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ی  .  م  مدردی  مدردی، ط   از     ده   م و    ا
ه از   ا  ن آ اد ن     ند،    .  م  ک ار ی 
ه از   م ن آ ر د،   دو ت ا د رم  دو  .ا د
ت   دن  طا   ز ا م و   ی    ا ت،    یدن    تا م و    ی    یده    ا ت،   دن   و م ی ا دی  یات    ا  .  یا
ی          م ا م  و  در از ت و  با ھای  و     م   یار ا د     ذ م ی ار      شا شان   د  .  و
او ان و از ره     م ا  ان   او ی    ن   وق    رم ا د، وده  ز د اپا  س   . 
ر آ ی از وری   د شا ی از        مد رضا  ما شان یارز ده  یا   ر ن    ا ی    دم،   و  ند   ه     ق  ا  .  م ی ا   درد
مات از ن  ز تاد اا ر آ ی   م   ل   د ی ا ندس  تان و آ ی  نان       ل        او رم ار   و ا  .اد
ر آ ی از ی   د ت        رت ا   ن پایان   ز وری ا ی و د و ا  باز ا ود د، ار     رم      ل  اپا  س   . 
ی ا ز    رم   د   از ر  ناب آ ی د ی  نا ا وه خا ع    ناب        ید  ز   وه  ا   د و سا  اسا ده،  آ ی   ر  ز اد      

بازی   ر  بار و د ی  حا ر ر وده   ب    رشان            د رم،امع   م  پا  ا  س   .  
ن پایان ر ا جام     نده ر   ا ه  و ر و  قدم   با  ل  ر  ناب آ ی د رم  و تاد  ر ا         از ا ص    ا ود د،          یاری 

ا   و  درد ی    م ی   .   ما
ت از ور   ریا م  قات د ه  و ا  (             رم  ن پایان)   ر ا جام      نده ر   ا ه    و ن  ن ا و ای         و د             

م و یار  ود د،   .        یاری 



 

ی  ی ارز ده ما ره از ر و مدی    ندس ا وی و  و ندس  یات،  ر  ا   از آ ی د ا پا  شان  ه             ری   ند  دم،  ا  س 
م ی   .  ما

ز   از   مارت  د ندس  ااز آ ی  شان  ه    ی   رم      ی  پا  ودم،  اند  س     .  
ندس  ی   م آ ی  لا ت و  ک   از دو یدر    جام پایان   ل ا ه   ا  فاری      ود د،   و      نده ر یاری  ا          

ی ی   .  ما   درد
تان از و د،    م   دو و ود  عآ یان د وی،ا    و ف  ور  وی،  وروزی،   گ ر م  ی،            ی  ن   س        

ر آ یدون ی، ا م،       را اید  در ی     یا ی  مد  ن پایان   ع   و  ن ا گارش و  دو نده ر    ا      ی   ی  ود د،  درد ا          
م  .  ما
ی از لا تان و د   ی دو ک  ما ی    ف   ی از  و م      ن        جام ا ن   ق  ه      شان   ا شان   ا ی  ر ودم وی اسا       ند 

ت  لا ی   ان آرزوی  ما م و  ی  و یار  ز  ید،  وچک  س ند    ا   ن            رم      عادت از  گاه ا د  د او    .  
ی       ھدی ر

ور      ٨٨ 



 

م     :  قد
  

کارمما  و    بان   در   ا د
  و

وری شا ر  ندم آ ی د تاد ار         ا
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   صفحه83:  تعداد صفحات               1388 ماه شهریور: التحصیلیتاریخ فارغ
 گیاهی، پایداري خاکدانه، تناوب زراعی، کیفیت خاك، هدایت ماده خشک  : کلید واژه ها
 هیدرولیکی

  :چکیده
 هاي زراعی مختلف بر خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاك و عملکـرد      بررسی اثرات تناوب   براي

 هـشترود  -منطقـه مراغـه  واقـع در  هاي خاك سهند، رجل آبـاد و داراب       سري باگندم دیم، سه مکان     
 -، گنـدم )تیمار اول(ها چهار سیستم تناوبی کشت ممتد گندم       در هر یک از این مکان     . انتخاب گردید 

بـه  ) تیمـار چهـارم   ( آیش   -و گندم ) تیمار سوم (گندم  - گندم - گندم -یش آ -، گندم )تیمار دوم (نخود  
) GS54مرحلـه رشـد     ( 1387در خرداد مـاه سـال       . اعمال شد ) 1382-1387(مدت پنج سال زراعی     

-40 و  10-20،  0-10هاي دست خورده و دست نخورده خاك از تمامی تیمارها در سه عمـق               نمونه
بافـت،  (ها، تعدادي از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك         نهدر این نمو  .  سانتیمتري تهیه گردید   20
KS ،WAS ،Db، MWD ،Dm، pH ،EC ،CCE ،OC،CEC   وP ،K ،Fe ،Mn ،Cu و Zn  قابــــل 

همچنین رطوبـت خـاك در چهـار    .  شدتعیین)  و فاکتور فرسایش پذیري خاكاستفاده و نیتروژن کل  
 و عملکرد بیولوژیکی در اواخر خـرداد        )GS87 و   GS21  ،GS32  ،GS54(مرحله از دوره رشد گندم      

و بیشترین مقـدار آن  ) cm.hr-101/2  (سوم و اول در تیمارهاي KSکمترین مقدار . گیري شدماه اندازه
 WASبیــشترین مقــدار . بدســت آمــد) cm.hr-127/5 (چهــارمو ) cm.hr-189/4  (دومدر تیمارهــاي 



 

هـاي دیگـر اخـتلاف    با تیمار)  >05/0P(ري  که به طور معنی داحاصل شددر تیمار چهارم ) 6/71(%
بــه طــور معنــی داري ) g.cm-315/1 (و چهــارم ) g.cm-316/1 ( در تیمارهــاي دوم Db. نــشان داد

)05/0P<  ( در مقایسه با تیمارهاي اول) g.cm-329/1 ( و سوم) g.cm-329/1 ( کـه مـی   افتیکاهش 
اي دوم و چهـارم نـسبت بـه تیمـار اول و سـوم           تواند در اثر افزایش بخش سبک ماده آلی در تیماره         

مقدار آهـن قابـل اسـتفاده بـه ترتیـب در      ) mg.Kg-19/3 (و کمترین ) mg.Kg-18/4 (بیشترین  .باشد
) >05/0P( بـه طـور معنـی داري         سـوم  و   دوم حاصل شد کـه بـا تیمارهـاي          اول و   چهارمتیمارهاي  

-t h MJ-1 mm (ك در تیمـار هـاي اول   بیشترین مقدار فاکتور فرسایش پـذیري خـا  . اختلاف داشتند

 به طور معنی داري بـا تیمارهـاي دوم   و بدست آمد ) t h MJ-1 mm-1 00711/0 ( و سوم )100681/0
) t h MJ-1 mm-1 00299/0(  و چهـارم ) t h MJ-1 mm-1 00223/0 ( مقـدار بیومـاس    . بـود متفـاوت

بـا  ) >05/0P(بـه طـور معنـی داري    ) t.ha-1 05/3 (چهارمو  ) t.ha-1 10/3 (دومگیاهی در تیمار هاي     
 که می تواند به دلیل بهبـود شـرایط   فاوت داشتت) t.ha-1 57/1 (سومو  ) t.ha-1 50/1 (اولتیمارهاي  

گیـري شـده و رطوبـت خـاك     انـدازه در دیگـر خـصوصیات   . فیزیکی و بهبود شرایط تغذیه اي باشد    
بر اساس نتایج حاصله، کـشت ممتـد گنـدم بـه جـاي      . اختلاف معنی داري بین تیمارها مشاهده نشد      

 اراضی و به خـصوص در طـولانی    کیفیت خاك روي آیش، ریسک پس   - نخود یا گندم   -تناوب گندم 
  .مدت را به همراه خواهد داشت
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 مقدمه

 توازن پایدار این .باشدمی آن کیندهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیآر فحاصل توان تولید خاك

 هر گونه .شود میخاك  موجب تداوم باروري ،برداري از خاك یندها به همراه مدیریت مناسب بهرهآفر

مواد آلی  .داشته باشدبه دنبال ي ناپذیر  اثرات جبرانممکن استزدن این تعادل   اقدام در جهت بر هم

افزایش ظرفیت (، شیمیایی )ها پایداري خاکدانه(اي که بر خصوصیات فیزیکی  رات سازندهبه علت اث

باروري اساسی  دارد، به عنوان رکن خاك)  میکروبیفعالیت( و بیولوژیک)  غذاییرصانگهداري عن

هاي انجام  نتایج پژوهش. )1384ابراهیمی و همکاران،  (شناخته شده استویژه در شرایط دیم   بهخاك 

به وسیله عوامل  به شدت  خاك و کاهش ماده آلیافزایش سازوکارهايدهد که  گرفته نشان می

 .)1999آزودو و همکاران،  و 1992ریویس و همکاران،  (گیرند  قرار میتأثیرتحت مدیریتی 

آلات سنگین کشاورزي، عدم رعایت تناوب زراعی مناسب، عدم مصرف ماشینخاکورزي مکرر با 

باعث افزایش تراکم خاك، بلند مدت کودهاي آلی و بالاخره سوزاندن بقایاي گیاهی بخصوص در 

 شود می ساختمان خاك و افزایش رواناب و نهایتاً فرسایش خاك کاهش نفوذپذیري، تخریب

به تولید یک محصول همواره زارعی امروزه باور بر این است که اگر ). 1980بیدربک و همکاران، (

 یو یا همیشه یک محصول را در یک قطعه زمین بکارد، نه تنها حداکثر بازده در مزرعه خود بپردازد

هاي   علفگسترش بلکه با مسائلی از قبیل ،آورد و عوامل تولید به دست نمیاز کار  مدت بلنددر را 

 تدریجی افت  و در نهایت خاكحاصلخیزي نقصان  وهاي گیاهی، فرسایش هرز، آفات و بیماري

 از کاشت مداوم یک محصول در یک ، براي پرهیز از این مشکلاتباید زارع .گردد برو می عملکرد رو

 با توجه به افزایش قیمت گندم در .نمایداصول تناوب زراعی را رعایت و  قطعه زمین خودداري

سفانه أاز سوي دولت، مت آنهاي اخیر، سهولت کشت و کار گندم در دیمزارها و خرید تضمینی  سال

هاي زراعی هشترود تناوب-بخصوص در منطقه مراغهغرب کشور  کار در شمال برخی از زارعین دیم
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را بدون توجه به عواقب آن رها کرده و آن را تبدیل به کشت )  گندم-وبات گندم یا حب -آیش (رایج 

ها بقایاي گیاهی رها شده از محصول قبلی در سطح زمین  در اینگونه زراعت.اند ممتد گندم نموده

آوري  شود و به همین دلیل زارعین اقدام به جمع مانعی براي انجام عملیات کشت و کار محسوب می

ت در چنین شرایطی برگشت ماده آلی به خاك به شد. نمایند می ) یا سوزانیدنچرانیدن( بقایاي گیاهی

 پیآمدهایی همانند تضعیف ساختمان خاك، به وجود آمدن وضعیت نامطلوب کاهش یافته و احتمالاً

علاوه این پدیده ب). 1990بردي، (فیزیکی در خاك و تشدید فرسایش خاك را به دنبال خواهد داشت 

 جو زمین است که در بلند مدت اثر گلخانه اي CO2 تبدیل کربن آلی به معدنی و افزایش در جهت

هدف تحقیق حاضر این است که مشخص . )2009اسچازنسکی و هیل،  (جو زمین را تشدید می کند

 سال منشا پنجنخود به کشت ممتد گندم پس از -آیش و گندم-شود تبدیل تناوب هاي زراعی گندم

شود و می خاك به ویژه از نظر ساختمانی  و شیمیایی خصوصیات و شرایط فیزیکیچه تغییراتی در

  .ارتباط این تبدیلات با عملکرد گندم چگونه است
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  بررسی منابع -1

  و تاریخچه آنتناوب زراعی -1-1

. راعی گویند در یک قطعه زمین را تناوب زهاي مختلف در سالکشت متوالی چند گیاه زراعی

رسد به نظر می. آمده استهاي سال به اجرا در عملیات تناوب گیاهان زراعی راهکاري است که سال

. داده استوري خاك انجام هایی بوده است که بشر در ارتباط با بهرهسرمنشا تناوب زراعی فعالیت

 عامل اصلی کاهش ،اومهاي تک کشتی مد که نظامدنخستین متخصصان زراعی به تجربه دریافته بودن

وجود دارد که بتواند با یک الگوي تک کشتی، اندکی  زراعی هاي زیرا خاك. دنباشعملکرد می

 خاطربه همین . ی حفظ نمایدیعملکرد یک گیاه زراعی را به طور مداوم و در طول زمان در سطح بالا

آینه (عی ایفا کرده است هاي زراوري سیستمدر طول تاریخ، تناوب زراعی نقش مهمی در حفظ بهره

کشاورزان در مزراع به کار گرفته شده  ومحققان توسط قدیم هاي تناوب زراعی از زمان). 1384بند، 

). 1384آینه بند،  (صورت گرفته است 19آن در اکثر نقاط جهان از قرن چشمگیر  ولی کاربرد ،است

) 1384آینه بند، نقل از (نند لیبیگ زراعت همامتخصصان ها،  به رغم کاربرد وسیع تناوب19در قرن 

 اما کلیه ،دندهخاك را بهبود میشیمیایی بر این باور بودند که اگر چه گیاهان زراعی شرایط فیزیکی و 

با افزایش تحقیقات در مورد . د شدن خواه1 خستگی خاكلاحاًگیاهان زراعی سرانجام باعث اصط

 اولین ایستگاه ،هاي جدید در مورد دانش توالی محصولات زراعیتناوب زراعی و ظهور دیدگاه

هاي از جالب ترین یافته. سیس گردیدأ ت19تحقیقات کشاورزي جهان در رتامستد انگلستان در قرن 

ناوب، آگاهی از این نکته بود که بخشی از نیتروژن تثبیت شده این ایستگاه پژوهشی در خصوص اثر ت

هاي توسعه الگو. بوده استهاي زراعی براي گیاهان بعدي نیز قابل استفاده نظامتوسط بقولات در 

 از جنگ جهانی دوم در بسیاري از کشورهاي صنعتی افزایش و در مقابل،بعد  تک کشتی اساساً
                                                
1 - Soil decay 
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  زراعی تناوب،در جهان در بسیاري از نواحی با این حال،. اهش یافت گیاهان زراعی ک تناوبکاربرد

علوم زراعت بر این نکته متخصصان  بسیاري از و استهمچنان به عنوان الگوي کشت غالب پابرجا 

 را افزایش داده و تولید محصول را  خالصعملکرد و سودبلند مدت توافق دارند که تناوب زراعی در 

تناوب گیاهان لگوم و چمن همچنان در این میان ). 1991میشل، (ظ می کند در یک سطح با ثبات حف

  ).1994همکاران، لال و (باشد  قابل توجه می یکشتع تک انوابیشتر از 

 راعی بر خصوصیات مختلف خاكزاثرات تناوب  -1-2

  خصوصیات فیزیکی خاك -1-2-1

  )Db(جرم مخصوص ظاهري  -1-2-1-1

که شامل سه نوع تناوب )  سال28( بلند مدت در یک تحقیق نسبتاً) 1994(لال و همکاران 

تناوب زراعی پس جه رسیدند که بود به این نتی ورزي خاك مختلف هاينظامزراعی متفاوت به همراه 

. اثر گذاشته استخاك  )Db( جرم مخصوص ظاهري بر) >P 05/0( سال به طور معنی داري 28از 

چمن و کمترین آن را در کشت ممتد ذرت - یولاف-را در تناوب ذرت Db بیشترین مقدار آنان

چمن را به نوع و -یولاف-زیاد در تیمار ذرت Dbعلت احتمالی ثبت  این محققان. بدست آوردند

از  Dbدار پذیري معنیتأثیر  آنانهمچنین. تعداد پوشش در زمان ترافیک وسایل نقلیه مرتبط دانسته اند

در پژوهش خود ) 2007(سون و همکاران . شخم و تناوب را گزارش نمودند شخم و اثر متقابل نوع

گندم و تناوب -لزاک-مگند-قرمزشبدرگندم، -کلزا-گندم-هاي گندم ممتد، ذرتکه شامل تناوب

لیبیگ . نداشت Dbداري بر  گندم بود به این نتیجه رسیدند که تناوب زراعی اثر معنی-لزاک-گندم-آیش

 /یولاف -سویا، ذرت -، ذرتکشت ممتد ذرتدر پژوهش خود با تیمارهاي ) 2002(و همکاران 

 سال طول 16ت شبدر که به مد /یولاف -سورگوم -سویا -سویا و تناوب ذرت -سورگوم -شبدر
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شبدر به ثبت  /یولاف -سورگوم -سویا -را در تناوب ذرت )Db )g.cm-3 15/1کشید کمترین مقدار 

 دلیل این تفاوت را بهبود شرایط آنان. رساندند که به طور معنی داري با دیگر تناوب ها متفاوت بود

. ها دانسته اندفیزیکی خاك ناشی از کشت مخلوط شبدر و یولاف در مقایسه با دیگر تناوب 

- سویاتناوب نیز در تحقیقات خود سه نوع تیمار کشت ممتد ذرت، ) 2002(کاستاویرو و همکاران 

که به مدت شش سال به  ورزي خاكهاي مختلف روش به همراه  راذرت-شبدر /گندم-ذرت و سویا

ثر معنی داري بر  و به این نتیجه رسیدند که نوع تناوب زراعی هیچ گونه اکردندطول انجامید مقایسه 

Dbکه شامل چهار تیمار کشت ) 2003(نتایج به دست آمده از تحقیقات راچمن و همکاران .  ندارد

شبدر قرمز که به مدت  -گندم- و تناوب ذرت1علفنوعی ممتد ذرت، کشت ممتد گندم، کشت ممتد 

با . رها وجود ندارد در بین تیماDbنشان داد که تفاوت معنی داري از نظر  به طول انجامید، سال 100

 در دو تیمار Dbهر چند به صورت غیر معنی دار نشانگر افزایش این وجود نتایج به دست آمده 

   ).1شکل ( بودکشت ممتد گندم و کشت ممتد نخود 

  

  

  

  

  

                                                
1- Timothy 

   براي سیستم هاي تناوبی انتخاب شدهDbمیانگین : 1 شکل
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  رطوبت  -1-2-1-2

 پویایی برخوردار است و اغلب لاَ از وضعیت کامDbعکس خصوصیاتی نظیر رطوبت خاك بر

این نکته و باضافه پیچیدگی خاصی که در . گیري استها در ماههاي قبل از اندازهه بارندگیتابع سابق

ثیر تناوب أدارد باعث شده تا روند مشخصی از توجود وابستگی رطوبت خاك به یکسري عوامل 

لیبیگ و همکاران . زراعی بر رطوبت خاك در بسیاري از تحقیقات مربوطه وجود نداشته باشد

ري آب داري بر ظرفیت نگهدا  معنیاثرتحقیق خود به این نتیجه رسیدند که تناوب زراعی در ) 2002(

سورگوم، -سویا، سویا-هاي سورگوم با بررسی اثرات تناوب) 1989(رودر و همکاران . خاك ندارد

 با ، سال در مزارع اعمال شده بودند6کشت ممتد سورگوم و کشت ممتد سویا که به مدت 

 که در طول سه سال آخر اجراي طرح انجام دادند به این نتیجه رسیدند که مقدار آب هاییگیري اندازه

 .خاك در طول فصل رشد در تیمار کشت ممتد سورگوم بیشترین و در کشت ممتد سویا کمترین بود

 افزایش پوشش گیاهی باقی مانده از کشت قبلی در کشت ممتد سورگوم را دلیل احتمالی این اثر آنان

تحقیق مقدار آب ذخیره شده در تناوب هاي مختلف را در سال آخر  این محققانهمچنین . نددانسته ا

سویا بدست  -سورگوم و بیشترین آن در تناوب سورگوم- در تناوب سویاآنکمترین . گرفتند اندازه

در خاك،  هواو آب اثر تبخیر، افزایش نفوذ  بر تلفات رطوبت خاك  ازجلوگیري) 1377( بحرانی .آمد

بر شمرده   رعایت تناوب زراعیاز مزایاي را  خاكتوان تولیدو افزایش  سازي هاي خاك بهبود فرآیند

رسد که دو  زارهاي مناطق خشک و نیمه خشک، به نظر می  با توجه به شرایط حاکم در دیم.است

  محدود،عامل حفظ و ذخیره رطوبت خاك و میزان مواد آلی به عنوان منشاء طبیعی نیتروژن خاك

سارادون و  و 1371 ،سالاردینی؛ 1371زرین کفش، (روند  ترین عوامل رشد گیاهان به شمار می کننده

 گندم را در طی -ثرات مفید حاصل از تناوب نخودنیز ا) 1998(  همکاران ول دالا).1992جیانیبلی، 

 .ودند مصرف آب گزارش نمکارآییدر رابطه با افزایش  سال در مقایسه با کشت ممتد گندم هشت
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کارآیی ذخیره . باشد  آیش می-هاي مرکزي آمریکا اغلب گندم  مدت دشتبلند تناوب زراعی رایج 

بنابراین  .  درصد از کل نزولات جوي است25آب در خاك در این تناوب در مدت آیش کمتر از 

ن و پترسو(شود  هاي هرز تلف می  درصد نزولات از طریق تبخیر، رواناب و استفاده علف75بیش از 

  ).1996همکاران، 

  )WAS (پایداري خاکدانه ها -1-2-1-3

 در حین بهنگام بارندگی یا خیس شدنهاي آب هایی که در برابر برخورد قطرهبه خاکدانه

. شود گفته می2هاي پایدارد، خاکدانهمتلاشی نمی شوند و هویت خود را حفظ می کنن 1آزمون الک تر

. تجزیه و فساد میکروبی مواد آلی استها، تابعی از یاري از خاكتشکیل خاکدانه در افقهاي روئین بس

هر چه شرایط محیط براي فعالیت میکروبها مناسبتر باشد بازتاب مثبت آن در تشکیل و پایداري 

 در خاك ریزجاندارانها از فعالیت ثیر مواد آلی در پایداري خاکدانهأت. شود میظاهرها بیشتر خاکدانه

ایداري پدر تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که ) 1994(لال و همکاران  .گیردسرچشمه می

 در آنان. باشندثیرپذیر میأو شخم ت  زراعیو خاکدانه سازي از نوع تناوب) WAS(ها خاکدانه

سویا و کمترین مقدار خاکدانه  -آزمایشات خود بیشترین مقدار خاکدانه سازي را در تناوب ذرت

چمن ثبت کردند که این روند در هر سه نوع شخم به کار برده  -یولاف-رتسازي را در تناوب ذ

 دلیل افزایش میزان خاکدانه سازي را به وجود گیاه تیره لگوم در تناوب این محققان. شده صادق بود

وجود گیاهان ذرت و سویا در تناوب سبب افزایش میزان بقایاي . انددانستهمربوط  سویا -ذرت

 شده و سرانجام ریزجاندارانگردد که این خود سبب افزایش فعالیت می پائین C/Nگیاهی با نسبت 

 کم بقایاي گیاهی و  مقدار نسبتاًآنانهمچنین . سازي در خاك گردد تواند باعث افزایش خاکدانهمی

                                                
1 -Wet sieving 
2 -Wet- aggregate stability  
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چمن -یولاف-نسبت بالاي خاك بدون پوشش را عامل کاهش میزان خاکدانه سازي در تناوب ذرت

زیادي در تحقیقات خود به این نتیجه رسیده اند که تناوب هاي کشت ممتد ذرت  نمحققا. می دانند

ریمبولت و ( سویا باعث کاهش پایداري خاکدانه ها و تخریب ساختمان خاك می گردد -و ذرت

در ) 2002( هرنانز و همکاران  ).1982 ، و فهد و همکاران1988؛ حسین و همکاران، 1991وین، 

ورزي،  خاكماشک و کشت ممتد گندم را به همراه سه نوع روش -ب گندمتحقیق خود که دو تناو

 سال مقایسه 13 در طول 3ورزي خاكبدون مستقیم  و کشت 2کمینه ورزي خاك، 1 حفاظتیورزي خاك

 ماشک به همراه -به این نتیجه رسیدند که درصد خاکدانه هاي پایدار در تناوب گندم کردند

بیشتر از کشت ممتد گندم به ) >P 05/0( به طور معنی داري نهورزي کمی خاكحفاظتی و ورزي  خاك

درصد خاکدانه هاي  ورزي خاك ولی در روش کشت بدون بود ورزي  خاكنظامهمراه این دو نوع 

 هیچ دلیلی و ماشک بود -کشت ممتد گندم به طور معنی داري بیشتر از تناوب گندمتیمار پایدار در 

کشت  سویا و  ممتددر مقایسه اثرات کشت) 1982(فهد و همکاران . نکردندبر یافته هاي خود بیان 

به این نتیجه رسیدند که مقدار خاکدانه هاي پایدار در تیمار با دیگر گیاهان تناوب آن به صورت 

کاسترو فیلو و همکاران . کشت ممتد سویا نسبت به کشت سویا در تناوب هاي مختلف کمتر است

- سویا، نخود -گندم- سه نوع تناوب سویارا به همراهع روش شخم  که دو نو خوددر تحقیق) 2002(

به این نتیجه و  کردند مقایسه  به طول انجامید، سال21 که به مدتنخود  -گندم-نخود و سویا -گندم

تنها  آنان .هاي خاك نداردخاکدانهرسیدند که نوع تناوب زراعی اثر معنی داري بر شاخص پایداري 

نخود نسبت به دو تناوب -گندم-ها را در تناوب نخود عیت پایداري خاکدانهتمایل به بهتر شدن وض

   .دیگر گزارش کردند

                                                
1 - Conservation tillage 
2 - Minimum tillage 
3 - Zero tillage 
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 )KS(هدایت هیدرولیکی  -1-2-1-4

ثیر أهاي زیستی وابسته از جمله عوامل تورزي همراه با آن و باضافه فعالیتنوع کشت و خاك

عقیده دارد ) 1993(کمبر  .خواهد بود )KS( 1هدایت هیدرولیکی بر اَگذار بر اندازه منافذ خاك و نهایت

دلیل این  نامبرده . خواهد شدتوان خاك در هدایت آبکه کشت ممتد یک محصول سبب کاهش 

بلیر و همکاران . داندمیادعاي خود را کاهش مواد آلی خاك در طول کشت ممتد یک محصول 

ز ترکیب یونجه، شبدر، نوعی هاي مختلفی اتناوب)  سال36( طولانی در یک تحقیق نسبتاً) 2002(

 آنان. کردندی، بقولات سبز و آیش با گندم و نخود به همراه کشت ممتد گندم را مقایسه یگیاه دارو

 از نظر هدایت هیدرولیکی غیر اشباع خاك اداري بین تیمارهمعنیبه این نتیجه رسیدند که تفاوت 

که کشت ممتد سویا باعث کاهش  گرفتنددر تحقیق خود نتیجه ) 1982( فهد و همکاران .وجود ندارد

   .گرددمی  با دیگر گیاهانهاي مختلفتناوب نفوذ آب به خاك در مقایسه با کشت سویا در محسوس

  )MWD (خاکدانه هامیانگین وزنی قطر -1-2-1-5

نیاز به . ساختمان خاك بکار رفته استوضعیت ها به عنوان شاخصی از توزیع اندازه خاکدانه

در نتیجه چند . است شناخته شده هااز مدتیک پارامتر منفرد در قالب  اندازه خاکدانه ها  توزیعبیان

میانگین . ها به صورت کمی ارائه شده است خاکدانهشاخص تجربی جهت توصیف توزیع کامل اندازه

جزء این شاخص ها می ) GMD (3هاو میانگین هندسی قطر خاکدانه) MWD (2هاوزنی قطر خاکدانه

 اثر اعمال بر تغییرات مهمی را MWDدر بسیاري از مطالعات، ). 2005پیرمرادیان و همکاران، (ند باش

 تحقیقدر ) 1994(لال و همکاران ). 1989استون و باتري، (تیمارهاي کشت و شخم نشان داده است 

 دانه هامیانگین وزنی قطر خاک معنی داري بر مقدار اثرخود به این نتیجه رسیدند که تناوب زراعی 

                                                
1 - Saturated hydraulic conductivity  
2 - Mean weight diameter  
3 - Geometric mean diameter  
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)MWD(ولی با این وجود بیشترین مقدار .  نداردMWDذرت کشت ممتد سویا و  - در تناوب ذرت

بیان  دیگر هايها نسبت به تناوب  و دلیل آن افزایش میزان بقایاي گیاهی در این تناوبگردیدثبت 

 - نجه یو-در تناوب شبدررا  MWDدر تحقیق خود بیشترین مقدار ) 2002(بلیر و همکاران . شد

در تناوب آیش طولانی مدت و کشت ممتد گندم را %) 3/40(و کمترین مقدار آن %) 5/60(گندم 

فیلو و همکاران کاسترو .شتند داتفاوتبا هم ) >P 05/0(که به طور معنی داري  آوردندبدست 

 GMDو  MWDداري بر معنیدر تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که تناوب زراعی اثر ) 1998(

 که اعمال تناوب هاي زراعی متفاوت گزارش نمودند) 2008( در مقابل یوسفی و همکاران .شتندا

 )متر میلیMWD )69/0 بیشترین مقدار آنان .داشت MWDداري بر معنیدر طول پنج سال زراعی اثر 

 - برنج - را در تناوب جو) میلی متر39/0 (ذرت و کمترین آن -گندم-جو-ذرت -را در تناوب گندم

یونجه نیز حالت بینابین این  -یونجه -یونجه -گندم- تناوب ذرت.آیش بدست آوردند -برنج -جو

 دادنشان ) 2002(نتایج هرنانز و همکاران .  به خود اختصاص دادMWDدو تناوب را از لحاظ مقدار 

حفاظتی، ورزي  خاكو کشت ممتد گندم به همراه ماشک -که به کار بردن تناوب هاي گندم

  .نداشت خاك MWDداري بر   سال اثر معنی13بعد از ورزي  خاكن و و بدمینهورزي ک خاك

  ها بعد فرکتالی خاکدانه -1-2-1-6

گی هاي ساختمان خاك می ژنظریه فرکتال از مهمترین روش هاي موجود براي مدلسازي وی

تکه « به ،Fractus و Frangereریشه لغوي فرکتال به کلمات لاتین ). 2001یوانگ و همکاران، (باشد 

شود آن را فرکتال بنامیم خصوصیتی از یک شکل که باعث می. گرددبر می» نامنظم«و » تکه شدن

از نظر ریاضی . هندسه نامنظم و پیچیده آن است که در بسیاري از مقیاس ها واضح و مشخص است

ل ها مزیت فرکتا.  که هندسه نامنظم خود را تا بی نهایت حفظ نکند فرکتال واقعی نیستجسمی
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تخمین ساختمان خاك در یک دامنه مقیاس معین و ارتباط غیر یکنواختی ساختمان خاك به رفتار 

   ).2001یوانگ وهمکاران، (می باشد . . .) نگهداري آب، حرکت املاح و (از خاك ویژه اي 

علی رغم تمام پیشرفت هاي انجام گرفته هنوز در بین مدل هاي تجربی نگهداري رطوبت و 

استفاده از تئوري فرکتال ابزاري مفید . زیکی از پارامترهاي آنها ابهام واختلاف نظر وجود داردتفسیر فی

 براي محاسبه بعد فرکتالی خاکدانه ها در منابع مختلف از اندازه .جهت رفع این ابهام می تواند باشد

خاکدانه هاي ولی به طور معمول در بیشتر منابع از . هاي متفاوت خاکدانه ها استفاده شده است

  . میلی متر استفاده شده است75/4بزرگتر از 

 وسیله مشخص کردن ویژگی هاي متغیر محیط هاي کفرکتال ها به طور فزاینده اي به عنوان ی

متخلخل در مطالعات و پژوهش هاي فیزیک خاك بویژه در زمینه هاي زیر مورد استفاده قرار گرفته 

  :است

؛ پریر و 1990تیلر و ویت کرافت، (نند توزیع اندازه منافذ ما: تعداد-توزیع فرکتالی اندازه .1

 ).1992تیلر و ویت کرافت، (و توزیع اندازه ذرات ) 1996همکاران، 

؛ 1990تولدو و همکاران، (مانند سطح مشترك منافذ و ذرات جامد : سطوح فرکتالی .2

 ).1995کروفورد و همکاران، 

و توزیع ) 1991یانگ و کروفورد، (جامد مانند فرکتال ذرات : ی جرملهاي فرکتاویژیگی .3

 ).1993کروفورد و همکاران، (خاکدانه ها 

همچنین هندسه فرکتال بویژه مدل هاي فرکتال خود تشابه در خاك شناسی براي توصیف و 

تشریح ساختمان خاکدانه ها، فصل مشترك ذرات و منافذ و تخلخل خاك که در آن منافذ خاك ایجاد 

    ).1996بیرد و همکاران، (با ذرات ریزتر پر شده است، بکار رفته است شده توسط ذرات درشت 


