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 های مختلف بقایای خاکدانه متأثر از نوع و مدیریت های توزیع اندازهشاخص

 ایگیاهی در شرایط مزرعه
 :  گروه مهندسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان * مجید محمودآبادی

 گروه مهندسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان  مراد میرزایی: 

 مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کرمان هرمزد نقوی: 

 ( 27/11/1395تاریخ پذیرش:   1/5/1395تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
محیطی فیزیکی خاک استتتت که در مثازی زی تتتتهای یکی از مهمترین ویژگی ،ها(ذرات ثانویه )خاکدانه توزیع اندازه

های مختلف بقایای گیاهی بر شتاخص گیرد. پژوه  زاضتر با هد  بررستی تأثیر نوع و مدیریتتوجه قرار میقابلفرستای  

صورت فاکتوریل و در قالب  بهای ها در دو زالت تر و خشک انجام شد. به این منظور، آزمایشی مزرعهخاکدانه توزیع اندازه

شدطرح بلوک سه تکرار اجرا  صادفی با  شامل کاه و کل  جو و بقایای یونجه و عامل دوم ،عامل اول .های کامل ت  ،نوع بقایا 

گذاشتن بقایا باقی سوزاندن بقایا، مخلوط نیم درصد بقایا با خاک، مخلوط یک درصد بقایا با خاک، های مختلف شاملمدیریت

ها شتتامل میاننین خاکدانه های توزیع اندازهماه، شتتاخص 9پس از گذشتتت . بود( شتتاهد) کاربرد بقایا فقدان  ح خاک ودر ستتط

همچنین ( هر یک در دو زالت تر و خشتتتک، GMDها )( و میاننین هندستتتی قطر خاکدانهMWDها )وزنی قطر خاکدانه

صد خاکدانه شک )های ( و خاکدانهWSAهای پایدار در آب )در شد( اندازهDSAپایدار در زالت خ شان داد  .گیری  نتایج ن

به  ؛ها بیشتتترین نق  را داردخاکدانه در بهثود وضتتتیت توزیع اندازه ،که مخلوط کردن یک درصتتد کاه و کل  جو با خاک

شاخص صد  6/68و  87ترتیب  در زالت تر به GMDو  MWDهای نحوی که در اثر اعمال این تیمار، مقدار  و در زالت در

تیمار شاهد بهثود درصد ن ثت به  7/23و  4/86ترتیب  به DSAو  WSAهمچنین مقدار  درصد،  21و  6/33ترتیب  خشک به

های این های مورد مطالته را ن ثت به تیمار شاهد کاه  داد. یافتهسوزاندن بقایا در اغلب موارد مقدار شاخص یافت. در مقابل،

 دهد. یت صحیح بقایای گیاهی را در اراضی کشاورزی نشان میپژوه ، اهمیت رعایت مدیر

 

 توزیع اندازه ذرات ثانویه، ساختمان خاک، سوزاندن بقایای گیاهی، ماده آلی : یدیواژگان کل

 

 مقدمه ت1

ست. در قرار گرفتهتوجه  قابلاز سوی پژوهشگران به صورت ویژه  وزه مباحث زیست محیطی فرسایش خاکامر ا

صر غ توزیع اندازهاین زمینه،  سائل مربوط به هدررفت عنا همچنین  ها،ذایی و انتقال آلایندهذرات ثانویه )خاکدانه( در م

 . توزیع اندازه(et al, 2008 & Zhang et al, 2004)  Barthesاستبرخوردار  ایاز اهمیت ویژه کربن در خاک یچرخه

 آنهای پویا و مهم که خود از ویژگی (الف 1390محمودآبادی، )گر وضعععیت سععاختمان خاک اسععت ، بیانذرات ثانویه

سوب می ساختمان خاک از طریق تأثیر بر چرخهمح شت و حرکت آب،  یشود.  صر غذایی، نگهدا سایر عنا کربن و 
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شد گیاه و تولید بهینه سایش، بر ر سانایی گرمایی خاک، مقاومت مکانیکی و مقاومت در برابر فر صول  یتهویه، ر مح

رس،  یای هستند که در اثر هماوری ذرات اولیهها ذرات ثانویه. خاکدانه(Diaz-Zorita et al, 2002)بسزایی دارد نقش 

شکیل می صال دهنده ت سیمانی و ات شن به همراه مواد آلی و عوامل  . از آنجا (Bronick and Lal, 2005)شوند سیلت و 

نه ند خاکدا ندازهکه فرآی یاس و ا نه دهدمیهای مختلفی از ذرات رخ سعععازی در مق های بزرگتر از هماوری و خاکدا

گردد ذرات متفاوت می ها با توزیع اندازهباعث ایجاد خاکدانه این امر شععود، لذاهای کوچکتر تشععکیل میخاکدانه

(Yazdanpanah et al, 2016)های مهم فیزیکی خاک است یکی از ویژگی ،ذرات ثانویه . توزیع اندازه(Skaggs et al, 

سله، تولید رواناب و فرسایش آبی  برایتواند شاخص مناسبی که می (2001 تشخیص حساسیت خاک در برابر تشکیل 

شد ها بر اثرات ی خاکدانهتوزیع اندازه. (et al, 2008 & Mahmoodabadi and Arjmand Sajjadi, 2016)  Barthesبا

ست سایش، درجهزی شد و عملکرد گیاهو های خاک سایر ویژگی حرارت، تخلخل وی محیطی فر  انکارناپذیرینقش  ،ر

ندازه(Diaz - Zorita et al, 2007)دارد  یدرولیکی خاکذرات در برآورد ویژگی . علاوه بر این، توزیع ا  نیز های ه

 .(Hwang, 2004)کاربرد دارد 

دیدگاه فیزیکی، وجود بقایای گیاهی از نیروی  ها دارد. ازخاکدانه توجهی در توزیع اندازهبقایای گیاهی اهمیت قابل

شدن مکرر برف را تعدیل سته و اثرات مخرب یخ زدن و ذوب  سطح خاک کا و از این طریق  ،برخورد قطرات باران بر 

شیمیایی، تجزیه(Mahmoodabadi and Heydarpour, 2014)کند های خاک کمک میبه ثبات خاکدانه ی . از دیدگاه 

ساکاریدها، تر ای گیاهیمواد آلی و بقای شدن پلی  سیلاژها میموجب آزاد  ستگی  شودکیبات هومیکی و مو که در پیو

ها( و ها )مثل قارچفعالیت میکروب ،حضععور مواد آلی د. از دیدگاه بیولوژیکیثبتی دارذرات خاک به یکدیگر نقش م

 2009 )آن افزایش پایداری خاکدانه اسععت  یکه نتیجه کندمیهای خاکی( را تحریک درشععت جانداران )مثل کرم

,Blanco-Canqui and Lal)از برداشععت محصععول، از اهمیت  های مدیریتی مناسععب بقایا پ . از این رو، اعمال روش

ستتوجقابل سائل زی صولهی در م شت مح شاورزان بعد از بردا شور، ک ست. در برخی مناطق ک به  محیطی برخوردار ا

ای و در نتیجه خسععارات زیسععت محیطی که این کار باعث تولید گازهای گلخانه پردازندمی سععوزاندن بقایای گیاهی

هایی در جهان و ایران های مختلف مدیریت بقایای گیاهی بر توزیع اندازه ذرات، پژوهششععود. در مورد تأثیر روشمی

شده شتن بقایای گیاهی پانجام  صورت نگهدا شده که در  ست. در این زمینه، مشخص  شت محصول، میانگین ا   از بردا

کند داری پیدا می( در دو حالت تر و خشععک در مقایسععه با شععاهد افزایش معنیMWD) 1وزنی قطر ذرات ثانویه

(Verhulst et al, 2009) به دلیل اثرات مثبت این روش مطلوب مدیریتی بر افزایش پایداری خاکدانه سععوی دیگر. از ،

. در بررسی تأثیر ( Chan et al, 2002 & Li et al, 2007) یابده سطحی نیز کاهش میدر مقایسه با سوزاندن، تشکیل سل

 40مشخص شد که مصرف  ،کاه و کلش گندم، کود دامی، گچ معدنی، سیمان و اسید سولفوریک در یک خاک سدیمی

ستا و همکاران، )شود می MWDدار باعث افزایش معنی ،تن در هکتار کاه و کلش به همراه گچ همچنین مخلوط . (1389رو

دهد ( را افزایش میGMD) 2و میانگین هندسععی قطر ذرات خاکدانه MWDکردن کاه و کلش گندم و سععبوس جو، 

(Karami et al, 2012) . 

                                                 
1 Mean Weight Diameter 

2 Geometric Mean Diameter 
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خاکدانه، برخی عملیات مخرب نظیر  در مقایسه با اثرات مطلوب نگهداشتن بقایای گیاهی در مزرعه بر توزیع اندازه 

گذارد. یکی از دلایل تخریب فیزیکی خاک در پی عملیات سععوزاندن، کاهش سععوزاندن بقایا اثرات منفی بر جای می

ست و از همین رو، مقادیر کمتر خاکدانه و درصد خاکدانه یاندازه سوزاندن بعد از  GMD وMWD های پایدار در آب ا

شد ست هبقایای گیاهی گزارش  شان داد که مقدار . یافته(Are et al, 2009)ا سی در مکزیک نیز ن  MWDهای یک برر

شته شده در سطح خاک کاهش یافت، اگرچه برداشت  ،در هر دو روش الک تر و خشک با کاهش میزان بقایای نگهدا

شور میزان ماده آلی خاک. (Govaerts et al, 2007)سازی را در حد قابل قبولی حفظ کرد جزئی بقایا، خاکدانه های ک

صرف بی شرایط اقلیمی، معلول م صد بوده که این امر علاوه بر تأثیر  کودهای  یرویهما به طور معمول کمتر از یک در

ویژه کودهای ازتی و مصرف کم مواد آلی در چند سال اخیر است. این در حالی است که برخی کشاورزان شیمیایی به

صول شت مح ضوع  ورزندمبادرت میسوزاندن بقایای گیاهی نظیر کاه و کلش  به ،پ  از بردا تولید گاز  بهکه این مو

. با توجه به اقلیم شععودمنجر میعوامل زیسععتی ناپذیری در دی اکسععید کربن، حذف ماده آلی از خاک و اثرات جبران

ویژه در اراضی زراعی وارد متعددی به، با این وجود در ماستآلی یها دچار فقر مادهحاکم بر استان کرمان، بیشتر خاک

شاورزان ستان، ک صول ا شت مح سوزاندن بقایای گیاهی  بعد از بردا . با توجه به اهمیت بقایای گیاهی به پردازندمیبه 

ساختمان خاک و توزیع اندازهعنوان یک نهاده درون مزرعه سی  ای در بهبود  ضر با هدف برر ذرات ثانویه، پژوهش حا

 های توزیع اندازهکلش جو و بقایای یونجه بر برخی شععاخص ای مختلف دو نوع بقایا شععامل کاه،هنقش نوع و مدیریت

 ای انجام شد.ذرات ثانویه در شرایط مزرعه

 مواد و روش ت2

 بندی و تیمارهای مورد مطالتهکرت ت1 ت2

کشاورزی دانشگاه شهید باهنرکرمان انجام شد.  یتحقیقاتی دانشکده یدر مزرعه 90-91این پژوهش در سال زراعی 

ستفاده ب شد، در ابتدا، زمین مورد ا شخم زده  ستفاده به ه طور کامل  سپ  تیمارهای آزمایشی اعمال گردید. زمین مورد ا

سیم 3×2کرت با ابعاد  9متر و هر بلوک به تعداد  3×22سه بلوک هر یک به ابعاد  صلهمتر تق شد. فا ها از بلوک یبندی 

کرت با ابعاد  27در مجموع تعداد  نیم متر در نظر گرفته شععد و ،یک متر و مرز بین هر کرت با کرت مجاور ،یکدیگر

 متر استفاده شد. 3×2

 املتصععادفی اجرا شععد. تیمارهای مورد مطالعه شعع های کاملاًها به صععورت فاکتوریل در قالب طرب بلوکآزمایش

مخلوط کردن بقایا به نسبت  سانتیمتر، 20مخلوط کردن بقایا با خاک به نسبت یک درصد وزنی تا عمق  سوزاندن بقایا،

شتن بقایا در سطح به میزان معادل با یک درصد وزنی و  شاهد )بدون افزودن  سانتیمتر، 20نیم درصد وزنی تا عمق  گذا

 خشک استفاده شد. یاستفاده شامل بقایای جو و یونجه بود که به صورت مادهگونه بقایا( بود. بقایای گیاهی مورد هیچ

 

 اعمال تیمارها ینحوه ت2ت2

شد.  بقایا با خاک، ابتدا بقایا خرد، منظور اعمال تیمار مخلوط کردن به  سطح خاک پخش   پ  از آنسپ  روی 

سطح خاک سانتی 20بقایا تا عمق  سطح، بقایا بر  شتن بقایا در  متر به طور کامل با خاک مخلوط گردید. در تیمار گذا
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بتدا بقایا بر روی نخورده باقی ماند. برای تیمار سوزاندن بقایا، در اآزمایش به صورت دست یپخش شد و تا انتهای دوره

شعلهسطح خاک پخش،  ستفاده از  سوزانده شد. در تیمارسپ  با ا شد. از هیچ ،شاهد افکن  ضافه ن گونه بقایایی به خاک ا

شده بود، عملیات خوابآنجا که در این تحقیق از منابع آلی برای اعمال مدیریت ستفاده  انیدن های مختلف بقایای گیاهی ا

این کار شد. ها به آرامی مرطوب میپاش دستی، نمونهبار با استفاده از آب روز یک 10به این صورت که هر  انجام شد؛

سب شرایط منا سریعتر رطوبتی برای ایجاد  شد. در مجموع، این  آنها جلوگیری از باد بردنبقایا و  یتجزیه در ت انجام 

 دهد.ای نشان میاعمال تیمارها را در شرایط مزرعه ینمایی از نحوه 1. شکل داشتمرحله به مدت نه ماه ادامه 

 
 ایاعمال تیمارهای مخلوط کردن، ننه داشتن سطحی، سوزاندن کاه و کل  جو و بقایای یونجه و شاهد در شرایط مزرعه ینمایی از نحوه: 1 شکل

 

 ذرات ثانویه برداری و تتیین توزیع اندازهنمونه ت3ت2

هر به این صععورت که از نقاط مختلف  های آزمایشععی انجام شععد؛اری از کرتبردآزمایش، نمونه یدر پایان دوره 

آزمایشگاه منتقل  به و برای انجام آنالیزهای مربوطسانتیمتر برداشت و با هم مخلوط  20سه نمونه از عمق صفر تا  ،کرت

شگاه، نمونه. پ  از انتقال نمونهشد شک گردید وهای خاک به آزمای  متری عبور،از الک دو میلی ها در معرض هوا خ

سری  ،ذرات ثانویه در این بخش برای تعیین توزیع اندازه هاآزمایش .شدسپ  آنالیزهای مربوطه انجام  ستفاده از  با ا

ذرات ثانویه در حالت خشک، از  . برای تعیین توزیع اندازه(Page et al, 1992)الک در دو حالت تر و خشک انجام شد 

 شد ین الک ریختهگرم خاک خشک روی بزرگتر 10به این ترتیب که  یکر به همراه سری الک استفاده شد؛دستگاه ش

شیک گردید. اندازه ستاندارد رایج به ترتیب الک یو به مدت دو دقیقه  ساس ا ، 125/0، 25/0، 5/0، 1ها در این مرحله بر ا

شد میلی 038/0و  063/0  ،در پایان هر آزمایش. (Kemper and Rosenau, 1986 & An et al, 2013)متر در نظر گرفته 

و در نتیجه  گیریو بر این اسععاس جرم خاک مربوط به هر کلاس اندازهشععد جرم خاک باقی مانده روی هر الک ثبت 

شک تعیین گردید. همچنین توزیع اندازه توزیع اندازه شد؛ ذرات ذرات در حالت خ به این  ثانویه در حالت تر نیز تعیین 
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های ذکر شده به مدت دو سپ  با استفاده از سری الک یر اشباع ،به آرامی از ز گرم نمونه خاک 10صورت که در ابتدا 

تر نیز تعیین گردید. در ذرات در حالت  یهای این قسععمت، توزیع ثانویهدقیقه در آب تکان داده شععد. بر مبنای داده

شامل میانگین وزنی قطر خاکدانه های توزیع اندازهشاخص ،ادامه سی MWDها )ذرات ثانویه   این قطر( و میانگین هند

(GMD با استفاده از روابط زیر تعیین )شد: 

                 (1) 

 
𝑀𝑊𝐷 =  ∑ 𝑋𝑖𝑊𝑖

𝑛

𝑖=1
 

 

                 (2) 
𝐺𝑀𝐷 = 𝑒𝑥𝑝

∑ 𝑋𝑖𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

 

، Xi گرم( و  10ها در هر کلاس اندازه بر حسععب گرم به وزن کل خاک )جرم خشععک خاکدانه ،Wiکه در آنها 

علاوه بر این دو شاخص، در  .(Marquez et al, 2004)متر است های روی هر الک بر حسب میلیمیانگین قطر خاکدانه

شدمتر به عنوان مرز خاکدانهمیلی 25/0منابع مختلف مرز  شت انتخاب  صد ذرات  های ریز و در ساس، در که بر همین ا

طور درصععد همین و (2001et al,  Six & 2000et al,  Puget )( WSA>25/0) 1مترمیلی 25/0پایدار در آب بزرگتر از 

 (.الف 1390محمودآبادی، )شد ( نیز تعیین DSA>25/0) 2متر در حالت خشکمیلی 25/0ذرات پایدار بزرگتر از 

 های بقایای گیاهیگیری ویژگیاندازه ت4ت2

رار گرفت. قآزمایشععگاهی  یماده آلی نیز مورد تجزیههای به دلیل اهمیت ترکیب شععیمیایی بقایای گیاهی، نمونه

خشک و در نسبت  ابتدا به روش خاکسترگیری ،برای تعیین میزان سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر موجود در بقایا

سید کلریدریک  1:5 ستفاده ازنرمال عصاره 2/0پودر گیاه به ا ومتر و فوتفلیم  گیری شد. سپ  غلظت سدیم و پتاسیم با ا

سیم و منیزیم به روش جذب اتمی شد. به ،غلظت کل سفر نیز به روش کالیمتری قرائت  یتروژن کل به علاوه، ن و میزان ف

 گیری شد. اندازه (Walkley and Black, 1934)روش کجلدال و کربن آلی به روش اکسیداسیون تر 

 هاتجزیه و تحلیل دادهت  5ت 2

 :شددر این پژوهش، درصد نسبی تغییر با استفاده از فرمول زیر محاسبه 

                      (3) 𝑅𝐶𝑃% =
𝑋𝑡 − 𝑋𝑐

𝑋𝑐
× 100 

باشد. مقدار شاخص در تیمار شاهد می Xcمقدار شاخص در تیمار مربوطه و  Xt، 3درصد نسبی تغییر RCPکه در آن 

افزار ذرات خاکدانه در دو حالت تر و خشععک با اسععتفاده از نرم توزیع اندازههای واریان ، شععاخص یبه منظور تجزیه

SAS  مدیریت بقایا، اثرات متقابل  ومورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. منابع تغییرات در این قسععمت شععامل نوع

سه سطمیانگین یاین دو عامل با هم و بلوک بود. مقای ستفاده از آزمون دانکن در  سم ها با ا صد و ر ح احتمال پنج در

 انجام شد.  Excelها با استفاده از شکل

                                                 
1 Water Stable Aggregates 

2
 Dry Stable Aggregates 

3 Relative Change Percentage 
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  و بحیها یافته ت3

 های فیزیکی و شیمیایی خاک و بقایای گیاهیویژگی ت1ت3

شان می را های خاک مورد مطالعهبرخی ویژگی 1جدول  دهد. طبق مثلث بافت خاک، قبل از اعمال تیمارهای بقایا ن

شنی و هدایت الکتریکی )کلاس بافت مورد مطالعه،  سی  ست. میزان  5( نیز کمتر از ECلومی ر سی زیمن  بر متر ا د

والان اکیمیلی 6/24های محلول، کلسیم بیشترین غلظت )کمتر از یک درصد است. همچنین از بین کاتیوننیز کربن آلی 

 دهد.اختصاص میوالان بر لیتر( را به خود اکیمیلی 09/0کمترین غلظت ) ،بر لیتر( و پتاسیم

شان میویژگی 2جدول  شده را ن ستفاده  شیمیایی دو نوع بقایای ا منیزیم با میزان )یک  ،دهد. برای بقایای یونجههای 

و در مورد بقایای مترین میزان عناصر غذایی را داراست درصد( به ترتیب بیشترین و ک 126/0درصد( و سدیم با میزان )

سیم با میزان ) ،جو ص 933/0کل سیم با میزان )در صر  134/0د( و پتا شترین و کمترین میزان عنا صد( نیز به ترتیب بی در

بیشععتر از میزان کربن آلی موجود در  ،غذایی را به خود اختصععاص داد. همچنین میزان کربن آلی موجود در بقایای جو

 .استبقایای یونجه 

 تیمارهاهای خاک مزرعه مطالته پی  از اعمال برخی ویژگی :1جدول 

 میاننین وازد ویژگی

 4/18 % شن

 9/51 % سیلت

 7/29 % رس

 g cm 38/1-3 مخصوص ظاهری جرم

pH - 34/7 

 dS m 83/4-1 الکتریکیهدایت

 meq l 67/0-1 سدیم محلول

 meq l 09/0-1 پتاسیم محلول

 meq l 58/24-1 کل یم محلول

 meq l 83/20-1 منیزیم محلول

 24/0 % کربن آلی

 02/0 % نیتروژن کل

 mg kg 16/16-1 ف فر قابل جذب

 
 هاهای شیمیایی بقایای مورد استفاده در آزمای برخی ویژگی :2 جدول

 ن ثت پتاسیم سدیم منیزیم کل یم منثع آلی
C:N 

 

 کربن آلی نیتروژن ف فر

 درصد درصد

 7/50 65/3 19/0 9/13 189/0 126/0 0/1 492/0 بقایای یونجه

 5/58 6/2 085/0 5/22 134/0 140/0 46/0 933/0 جوکاه و کل  
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 خاکدانه در دو زالت تر و خشک های توزیع اندازهشاخص ت2ت3

دهد. در دو حالت خشععک و تر نشععان می را ذرات ثانویه واریان  مربوط به توزیع اندازه ینتایج تجزیه ،3جدول 

صرفی نتایج حاکی از ست که اثر نوع بقایای م شاخص آن ا ست. در در حالت تر معنی GMDو  MWDهای تنها بر  دار ا

شاخص صد معنهای اندازهحالی که اثر مدیریت بقایا بر تمام  سطح یک در شده در  دار بود. اثرات متقابل نوع یگیری 

تأثیر  ،(WSAهای پایدار در آب )در حالت تر و درصععد خاکدانه GMDو  MWDهای بقایا با مدیریت آن بر شععاخص

صد( معنی سطح احتمال یک در شت در پیداری ) شاخص ،دا شک  دازهنهای توزیع اولی اثر آن بر  ذرات در حالت خ

 دار نبود.معنی

 (MWD) هاخاکدانه قطرمیاننین وزنی  ت1ت2ت3

نسبت به تیمار شاهد  MWDدار افزایش معنی سببیک درصد و گذاشتن سطحی بقایا  تیمارهای مخلوط نیم، همچنین

شکل سوزاندن باعث کاهش 3و  2های در هر دو حالت تر و خشک گردید ) سایر  MWD(. در مقابل، تیمار  سبت به  ن

شاهدتیمارها شد و تفاوت معنی سبت به تیمار  شان نداد. بیشترین میزان افزایش  ،داری ن مربوط به  ،در حالت تر MWDن

صد کاه و کلش جو بود که افزایش  شان داد. همچنین در  87تیمار مخلوط یک در شاهد ن سبت به تیمار  صدی را ن در

را  نسبت به تیمار شاهد ع درصد 6/33ع بیشترین میزان افزایش  ،حالت خشک نیز تیمار مخلوط یک درصد کاه و کلش

ترتیب در حالت تر به MWDدر اثر سوزاندن کاه و کلش جو و بقایای یونجه، مقدار  (. در مقابل4)جدول  در پی داشت

صد و در حالت خشک 12/15و  8/12 شان می 8/0و  8ترتیب به ،در شاهد ن سبت به تیمار  صد کاهش را ن دهد )جدول در

4 .) 
های توزیع اندازه ذرات ثانویه )خاکدانه( در دو زالت تر و : نتایج تجزیه واریانس مربوط به تأثیر نوع و مدیریت بقایای گیاهی بر شاخص3جدول 

 است(. MSخشک )مقادیر میاننین مربتات 

 منثع

 تغییرات

درجه 

 آزادی
MWDw GMDw MWDd GMDd WSA > 25/0  DSA> 25/0  

 ns 032/0 0/0095ns 15/43ns 70/67ns **0/0037 **0/0073 1 نوع بقایا

 **253/1 **5075/7 **0/0213 **0/07 **0/209 **0/588 4 مدیریت

 0/015ns 0/0055ns 2339/34** 85/93ns **0/098 **0/274 4 مدیریت× بقایا نوع

 0/0001ns /0001ns 0/023 ns 0/0079ns 0/1ns 116/7ns 2 بلوک

4/6 - ضریب تغییرات  005/4  22/13  42/8  58/7  38/11  

 دار بودن است.عدم معنی nsدار در سطح احتمال یک درصد، سطح احتمال پنج درصد، ** معنی دردار * معنی

dMWDها در حالت خشک: میانگین وزنی قطر خاکدانه 

wMWDها در حالت تر: میانگین وزنی قطر خاکدانه 

dGMDخشکها در حالت : میانگین هندسی قطر خاکدانه 

wGMDها در حالت تر: میانگین هندسی قطر خاکدانه 

WSAمترمیلی 25/0های پایدار در آب بزرگتر از : درصد خاکدانه 

DSAمتر در حالت خشکمیلی 25/0های پایدار بزرگتر از : درصد خاکدانه 
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داد. کربن آلی به عنوان توان به کربن آلی نسبت میرا در تیمارهای یاد شده،  MWDیکی از دلایل احتمالی افزایش 

هایی با میانگین وزنی قطر بیشععتر و در نتیجه باعث ایجاد خاکدانه کندمیذرات به یکدیگر عمل  یعامل پیوند دهنده

به میزان کربن آلی خاک  MWDافزایش  ،(et al Singh & 2014et al,  Zhang, 2007)ها شععود. در برخی پژوهشمی

شده که  سبت داده  شاین امر ن ضعیت خاکدانه یان دهندهن ضعیت کربن آلی بهبود و  آنسازی خاک از طریق بهبود و

ست و اینکه کربن آلی به توان به افزایش می ،MWDکند. از دیگر دلایل افزایش های پیوند دهنده عمل میعنوان عاملا

بقایای گیاهی و افزایش  یبه این صععورت که در اثر تجزیه ره کرد؛بقایا اشععا یفعالیت میکروبی در حین عمل تجزیه

شار جزئی دی اکسید کربن در هوای خاک افزایش  ،فعالیت میکروبی سوی دیگر میف سبب  ،خاک pHکاهش یابد، از 

مین یون کلسیم باعث جایگزینی کلسیم تأ ،(Yazdanpanah et al, 2013) شودمی آنانحلال کربنات کلسیم موجود در 

سدیم تبادلی جه ب شتر  بهکند و ذرات رس را منعقد می درنهایتو  گرددمیای  شکیل ذراتی با میانگین وزنی بی منجر ت

ستا و همکاران، )شود می سیم (1389رو سازی کل شی. همچنین آزاد ست گیاهی نیز ممکنبقایای  یاز تجزیه نا از دیگر  ا

سی جداگانه شد. در برر شد که  ،هاخاکدانه یتأثیر مواد آلی و معدنی بر اندازه یدلایل احتمالی این افزایش با شخص  م

ی افزایش یافت و اینکه کاربرد جداگانه ی زمانی ع یک، چهار و هفت ماه عمیانگین وزنی قطر خاکدانه بعد از سه دوره

. (1390همکاران، عنایتی و )دهد  نشععان میرا  MWDگچ بیشععترین میزان  همچنین کاربرد توأم آن همراه با کاه و کلش

ه های تولید شععده بهای میکروبی، متابولیتآن فعالیت در پیافزایش جمعیت میکروبی و یکی از دلایل این موضععوع، 

سیله سلیوم ساکاریدهااز جمله پلی آنها یو ست که باعث  یهای قارچی در پی تجزیههمچنین می بقایای گیاهی مربوط ا

شکیل  صال ذرات خاک به یکدیگر و ت سوزاندن بقایا . در مقابل(همان) شودمیهای بزرگتر خاکدانهات دلیل به ،در تیمار 

افزایش  ،این امر یکه نتیجه شودمیو به ذرات ریزتر تبدیل  یابدمیکاهش ماده آلی خاک چسبندگی بین ذرات کاهش 

تواند بر به عبارتی، هر کاهشععی در میزان ماده آلی خاک می اسععت؛ MWDذرات با قطر کوچکتر و در نتیجه کاهش 

 .(Mrabet, 2002)داشته باشد صدماتی ناپایداری ساختمان خاک 

شکل  سطح تأثیر کاه و  2علاوه بر این، نتایج  صد و بقایا در  ست که در تیمارهای مخلوط یک در حاکی از این ا

شود. مشاهده می آنهاداری نیز بین ونجه است که اختلاف معنیاز بقایای ی در حالت تر بیش MWDکلش جو بر افزایش 

سبت می ،از دلایل این افزایش شاره  C:Nتوان به ن سه با بقایای یونجه ا به  (؛2)جدول  کردبالای کاه و کلش جو در مقای

سرعت تجزیه شد،  شتر با سبت بی آن در  یذخیره ،در نتیجهشود. میکربن آلی در خاک کمتر  یعبارتی، هر چه این ن

بدمیخاک افزایش  ندازه یا نه در خاک یو در افزایش ا فا می نقش بیشععتری خاکدا  Mahmoodabadi and)کند ای

Heydarpour, 2014)بالا بودن نسبت  بودن سرعت تجزیه با این موضوع، کندی . دربارهC:N است  مرتبط(Recous et 

al, 1995) های بین ذرات، باعث افزایش اندازه و پایداری خاکدانه در برابر پل. ترکیبات آلی موجود از طریق اتصععال

صرف مواد آلینیروهای مخرب می های سازی افزایش و خاکدانهخاکدانه ،گردد. علاوه بر این، در اثر افزایش میزان م

دهد که در حالت تر نشان می 3و  2های شکل ی. مقایسه(Benbouali et al, 2013)شود میایجاد تری در خاک درشت

. یکی از اسععتدر حالت خشععک  MWDتر کمتر از  MWDمقادیر  یمار مخلوط یک درصععد کاه و کلش جو،به جز ت

سبت داد؛توان به نیروی هیدرولیکی الک دلایل احتمالی این یافته را می صل از وزن آب ن صورت  و نیروی حا به این 

های خرد و به خاکدانه های پایدار در حالت خشععکاز خاکدانه بخشععی ،ها در داخل آبکه در اثر شععیک نمودن نمونه
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نهشععود گردد، در نتیجه باعث میمیریزتر تبدیل  شععود ایجاد هایی با میانگین وزنی قطر کمتر در حالت تر خاکدا

 . (الف 1390محمودآبادی، )

 
های دارای زرو  مشترک در هر در زالت تر. بین میاننینها تأثیر متقابل مدیریت و نوع بقایا بر میاننین وزنی قطر خاکدانه: 2 شکل 

 ستون، تفاوت آماری در سطح ازتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن وجود ندارد.

 

 
های دارای زرو  مشترک در هر ستون، تفاوت ها در زالت خشک. بین میاننینتأثیر مدیریت بقایای گیاهی بر میاننین وزنی قطر خاکدانه :3ل شک

 ماری در سطح ازتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن وجود ندارد.آ

 

 (GMD) هامیاننین هندسی قطر خاکدانه ت2ت2ت3

شدهخاکدانه بررسی توزیع اندازه شان داد که تمامی تیمارهای اعمال  سبت  GMDمیزان  شد باعث ،ها درحالت تر ن ن

شاهد  سبت. تیمارهای مخلوط کردن به افزایش یابدبه تیمار  سطحین شتن  شاخص باعث ،های مختلف و گذا  شد این 

شاهد  سبت به تیمار  شته یدارافزایش معنین سوزاندنبین ولی  ،شدبا دا شاهدو  تیمار  شاهده داری اختلاف معنی تیمار  م
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شد سطحی  ،که این امر ن کند را بر پایداری خاکدانه بیان می آنهاتأثیر مثبت تیمارهای مخلوط بقایا با خاک و نگهداری 

شکل  شک تیمار مخلوط یک،4) صد بقایا با خاک و تیمار گذ (. در حالت خ سطحی بقایا باعث همچنین نیم در شتن  ا

شت GMD  افزایش شاخص ن سطحی بقایا نسبت به تیمار شاهد شد. با این وجود، بین تیمارهای مخلوط نیم درصد و گذا

شاهد، تفا سبت به تیمار  شد. این در حالی بود که تیمار مخلوطوت معناداری ن شاهده ن صد اختلاف معنی ،م داری یک در

ولی  ،نسبت به شاهد گردید GMDرا نسبت به شاهد نشان داد. در این شرایط، تیمار سوزاندن نیز باعث کاهش شاخص 

شکل تفاوت معنی شان نداد ) صد کاه و کلش جو5داری را ن  6/68عععع شترین میزان افزایش بی ،(. تیمار مخلوط یک در

درصدی این  21باعث افزایش  ،در حالت تر نشان داد و در حالت خشک نیز تیمار یادشده را GMDشاخص  درصد ععع

کردن کاه و کلش گندم و (. در این زمینه، گزارش شععده که مخلوط4شععاخص نسععبت به تیمار شععاهد گردید )جدول 

ساله، دلیل افزایش مقدار  ای. همچنین در مطالعه(Karami et al, 2012)دهد را افزایش می GMDسبوس جو میزان  سه 

GMD  ماده آلی به خاک مرتبط دانسته شد نسبت خاک به افزایش(Zhang et al, 2014)دیگری مشخص  یطالعه. در م

ود در کلاس های موجتر خاکدانه، به دلیل فراوانی کماز سععوزاندن بقایا پ ها خاکدانه GMDشععد که کاهش مقدار 

ست میلی 2-5 یاندازه سوزاندن،این مو ی. همه(Are et al, 2009)متر ا اثر مثبت مخلوط کردن و اثر  ارد از اثرات منفی 

 دارد. حکایت سازی و ساختمان خاک به عنوان معیاری از وضعیت خاکدانه GMDمنفی سوزاندن بقایا بر شاخص 

 اندازه ذرات ثانویه در دو زالت تر و خشک متأثر از نوع و مدیریت بقایاتوزیع  های: درصد ن ثی تغییر شاخص4جدول 

 wMWD wGMD dMWD مدیریت بقایا نوع بقایا
GMD

d 

WSA 

> 25/0  DSA> 25/0  

 جو کاه کل 

 5/18 7/80 2/16 2/30 73/48 3/78 مخلوط نیم درصد

 7/23 4/86 21 6/33 6/68 87 مخلوط یک درصد

 7/15 5/72 10 3/17 8/35 71 بقایا در سطح

 سوزاندن بقایا
 

8/12- 3/13 8- 75/6- 29- 5/12- 

 بقایای یونجه

 8/6 79 4 12/6 7/47 78 مخلوط نیم درصد

 5/13 5/83 8/10 8/19 61 1/83 مخلوط یک درصد

7/67 بقایا در سطح  7/33 7/11 8/3 3/71 6/6 

 4 -3/30 5/0 -8/0 3/9 -12/15 سوزاندن بقایا

 ترتیب مبین افزایش و کاهش نسبت به شاهد است.و منفی بهمقادیر مثبت 

dMWDها در حالت خشک: میانگین وزنی قطر خاکدانه 

wMWDها در حالت تر: میانگین وزنی قطر خاکدانه 

dGMDها در حالت خشک: میانگین هندسی قطر خاکدانه 

wGMDها در حالت تر: میانگین هندسی قطر خاکدانه 

WSAمترمیلی 25/0ای پایدار در آب بزرگتر از ه: درصد خاکدانه 

DSAمتر در حالت خشکمیلی 25/0های پایدار بزرگتر از : درصد خاکدانه 
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های دارای زرو  مشترک در هر ستون، تفاوت ها در زالت تر. بین میاننیناثر متقابل مدیریت و نوع بقایا بر میاننین هندسی قطر خاکدانه :4 شکل

 ازتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن وجود ندارد.آماری در سطح 

 

 
های دارای زرو  مشترک در هر ستون، ها در زالت خشک. بین میاننینهای مختلف بقایا بر میاننین هندسی قطر خاکدانهتأثیر مدیریت: 5 شکل

 تفاوت آماری در سطح ازتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن وجود ندارد.

 

 های پایداردرصد خاکدانه ت3ت2ت3

شان داد که تیمارهای مخلوط نیم،نتایج  سطحی بقایا باعث افزایش  ن شتن  صد بقایا با خاک و گذا همچنین یک در

کاهش  نسبت به سایر تیمارها، تیمار سوزاندن ت به تیمار شاهد گردید. در مقابلنسب DSAو  WASدار دو شاخص معنی

(. بیشترین میزان 7و  6های دار نبود )شکلت هرچند اختلاف آن با تیمار شاهد معنیداش در پیاین دو شاخص را  مقدار

در اثر اعمال تیمار مخلوط یک درصد کاه و کلش جو مشاهده شد. در اثر  ،WSAدرصد نسبت به شاهد(  4/86افزایش )
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شان  درصد کاهش را 3/30و  29ترتیب به WSAسوزاندن کاه و کلش جو و بقایای یونجه، مقدار  شاهد ن سبت به تیمار  ن

درصد  23 /7نیز مخلوط یک درصد کاه و کلش جو بیشترین میزان افزایش ) DSA(. در مورد شاخص 4دهد )جدول می

شاهد( را  سبت به  شت )جدول  در پین شاخص توان می(. 4دا صلی افزایش  شده به را  WSAدلیل ا در تیمارهای یاد 

را  WSAماده آلی در این تیمارها نسبت داد. در این زمینه، برخی پژوهشگران دلیل اصلی افزایش شاخص  میزان افزایش

. کربن آلی حاصل از (Zhang et al, 2014)به افزایش ماده آلی حاصل از عمل مخلوط کردن بقایا با خاک نسبت دادند 

خاک و تشععکیل  یهماوری ذرات اولیه بهکه  کندمیسععیمانی کننده عمل  یبقایای گیاهی به عنوان عامل یتجزیه

شتر بهشودمنجر میهای مقاوم و پایدار خاکدانه سبندگی بی سطه . نیروی چ شدید نیروهای هم یوا سبی بین ذرات ت چ

عدنی و پلیمر ی ،های آلیم نهقابل پاشععی ت خی  شعععدن خاکدا جه تخریب و فرو هاها و در نتی دهد را کاهش می آن

 ،در پی عملیات سوزاندن بقایا را WSA. در این راستا، برخی پژوهشگران دلیل اصلی کاهش میزان (ب 1390محمودآبادی، )

عد از این عمل نسععبت دادهبه تخریب ویژگی ند های فیزیکی خاک ب عد از عمل (Are et al, 2009)ا جا که ب . از آن

 .یابدنیز کاهش میآب های پایدار در در نتیجه خاکدانه یابدمیها کاهش چسبندگی رس ،سوزاندن

. (Dominguez et al, 2001) استذرات، بیشترین نقش مربوط به ماده آلی  های مؤثر بر توزیع اندازهاز بین ویژگی 

. (Denef et al, 2001)اند های پایدار گزارش نمودهبرخی محققان نقش ماده آلی و رس را در افزایش فراوانی خاکدانه

سوی . از (Green et al, 2007)های پایدار در آب، به میزان کربن و نیتروژن خاک بستگی دارد همچنین درصد خاکدانه

متر و کوچکتر از بزرگتر از دو میلی یبا اندازه را های پایدار در آبطور قابل توجهی خاکدانهه ، سععوزاندن بقایا بدیگر

 . (Chan et al, 2002)دهد میکرومتر کاهش می 50

سععازی و جرم برد مالچ کاه و کلش گندم بر بهبود تخلخل خاک، میزان آب قابل اسععتفاده، خاکدانهاثرات مثبت کار

شنیز مخصوص ظاهری  ست دهگزارش  شت  ،. کاربرد بقایای گیاهی(Mulumba and Lal, 2008)ا باعث افزایش نگهدا

تری برای از این جهت شرایط مطلوب و (2009et al,  Porteaus & 2010et al,  Guenet) شودرطوبت خاک مزرعه می

حاصل از برگرداندن بقایا به خاک، عمل تشکیل  یتودهافزایش زیست شود. در نتیجهمیکروبی ایجاد می افزایش جمعیت

. از طرفی، در اثر مخلوط (2003et al,  Shaver)دهد سععطحی افزایش می یخصععوص در لایههای درشععت را بهخاکدانه

سبت ب شتری از بقایا با خاک ترکیب میکردن بقایا ن سطحی آنها، بخش بی که در  (2007et al,  Singh)شود ه کاربرد 

2009et al,  Are &  Hubbert) نتیجه تأثیر بیشتری در بهبود ساختمان خاک دارد. این در حالی است که در منابع متعدد

2007et al,  Zhang & 2006et al, ) ،سوزاندن بقایای گیاهی شت و تخلخل کل خاک  در پی  شاهده کاهش منافذ در م

که  کردتوان استنباط چنین می ،خاکدانه های توزیع اندازهبر مبنای نتایج حاصل از بررسی شاخص است. در مجموعشده

 تر و پایدارتر، وضعیت بهتریهای درشتتواند از طریق ایجاد خاکدانهویژه بقایای کاه و کلش میمخلوط کردن بقایا به

 از نظر ساختمان خاک رقم زند. ار



 1395 پاییز(، 23) 3: 6  محیطی فرسای  هایپژوه 

 

64 

 

های دارای متر در زالت تر. بین میاننینمیلی 25/0تأثیر متقابل مدیریت و نوع بقایای گیاهی بر درصد ذرات پایدار در آب بزرگتر از :  6 شکل

 زرو  مشترک در هر ستون، تفاوت آماری در سطح ازتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن وجود ندارد.

 یدهد که در همههای مختلف مدیریت بقایای گیاهی نشان میروش یو مقایسه 7تا  2های مجموع، بررسی شکلدر 

کاربرد  ،دارد. علاوه بر این آنمخلوط کردن یک درصد بقایا با خاک نقش بیشتری در بهبود وضعیت ساختمان  ،موارد

هر چند کارایی آن کمتر از تیمار مخلوط نمودن  ،شودیذرات خاک م سطحی بقایا نیز باعث بهبود وضعیت توزیع اندازه

 بقایا با خاک است. 

 

های دارای زرو  مشترک در هر متر در زالت خشک. بین میاننینمیلی 25/0تأثیر مدیریت بقایا بر میزان درصد ذرات پایدار بزرگتر از  : 7 شکل

 دانکن وجود ندارد.ستون، تفاوت آماری در سطح ازتمال پنج درصد بر اساس آزمون 
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در حالت تر  GMDو  MWDهای در صععورت مخلوط کردن یک درصععد کاه و کلش جو با خاک، مقدار شععاخص

و  4/86ترتیب به DSAو  WSAهمچنین مقدار  درصد، 21و  6/33ترتیب درصد و در حالت خشک به 6/68و  87ترتیب به

صورت مخلوط یک درصد، مقدار ثر مصرف بقایای یونجه بهدرصد نسبت به تیمار شاهد بهبود یافت. همچنین در ا 7/23

MWD  وGMD درصد و مقدار  8/10و  8/19ترتیب درصد و در حالت خشک به 61و  1/83ترتیب در حالت تر بهWSA 

در اثر سوزاندن کاه و کلش جو  اهد افزایش پیدا کردند. در مقابلدرصد نسبت به تیمار ش 5/13و  5/83ترتیب به DSAو 

شا ،و بقایای یونجه شاهد کاهش یافتند که  های مورد مطالعه در این پژوهشخصدر اغلب موارد مقدار  سبت به تیمار  ن

 دارد.حکایت ها و تخریب ساختمان خاک خاکدانه یاز نقش مخرب سوزاندن بر توزیع اندازه

 

 گیرینتیجه ت4

ضر، تأثیر نوع و  شاخصمدیریتدر پژوهش حا های توزیع اندازه ذرات ثانویه های مختلف بقایای گیاهی بر برخی 

سی  شک برر ستفاده، کاه و شد)خاکدانه( در دو حالت تر و خ شان داد که از بین دو نوع بقایای گیاهی مورد ا . نتایج ن

ضعیت توزیع اندازه سبت به بقایای یونجه در بهبود و شاخص کلش جو ن ساس  خاکدانه  یتوزیع اندازههای ذرات بر ا

سیار کربنبه میزان این امر داشت که تأثیر بیشتری  آن در  C:Nبزرگتر  همچنین نسبت  ،در ترکیب کاه و کلش جو ب

شدرتبط میم شاخصبا شتری از  ضافه، مقادیر بی صرف بقایا به خاک ا  یهای مربوط به توزیع اندازه. با افزایش میزان م

شدها خاکدانه صل  سه. همچنیحا ساخت که در همهروش ین مقای شن   ،موارد یهای مختلف مدیریت بقایای گیاهی رو

ساختمان  ضعیت  شتری در بهبود و صد بقایا با خاک نقش بی شخص  ،دارد. علاوه بر این آنمخلوط کردن یک در  شدم

ضعیت توزیع اندازه ذرات خاک می سطحی بقایا نیز باعث بهبود و آن کمتر از تیمار  هر چند کارایی ،شودکه کاربرد 

در اغلب موارد  ،کلش جو و بقایای یونجه است که در اثر سوزاندن کاه،. این در حالی استمخلوط نمودن بقایا با خاک 

که اولویت  شدنسبت به تیمار شاهد کاهش یافتند. در مجموع، مشخص  های مورد مطالعه در این پژوهشخصمقدار شا

شاخص سوزاندن بقایاها بهای توزیع اندازه خاکدانههمدیریت بقایا از نظر بهبود  سطحی بقایا >شاهد > ترتیب   >کاربرد 

مخلوط یک درصععد بقایا بود. این یافته از منظر مدیریت بقایای گیاهی در نیل به اهداف  >مخلوط نیم درصععد بقایا

کمبود کربن آلی مواجه هستند،  خشک که باهای مناطق خشک و نیمهای دارد. در خاککشاورزی پایدار اهمیت ویژه

افزودن منابع آلی ارزان و در دسترس نظیر بقایای گیاهی حاصل از کشت محصولات  برخلاف سوزاندن بقایای گیاهی،

شاورزی به صلاب ویژگیصورت مخلوط با خاک می هب ویژه ک های خاک در تواند اثرات مثبت متعددی در بهبود و ا

شد. یافتهکوتاه شته با شاورزی مدت دا ضی ک صحیح بقایای گیاهی را در ارا های این پژوهش، اهمیت رعایت مدیریت 

 مشهود است. نیز دهد. همچنین اثرات مخرب ناشی از سوزاندن بقایای گیاهی بر تخریب ساختمان خاکنشان می

 

 منابع 

بررسععی آزمایشععگاهی تأثیر افزودن ترکیبات معدنی و مواد آلی بر  .1389، وکیلیو آ. ؛ .؛ عنایتی، کم. ج.روسععتا،  .1

 ی، شماره24ی دوره ،های خاک )علوم خاک و آب(پژوهش سدیمی، -ها در یک خاک شورمیانگین وزن قطر خاکدانه

3، 235 - 229. 
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1- INTRODUCTION 

Nowadays, environmental aspects of soil erosion are specifically considered by researchers. In this 

regard, secondary (aggregate) particle size distribution (SPSD) is so important in different issues such 

as nutrient loss, pollutant transport and carbon cycle. Aggregate size distribution is known as the 

representative of soil structure, which is by itself regarded as a dynamic soil feature. The type and 

application method of plant residues have a significant influence on the aggregate size distribution. 

Therefore, the accurate utilization of plant residue management after the harvesting procedure is of 

crucial environmental issues. However, farmers in some parts of the country, burn plant residues 

remaining after harvesting; this leads to the destruction of soil structure, greenhouse gas emissions and 

environmental damages. Therefore, the purpose of the current study was to investigate the effects of 

the type and different managements of plant residues on the aggregate size distribution indices. 

2- THEORETICAL FRAMEWORK 

Several studies around the world and in Iran have been conducted on the impact of different 

management methods of crop residues on the aggregate size distribution. In this context, it has been 

found that through mixing and/or keeping crop residue after harvesting, the mean weight diameter 

(MWD) of the aggregates increased significantly in both wet and dry cases as compared with the 

control. On the other hand, due to the positive effects of these two methods of management on the 

structural stability compared to burning, the formation and development of the surface crust decreases. 

Compared to the favorable effects of mixing and keeping plant residues in farm on aggregate size 

distribution, some destructive operations such as burning have negative influences.  

3- METHODOLOGY 

To obtain the objectives, a field experiment was done as factorial based on RCBD with three 

replicates. The first factor was the residue type including barely straw and alfalfa residue, and the 

second factor was different management practices including 1) incorporating one percent of the plant 

residues into the soil, 2) incorporating 0.5 percent of the plant residues into the soil, 3) surface retention 

of plant residues, 4) burning of plant residues and 5) control. After nine months, the aggregate size 

distribution indices including the mean weight diameter (MWD) and the geometric mean diameter 

(GMD) both at two cases of wet and dry and also water stable aggregates (WSA) and dry stable 

aggregates (DSA) were measured.  
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4- RESULTS  

Results of the variance analysis showed that the influence of plant residue type was just significant 

on MWD and GMD in wet case, whereas, the effect of plant residue management was significant on 

all the studied indices. This indicates that the management of plant residues is more important than the 

type of residues. Also, barley straw was more effective than alfalfa residue in improving the aggregate 

size indices, which was attributed to higher content of carbon and greater C:N ratio in the composition 

of barley straw. Also, in all cases, mixing one percent of plant residues with soil showed greater role in 

improving the soil structure than the other application methods of residues. The incorporation of one 

percent barely straw led to the highest influence on the improvement of aggregate size distribution, so 

that due to the application of this treatment as compared with control, MWD and GMD increased 

respectively by 87% and 68.6% (under wet conditions) and by 33.6% and 21% (under dry conditions), 

while WSA and DSA were enhanced by 86.4% and 23.7%, respectively. Moreover, the surface 

application of residues resulted in aggregate size improvement, however, its effectiveness was less than 

the incorporation method. In contrast, the burning of residues reduced almost all the indices compared 

to the control.  

5- CONCLUSIONS & SUGGESTIONS 

In general, the priority of residue application methods regarding the improvement of aggregate size 

distribution was determined respectively as: burning <control< surface application <mixture of 0.5% 

residue <mixture of 1% residue. The finding of this research reveals the importance of the correct 

management of plant residue in the agricultural land. Also, the deleterious effects of crop residue 

burning on soil structure degradation is evident. 
 

Key Words: Secondary particle size distribution, Soil structure, Plant residue burning, 

Organic matter. 

 


