
 

 

 خاک و پایداری نحوه کاربرد کود گاوی و کاه وکلش گندم بر حفظ رطوبت  تأثیر ررسیب

 

  چکیده
ی )کاه و کلش گندم هااثر اصلاح کننده باشد. هدف از این پژوهش، ارزیابیخاک، استفاده از مواد اصلاح کننده میسطح های کاهش تبخیر از یکی از راه

با دو کاربرد مخلوط و سطحی بر میزان تبخیر از خاک بود. این پژوهش در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان با تیمارهای کاه و  و کود گاوی(
ماه در حد ظرفیت زراعی ثابت نگه داشته  ۴ه مدت اجرا شد. رطوبت خاک ب درصد وزنی( 5و  1در سه سطح )صفر,  هر دو تیمار دم و کود گاویکلش گن

های مورد ری شد. نتایج نشان داد بین تیماراندازه گی روزه 18و  1۰در دو دوره  در هر گلدان به صورت وزنی 1۴۰۰شد. مقدار تبخیر در خرداد و مرداد 
گیری تبخیر و توقف آن در خرداد و مرداد، کاه و پس از پایان اندازهداری در میزان تبخیر وجود داشت. استفاده با کاربرد سطحی و مخلوط، اختلاف معنی

درصد کمترین میزان تبخیر و هدر رفت آب را دارا بود. استفاده از کاه و کلش گندم در سطح پنج درصد وزنی به صورت سطحی در خرداد  15کلش گندم با 
ها باعث بهبود ساختمان علاوه براین کاربرد اصلاح کنندهن کاهش را در میزان تبخیر داشت. برابر نسبت به تیمار شاهد بیشتری 7/1و در مرداد ماه  7/۴ماه 

بیانگر متر میلی ۴8/۰درصد وزنی کاه و گلش گندم به مقدار  5بیشترین میانگین وزنی قطر خاکدانه با کاربرد مخلوط با شود که نتایج این آزمایش خاک می
 شود.ها برای کنترل میزان تبخیر توصیه میها، کاربرد سطحی اصلاح کنندههدار کاربرد اصلاح کنندمعنیبا توجه به تفاوت  این موضوع است.

 آب خاک، تبخیر، مالچ، مواد آلی واژگان کلیدی:

 

Investigating the effect of the method of application of cow manure and 

wheat straw, on maintaining soil moisture  and stability 

 

 

ABSTRACT  
One of the ways to reduce evaporation from the soil is to use modifiers. The aim of this research was to evaluate the effect of 

modifiers with two mixed and surface applications on the rate of evaporation from the soil. This research was carried out in the 

greenhouse of the Faculty of Agriculture of Lorestan University with treatments of wheat straw and cow manure at three levels 

(zero, 1 and 5% weight). The soil moisture was kept constant for 4 months at the agricultural capacity. The amount of 

evaporation in June and August 2021 in each pot was measured by weight in two periodes of 10 and 18 days. The results 

showed that there was a significant difference in the rate of evaporation between the treatments used with surface application 

and mixture. After the end of evaporation measurement and stopping it in June and August, wheat straw had the lowest 

evaporation . The use of wheat straw at the level of 5% by weight on the surface in June 4.7 and in August 1.7 times compared 

to the control treatment had the greatest reduction in evaporation. In addition, the use of modifiers improves the soil structure, 

which the results of this test show with the highest MWD with the use of a mixture of 5% by weight of wheat straw in the 

amount of 0.48 mm. Due to the significant difference in the application of modifiers, the surface application of modifiers is 

recommended to control the rate of evaporation. 
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 مقدمه 

شود جزء مناطق خشک و نیمه خشک جهان محسوب میبا میانگین بارش یک سوم متوسط بارش سالانه جهانی ایران کشور 
(Kamali and Khazandari,2003.)  های خاک و شرایط اقلیمی رسد بسته به ویژگیبه سطح زمین میقسمت عمده آب باران که

 Silvente et)ترین عوامل مؤثر بر رشد و توسعه گیاه است محتوای آب خاک یکی از مهمشود. براثر تبخیر از خاک خارج می

al.,2012،) تواند تا حد زیادی تولید محصول را تحت تأثیر قرار دهدسازی آب خاک میبه طوری که تغییری کوچک در ذخیره 

(Liu et al., 2010) . ولات کشاورزی ویژگی بارز مناطق خشک و نیمه خشک است که تولید محص رطوبت موجود در خاککمبود
های اقلیمی مانند خشکسالی و گرم شدن زمین، پیامدهای که این موضوع در کنار پدیده داداندازد. گزارش ها نشان را به مخاطره می

کاهش تلفات تلاش برای از این رو  (.Van der velde et al., 2012ناگواری در تولیدات کشاورزی و امنیت غذایی به دنبال دارد )
افزایش قدرت نگهداری ن و سازگار با محیط برای های آسابه کارگیری روشاهمیت که تبخیر از سطح خاک جزئی از آن است، ب آ

 کند.آب خاک را بیش از پیش روشن می
حیوانی به عنوان مواد اصلاحی و مالچ، با کاهش تبخیر آب از پسماندهای استفاده از بقایای گیاهی و  کهها نشان داد پژوهش



 

 

، Sarkar et al.,2007، 1398، بیات و همکاران.، 1395موجب نگهداشت بیشتر آب در خاک )شهرکی و همکاران.، سطح خاک 
Hou et al., 2010) حفظ خاک در برابر ضربه قطرات باران (Jordan et al 2010 ،Sadeghi et al 2015 ،)کاهش فرسایش و رسوب 

(Gholami et al.,2013)،  های سطحی، افزایش مقدار ماده آلی و تقویت خاک و کاهش مقدار سرعت جریانافزایش زبری سطح
ها باعث کاهش فشردگی مواد اصلاح کننده و مالچ شوند.می (Wang et al., 2016ساختمان خاک و بهبود ظرفیت نفوذ آب به خاک )

هدررفت مقدار کم شدن های سطحی و به دنبال آن های سطحی خاک، مانع افزایش سرعت جریان روانابو متراکم شدن لایه
خاصیت علاوه بر این، بقایای گیاهی و کودهای حیوانی حاوی مقدار زیادی ماده آلی با (. Sadeghi et al.,2015) ندشوخاک می

باشند، لذا اضافه کردن آنها موجب افزایش قابل توجه ظرفیت نگهداشت آب خاک خواهد شد ) میرزایی و جذب بالای آب می
  .(1395همکاران 

های صحیح کاربرد مواد اصلاحی به منظور حفظ ذخیره رطوبت خاک یکی از راهکارهای کاهش تولید رواناب و اجرای روش
های مختلف نشان داد باشد. بررسیی بهتر از منابع آب کشور میبردارکمک به جبران کمبود آب و بهرهفرسایش خاک و در نتیجه 

 .شوندمین اصلاح کننده سبب کاهش تبخیر و در نتیجه حفظ رطوبت خاک که کاربرد بقایای گیاهی و پسماندهای حیوانی به عنوا
 نحوه کاربرد و اجرای آن نیز در نظر گرفته شود.بایست ضمن انتخاب بهترین نوع اصلاح کننده بنابراین می

 

 پیشینه پژوهش 

به دنبال تواند از یک سو باعث افزایش نفوذپذیری خاک و از سوی دیگر های آلی در اراضی کشاورزی میاصلاح کنندهکاربرد 
وری بهتر حفظ رطوبت، منجر به بهره این مواد باو جبران کمبود منابع آبی کشور گردد. ها تغذیه بهتر آبخوانکاهش تولید رواناب 

استفاده (. Zhao et al., 2014های مختلف مشابه نیست )گردند، با این وجود، مقدار رطوبت خاک تحت کاربرد اصلاح کنندهآب می
در تن در هکتار  ۴-6های آلی مانند کاه و کلش گندم ظرفیت نگهداشت آب در خاک را به طور میانگین حدود ح کنندهاز اصلا

  (.1398دهند ) یوسفی و همکاران مناطق گرمسیری افزایش می
با دو کاربرد مخلوط کردن و بررسی تاثیر بقایای جو و یونجه  منظور ( آزمایشی به1395)میرزایی و همکاران در این راستا 

کاربرد مالچ به صورت سطحی باعث سوزاندن مالچ بر نگهداشت رطوبت خاک در شرایط مزرعه اجرا کردند. نتایج آنها نشان داد که 
افزایش مقدار رطوبت خاک نسبت به شاهد شده است. علاوه بر این کارایی بهتر روش های مخلوط کردن و کاربرد سطحی نسبت 

طی آزمایشی از کاه و کلش گندم به مدت سه سال به عنوان مالچ استفاده   Jordan et al (2010)اندن را هم تایید نمودند.به سوز
 کردند. تایج آنها نشان داد که کاه و کلش گندم سبب حفظ و افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک شده است.

نتایج نشان داد که استفاده  های غیرآلی و آلی بر تبخیر از سطح خاک پرداختند.به بررسی تاثیر مالچ (1۴۰1قربانیان و همکاران )
عث کاهش تبخیر از سطح خاک شده و باعث افزایش قدرت نگهداری آب خاک از بقایای مزرعه به عنوان مواد اصلاحی و مالچ با

قرار دادند. نتایج  در پژوهشی تاثیر مالچ بقایای گیاهی بر برخی خصوصیات خاک را مورد بررسی Dugan et al (2023) .شودمی
در  Wang et al (2023) آب در خاک بود.کاهش تبخیر از خاک و افزایش قدرت نگهداری دار تیمارها بر و معنیبیانگر تاثیر مثبت 

سانتیمتری سطح خاک مخلوط کردند، تا تاثیر برگشت بقایا روی وضعیت آب  2۰آزمایشی مقدار مختلف بقایای گیاهی را با لایه 
را در  بقایای گیاهی مخلوط شده با خاک سرعت و مقدار تبخیر آب از سطح خاکخاک را بررسی کنند. نتایج کار آنها نشان داد که 

 سازد.مقایسه با خاک شاهد بسیار محدود می

( اثر کاربرد یک لایه آبگریز، سنگریزه و کود دامی به عنوان مالچ بر تبخیر و تغییرات شوری در 1۴۰۰بیرامی و رضایی )
تیمار رخ داده  داری مقدار تبخیر از خاک در هر سههایی با بافت متفاوت را بررسی کردند. نتایج نشان داد که کاهش معنیخاک

آزمایشی را با هدف   Akhtar et al (2019) است. همچنین بیشترین مقدار کاهش تبخیر در مالچ سنگریزه و کود دامی مشاهده شد.
درصدی قابلیت  ۴/7مقدار رطوبت و دمای خاک اجرا کردند. نتایج بیانگر افزایش بررسی تاثیر کاه و کلش گندم به عنوان مالچ بر 

 خاک در تیمارهای مذکور نبت به شاهد بدون مالچ بود.نگهداشت آب 
دار محیط زیست نگهداشت بیشتر آب خاک و های مناسب و دوستبا توجه به پیشینه تحقیقات و اهمیت بررسی و پیشنهاد راه
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اد از یک سو و از سوی دیگر مقایسه کاربردسطحی یا مخلوط موکاهش تبخیر از خاک سطحی در مناطق خشک و نیمه خشک 
اصلاحی و تاثیر آنها بر مقدار تبخیر و رطوبت و پایداری ساختمان خاک کمتر مورد بررسی قرار گرفته است، این پژوهش با هدف 

 بررسی و مقایسه سطوح مختلف کاه و کلش گندم و کود دامی با دو کاربرد سطحی و مخلوط بر رطوبت خاک اجرا شد.
 

 روش شناسی پژوهش

 منطقه مورد پژوهش

دقیقه  22درجه و  ۴8در گلخانـه پژوهشـی دانشـکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان )طول جغرافیایی این پژوهش 
گلخانه مذکور  .شد اجرا 1399در دی ماه  متر از سطح دریا( 1125اع فدقیقه شمالی و ارت 29درجه و  33شرقی، عرض جغرافیایی 

 یبرداردادهباشد.  یبان و دستگاه خنک کننده م هیسا ،یجانب هیکربنات، مجهز به تهو یپوشش پل ی، دارا شمالی جنوبیدر جهت 
 یگروه علوم خاک دانشکده کشاورز شگاهیو آزما یقاتیدر گلخانه تحق 1۴۰۰ماه سال  ریو ت بهشتیارد یهاماهی پژوهش ط نیا

 دانشگاه لرستان انجام شد. 
 

 برداری خاک و اجرای تیمارهانمونه

صفر تا نمونه شاورزی جمعسانتی 3۰های خاک از عمق  شکده ک شد.متری مزرعه تحقیقاتی دان صورتآزمایش  آوری  صورتبه    طرحطرح  به 
 :شامل این تحقیق در آزمایشی تیمارهای  اجرا شد.اجرا شد.  صورت گلـدانیصورت گلـدانیه ه های کامل تصادفی با سـه تکـرار، بهای کامل تصادفی با سـه تکـرار، بفاکتوریل، در قالب بلوکفاکتوریل، در قالب بلوک

صد وزنی) سطحدو  گندم در کلش و کاه و کود گاوی-1 شاهد و  (یک و پنج در سطحی و مخلوط با  -2و تیمار  دو نوع کاربرد 
ستفاده در این پژوهش به صوربود.  تکرار سه باخاک سطحی  ت کود پوسیده از گاوداری تهیه شد، کاه و کلش کود گاوی مورد ا

و کاه و گلش گندم در جدول برخی خصوصیات کود گاوی  مورد استفاده به وسیله آسیاب کاملا خرد شد تا یکنواختی حاصل شود.
سانتی متر انتخاب شد، کف هر گلدان مقداری  18و قطر  15گلدان به ارتفاع  ۴8با توجه به تعداد تیمارها و تکرارها، آمده است.  1

 و اضافه لوگرم خاککی 2 به مشخص سطوح در آزمایشی تیمارهای ابتدا انجام آزمایش برایقرار گرفت.  شکعنوان زهبهشن 
یا  سطحی پوشش به صورتبه فاصله زمانی چند ماه که هوا گرمتر شد کودها  بقیه تیمارها و در مورد گلدان(  2۴مخلوط شدند )

شکل ها در شرایط یکسان نگهداری شدند. گلدان( همه گلدان 2۴ها اعمال شدند )با همان مقادیر مشخص روی سطح گلدان مالچ
 نخورده دست صورت به ماه چند مدت به هاخاک، گلدان با تعادل به رسیدن منظور بهنمایی از گلدان ها را نشان می دهد،  1

  .گرفت ( قرار %66,7)میانگین  هوا رطوبت و گراد( سانتی درجه 17 دمای )میانگین شرایط دمایی در گلخانه در و

 
 کاه و کلش گندم استفاده شده در پژوهشبرخی از ویژگی های کود گاوی و  .1جدول 

 pH (1هدایت الکتریکی-ds.m) )%( ماده آلی 

 >%9۰ 65/2 9۴/7 کود گاوی پوسیده

 >%9۰ 52/2 31/6 کاه و کلش گندم

 

 
 عدادی از گلدان هاجانمایی ت .1 شکل



 

 

 

 گیری آزمایشگاهیاندازه

های متری، برخی ویژگیپس از هوا خشک شدن و عبور از الک دو میلیهای برداشت شده قبل از اعمال تیمارهای آزمایشی در نمونه
 دهد.مورد مطالعه را قبل از اعمال تیمارها نشان می های خاکبرخی ویژگی 2جدول .گیری شداندازه هاشیمیایی و فیزیکی خاک

 
 های خاک مورد مطالعه قبل از اعمال تیمارهابرخی ویژگی .2جدول

 pH EC (%)ماده آلی  (%)شن (%)رس (%)سیلت بافت 

)1-dS. m( 

 72/۰ 67/7 9/1 72/21 8۰/۴6 ۴8/31 رسی

 
 ظرفیت درصد 3۰ معادل ها،گلدان از آب خروج و عمقی نفوذ از جلوگیری دلیل به تیمارها، اعمال از چند ماه گذشت از پس

 هر ،) زمانی که تبخیر قابل توجهی در تیمارها مشاهده نشد( مقدار تبخیر شدن ثابت تا و اضافه شد آب گلدان هر به مزرعه

 ریتأث یمنظور بررس به  ،به روش وزنی اندازه گیری شد و مقدار رطوبت باقی مانده دور آبیاری د.توزین ش نوبت 1 روزانه گلدان
مدت شد.  یریاندازه گ 1۴۰۰خرداد و مرداد( در سال  ی)ماه ها یزمان یاز سطح خاک، پارامتر مذکور در دو دوره  ریزمان بر تبخ

قابل  ریتبخ گریبرسد و د یدر شد تا رطوبت خاک به مقدار ثابت میتقس هروز 18و  1۰ دوره یدر خرداد و مرداد ماه به دو  ریتبخ
نمونه های خاک هر  پس از پایان آزمایش. ت شده در این مدت مورد بررسی قرار گرفتهای ثب، دادهوجود نداشته باشد یتوجه

 گلدان جداگانه و به طور دقیق برداشت شد. 
  ,Kamper and Rosenau) (هامیانگین وزنی قطر خاکدانه) MWDو محاسبه  پایداری خاکدانه به روش غربال مرطوب سپس

 5۰عبور داده شدند. سپس  یمتریلیخاک پس از هوا خشک شدن از الک چهار م یکه نمونه ها بیترت نیبه ا نجام شد.ا( 1986
قرار داده شده  نییاز بالا به پا بیکه به ترت متریلیم 25/۰و  5/۰ ، 1،  2 یالک به اندازه ها فیرد کی یگرم از نمونه خاک بر رو

هر  یبر رو ماندهیباق یهاشدند. سپس خاکدانه نییدر آب بالا و پا قهیموتور به مدت سه دق کیشد. الک ها تو سط  ختهیبودند ر
محاسبه  ریها با استفاده از معادله زخاکدانه یداریقرار گرفت. سپس پا عتسا 2۴به مدت  وسیدرجه سلس 1۰5 یالک در آون در دما

 :دیگرد
 (1رابطه 

𝑀𝑊𝐷 = ∑ (x𝑖 ∗ 𝑤𝑖)𝑛
𝑖=1  

 

خاکدانه ها در هر الک به  ینسبت وزن Wi، )متریلیم(هر الک  یبر رو ماندهیباق یقطر خاکدانه ها نیانگیم Xiرابطه  نیدر ا که
 باشد. یم متر یلیخاکدانه ها بر حسب م یوزن نیانگیم MWDو  شیتعداد الک موجود در آزما nوزن کل نمونه خاک، 

 

 آنالیز آماری

ها با استفاده از آزمون استفاده شد. مقایسه میانگین SPSS22ها از نرم افزار ها به منظور تجزیه و تحلیل دادهآوری دادهبعد از جمع
 انجام شد. Excelدانکن در سطح احتمال یک و پنج درصد و رسم نمودارها و جداول با استفاده از 

 

 های پژوهشیافته
شود همان طور که در شکل مشاهده می دهد.مختلف هر دو خاک را نشان میدر تیمارهای تجمعی مقدار میانگین تبخیر  1شکل 

درصد اصلاح کننده  5و  1هر دو سطح . رخ داده استبیشترین مقدار تبخیر روزانه در تیمار شاهد روزه،  18و  1۰در هر دو دوره 
سطحی و  کاربرددار مقدار تبخیر نسبت به تیمار شاهد شدند. علاوه براین هر دو کاه و کلش گندم و کود گاوی سبب کاهش معنی

 . الف و ب( -1)شکل  نشان دادنددر مقدار میانگین تبخیر  با شاهد داراختلاف معنیدر هر دو دوره زمانی  نیز مواد اصلاحی مخلوط
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: کاربرد سطحی، S: کاربرد مخلوط، Mماه ) خرداد  روزه 18روزه و ب(  1۰الف(  دو دوره ریتبخ قدارو نحوه کاربرد مواد اصلاح کننده بر م ،سطوحاثر متقابل نوع. 1کلش

C ،کود گاوی :W درصد مواد اصلاحی( 5و  1: به ترتیب  2و  1: کاه و کلش گندم اعداد 

سطحی و مخلوط هر تیمار نیز اختلاف معنی صلاح کننده کاه و بین دو نوع کاربرد  سطحی هر دو ا شد. کاربرد  شاهده  دار م
ــترین تاثیر و  ــطحی با افزایش مقدار ماده کلش گندم و کود گاوی بیش ــان داد. در کاربرد س ــاهد نش تفاوت معنی دار را با تیمار ش

صلاحی میانگین تبخیر به طور معنی داری کاهش یافت، در حالی صلاحی ا که در تیمارهای کاربرد مخلوط با افزایش مقدار ماده ا
روز در خرداد ماه روند تبخیر مشابه  18ر این پس از گذشت داری در مقدار میانگین تبخیر روزانه مشاهده نشد. علاوه بتفاوت معنی

درصد کاه  5نشان داده شده است، در هر دو دوره خرداد ماه سطح  1ب(. همان گونه که در شکل  -1روز بود ) شکل  1۰با زمان 
 و کلش گندم با کاربرد سطحی کمترین مقدار تبخیر را داشت.

شکل  ستو نحواثر متقابل نوع، مقدار  2در  شده ا صلاح کننده در مرداد ماه ارائه  مقدار تبخیر تمامی تیمارها . ه کاربرد مواد ا
شاهد کمتر بود. در واقع سبت به  سطوح مختلف آن ها ت نیب ن صلاح کننده و  شت و  ریتبخ زانیم نیشتریشاهد ب ماریمواد ا را دا

صد وزن ریتبخ زانیم نیکمتر سطح پنج در شد یدر  شاهده  سبت به کاه و کلش . کاه و کلش گندم م در بین تیمارها کودگاوی ن
گندم کارایی کمتری در کنترل تبخیر از سطح خاک داشت، ولی استفاده از آن به عنوان یک اصلاح کننده آلی در کنترل تبخیر با 

 حایز اهمیت است.  2و  1های توجه به نتایج به دست آمده در شکل
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: کاربرد سطحی، S: کاربرد مخلوط، M) ماه  مرداد روزه 18و ب(  روزه  1۰الف( دو دوره  ریتبخ قدارکاربرد مواد اصلاح کننده بر مو نحوه ، سطوح اثر متقابل نوع. 2شکل

C ،کود گاوی :W درصد مواد اصلاحی( 5و  1: به ترتیب  2و  1: کاه و کلش گندم اعداد 

 

 مانده درنتایج مقایسه میانگین اثر تیمارها بر مقدار رطوبت باقی .شدگیری در پایان آزمایش مقدار رطوبت باقیمانده خاک اندازه
دار مانده در خاک معنیبر رطوبت باقی هااثر نوع و مقدار اصلاح کننده شان داد کهنشان داده شده است. نتایج ن و )ب( )الف( 3 شکل

داری به ترتیب به مقدار در مقایسه با شاهد به طور معنیمانده را مقدار رطوبت باقی گندم، شدرصد وزنی کاه و کل 5و  1کاربرد . شد
 درصد وزنی کود گاوی، 5و  1افزایش داد. همچنین کاربرد  برابر در کاربرد سطحی 7/2و  2در کاربرد مخلوط و  برابر 2/1و  5/1

و  ۴6/1برابر در کاربرد مخلوط و  13/1و  17/1داری به ترتیب به مقدار مانده را در مقایسه با شاهد به طور معنیمقدار رطوبت باقی
کمترین مقدار  آنها، در خرداد ماهدر بین مواد اصلاحی و سطوح مختلف . به طور کلی افزایش داد برابر در کاربرد سطحی 1/2

با گندم مانده در تیمار پنج درصد درصد وزنی کاه و کلش مانده مربوط به تیمار شاهد و بیشترین مقدار رطوبت باقیرطوبت باقی
 دیده شد. کاربرد سطحی 
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: S: کاربرد مخلوط، M) ماه  مرداد الف( خرداد و ب( دو دوره مانده خاکدرصد رطوبت باقی قدارو نحوه کاربرد مواد اصلاح کننده بر م، سطوح اثر متقابل نوع. 3لشک

 درصد مواد اصلاحی( 5و  1: به ترتیب  2و  1: کاه و کلش گندم اعداد W: کود گاوی، Cکاربرد سطحی، 

های های خاکقدرت نگهداشت آب خاک، میانگین وزنی قطر خاکدانهاندازه منافذ و در نتیجه  بروجه به تاثیر ساختمان خاک ت با
ها بر میانگین وزنی قطر اثر متقابل نوع، مقدار و نحوه کاربرد اصلاح کننده ۴گیری شد. شکل تیمار شده با مواد اصلاحی اندازه

تمامی تیمارهای آزمایشی باعث افزایش میانگین وزنی قطر  نشان داد کهحاصل از پژوهش  دهد. نتایجها را نمایش میخاکدانه
ها بالاتر باشد نشان دهنده توزیع اندازه منافذ بهتر نسبت به شاهد شدند. به طور کلی هر چقدر میانگین وزنی قطر خاکدانه خاکدانه

شود که های فیزیکی و بیولوژیکی خاک میهای آلی سبب بهبود ویژگیتر خواهد بود. افزودن اصلاح کنندهدر نتیجه ساختمان پایدار
در کاهش تبخیر در شرایط غیراشباع بسیار شود که میکرون( می5۰۰تا  5۰بدنبال آن افزایش منافذ درشت خاک ) منافذی با قطر 

ها شده است که این افزایش حی آلی باعث افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانهکاربرد مواد اصلا(. Marinari et al 2000تاثیر دارند )
درصد کاه و کلش گندم، میانگین وزنی قطر  5و  1که کاربرد به طوریدر تیمارهای کاه و کلش گندم بیشتر از کود دامی بود. 

برابر در  6/2و  ۴/2برابر در کاربرد مخلوط و  8/۴و  6/3 داری به ترتیب به میزانها را در مقایسه با شاهد به طور معنیخاکدانه
ها را در مقایسه با شاهد به درصد وزنی کود دامی، میانگین وزنی قطر خاکدانه 5و  1کاربرد سطحی افزایش داد. همچنین کاربرد 

به طور کلی بیشترین ایش داد. افز برابر در کاربرد سطحی 3/2کاربرد مخلوط و  برابر در 1/2و 1/1داری به ترتیب به میزان طور معنی
 متر بدست آمد.میلی ۴8/۰درصد وزنی کاه و گلش گندم به مقدار  5میانگین وزنی قطر خاکدانه با کاربرد مخلوط 

 

f f

d

bc

g

d
e

c

a

۰

2۰

۴۰

6۰

8۰

1۰۰

MC1 MC2 SC1 SC2 شاهد MW1 MW2 SW1 SW2

ده
مان

ی 
باق

ت 
طوب

د ر
ص

در

الف

d e

c
b

f
d e

b
a

۰

2۰

۴۰

6۰

8۰

1۰۰

MC1 MC2 SC1 SC2 شاهد MW1 MW2 SW1 SW2

ده
مان

ی 
باق

ت 
طوب

د ر
ص

در

ب



 

 

 
: کاه و W: کود گاوی، C: کاربرد سطحی، S: کاربرد مخلوط، Mها ) میانگین وزنی قطر خاکدانهو نحوه کاربرد مواد اصلاح کننده بر ، سطوح اثر متقابل نوع. 3لکش

 درصد مواد اصلاحی( 5و  1: به ترتیب  2و  1کلش گندم اعداد 

 

 بحث

 ها بر تبخیر آب خاکتاثیر مقدار و نحوه کاربرد اصلاح کننده
صلاحی مقدار تبخیر تفاوت معنی سطح مواد ا شان نداد. در هر دو دوره در همه تیمارها با افزایش  سطوح کمتر ن سبت به  دار ن

شاهد بدون هیچ 18و  1۰ سطوح و نحوه کاربرد روزه در مرداد ماه تیمار  شترین مقدار تبخیر و با تمام  گونه ماده افزودنی دارای بی
شان داد که در هر دو ماده اصلاحی فقط کاربرد مواد اصلاحی اختلاف معنی شان داد. نتایج اثر متقابل کاربرد مواد اصلاحی ن دار ن

تیمار شاهد و کاربرد مخلوط نشان داد. بنابراین در تیمارهای کاه و کلش گندم و کود گاوی با کاربرد  داری باسطحی اختلاف معنی
روزه مرداد ماه مشاهده نشد. در مرداد ماه با افزایش مقدار  18و  1۰داری بین سطوح مختلف در هر دو دوره مخلوط اختلاف معنی

شتر  صلاحی با کاربرد مخلوط مقدار تبخیر بی شان نداد. میشد و اختلاف معنیمواد ا شاهد ن توان دلیل آن را زیاد داری با تیمار 
ســـازی و در نتیجه افزایش تبخیر  تر در نتیجه عدم تاثیر بر خاکدانهبودن حجم ماده آلی و نبودن رطوبت کافی برای تجزیه کامل

شهرکی و همکاران ) ست.  سوپرجاذب1395دان شی تاثیر  سی کرده کمپ، ورمی( نیز در پژوه ست و بقایای جو را بر تبخیر آب برر و
ست یافتند. افزایش مواد آلی باعث افزایش فعالیت مبکروبی،  شابهی در مورد افزایش تبخیر با افزایش ماده آلی د بودند، به نتایج م

ها، درصد منافذ ی خاکدانهشود. با افزایش پایدارها میکه به دنبال آن درصد کربن آلی زیاد شده که سبب افزایش پایداری خاکدانه
 شود.درشت زیاد شده که در شرایط غیراشباع باعث کاهش صعود مویینگی آب و در نتیجه کاهش سرعت تبخیر می

شابه به  2و  1های نتایج به دست آمده از شکل شت که، در هر دو کاربرد سطحی و مخلوط تیمار کود گاوی روندی م بیان دا
شت، سطح  شان داد. به نظر می 5کاه و کلش گندم دا شتری ن رسد گرچه درصد در هر دو تیمار با کاربرد سطحی درصد تبخیر بی

سب برای افزایش خاکدانه صلاحی راهکار منا شت آب در خاک مخلوط کردن مواد ا سازی و تخلخل و به دنبال آن افزایش نگهدا
درصد  5اری نوع کاربرد تیمارها در سطح احتمال هست، ولی این افزایش ظرفیت باعث کاهش درصد تبخیر نشده است. از نظر آم

درصد کاهش تبخیر نسبت به  3درصد و کاربرد مخلوط با  15که کاربرد سطحی با داری با یکدیگر داشتند. به طوریتفاوت معنی
صلاح کننده در شان دادند. اثر کاربرد سطحی مواد ا شترین و کمترین تاثیر بر شدت تبخیر را ن کاهش تبخیر را  شاهد به ترتیب بی

توان به تغییر انتقال گرما به سطح خاک، تغییر قدرت جذب انرژی خورشید و کاهش نیروی مویینگی خاک و اختلال در حرکت می
های زیرین به ســطح خاک آب به ســطح خاک نســبت داد. زیرا یکی از الزامات تبخیر مداوم از ســطح خاک انتقال رطوبت از لایه

 (. 1۴۰۰یی، باشد )بیرامی و رضامی

 

 ها برمقدار رطوبت خاکتاثیر مقدار و نحوه کاربرد اصلاح کننده
مانده دار رطوبت باقی) ب( نشان داد که در مرداد نیز مانند خرداد ماه کاربرد ماده اصلاحی باعث افزایش معنی 3نتایج شکل 
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مانده را در مقایسه با شاهد به طور ار رطوبت باقیمقد درصد وزنی کاه و کلش گندم، 5و  1کاربرد نسبت به تیمار شاهد گردید. 
برابر در کاربرد سطحی افزایش داد. همچنین کاربرد  7/2و 3/2برابر در کاربرد مخلوط و  17/1و  3/1داری به ترتیب به مقدارمعنی

 16/1و  31/1ترتیب به مقدار  داری بهمانده را در مقایسه با شاهد به طور معنیمقدار رطوبت باقی درصد وزنی کود گاوی، 5و  1
مانده در تیمار پنج به طوریکه بیشترین مقدار رطوبت باقیبرابر در کاربرد سطحی افزایش داد.  5/2و 2برابر در کاربرد مخلوط و 

درصد وزنی کاه و کلش گندم به صورت کاربرد سطحی مشاهده شد. همچنین در تیمار کود گاوی نیز سطح پنج درصد وزنی به 
داری با سایر تیمارها مانده در خاک را به خود اختصاص داد که اختلاف معنیکاربرد سطحی، بیشترین مقدار رطوبت باقی صورت

درصد  پنجمقدار تبخیر افزایش یافته و رطوبت کمتری در خاک باقی مانده است، اما در سطح داشت. در سطح یک درصد وزنی 
های حاوی مواد تیمارتمامی در  ت.مواد آلی بیشتری به خاک داده شده است، در نتیجه رطوبت بیشتری در خاک باقی مانده اس

با کاربرد مخلوط  با افزایش مقدار ماده اصلاحی، میزان رطوبت باقی مانده در خاک( که 3شکل)شود  مشاهده می اصلاح کننده
، از نظر آماری در مواد اصلاحی به صورتی که اختلاف سطحسطحی روند افزایشی داشته است. و در مورد کاربرد کاهش یافته، 

 .دار شدند درصد معنییک سطح 
به طور کلی رطوبت باقی مانده در مرداد ماه حدود ده درصد کمتر از خرداد ماه بود، شاید بتوان دلیل آن را افزایش دما و تبخیر 

ای به بررسی اثر بقایای ( در مطالعه139۴احمدی مقدم و همکاران ) ی مانده در خاک دانست.و درنتیجه کاهش میزان رطوبت باق
برابری محتوای آب خاک در تیمارهای  1۴/1گندم و سیستم خاکورزی بر محتوی رطوبتی خاک پرداختند. نتایج آنها بیانگر افزایش 

 کاربرد بقایای گندم نسبت به تیمار شاهد بود.

 

 ها ) الک تر(ها بر میانگین وزنی قطر خاکدانهنحوه کاربرد اصلاح کنندهتاثیر مقدار و 
ها روند افزایشی داشت. علاوه ها با افزایش مقدار اصلاح کنندهنتایج نشان داد روند کلی تغییرات میانگین وزنی قطر خاکدانه

دار مشاهده شد دهای مخلوط و سطحی اختلاف معنیبراین نتایج بیانگر این نکته بود که در تیمارهای کاه و کلش گندم بین کاربر
داری ها در تیمارهای با کاربرد مخلوط به طور معنیکه در تیمارهایی با مقدار اصلاح کننده مشابه میانگین وزنی قطر خاکدانهبه طوری

ها در تیمارهای کود گاوی با بیشتر از تیمارهای با کاربرد سطحی بود. همچنین نتایج نشان داد که میانگین وزنی قطر خاکدانه
داری بر آن نداشت. در بین مقدار و نحوه کاربرد مخلوط با افزایش مقدار کود افزایش و با کاربرد سطحی مقدار کود تاثیر معنی

 شیبا افزا با توجه به اینکه ها، بیشترین مقدار مربوط به تیمار پنج درصد کاه و کلش گندم با کاربرد مخلوط بود.کاربرد اصلاح کننده
 طیتعداد منافذ درشت، در شرا شیفزابدنبال آن او  یخاکدانه ساز شیافزا ، اینافتهی شیافزا یخاکدانه ساز زانیم ،یمواد اصلاح

  (.1395و همکاران,  ی) شهرک شودها میدر خاکمانده  یرطوبت باق و به طبع افزایش ریتبخ باعث کاهشاشباع  ریغ
ها را در های جذب سطحی شده پیوند یافته و مقاومت خاکدانهگزارش کردند که مواد آلی با کاتیون (2۰۰۰رحیمی و همکاران )

های فراوانی در مورد تاثیر مواد نتایج پژوهش شود.ها میدهند،در نتیجه سبب افزایش پایداری خاکدانهمقابل تخریب افزایش می
، 1۴۰1اختیاریان و همکاران  داری مشاهده شد )وهش حاضر هم این معنیسازی ارایه شده است، که در پژآلی برافزایش خاکدانه

Nasimi et al 2020 .) 

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

و با افزایش سطوح  دار تبخیر شدنددر هر دو ماه خرداد و مرداد سبب کاهش معنی هااثر نوع و کاربرد اصلاح کنندهبراساس نتایج، 
تر بود. البته تاثیر کاه و کلش گندم بر کاهش تبخیر بیشتر از کود گاوی کاه و کلش گندم و کود گاوی تغییرات ایجاد شده محسوس

 7/1برابر و در مرداد ماه  7/۴استفاده از کاه و کلش گندم در سطح پنج درصد وزنی به صورت سطحی در خرداد ماه طوریکه بود، به
دار کاربرد اصلاح کننده ها، کاربرد  یبا توجه به تفاوت معن را در میزان تبخیر داشت.کاهش بیشترین شاهد  مارینسبت به تر براب

بیشترین مقدار رطوبت خاک در خرداد ماه و کمترین  شود. یم هیتوص ریتبخ زانیکنترل م یبرا یآل یکننده ها لاحاص یسطح



 

 

های تیمار شده با اصلاح های خاکدار میانگین وزنی قطر خاکدانهعلاوه براین تفاوت معنی مقدار آن در مرداد ماه مشاهده شد.
  ها و در نتیجه بهبود ساختمان خاک است.ها نیز بیانگر تاثیر کاربرد آنها بر پایداری خاکدانهکننده

استفاده از این راهکار مدیریتی در راستای افزایش ذخیره سازی آب و کاهش تبخیر از  اییکارنتایج به دست آمده نشان دهنده 
شد. صورت مخلوط با خاک هیچ توان ایندر واقع می سطح خاک می با صلاحی به  ستفاده از مواد ا شت کرد که هنگام ا گونه بردا

شته سبت به یکدیگر برتری ندا سته از مواد که ارزان اند. بنابراین با توجه بهکدام از تیمارها ن صلاحی، آن د تر هزینه تامین مواد ا
سطحی در کنترل تبخیر  صورت  صلاح کننده آلی به  ستفاده از مواد ا صادی ا ستفاده قرار بگیرند. بنابراین از نظر اقت ستند مورد ا ه

 پذیر است. توجیه
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Investigating the effect of the method of application of cow manure and 

wheat straw and stubble, on maintaining soil moisture 

 

EXTENDED ABSTRACT 

 
INTRODUCTION 

Our country, Iran, is one of the arid and semi-arid regions of the world with a rainfall amount of one third of the global average. 

Lack of water is a prominent feature of these areas, which, along with drought and global warming, has dire consequences for 

agricultural production and food security. In this regard, the use of appropriate methods of plant and animal residue 

management is one of the important methods that have positive effects on the amount of organic matter and, as a result, on 

water retention in the soil. For this reason, in many arid and semi arid regions, organic matter is the best amendment to increase 

the water holding capacity in the soil and improve soil properties. In some areas, these materials are used as surface application 

or mixed with soil. The present study was conducted with the aim of investigation the effect of the type and method of 

application of wheat straw and stubble and cow manure on maintaninig soil moisture in greenhouse conditions. 

 

Materials and Methods  

The experiment was carried out in the greenhouse conditions in a factorial fom in the form of a completely randomized block 

design in 2019. The design treatments included wheat straw and stubble and cow manure at three levels ( 0, 1 and 5 % weight) 

in two forms of surface and mixed application with three repetitions. Each of the amendments were added to pots containing 2 

kg of soil. Soil moisture was kept constant for 4 months at the agricultural capacity by adding water. In June and August, it 

took about 18 days for the soil moisture to reach a constant value and there was no significant evaporation. The period of 

evaporation in June and August was divided into two periods of 10 and 18 days and its data were analyzed. Also, the amount 

of residual moisture and the stability of soil grains were also measured in the samples. 

 

Results and discution  

The results showed that there was no significant difference in the amount of evaporation between the different levels of the 

treatments with the the application of the mixture, but a significant dofference was observed in the surface application 

treatments between the different levels of the treatments. The use of wheat staw and stubble at the level of 5% by weight on 

the surface showed at 4.7 times decrease im June and 1.7 times in August compared to the control treatment. But after the end 

of evaporation measurmenet and stopping it in both months, wheat staw and stubble had the lowest amount od evaporation and 

water loss and highest amount of remaining moisture in the soil with 15% . Also, the addition of organic modifiers increased 

the average weight of grains, although the effect of wheat staw and stubble on increasing the average weight of grain was 

greater than the cow manure. The obtained results show the effectiveness of using this management strategy in order to increase 

water storage and reduce evaportion from the soil surface. Due to the significant difference in the use of modifiers, the sufrace 

application of organic modifiers is recommended to control the rate of evaporation. 
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