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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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  های کلیدی:واژه

 آب خاک، 

  ر،یتبخ

 مالچ، 

 .یمواد آل

 
اثر  یابیپژوهش، ارز نی. هدف از اباشدیاز سطح خاک، استفاده از مواد اصلاح کننده م ریکاهش تبخ یهااز راه یکی

 نیاز خاک بود. ا ریتبخ زانیبر م یهای )کاه و کلش گندم و کود گاوی( با دو کاربرد مخلوط و سطحاصلاح کننده
در سه  ماریهر دو ت یکاه و کلش گندم و کود گاو یمارهایتدانشگاه لرستان با  یپژوهش در گلخانه دانشکده کشاورز

ثابت نگه داشته شد.  یزراع تیماه در حد ظرف 4ه مدت درصد وزنی( اجرا شد. رطوبت خاک ب 5و  1سطح )صفر, 
 جیشد. نتا یریروزه اندازه گ 18و  10در دو دوره  یدر هر گلدان به صورت وزن 1400در خرداد و مرداد  ریمقدار تبخ

وجود داشت.  ریتبخ زانیدر م یداریو مخلوط، اختلاف معن یمورد استفاده با کاربرد سطح یمارهایت نیداد ب اننش
و  ریتبخ زانیم نیدرصد کمتر 15و توقف آن در خرداد و مرداد، کاه و کلش گندم با  ریتبخ یریگاندازه انیپس از پا

 7/4در خرداد ماه  یبه صورت سطح یسطح پنج درصد وزن رهدر رفت آب را دارا بود. استفاده از کاه و کلش گندم د
رد اصلاح کارب نیداشت. علاوه برا ریتبخ زانیکاهش را در م نیشتریشاهد ب ماریبرابر نسبت به ت 7/1و در مرداد ماه 

 ربرداقطر خاکدانه با ک یوزن نیانگیم نیشتریبا ب شیآزما نیا جیکه نتا شودیها باعث بهبود ساختمان خاک مکننده
 داریموضوع است. با توجه به تفاوت معن نیا انگریب متریلیم 48/0کاه و گلش گندم به مقدار  یدرصد وزن 5مخلوط 

 .شودیم هیتوص ریتبخ زانیکنترل م یها برااصلاح کننده یها، کاربرد سطحکاربرد اصلاح کننده

 

 یداریو کاه و کلش گندم بر حفظ رطوبت و پا ینحوه کاربرد کود گاو ریتأث ی(. بررس1402افسانه ) ،یدآبادیب انینژاد یو عال ما؛یس ،یفاطمه؛ محمد ،یسرناو یمیکر: استناد
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 دمه مق

 Kamali)شود جزء مناطق خشک و نیمه خشک جهان محسوب میبا میانگین بارش یک سوم متوسط بارش سالانه جهانی ایران کشور 

and Khazandari,2003.) های خاک و شرایط اقلیمی براثر تبخیر از رسد بسته به ویژگیقسمت عمده آب باران که به سطح زمین می
به طوری که  (،Silvente et al.,2012)رین عوامل مؤثر بر رشد و توسعه گیاه است تمحتوای آب خاک یکی از مهمشود. خاک خارج می

رطوبت . کمبود (Liu et al., 2010) تواند تا حد زیادی تولید محصول را تحت تأثیر قرار دهدسازی آب خاک میتغییری کوچک در ذخیره
 دادها نشان اندازد. گزارشلات کشاورزی را به مخاطره میویژگی بارز مناطق خشک و نیمه خشک است که تولید محصو موجود در خاک

های اقلیمی مانند خشکسالی و گرم شدن زمین، پیامدهای ناگواری در تولیدات کشاورزی و امنیت غذایی به که این موضوع در کنار پدیده
به یر از سطح خاک جزئی از آن است، اهمیت تلاش برای کاهش تلفات آب که تبخاز این رو  (.Van der velde et al., 2012دنبال دارد )

 کند.افزایش قدرت نگهداری آب خاک را بیش از پیش روشن میهای آسان و سازگار با محیط برای کارگیری روش
ها نشان داد که استفاده از بقایای گیاهی و پسماندهای حیوانی به عنوان مواد اصلاحی و مالچ، با کاهش تبخیر آب از سطح پژوهش

( Sarkar et al.,2007 ،Hou et al., 2010، 1398، بیات و همکاران.، 1395موجب نگهداشت بیشتر آب در خاک )شهرکی و همکاران.،  خاک
 (،Gholami et al.,2013(، کاهش فرسایش و رسوب )Jordan et al 2010 ،Sadeghi et al 2015حفظ خاک در برابر ضربه قطرات باران )

های سطحی، افزایش مقدار ماده آلی و تقویت ساختمان خاک و بهبود ظرفیت نفوذ کاهش مقدار سرعت جریانافزایش زبری سطح خاک و 
های سطحی خاک، ها باعث کاهش فشردگی و متراکم شدن لایهشوند. مواد اصلاح کننده و مالچمی (Wang et al., 2016آب به خاک )

(. علاوه بر Sadeghi et al.,2015شوند )ل آن کم شدن مقدار هدررفت خاک میهای سطحی و به دنبامانع افزایش سرعت جریان رواناب
باشند، لذا اضافه کردن آنها موجب افزایش این، بقایای گیاهی و کودهای حیوانی حاوی مقدار زیادی ماده آلی با خاصیت جذب بالای آب می

 (. 1395قابل توجه ظرفیت نگهداشت آب خاک خواهد شد ) میرزایی و همکاران 
های صحیح کاربرد مواد اصلاحی به منظور حفظ ذخیره رطوبت خاک یکی از راهکارهای کاهش تولید رواناب و فرسایش اجرای روش

ای های مختلف نشان داد که کاربرد بقایباشد. بررسیبرداری بهتر از منابع آب کشور میخاک و در نتیجه کمک به جبران کمبود آب و بهره
بایست ضمن بنابراین میشوند. ی حیوانی به عنوان اصلاح کننده سبب کاهش تبخیر و در نتیجه حفظ رطوبت خاک میگیاهی و پسماندها

 انتخاب بهترین نوع اصلاح کننده نحوه کاربرد و اجرای آن نیز در نظر گرفته شود.

 پیشینه پژوهش 
افزایش نفوذپذیری خاک و از سوی دیگر به دنبال کاهش تولید  تواند از یک سو باعثهای آلی در اراضی کشاورزی میکاربرد اصلاح کننده

د، با این گردنوری بهتر آب میها و جبران کمبود منابع آبی کشور گردد. این مواد با حفظ رطوبت، منجر به بهرهرواناب تغذیه بهتر آبخوان
های آلی مانند استفاده از اصلاح کننده(. Zhao et al., 2014های مختلف مشابه نیست )وجود، مقدار رطوبت خاک تحت کاربرد اصلاح کننده

دهند ) یوسفی تن در هکتار در مناطق گرمسیری افزایش می 4-6کاه و کلش گندم ظرفیت نگهداشت آب در خاک را به طور میانگین حدود 
 (. 1398و همکاران 

بقایای جو و یونجه با دو کاربرد مخلوط کردن و سوزاندن ( آزمایشی به منظور بررسی تاثیر 1395در این راستا میرزایی و همکاران )
مالچ بر نگهداشت رطوبت خاک در شرایط مزرعه اجرا کردند. نتایج آنها نشان داد که کاربرد مالچ به صورت سطحی باعث افزایش مقدار 

د سطحی نسبت به سوزاندن را هم تاییهای مخلوط کردن و کاربرد رطوبت خاک نسبت به شاهد شده است. علاوه بر این کارایی بهتر روش
طی آزمایشی از کاه و کلش گندم به مدت سه سال به عنوان مالچ استفاده کردند. تایج آنها نشان داد که کاه   Jordan et al (2010)نمودند.

 و کلش گندم سبب حفظ و افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک شده است.
های غیرآلی و آلی بر تبخیر از سطح خاک پرداختند. نتایج نشان داد که استفاده از ر مالچ( به بررسی تاثی1401قربانیان و همکاران )

شود. بقایای مزرعه به عنوان مواد اصلاحی و مالچ باعث کاهش تبخیر از سطح خاک شده و باعث افزایش قدرت نگهداری آب خاک می
Dugan et al (2023) ی خصوصیات خاک را مورد بررسی قرار دادند. نتایج بیانگر تاثیر مثبت و در پژوهشی تاثیر مالچ بقایای گیاهی بر برخ

در آزمایشی مقدار مختلف بقایای  Wang et al (2023)دار تیمارها بر کاهش تبخیر از خاک و افزایش قدرت نگهداری آب در خاک بود. معنی
ن قایا روی وضعیت آب خاک را بررسی کنند. نتایج کار آنها نشاسانتیمتری سطح خاک مخلوط کردند، تا تاثیر برگشت ب 20گیاهی را با لایه 

 سازد.داد که بقایای گیاهی مخلوط شده با خاک سرعت و مقدار تبخیر آب از سطح خاک را در مقایسه با خاک شاهد بسیار محدود می
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هایی ر تبخیر و تغییرات شوری در خاک( اثر کاربرد یک لایه آبگریز، سنگریزه و کود دامی به عنوان مالچ ب1400بیرامی و رضایی )
داری مقدار تبخیر از خاک در هر سه تیمار رخ داده است. همچنین بیشترین با بافت متفاوت را بررسی کردند. نتایج نشان داد که کاهش معنی
ررسی تاثیر کاه و کلش گندم آزمایشی را با هدف ب  Akhtar et al (2019)مقدار کاهش تبخیر در مالچ سنگریزه و کود دامی مشاهده شد. 

درصدی قابلیت نگهداشت آب خاک در تیمارهای مذکور  4/7به عنوان مالچ بر مقدار رطوبت و دمای خاک اجرا کردند. نتایج بیانگر افزایش 
 نبت به شاهد بدون مالچ بود.

اهش یست نگهداشت بیشتر آب خاک و کدار محیط زهای مناسب و دوستبا توجه به پیشینه تحقیقات و اهمیت بررسی و پیشنهاد راه
تبخیر از خاک سطحی در مناطق خشک و نیمه خشک از یک سو و از سوی دیگر مقایسه کاربردسطحی یا مخلوط مواد اصلاحی و تاثیر 

سطوح  هآنها بر مقدار تبخیر و رطوبت و پایداری ساختمان خاک کمتر مورد بررسی قرار گرفته است، این پژوهش با هدف بررسی و مقایس
 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 شرقی، عرض  22درجه و  48این پژوهش در گلخانـه پژوهشـی دانشـکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان )طول جغرافیایی 
 شمالی جنوبیگلخانه مذکور در جهت  .شد اجرا 1399در دی ماه  متر از سطح دریا( 1125اع فدقیقه شمالی و ارت 29و  درجه 33جغرافیایی 

 بهشتیارد یهاماهی پژوهش ط نیا یبرداردادهباشد. یبان و دستگاه خنک کننده م هیسا ،یجانب هیکربنات، مجهز به تهو یپوشش پل ی، دارا
 دانشگاه لرستان انجام شد.  یگروه علوم خاک دانشکده کشاورز شگاهیو آزما یقاتینه تحقدر گلخا 1400ماه سال  ریو ت

 برداری خاک و اجرای تیمارهانمونه

در  فاکتوریل، طرح به صورتآوری شد. آزمایش متری مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی جمعسانتی 30های خاک از عمق صفر تا نمونه
 و کاهو  کود گاوی-1 :شامل این تحقیق در آزمایشی تیمارهای اجرا شد. صورت گلـدانیه با سـه تکـرار، ب های کامل تصادفیقالب بلوک

کود بود.  تکرار سه بادو نوع کاربرد سطحی و مخلوط با خاک سطحی  -2و تیمار شاهد و  (یک و پنج درصد وزنی) سطحدو  گندم در کلش
گاوی مورد استفاده در این پژوهش به صورت کود پوسیده از گاوداری تهیه شد، کاه و کلش مورد استفاده به وسیله آسیاب کاملا خرد شد 

 48آمده است. با توجه به تعداد تیمارها و تکرارها،  1تا یکنواختی حاصل شود. برخی خصوصیات کود گاوی و کاه و گلش گندم در جدول 
 ابتدا انجام آزمایش برایعنوان زهکش قرار گرفت. سانتی متر انتخاب شد، کف هر گلدان مقداری شن به 18و قطر  15تفاع گلدان به ار

به فاصله زمانی چند  بقیه تیمارها و در مورد گلدان(  24مخلوط شدند ) و اضافه کیلوگرم خاک 2 به مشخص سطوح در آزمایشی تیمارهای
گلدان( همه  24ها اعمال شدند )با همان مقادیر مشخص روی سطح گلدان یا مالچ سطحی پوشش ه صورتبماه که هوا گرمتر شد کودها 

 به هاخاک، گلدان با تعادل به رسیدن منظور بهدهد، نمایی از گلدان ها را نشان می 1شکل ها در شرایط یکسان نگهداری شدند. گلدان

(  %66,7)میانگین  هوا رطوبت و گراد( سانتی درجه 17 دمای )میانگین شرایط دمایی در گلخانه در و نخورده دست صورت به ماه چند مدت

  .گرفت قرار

 
 جانمایی تعدادی از گلدان ها .1 شکل

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

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

 >%90 65/2 94/7 کود گاوی پوسیده

 >%90 52/2 31/6 کاه و کلش گندم
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 گیری آزمایشگاهیاندازه

های متری، برخی ویژگیهای برداشت شده پس از هوا خشک شدن و عبور از الک دو میلیقبل از اعمال تیمارهای آزمایشی در نمونه
 دهد.مطالعه را قبل از اعمال تیمارها نشان میمورد  های خاکبرخی ویژگی 2جدول .گیری شداندازهها شیمیایی و فیزیکی خاک

 

 های خاک مورد مطالعه قبل از اعمال تیمارها. برخی ویژگی2جدول

 pH )1-(dS. m EC (%)ماده آلی  (%)شن (%)رس (%)سیلت بافت

 72/0 67/7 9/1 72/21 80/46 48/31 رسی

 
 به مزرعه ظرفیت درصد 30 معادل ها،گلدان از آب خروج و عمقی نفوذ از جلوگیری دلیل به تیمارها، اعمال از چند ماه گذشت از پس

 نوبت 1 روزانه گلدان هر ،) زمانی که تبخیر قابل توجهی در تیمارها مشاهده نشد( مقدار تبخیر شدن ثابت تا و اضافه شد آب گلدان هر

از سطح  ریزمان بر تبخ ریتأث یمنظور بررس به دور آبیاری و مقدار رطوبت باقی مانده به روش وزنی اندازه گیری شد،  د.توزین ش

در خرداد و مرداد ماه به دو  ریشد. مدت تبخ یریاندازه گ 1400خرداد و مرداد( در سال  یها)ماه یزمان یخاک، پارامتر مذکور در دو دوره 
ای ثبت شده ه، دادهوجود نداشته باشد یقابل توجه ریتبخ گریبرسد و د یدر شد تا رطوبت خاک به مقدار ثابت میتقس هروز 18و  10 دوره ی

 های خاک هر گلدان جداگانه و به طور دقیق برداشت شد. پس از پایان آزمایش نمونه. در این مدت مورد بررسی قرار گرفت
( Kamper and Rosenau,  1986ها( ))میانگین وزنی قطر خاکدانه MWDحاسبه سپس پایداری خاکدانه به روش غربال مرطوب و م

گرم از نمونه خاک  50عبور داده شدند. سپس  یمتریلیخاک پس از هوا خشک شدن از الک چهار م یهاکه نمونه بیترت نیبه ا انجام شد.
ا تو هشد. الک ختهیقرار داده شده بودند ر نییاز بالا به پا بیکه به ترت متریلیم 25/0و  5/0 ، 1،  2 یهاالک به اندازه فیرد کی یبر رو
درجه  105 یهر الک در آون در دما یبر رو ماندهیباق یهاشدند. سپس خاکدانه نییدر آب بالا و پا قهیموتور به مدت سه دق کیسط 
 :دیمحاسبه گرد ریمعادله ز ها با استفاده ازخاکدانه یداریقرار گرفت. سپس پا عتسا 24به مدت  وسیسلس

𝑀𝑊𝐷          (1رابطه  = ∑ (x𝑖 ∗ 𝑤𝑖)𝑛
𝑖=1  

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

 آنالیز آماری

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

 های پژوهشتهیاف
شود در هر دهد. همان طور که در شکل مشاهده میمقدار میانگین تبخیر تجمعی در تیمارهای مختلف هر دو خاک را نشان می 2شکل 

درصد اصلاح کننده کاه و کلش گندم  5و  1روزه، بیشترین مقدار تبخیر روزانه در تیمار شاهد رخ داده است. هر دو سطح  18و  10دو دوره 
دار مقدار تبخیر نسبت به تیمار شاهد شدند. علاوه براین هر دو کاربرد سطحی و مخلوط مواد اصلاحی نیز د گاوی سبب کاهش معنیو کو

 الف و ب(.  -2دار با شاهد در مقدار میانگین تبخیر نشان دادند )شکل در هر دو دوره زمانی اختلاف معنی
دار مشاهده شد. کاربرد سطحی هر دو اصلاح کننده کاه و کلش گندم و اختلاف معنی بین دو نوع کاربرد سطحی و مخلوط هر تیمار نیز

طور  هکود گاوی بیشترین تاثیر و تفاوت معنی دار را با تیمار شاهد نشان داد. در کاربرد سطحی با افزایش مقدار ماده اصلاحی میانگین تبخیر ب
ه داری در مقدار میانگین تبخیر روزانمخلوط با افزایش مقدار ماده اصلاحی تفاوت معنی که در تیمارهای کاربردمعنی داری کاهش یافت، در حالی

 1ب(. همان گونه که در شکل  -1روز بود ) شکل  10روز در خرداد ماه روند تبخیر مشابه با زمان  18مشاهده نشد. علاوه بر این پس از گذشت 
 درصد کاه و کلش گندم با کاربرد سطحی کمترین مقدار تبخیر را داشت. 5نشان داده شده است، در هر دو دوره خرداد ماه سطح 

اثر متقابل نوع، مقدار و نحوه کاربرد مواد اصلاح کننده در مرداد ماه ارائه شده است. مقدار تبخیر تمامی تیمارها نسبت به  3در شکل 
 ریتبخ زانیم نیرا داشت و کمتر ریتبخ زانیم نیشتریشاهد ب ماریها تمواد اصلاح کننده و سطوح مختلف آن نیب شاهد کمتر بود. در واقع
در بین تیمارها کودگاوی نسبت به کاه و کلش گندم کارایی کمتری در کنترل کاه و کلش گندم مشاهده شد.  یدر سطح پنج درصد وزن
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های کلتوجه به نتایج به دست آمده در ش تبخیر از سطح خاک داشت، ولی استفاده از آن به عنوان یک اصلاح کننده آلی در کنترل تبخیر با
 حایز اهمیت است.  2و  1

 

 
: کاربرد مخلوط، Mماه ) خرداد روزه  18روزه و ب(  10الف(  دو دوره ریتبخ قدارکننده بر مو نحوه کاربرد مواد اصلاح ،سطوح. اثر متقابل نوع2 لکش

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

 
: کاربرد M) ماه  مرداد روزه 18و ب(  روزه  10الف( دو دوره  ریتبخ قدارکننده بر مو نحوه کاربرد مواد اصلاح، سطوح اثر متقابل نوع. 3 لشک

 صد مواد اصلاحی(در 5و  1: به ترتیب  2و  1: کاه و کلش گندم اعداد W: کود گاوی، C: کاربرد سطحی، Sمخلوط، 
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 مانده در شکلگیری شد. نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارها بر مقدار رطوبت باقیدر پایان آزمایش مقدار رطوبت باقیمانده خاک اندازه
اربرد دار شد. کمانده در خاک معنیها بر رطوبت باقی)الف( و )ب( نشان داده شده است. نتایج نشان داد که اثر نوع و مقدار اصلاح کننده 4
برابر  2/1و  5/1داری به ترتیب به مقدار مانده را در مقایسه با شاهد به طور معنیمقدار رطوبت باقی درصد وزنی کاه و کلش گندم، 5و  1

مانده را مقدار رطوبت باقی درصد وزنی کود گاوی، 5و  1برابر در کاربرد سطحی افزایش داد. همچنین کاربرد  7/2و  2در کاربرد مخلوط و 
برابر در کاربرد سطحی افزایش  1/2و  46/1برابر در کاربرد مخلوط و  13/1و  17/1داری به ترتیب به مقدار در مقایسه با شاهد به طور معنی

ین مانده مربوط به تیمار شاهد و بیشترد. به طور کلی در بین مواد اصلاحی و سطوح مختلف آنها، در خرداد ماه کمترین مقدار رطوبت باقیدا
 مانده در تیمار پنج درصد درصد وزنی کاه و کلش گندم با کاربرد سطحی دیده شد. مقدار رطوبت باقی

 

 

 
: M) ماه  مرداد الف( خرداد و ب( دو دوره مانده خاکدرصد رطوبت باقی قدارکننده بر ماربرد مواد اصلاحو نحوه ک، سطوح اثر متقابل نوع. 4 لشک

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

 
های های خاکنتیجه قدرت نگهداشت آب خاک، میانگین وزنی قطر خاکدانهوجه به تاثیر ساختمان خاک بر اندازه منافذ و در ت با

ها ها بر میانگین وزنی قطر خاکدانهاثر متقابل نوع، مقدار و نحوه کاربرد اصلاح کننده 4گیری شد. شکل تیمار شده با مواد اصلاحی اندازه
آزمایشی باعث افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه نسبت به شاهد  دهد. نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که تمامی تیمارهایرا نمایش می

ها بالاتر باشد نشان دهنده توزیع اندازه منافذ بهتر در نتیجه ساختمان پایدارتر خواهد شدند. به طور کلی هر چقدر میانگین وزنی قطر خاکدانه
ک ) شود که بدنبال آن افزایش منافذ درشت خاوژیکی خاک میهای فیزیکی و بیولهای آلی سبب بهبود ویژگیبود. افزودن اصلاح کننده

کاربرد مواد (. Marinari et al 2000شود که در کاهش تبخیر در شرایط غیراشباع بسیار تاثیر دارند )میکرون( می 500تا  50منافذی با قطر 
ود. تیمارهای کاه و کلش گندم بیشتر از کود دامی بها شده است که این افزایش در اصلاحی آلی باعث افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه

 داری به ترتیب بهها را در مقایسه با شاهد به طور معنیدرصد کاه و کلش گندم، میانگین وزنی قطر خاکدانه 5و  1که کاربرد به طوری
درصد وزنی کود دامی،  5و  1نین کاربرد برابر در کاربرد سطحی افزایش داد. همچ 6/2و  4/2برابر در کاربرد مخلوط و  8/4و  6/3میزان 
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برابر در  3/2برابر در کاربرد مخلوط و  1/2و 1/1داری به ترتیب به میزان ها را در مقایسه با شاهد به طور معنیمیانگین وزنی قطر خاکدانه
د وزنی کاه و گلش گندم به مقدار درص 5کاربرد سطحی افزایش داد. به طور کلی بیشترین میانگین وزنی قطر خاکدانه با کاربرد مخلوط 

 متر بدست آمد.میلی 48/0
 

 
: کود C: کاربرد سطحی، S: کاربرد مخلوط، Mها ) میانگین وزنی قطر خاکدانهکننده بر و نحوه کاربرد مواد اصلاح، سطوح اثر متقابل نوع. 4لکش

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

 بحث

 ها بر تبخیر آب خاکتاثیر مقدار و نحوه کاربرد اصلاح کننده
روزه  18و  10دار نسبت به سطوح کمتر نشان نداد. در هر دو دوره در همه تیمارها با افزایش سطح مواد اصلاحی مقدار تبخیر تفاوت معنی

ن مقدار تبخیر و با تمام سطوح و نحوه کاربرد مواد اصلاحی اختلاف گونه ماده افزودنی دارای بیشتریدر مرداد ماه تیمار شاهد بدون هیچ
داری با دار نشان داد. نتایج اثر متقابل کاربرد مواد اصلاحی نشان داد که در هر دو ماده اصلاحی فقط کاربرد سطحی اختلاف معنیمعنی

ین سطوح داری بم و کود گاوی با کاربرد مخلوط اختلاف معنیتیمار شاهد و کاربرد مخلوط نشان داد. بنابراین در تیمارهای کاه و کلش گند
روزه مرداد ماه مشاهده نشد. در مرداد ماه با افزایش مقدار مواد اصلاحی با کاربرد مخلوط مقدار تبخیر  18و  10مختلف در هر دو دوره 

بودن حجم ماده آلی و نبودن رطوبت کافی برای تجزیه توان دلیل آن را زیاد داری با تیمار شاهد نشان نداد. میبیشتر شد و اختلاف معنی
، ( نیز در پژوهشی تاثیر سوپرجاذب1395سازی و در نتیجه افزایش تبخیر دانست. شهرکی و همکاران ) تر در نتیجه عدم تاثیر بر خاکدانهکامل
فتند. د افزایش تبخیر با افزایش ماده آلی دست یاکمپوست و بقایای جو را بر تبخیر آب بررسی کرده بودند، به نتایج مشابهی در مورورمی

شود. ها میافزایش مواد آلی باعث افزایش فعالیت مبکروبی، که به دنبال آن درصد کربن آلی زیاد شده که سبب افزایش پایداری خاکدانه
عود مویینگی آب و در نتیجه کاهش ها، درصد منافذ درشت زیاد شده که در شرایط غیراشباع باعث کاهش صبا افزایش پایداری خاکدانه

 شود.سرعت تبخیر می

بیان داشت که، در هر دو کاربرد سطحی و مخلوط تیمار کود گاوی روندی مشابه به کاه و  2و  1های نتایج به دست آمده از شکل
رسد گرچه مخلوط کردن یدرصد در هر دو تیمار با کاربرد سطحی درصد تبخیر بیشتری نشان داد. به نظر م 5کلش گندم داشت، سطح 

سازی و تخلخل و به دنبال آن افزایش نگهداشت آب در خاک هست، ولی این افزایش مواد اصلاحی راهکار مناسب برای افزایش خاکدانه
داری با یکدیگر درصد تفاوت معنی 5ظرفیت باعث کاهش درصد تبخیر نشده است. از نظر آماری نوع کاربرد تیمارها در سطح احتمال 

درصد کاهش تبخیر نسبت به شاهد به ترتیب بیشترین و کمترین  3درصد و کاربرد مخلوط با  15که کاربرد سطحی با اشتند. به طورید
ح خاک، توان به تغییر انتقال گرما به سطتاثیر بر شدت تبخیر را نشان دادند. اثر کاربرد سطحی مواد اصلاح کننده در کاهش تبخیر را می

انرژی خورشید و کاهش نیروی مویینگی خاک و اختلال در حرکت آب به سطح خاک نسبت داد. زیرا یکی از الزامات تغییر قدرت جذب 
 (. 1400باشد )بیرامی و رضایی، های زیرین به سطح خاک میتبخیر مداوم از سطح خاک انتقال رطوبت از لایه

 ها برمقدار رطوبت خاکتاثیر مقدار و نحوه کاربرد اصلاح کننده
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داری به ترتیب به مانده را در مقایسه با شاهد به طور معنیمقدار رطوبت باقی درصد وزنی کاه و کلش گندم، 5و  1کاربرد شاهد گردید. 
 درصد وزنی کود گاوی، 5و  1برابر در کاربرد سطحی افزایش داد. همچنین کاربرد  7/2و 3/2برابر در کاربرد مخلوط و  17/1و  3/1مقدار

برابر در  5/2و 2برابر در کاربرد مخلوط و  16/1و  31/1داری به ترتیب به مقدار ده را در مقایسه با شاهد به طور معنیمانمقدار رطوبت باقی
مانده در تیمار پنج درصد وزنی کاه و کلش گندم به صورت کاربرد به طوریکه بیشترین مقدار رطوبت باقیکاربرد سطحی افزایش داد. 

مانده یمار کود گاوی نیز سطح پنج درصد وزنی به صورت کاربرد سطحی، بیشترین مقدار رطوبت باقیسطحی مشاهده شد. همچنین در ت
ت مقدار تبخیر افزایش یافته و رطوبداری با سایر تیمارها داشت. در سطح یک درصد وزنی در خاک را به خود اختصاص داد که اختلاف معنی
رصد مواد آلی بیشتری به خاک داده شده است، در نتیجه رطوبت بیشتری در خاک د پنجکمتری در خاک باقی مانده است، اما در سطح 

با افزایش مقدار ماده اصلاحی، میزان رطوبت ( که 3شکل)شود مشاهده می های حاوی مواد اصلاح کنندهتیمارتمامی در  ت.باقی مانده اس
واد م به صورتی که اختلاف سطححی روند افزایشی داشته است. و در مورد کاربرد سطکاهش یافته، با کاربرد مخلوط  باقی مانده در خاک

 .دار شدند درصد معنییک ، از نظر آماری در سطح اصلاحی
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 و 

ای به بررسی اثر بقایای گندم و ( در مطالعه1394احمدی مقدم و همکاران ) مانده در خاک دانست.درنتیجه کاهش میزان رطوبت باقی 
برابری محتوای آب خاک در تیمارهای کاربرد بقایای  14/1سیستم خاکورزی بر محتوی رطوبتی خاک پرداختند. نتایج آنها بیانگر افزایش 

 گندم نسبت به تیمار شاهد بود.

 ها ) الک تر(ها بر میانگین وزنی قطر خاکدانهکاربرد اصلاح کننده تاثیر مقدار و نحوه
نتایج  ها روند افزایشی داشت. علاوه براینها با افزایش مقدار اصلاح کنندهنتایج نشان داد روند کلی تغییرات میانگین وزنی قطر خاکدانه

که در دار مشاهده شد به طوریمخلوط و سطحی اختلاف معنی بیانگر این نکته بود که در تیمارهای کاه و کلش گندم بین کاربردهای
تیمارهای  داری بیشتر ازها در تیمارهای با کاربرد مخلوط به طور معنیتیمارهایی با مقدار اصلاح کننده مشابه میانگین وزنی قطر خاکدانه

 ر تیمارهای کود گاوی با کاربرد مخلوط با افزایش مقدارها دبا کاربرد سطحی بود. همچنین نتایج نشان داد که میانگین وزنی قطر خاکدانه
ن مقدار مربوط ها، بیشتریداری بر آن نداشت. در بین مقدار و نحوه کاربرد اصلاح کنندهکود افزایش و با کاربرد سطحی مقدار کود تاثیر معنی

، افتهی شیفزاا یخاکدانه ساز زانیم ،یمواد اصلاح شیافزابا با توجه به اینکه  به تیمار پنج درصد کاه و کلش گندم با کاربرد مخلوط بود.
 یطوبت باقر و به طبع افزایش ریتبخ باعث کاهشاشباع  ریغ طیتعداد منافذ درشت، در شرا شیفزابدنبال آن او  یخاکدانه ساز شیافزا این

  (.1395و همکاران,  ی) شهرک شودها میدر خاکمانده 
ها را در مقابل های جذب سطحی شده پیوند یافته و مقاومت خاکدانهکردند که مواد آلی با کاتیون( گزارش 2000رحیمی و همکاران )

های فراوانی در مورد تاثیر مواد آلی برافزایش نتایج پژوهش شود.ها میدهند،در نتیجه سبب افزایش پایداری خاکدانهتخریب افزایش می
 (. Nasimi et al 2020، 1401اختیاریان و همکاران  داری مشاهده شد )ر هم این معنیسازی ارایه شده است، که در پژوهش حاضخاکدانه

 گیری و پیشنهادهانتیجه
دار تبخیر شدند و با افزایش سطوح کاه و ها در هر دو ماه خرداد و مرداد سبب کاهش معنیبراساس نتایج، اثر نوع و کاربرد اصلاح کننده

طوریکه تر بود. البته تاثیر کاه و کلش گندم بر کاهش تبخیر بیشتر از کود گاوی بود، بهکلش گندم و کود گاوی تغییرات ایجاد شده محسوس
 مارینسبت به تبرابر  7/1برابر و در مرداد ماه  7/4ده از کاه و کلش گندم در سطح پنج درصد وزنی به صورت سطحی در خرداد ماه استفا

 یآل یهاندهکنلاحاص یها، کاربرد سطحدار کاربرد اصلاح کننده یبا توجه به تفاوت معنرا در میزان تبخیر داشت. کاهش بیشترین شاهد 
بیشترین مقدار رطوبت خاک در خرداد ماه و کمترین مقدار آن در مرداد ماه مشاهده شد. علاوه  شود.یم هیتوص ریتبخ زانیکنترل م یبرا

ها خاکدانه ها نیز بیانگر تاثیر کاربرد آنها بر پایداریهای تیمار شده با اصلاح کنندههای خاکدار میانگین وزنی قطر خاکدانهبراین تفاوت معنی
 بود ساختمان خاک است. و در نتیجه به

نتایج به دست آمده نشان دهنده کارایی استفاده از این راهکار مدیریتی در راستای افزایش ذخیره سازی آب و کاهش تبخیر از سطح 
رها اگونه برداشت کرد که هنگام استفاده از مواد اصلاحی به صورت مخلوط با خاک هیچ کدام از تیمتوان ایندر واقع می باشد.خاک می

ستفاده قرار تر هستند مورد ااند. بنابراین با توجه به هزینه تامین مواد اصلاحی، آن دسته از مواد که ارزاننسبت به یکدیگر برتری نداشته
 پذیر است. بگیرند. بنابراین از نظر اقتصادی استفاده از مواد اصلاح کننده آلی به صورت سطحی در کنترل تبخیر 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 of 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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