری خاک انجام شد. برای این منظور بقایای 

گرم در  3و  1در سه سطح صفر،  زردآلوگیاهی برگ سنجد و 

 10و  5، 1گرم خاک در سه سطح شوری خاک شامل  100

 ر گرفت.زیمنس بر متر در سه تکرار مورد مطالعه قرادسی

 ایی خاک و انجام آزمايش گلخانهساز آماده

مزرعه تحقیقاتی دانشکده متری سانتی 20تا  صفرخاک از عمق 

آوری و پس از جمع شهرستان شاهرودواقع در  کشاورزی بسطام،

-برخی از ویژگی ،متریمیلی 2هواخشک شدن و عبور از الک 

اک به روش بافت خ. گیری شدهای فیزیکی و شیمیایی آن اندازه

هاش و قابلیت هدایت الکتریکی خاک در عصاره -پو هیدرومتر 

گیری سنج اندازههاش متر و هدایت-خاک به وسیله پ اشباع

آهک و  شد. همچنین ماده آلی در خاک به روش سوزاندن تر

سازی با اسیدکلریدریک و تیتراسیون خاک با روش خنثی

همچنین در  .گیری شداندازه میسد دیدروکسیبرگشتی با ه

والان در لیتر( به اکیعصاره اشباع خاک غلظت سدیم )میلی

والان در اکیسنجی و غلظت کلسیم و منیزیم )میلیروش شعله

 Burtگیری گردید )اندازه EDTAلیتر( به روش تیتراسیون با 

( 1های خاک مورد مطالعه در جدول )برخی از ویژگی (.2004

 ذکر شده است.

 

 های فيزيکی و شيميايی خاک مورد مطالعهبرخی از ويژگی -1جدول 

 بافت خاک
 هدایت الکتریکی

 (زیمنس بر متردسی)
 نسبت جذب سدیم هاش-پ

  آهک آلی کربن

  (درصد)

  28 57/0 61/4 3/7 1 لوم رسی

 

های از سطح باغ زردآلوبقایای گیاهی برگ سنجد و 

شدن در آون آوری شد و پس از خشکشهرستان شاهرود جمع

ساعت، خرد و از الک  24به مدت  گراد یسانتدرجه  60در دمای 

های بقایای مورد متری عبور داده شد. برخی از ویژگییک میلی

میزان ( آورده شده است. سپس بقایا به 2مطالعه در جدول )

خاک در هر تیمار با خاک مورد  گرم 100گرم در  3و  1صفر، 

متر( مخلوط شد. همچنین به منظور میلی 4مطالعه )کوچکتر از 

اعمال تیمار شوری از نمک کلرید کلسیم استفاده شد. برای 

اعمال تیمار شوری و رساندن قابلیت هدایت الکتریکی خاک از 

زیمنس بر دسی 10و  5ه زیمنس بر متر بدسی 1مقدار اولیه 

محاسبه شد.  1متر، درصد اولیه و ثانویه نمک خاک از رابطه 

سپس مقدار نمک مورد نیاز در هر تیمار شوری از تفاضل مقادیر 

 (.Falahati Marvast et al. 2013فوق تعیین گردید )

𝑆𝑆𝑆 (1)رابطه  = 0.064𝐸𝐶 ×
𝑆𝑃

100
 

گرم  100درصد نمک خاک )گرم در   SSSدر این رابطه

زیمنس بر متر( قابلیت هدایت الکتریکی خاک )دسی ECخاک(، 

درصد اشباع خاک است. مقدار نمک محاسبه شده هر  SPو 

 70تیمار در آب مقطر مورد نیاز برای رساندن رطوبت خاک به 

درصد ظرفیت مزرعه حل شده و بر روی خاک اسپری و به طور 

گرم از خاک هر  500در هر گلدان  ط شد.کامل با خاک مخلو

متر مکعب ریخته شد گرم بر سانتی 4/1تیمار با چگالی ظاهری 

در گلخانه نگهداری شدند. در طول  روز 90ها به مدت و گلدان

 22تا  17انجام آزمایش متوسط دمای روز و شب در گلخانه بین 

کاهش ها بر اساس گراد بود. در طول آزمایش گلداندرجه سانتی

 70وزن در فواصل دو روز یک بار با آب مقطر تا رسیدن به 

 درصد ظرفیت مزرعه آبیاری شدند.

 

 های بقايای گياهی مورد استفادهبرخی از ويژگی -2جدول 

 وهیدراتکربغلظت 
C:N 

 نوع بقایا کربن آلی نیتروژن کل

  )درصد( گرم در گرممیلی

 برگ سنجد 14/25 6/3 98/6 73

 برگ زردآلو 3/45 3/2 6/19 98

 

 های شيميايی و ميکروبی خاکويژگی

به روش پس از پایان دوره انکوباسیون، مقدار ماده آلی خاک 

گیری از  برای عصاره(. Burt 2004گیری شد )اندازه سوزاندن تر

لیتر اسید  میلی 10گیری با اسید رقیق،  کربوهیدرات قابل عصاره

خاک )عبور داده شده از الک مولار به یک گرم  25/0سولفوریک 

 ساعت تکان داده شد. 16مدت  متر( اضافه شد و به  میلی 2

دست آمده در هر دو روش سانتریفیوژ  سپس سوسپانسیون به

اسید سولفوریک  -شدند. غلظت کربوهیدرات توسط روش فنل

نانومتر و  490کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  به

 .(Dubois et al. 1956گیری شد ) اندازهکمک استاندارد گلوکز  به
گرم خاک با  50گیری تنفس میکروبی خاک برای اندازه

ای رطوبت ظرفیت مزرعه برای یک هفته در ظروف شیشه

در انکوباتور  گراد یسانتدرجه  25مخصوص تنفس در دمای 

در این مدت توسط  آزادشدهاکسید کربن نگهداری شد و دی

آوری و مقدار آن با استفاده هیدروکسید سدیم یک نرمال جمع

نرمال  5/0با اسید سولفوریک  مانده یباقاز تیتراسیون سود 

 (.Alef, 1995تعیین شد )
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 گيری پايداری ساختمان خاکاندازه

گیری پایداری ساختمان خاک به روش منحنی مشخصه اندازه
 500های . برای این منظور از خاکدانهرطوبتی پرانرژی انجام شد

ها به دو روش میکرون استفاده شد. در ابتدا خاکدانه 1000تا 
آهسته و سریع مرطوب شده و مقدار رطوبت خاک در دامنه 

متر پس از تعادل در دستگاه جعبه سانتی 50های صفر تا مکش
متر، سانتی 50گیری گردید. پس از تعادل در مکش شن اندازه

گراد خشک شده درجه سانتی 105ها در آون در دمای دانهخاک
سازی منحنی گیری شد. مدلها اندازهو وزن خشک خاکدانه

های مشخصه رطوبتی خاک در دامنه پر انرژی به کمک داده
گنوختن و به کمک رطوبت وزنی و بوسیله مدل اصلاح شده ون

 (.Pierson and Mulla 1989انجام شد ) Excel Solver ابزارنرم
𝜃 (2)رابطه  = (𝜃𝑠 − 𝜃𝑟)[1 + (𝛼ℎ)𝑛](

1
𝑛−1) +  𝐴ℎ2 +  𝐵ℎ + 𝐶   

 α، مانده یباقرطوبت  θrرطوبت اشباع،  θsدر این رابطه 
 nمکش ماتریک،  hمرتبط با عکس مکش در نقطه عطف، 

برای برازش بهتر  Cو  A ،Bشاخص توزیع اندازه منافذ خاک و 
 باشد. گیری شده میهای اندازهدو انتهای منحنی بر داده

سازی منحنی مشخصه رطوبتی در دامنه پر پس از مدل 
انرژی، شاخص پایداری خاک با استفاده از شاخص چایلدز به 

 :(,Collis-George and Figueroa  1984صورت زیر محاسبه شد )
SI (3)رابطه  =  

∆𝑢𝑔

𝜏𝑑

 

𝜏𝑑، حجم منافذ قابل زهکشی،𝑢𝑔∆در این رابطه  ، مکش  
، شاخص SIماتریک در نقطه عطف منحنی مشخصه رطوبتی و 

، ظرفیت ug∆باشند. به منظور محاسبه پایداری خاک می
رطوبتی ویژه خاک در هر تیمار به کمک رابطه زیر محاسبه و 
کل سطح زیر منحنی با استفاده از روش سیمپسون محاسبه شد 

(1984  Collis-George and Figueroa): 
) (4)رابطه 

𝑑𝜃

𝑑ℎ
)  =  −(𝜃𝑠 − 𝜃𝑟)[1 + (𝛼ℎ)𝑛](

1

𝑛
−1) (

1

𝑛
 −

1)(𝛼ℎ)𝑛(
𝑛

(ℎ[1+(𝛼ℎ)𝑛])
)  +  2𝐴ℎ +  𝐵  

 

پس از محاسبه شاخص پایداری در دو روش مرطوب 
کردن سریع و آهسته، نسبت پایداری از رابطه زیر محاسبه شد 

(1984  Collis-George and Figueroa) : 
SR (5)رابطه  =  

SIfast wetting 

SIslow wetting 
 

، نسبت پایداری در خاک بوده که SRدر این رابطه 
 مقادیری بین صفر تا یک دارد.

 تجزيه و تحليل آماری

انجام و  SASافزار آماری  ها به وسیله نرمتجزیه آماری داده
 صورت گرفت. درصد  5در سطح  LSDمقایسه میانگین با آزمون 

 نتايج و بحث

 ميکروبی خاکهای شيميايی و ويژگی

و نوع بقایای دار مقدار دهنده اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان
)جدول  درصد بوده استیک در سطح خاک بر کربن آلی گیاهی 

 20(. مقدار کربن آلی خاک در تیمار دارای بقایای برگ سنجد 3
(. 4تر بود )جدول درصد نسبت به تیمار دارای برگ زردآلو کم

 ار کربن آلی خاک در حضور بقایای زردآلوافزایش بیشتر مقد

درصد(  3/45احتمالاً به دلیل مقدار بیشتر کربن در این بقایا )
درصد( بوده است.  14/25نسبت به بقایای برگ سنجد )

همچنین کیفیت بقایای مورد استفاده از نظر مقدار نیتروژن و 
C:N  متفاوت بوده و احتمالاً مقدارC:N گ تر در بقایای بربیش

پذیری این بقایا را کاهش داده و سبب (، تجزیه6/19زردآلو )
تر کم C:Nافزایش مقدار کربن خاک در مقایسه با برگ سنجد با 

(. از عوامل مهم شناخته شده در 2( شده است )جدول 9/6)
 C:Nها نسبت شدن آنپذیری پسماندهای گیاهی و معدنیتجزیه

 .Akbari et al. 2012; Singh et alو مقدار نیتروژن بقایا است )

نیز  Mirzaee and Mahmoudabadi (2015)(. در پژوهش 2005
 C:Nتر کربن آلی خاک در اثر افزودن بقایای با افزایش بیش

 تر گزارش شده است.بیش
 

بقايا و شوری بر مقدار کربن آلی، کربوهيدرات قابل عصاره گيری با اسيد رقيق و تنفس تجزيه واريانس مربوط به اثرهای اصلی و متقابل نوع و مقدار  -3جدول 

 ميکروبی پايه خاک

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 با اسید رقیق گیریکربوهیدرات قابل عصاره کربن آلی تنفس میکروبی پایه

 3135 1 نوع بقایا
** 043/1  

** 81/0  
** 

16/1 ** 4102 2 مقدار بقایا  
** 98/0  

** 

98/0 **1175 2 شوری  
** 85/0  

** 

 234 2 مقدار بقایا ×نوع بقایا
ns 006/0 ns 007/0  

ns 
 196 2 شوری ×نوع بقایا

ns 002/0  
ns 001/0  

ns 
 864 4 شوری ×مقدار بقایا 

ns ns005/0 004/0  
ns 

 106 4 شوری ×مقدار بقایا  ×نوع بقایا 
ns 009/0  

ns 006/0  ns 
053/0 764 36 خطای آزمایش  191/0  

 باشد.دار میبیانگر عدم وجود تفاوت معنی nsباشد.درصد می 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب بیانگر اثر معنی **و  *
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 (p < 05/0گيری با اسيد رقيق و تنفس ميکروبی پايه خاک )مقايسه ميانگين اثر نوع بقايا بر ميزان کربن آلی، کربوهيدرات قابل عصاره -4جدول 

 نوع بقایا

 کربن آلی تنفس میکروبی پایه
 گیریکربوهیدرات قابل عصاره

 با اسید رقیق 

 اکسید کربنگرم دی)میلی

 در کیلوگرم خاک در یک روز(
 گرم در گرم خاک()میلی )درصد(

a 86/0 283 برگ سنجد  b 26/1  b 

b 08/1 215 برگ زردآلو  a 85/1  a 

 (.LSDباشد )بر اساس آزمون درصد می 5دار در سطح آماری عدم وجود تفاوت معنی دهنده نشانحروف یکسان 

 

افزایش مقدار بقایا باعث افزایش کربن آلی خاک شده 

درصد بقایای گیاهی باعث  3و  1طور میانگین افزودن است. به

درصدی کربن آلی در مقایسه با تیمار شاهد  86و  53افزایش 

(. افزایش مواد آلی خاک در اثر افزودن 5شد )جدول 

های پیشین گزارش شده است پسماندهای گیاهی در پژوهش

(Killi and Kavdır. 2013; Mirzaee and Mahmoudabadi 

بر دار شوری دهنده اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان (.2015

 درصد بوده است )جدولیک میزان کربن آلی خاک در سطح 

زیمنس بر متر نیز میزان دسی 10به  1افزایش شوری از  (.3

رسد (. به نظر می6کربن آلی خاک را افزایش داد )جدول 

افزایش غلظت املاح در خاک با افزایش شوری منجر به کاهش 

زیه مواد جمعیت میکروبی و در نتیجه کاهش فرآیند تنفس و تج

 (.Jafari et al. 2013آلی شده است )

 

 (p < 05/0مقايسه ميانگين اثر مقدار بقايا بر کربن آلی، کربوهيدرات قابل عصاره گيری با اسيد رقيق و تنفس ميکروبی پايه خاک ) -5جدول 

 مقدار بقایا

 )درصد(

 تنفس میکروبی پایه
 

 کربن آلی
 گیریکربوهیدرات قابل عصاره

 با اسید رقیق 

اکسید کربن در گرم دیمیلی(

 )کیلوگرم خاک در یک روز

 
 )گرم در گرم خاکمیلی( )درصد(

0 164 
c
  53/0  

c
 02/1  

c
 

1 276 
b
  98/0  

b
 53/1  

b
 

3 374 
a
  25/1  

a
 21/2  

a
 

 (.LSDباشد )بر اساس آزمون درصد می 5دار در سطح آماری دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف یکسان نشان

 
 (p < 05/0مقايسه ميانگين اثر شوری بر کربن آلی، کربوهيدرات قابل عصاره گيری با اسيد رقيق و تنفس ميکروبی پايه خاک ) -6جدول 

 شوری

 زیمنس بر متر()دسی

 کربن آلی تنفس میکروبی پایه
 گیریکربوهیدرات قابل عصاره

 با اسید رقیق 

 اکسید کربنگرم دی)میلی

 (در یک روز در کیلوگرم خاک 
 گرم در گرم خاک()میلی )درصد(

1 352 
a
 64/0  

c
 12/1  

c 
 

5 273 
b
 98/0  

b
 65/1  

b
 

10 192 
c
 19/1  

a
 09/2  

a
 

 (.LSDباشد )بر اساس آزمون درصد می 5دار در سطح آماری دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف یکسان نشان

 

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نوع بقایای گیاهی

دار بود بر تنفس میکروبی پایه خاک در سطح یک درصد معنی

(. تنفس میکروبی پایه در تیمار بقایای برگ سنجد 3)جدول 

های (. شاخص4تر از تیمار برگ زردآلو بود )جدول بیش

شدت تحت تأثیر کیفیت بقایای افزوده شده میکروبی خاک به 

(. بقایای با Raiesi and Aghababae 2011باشند )به خاک می

 .Singh et alتری داشته )پذیری بیشتر تجزیهکم C:Nنسبت 

تر بودن میزان تنفس پایه رسد بیش( و به نظر می2005

تر بودن میکروبی در تیمار دارای بقایای سنجد به دلیل کم

در این بقایا در مقایسه با تیمار برگ زردآلو باشد  C:Nنسبت 

 (.2)جدول 

اثر مقدار بقایای گیاهی اضافه شده به خاک بر تنفس 

(. 3دار بود )جدول میکروبی پایه خاک در سطح یک درصد معنی

 بیبه ترتدرصد  3و  1افزایش مقدار بقایای گیاهی به میزان 

دی تنفس میکروبی پایه خاک در درص 128و  68سبب افزایش 

(. مواد آلی منبع مواد غذایی 5مقایسه با تیمار شاهد شد )جدول 
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خاک است. تنفس میکروبی تحت تأثیر میزان  جانداران زیر

کربن آلی خاک بوده و هر عاملی که باعث افزایش کربن آلی 

شود. افزایش مقدار خاک شود، سبب افزایش این شاخص می

ه به خاک سبب تحریک فعالیت میکروبی خاک بقایای اضافه شد

عنوان شاخص شده و این موضوع تنفس میکروبی پایه خاک را به

 Raiesi andدهد. )مناسبی از این فعالیت افزایش می

Aghababae 2011; Nahidan and Nourbakhsh 2010 .) 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر شوری خاک بر 

دار بود ک در سطح یک درصد معنیتنفس میکروبی پایه خا

زیمنس بر متر سبب دسی 10تا  1(. افزایش شوری از 3)جدول 

درصد شد  45و  22به میزان  بیبه ترتکاهش تنفس میکروبی 

وجود  Yuan et al.  (2007) (. مشابه با این نتایج،6)جدول 

داری بین سطوح شوری و تنفس خاک روابط نمایی منفی معنی

نیز کاهش  Jafari et al.  (2013)ند. همچنین را گزارش نمود

زیمنس دسی 12به  2تنفس میکروبی خاک با افزایش شوری از 

 ریغهای بر متر را مشاهده نمودند. شوری خاک یکی از تنش

خاک است  جانداران زیری مؤثر بر جمعیت و فعالیت ستیز

(Liang et al. 2005 افزایش شوری خاک باعث تحمیل تنش .)

خاک شده و از  جانداران زیراسمزی و ایجاد سمیت یونی برای 

دهد ها را تغییر میاین طریق فیزیولوژی و مسیر متابولیکی آن

(Rietz and Haynes 2003.) 

دار نوع بقایا بر دهنده اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان

گیری با اسید رقیق در سطح یک قابل عصاره دراتیکربوهغلظت 

(. غلظت کربوهیدرات در تیمار 3جدول درصد بوده است )

تر از تیمار برگ سنجد بوده است افزودن برگ زردآلو بیش

ها در اثر مقدار بقایای گیاهی بر غلظت کربوهیدرات (.4)جدول 

(. با افزایش مقدار 3دار بوده است )جدول سطح یک درصد معنی

داری افزایش طور معنیغلظت کربوهیدرات بهبقایا در خاک 

به درصد بقایای گیاهی  3و  1یافت. به طور متوسط افزودن 

های قابل درصدی کربوهیدرات 116و  50سبب افزایش  بیترت

گیری با اسید رقیق در مقایسه با تیمار شاهد شده بود عصاره

ر (. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که شوری دارای اث5)جدول 

-داری در سطح آماری یک درصد بر غلظت کربوهیدراتمعنی

(. 3گیری با اسید رقیق بوده است )جدول های قابل عصاره

افزایش شوری خاک افزایش غلظت کربوهیدرات خاک را به 

 (.6همراه داشت )جدول 

های گیاهی ها یکی از ترکیبات سازنده بافتکربوهیدرات

منجر به بازگشت این  است. افزودن بقایای گیاهی به خاک

(. در نتیجه Zubair et al. 2012شود )ترکیبات به خاک می

احتمالاً افزایش ماده آلی در خاک در اثر افزایش مقدار بقایای 

ها در خاک شده مورد استفاده، سبب افزایش غلظت کربوهیدرات

است. همچنین افزایش سطح شوری خاک با کاهش سرعت 

سبب افزایش سطح این ترکیبات  فرایند تجزیه میکروبی خاک

گرم در گرم خاک با افزایش میلی 09/2به  12/1در خاک از 

 Jafariزیمنس بر متر شده است )دسی 10به  1سطح شوری از 

et al. 2013.) 

حجم منافذ قابل زهکشی و مکش در نقطه عطف منحنی 

 های پايداریمشخصه رطوبتی و شاخص

زهکشی، مکش جم منافذ قابلتأثیر تیمارهای مورد مطالعه بر ح

در نقطه عطف منحنی رطوبتی و شاخص پایداری در روش 

(. این نتایج 7 دار نبوده است )جدولکردن آهسته معنیمرطوب

کردن آهسته بر تخریب دهنده تأثیر ناچیز فرآیند مرطوبنشان

 ساختمان خاک بوده است.

 کردن سریع تأثیر تیمارهای نوع و مقداردر روش مرطوب

بقایای گیاهی و شوری خاک بر حجم منافذ قابل زهکشی و مکش 

در نقطه عطف منحنی مشخصه رطوبتی در سطح یک درصد 

کردن سریع حجم (. در روش مرطوب7دار بوده است )جدول معنی

درصد  45طور متوسط منافذ قابل زهکشی در تیمار برگ زردآلو به

برگ زردآلو به خاک تر از تیمار برگ سنجد بوده است. افزودن بیش

خاک نسبت به تیمار  τdدار مقدار باعث کاهش ناچیز ولی معنی

 (.8برگ سنجد شده است )جدول 

همچنین افزایش مقدار بقایای گیاهی افزوده شده به خاک 

سبب افزایش حجم منافذ قابل زهکشی و کاهش مکش در نقطه 

عطف منحنی رطوبتی خاک در روش مرطوب شدن سریع شده 

 1طور متوسط با افزودن بقایای مورد استفاده به میزان هاست. ب

گرم خاک، میزان حجم منافذ قابل زهکشی در  100گرم در  3و 

درصد افزایش یافته است. همچنین  46و  15ترتیب خاک به 

درصدی  26و  16ترتیب سبب کاهش افزودن این مقدار بقایا به 

ه است مکش در نقطه عطف منحنی مشخصه رطوبتی خاک شد

 (.8)جدول 

دار نوع و دهنده تأثیر معنینتایج تجزیه واریانس نشان

مقدار بقایا و همچنین شوری بر شاخص پایداری در روش 

کردن سریع، نسبت منافذ قابل زهکشی و نسبت پایداری مرطوب

-(. شاخص پایداری در روش مرطوب7خاک بوده است )جدول 

تر از درصد بیش 47شدن سریع در تیمار افزودن برگ زردآلو 

(. نسبت منافذ 8تیمار اختلاط بقایای سنجد بوده است )جدول 

شدن سریع به آهسته و نسبت قابل زهکشی در روش مرطوب

پایداری، دو شاخص مهم پایداری ساختمان خاک در روش 

HEMC تری باشد. اختلاط بقایای زردآلو با خاک تأثیر بیشمی
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ای که اشته است. به گونهبر بهبود پایداری ساختمان خاک د

نسبت منافذ قابل زهکشی و نسبت پایداری در تیمار برگ زردآلو 

تر از تیمار برگ سنجد بوده است درصد بیش 59و  46 بیبه ترت

 (.1)شکل 
 

(، مکش در نقطه عطف منحنی مشخصه VDPشوری بر حجم منافذ قابل زهکشی )تجزيه واريانس مربوط به اثرهای اصلی و متقابل نوع و مقدار بقايا و  -7جدول 

( و آهسته Fastکردن سريع )( در دو روش مرطوبSR( و نسبت پايداری )VDP Ratio(، نسبت حجم منافذ قابل زهکشی )SI(، شاخص پايداری )τdرطوبتی )

(Slowدر خاک ) 

 منبع تغییرات
رجه د

 آزادی

 میانگین مربعات

VDP τd SI 
VDP Ratio SR 

Slow Fast Slow Fast Slow Fast 

 ** ns 0/0192 ** 0/21 ns 39/35** 2/1×10-6 ns 5/1×10-5 ** 0/28475 ** 0/12489 0/00125 1 نوع بقایا

 ** ns 0/0224 ** 0/49 ns 42/55 ** 2/1×10-6 ns 2/87×10-5 ** 0/07540 ** 0/02750 0/00123 2 مقدار بقایا

 ** ns 0/0158 ** 3/02ns 41/25 ** 2/3×10-6 ns 2/34×10-5 ** 0/09841 ** 0/03974 0/00149 2 شوری

 ns 0/0001 ns 0/39ns 1/08 ns 0/8×10-6 ns 2/9×10-7 ns 0/00014 ns 0/00005 ns 0/00005 2 مقدار بقایا ×نوع بقایا

 ns 0/0013 ns 1/25 ns 1/98 ns 0/2×10-6 ns 8/1×10-7 ns 0/00156 ns 0/00038 ns 0/00008 2 شوری ×نوع بقایا

 ns 0/0002 ns 0/11 ns 11/21 ns 2/5×10-6 ns 2/9×10-6 ns 0/00325 ns 0/00325 ns 0/00011 4 شوری ×مقدار بقایا 

مقدار بقایا  ×نوع بقایا 

 شوری ×
4 0/00492 ns 0/0015 ns 0/38ns 2/51 ns 2/9×10-6 ns 4/4×10-6 ns 0/00320ns 0/00174 ns 

 0/00439 0/01217 6-10×2/1 5-10×1/1 4/49 1/25 0/0013 0/00125 36 خطای آزمایش

 باشد.دار میبیانگر عدم وجود تفاوت معنی nsباشد.درصد می 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب بیانگر اثر معنی **و  *

 
( و τd(، مکش در نقطه عطف منحنی مشخصه رطوبتی )VDPبر حجم منافذ قابل زهکشی )مقايسه ميانگين اثر اصلی نوع بقايا، مقدار بقايا و شوری  -8جدول 

 ( در خاکSlow( و آهسته )Fast( در دو روش مرطوب کردن سريع )SIشاخص پايداری )

 نوع بقایای گیاهی
VDP (g g-1) τd (hPa) SI (g g-1 hPa-1) 

Slow Fast Slow Fast Slow Fast 

 0/294 برگ سنجد
a 0/119 

b 14/1 
a 25/1 

a 0/0209 
a 4/75×10-3 b 

 0/282 برگ زردآلو
a 0/173 

a 14/2 
a 24/9 

b 0/0198 
a 6/93×10-3 a 

 مقدار بقایای گیاهی
 گرم خاک( 100)گرم در 

VDP (g g-1) τd (hPa) SI (g g-1 hPa-1) 

Slow Fast Slow Fast Slow Fast 

 0/315 )شاهد( 0
a 0/132 

c 12/1 
a 25/3 

a 0/0260 
a 0052/0  c 

1 0/318 
a 0/152 

b 12/0 
a 21/2 

b 0/0265 
a 0071/0  b 

3 0/319 
a 0/193 

a 12/2 
a 18/6 

c 0/0261 
a 0103/0  a 

 شوری
 زیمنس بر متر()دسی

VDP (g g-1) τd (hPa) SI (g g-1 hPa-1) 

Slow Fast Slow Fast Slow Fast 

1 0/252 
a 0/138 

b 13/2 
a 25/2 

a 0/0190 
a 0052/0  b 

5 0/269 
a 0/144 

ab 13/1 
a 24/8 

a 0/0204 
a 0058/0  b 

10 0/275 a 0/179 
a 12/9 

a 21/2 
b 0/0215 

a 0083/0  a 

 باشد.درصد می 5دار در سطح آماری در هر ستون حروف یکسان بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 

پایداری خاک در با افزایش سطح ماده آلی شاخص 

ای که روش مرطوب کردن سریع افزایش یافته است. به گونه

گرم خاک به طور متوسط  100گرم بقایا در  3و  1افزایش 

درصدی این شاخص در مقایسه با  98و  5/36باعث افزایش 

(. همچنین افزایش میزان 8تیمار شاهد شده است )جدول 

قابل زهکشی  بقایای مصرفی باعث افزایش نسبت حجم منافذ

و نسبت پایداری در خاک شده است. با این وجود تنها 

دار این گرم خاک باعث افزایش معنی 100گرم در  3افزایش 

 95و  46دو شاخص نسبت به تیمار شاهد به ترتیب به میزان 

 (.2درصد شده است )شکل 



 1327 ...درستکار و گنجی نوروزی: تاثير بقايای برگ سنجد و زردآلو بر پايداری ساختمان  

 

 
اثر نوع بقايای مورد استفاده بر نسبت حجم منافذ قابل زهکشی  -1شکل 

(VDP( و نسبت پايداری )SR.خاک ) 

 

 
اثر مقدار بقايای مورد استفاده بر نسبت حجم منافذ قابل زهکشی  -2شکل 

(VDP( و نسبت پايداری )SR.خاک ) 

 

رسد افزودن برگ زردآلو به خاک به دلیل به نظر می

-تر ماده آلی خاک سبب بهبود وضعیت خاکدانهافزایش بیش

نتیجه تخلخل خاک را تحت تأثیر قرار سازی در خاک شده و در 

ها (. تشکیل و پایداری خاکدانهCelik et al. 2010داده است )

های ذاتی خاک( و های درونی )ویژگیتحت تأثیر عامل

های محیطی و جانداران خاک( قرار های بیرونی )ویژگی عامل

 دارد.

اثرات مثبت افزودن مواد آلی به خاک بر افزایش  

و پایداری ساختمان خاک به خوبی شناخته شده  سازیخاکدانه

شده به خاک است. مقدار و ترکیب پسماندهای گیاهی اضافه

تواند پایداری ساختمان خاک را تحت تأثیر قرار دهد می

(Bronick and Lal 2005 مواد آلی از طریق ایجاد پیوندهای .)

استری و الکترواستاتیکی باعث اتصال ذرات کلوئیدی خاک به 

نماید ها جلوگیری میکدیگر شده و از تخریب خاکدانهی

(Kaplan et al. 1997بنابراین به نظر می .) رسد استفاده از

بقایای گیاهی در این پژوهش با افزایش میزان کربن آلی در 

های موجود سازی و افزایش پایداری خاکدانهخاک سبب خاکدانه

فزایش حجم بهبود تخلخل و ا بادر خاک شده است. این امر

منافذ قابل زهکشی خاک بر شاخص پایداری خاک تأثیر گذاشته 

های است. در نتیجه در روش مرطوب کردن سریع خاکدانه

پایدارتر دیرتر تخریب شده و به دنبال آن نسبت منافذ قابل 

زهکشی و نسبت پایداری در خاک افزایش یافته است. نتایج 

دار بین ت معنیی همبستگی مثب دهنده نشانهمبستگی نیز 

  یزهکشکربن آلی خاک با دو شاخص نسبت منافذ قابل 

(78/0  =r( و نسبت پایداری در خاک )89/0  =r.بوده است ) 

افزایش میزان تنفس میکروبی با افزایش میزان بقایای  

های میکروبی در خاک دهنده افزایش سطح فعالیتمصرفی نشان

اکاریدهای خارج سلولی ستواند منجر به تولید پلیبوده که می

ساکاریدها نقش مهمی در (. این پلیCzarnes et al. 2000شود )

نمایند. به علاوه سازی ایفا میپایداری منافذ خاک و خاکدانه

های میکروبی سبب تولید ترکیبات آبگریزی شده که فعالیت

ها در برابر ها به پایداری آنها در سطح خاکدانهی آنریقرارگ

 (.Liu et al. 2005نمایند )سریع کمک می مرطوب شدن

های خاک نیز یکی از عوامل از سوی دیگر کربوهیدرات

ها شناخته شده که به سرعت پیونددهنده ناپایدار برای خاکدانه

شوند. این مواد در اثر توسط جمعیت میکروبی خاک تجزیه می

تجزیه بقایای گیاهی و جانوری در خاک ایجاد شده و در کوتاه 

 Tisdallشوند )های درشت خاک میدت سبب پایداری خاکدانهم

and Oades 1982ها در (. بنابراین افزایش غلظت کربوهیدرات

تواند به افزایش پایداری خاک در تیمار بقایای زردآلو نیز می

ساختمان خاک کمک نماید. به علاوه افزایش غلظت 

تواند به می ها با افزایش مقدار بقایای مصرفی نیزکربوهیدرات

عنوان یکی از دلایل افزایش پایداری ساختمان خاک مورد توجه 

نیز گزارش  Shaver et al. (2003)قرار گیرد. به طور مشابه 
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کردند که افزایش زیست توده حاصل از برگرداندن بقایای گیاهی 

های درشت به ویژه در به خاک سبب افزایش تشکیل خاکدانه

شود. در پژوهشی که توسط میمتری سطح خاک سانتی 5/2

Nottidge et al.  (2005)  انجام شد، خاکستر چوب بقایای بادام

زمینی به خاک اضافه شده و بهبود تخلخل خاک و ساختمان 

خاک در اثر افزودن این بقایا را گزارش شد. مطالعات 

Bhattacharyya et al.  (2007)  نیز تأثیرات مثبت ماده آلی در

 ساختمان خاک را نشان داده است. افزایش پایداری

زیمنس بر متر تأثیر دسی 5به  1افزایش سطح شوری از 

داری بر حجم منافذ قابل زهکشی و مکش در نقطه عطف معنی

منحنی مشخصه رطوبتی نداشته است. در حالی که افزایش 

دار حجم دسی زیمنس بر متر سبب افزایش معنی 10شوری به 

-دسی 1درصد نسبت به تیمار  30ان منافذ قابل زهکشی به میز

درصدی این پارامتر  24زیمنس بر متر و همچنین افزایش 

دار شده است. زیمنس بر متر، غیر معنیدسی 5نسبت به تیمار 

زیمنس بر متر سبب دسی 10به  1همچنین افزایش شوری از 

درصدی مکش در نقطه عطف منحنی  16دار کاهش معنی

 (.7ت )جدول مشخصه رطوبتی خاک شده اس
 

 
 

 
( و نسبت VDPبر نسبت حجم منافذ قابل زهکشی ) اثر شوری -3شکل 

 ( خاک.SRپايداری )

زیمنس بر متر سبب دسی 10به  1افزایش شوری خاک از 

ی سریع خاک شده ساز مرطوبافزایش شاخص پایداری در روش 

زیمنس بر متر دسی 10است. این شاخص در تیمار شوری 

زیمنس بر متر به ترتیب به میزان دسی 5و  1ار نسبت به دو تیم

(. به علاوه افزایش 8درصد افزایش داشته است )جدول  43و  60

داری زیمنس بر متر سبب افزایش معنیدسی 5به  1شوری از 

در نسبت حجم منافذ قابل زهکشی و نسبت پایداری نشده است. 

بت زیمنس بر متر، میزان نسدسی 10در حالی که در تیمار 

 1حجم منافذ قابل زهکشی و نسبت پایداری نسبت به تیمار 

درصد افزایش داشته  46و  20زیمنس بر متر به ترتیب دسی

 (.3است )شکل 

رسد افزایش غلظت یون کلسیم با افزایش به نظر می

شوری سبب افزایش پایداری ساختمان خاک شده و این امر 

افزایش شوری سازی سریع با باعث شده تا در روش مرطوب

ترین حجم منافذ ها کاهش یافته و بیشامکان تخریب خاکدانه

ترین نسبت تر و به دنبال آن بیشقابل زهکشی و منافذ درشت

زیمنس بر متر دیده شود. دسی 10پایداری در سطح شوری 

های کاتیون دو ظرفیتی به صورت پلی بین ذرات خاک و گروه

شود. ها میستحکام خاکدانهعامل مواد آلی عمل نموده و سبب ا

ترکیبات آلی از عوامل اصلی -کاتیون-در واقع کمپلکس رس

 Bronick) شوندهای ریز محسوب میپایدارکننده درون خاکدانه

and Lal 2005) . به علاوه افزایش شوری با محدود ساختن

تجزیه میکروبی در خاک سبب کاهش تجزیه بقایای گیاهی و 

ه و شرایط برای پایداری ساختمان های خاک شدکربوهیدرات

 (.Jafari et al. 2013خاک را فراهم نموده است )

 گيری کلینتيجه
و سنجد  زردآلوطور کلی نتایج نشان داد کاربرد بقایای برگ به

ی خاک سبب بهبود ها دراتیکربوهدر خاک با بهبود مواد آلی و 

-انهشود. مجموعه این عوامل خاکدفعالیت میکروبی در خاک می

سازی در خاک را تحریک نموده و سبب افزایش پایداری 

های مورد استفاده با شاخص HEMCشود. روش ها میخاکدانه

گوناگون به خوبی تفاوت بین تیمارها را نشان داده است. در 

شود کاربرد بقایای گیاهی در خاک به عنوان مجموع پیشنهاد می

ثرات آن بر رشد گیاه در شرایط مزرعه و با بررسی ا کننده اصلاح

ها مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت نسبت به مفید بودن آن

 گیری شود.تصمیم
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