
 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران وزدهمین ن                    

                                                                                         September, 2025 18-16    1404شهریور  27تا  25                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع
Holistic and Smart Soil and Water Management 

 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 
College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 

 

04250-32031 

  هازراعی بر مقاومت خاکدانهگیاهان های ریشهنوع تأثیر 
  3رضا خراسانی، 2حجت امامی، *1امید اقبالی

 

 eghbali.omid@mail.um.ac.ir *؛ دانشجوی دکتری علوم خاک -1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهداستاد گروه علوم خاک، دانشکده  -2

 دانشیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -3

  

 

 چکیده:

های کشاورزی، نقش مهمی در حفظ، پایداری و سلامت خاک دارد. هدف از انجام این درک میزان کارایی گیاهان در بوم نظام

ای متفاوت و یکسان ریشه هایبا سیستمپژوهش بررسی و مقایسه تأثیر کشت گیاهان زراعی گندم، جو، زیره سبز، نخود و یونجه 

ها در شرایط مزرعه بود. برای انجام این پژوهش پنج قطعه زمین کشاورزی در دانهطی یک سال زراعی بر مقاومت کششی خاک

مجاورت هم در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد واقع در استان خراسان رضوی انتخاب و گیاهان یونجه، گندم، جو، زیره 

های خاک اطراف ریشه گیاهان از زراعی نمونه سبز و نخود با توجه به دوره زمانی مناسب کشت خود، کشت شدند. در پایان سال

هر عمق در متر جمع آوری شدند و مقاومت کششی خاکدانه برای هر گیاه و سانتی 30-40و  30-20، 10-20، 0-10چهار عمق 

آن برای گیری شد. نتایج نشان داد که مقاومت کششی تحت تأثیر نوع گیاه و عمق قرار گرفت به صورتی که بیشترین مقدار اندازه

و با افزایش عمق، مقدار آن برای همه گیاهان  مشاهده شدو  متر خاکسانتی 0-10گیاهان جو و گندم و سپس یونجه و در عمق 

 کاهش یافت.

   هامقاومت کششی خاکدانه گیاهان زراعی، ،ایریشه هایسیستمواژگان کلیدی: 

 

 :مقدمه

عنوان پایه تولید های کشاورزی، نقش مهمی در حفظ، پایداری و سلامت خاک دارد. خاک بهنظامدرک میزان کارآیی گیاهان در بوم

گیاهان زراعی با بهبود ساختمان خاک به حفاظت خاک  .(Lal, 2004)ها دارد کشاورزی نقشی کلیدی در پایداری اکوسیستم

های راست و افشان در شرایط مزرعه از ای این گیاهان شامل ریشههای ریشهسیستم. (Bronick and Lal, 2005)کنند کمک می

 ,.Czarnes et al) کنندساکاریدها پیوندهای شیمیایی و مکانیکی بین ذرات خاک ایجاد میطریق نفوذ و ترشح مواد آلی مانند پلی

 ,.Gysseles et al) دهدریشه، استحکام خاک را افزایش می ویژه در تراکم و توزیعای بههای ریشهتنوع در شکل سیستم. (2000

هدف از انجام این پژوهش بررسی و مقایسه تأثیر کشت گیاهان زراعی گندم، جو، زیره سبز، نخود و یونجه طی یک سال . (2005

 ها در شرایط مزرعه بود.زراعی بر مقاومت کششی خاکدانه

 هاروشمواد و 
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های کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی نظر این پژوهش، یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه منظور نیل به هدف مورد 

انتخاب و گیاهان یونجه، گندم، هم زمین کشاورزی در مجاورت پنج قطعه  دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا گردید.

های یک سال زراعی کشت شدند. در پایان سال زراعی نمونه جو، زیره سبز و نخود با توجه به دوره زمانی مناسب کشت خود، در

مقاومت گیری برای اندازه. ندآوری شدجمعو  مترسانتی 30-40و  20-30، 10-20، 0-10خاک اطراف ریشه گیاهان از چهار عمق 

در  تکرار جداگانه وزن شده و 30متر به وسیله الک جدا شده و برای هر گیاه و هر عمق در میلی 4های با ابعاد کششی، خاکدانه

 Dexter and) گیری شدبا استفاده از دستگاه تک محوری نیروی بیشینه شکست خاکدانه اندازهو هوا خشک  رطوبت

Kroesbergen, 1985) .( محاسبه شد. 1سپس با استفاده از رابطه )( مقاومت کششی خاکدانه )کیلوپاسکال 

(1) Y = 0.567(
𝐹

𝑑𝑒𝑓𝑓
2 ) 

 

مقاومت کششی خاکدانه  Yو  effdنیروی فشاری بیشینه مورد نیاز برای شکستن خاکدانه با قطر مؤثر  F(؛ 1در رابطه )

 ( محاسبه گردید.2باشد. قطر مؤثر هر خاکدانه با استفاده از رابطه ))کیلوپاسکال( می

(2) 0.33)
𝑀𝑎

𝑀0
( 0= d effd 

 

کار های بهمیانگین جرم خاکدانه 0Mمیانگین جرم خاکدانه مورد نظر و  aMمتر(، ها )میلیقطر متوسط خاکدانه 0d(؛ 2در رابطه ) 

  رفته است.

 : نتایج  و بحث

ها در سطح احتمال ها بر مقاومت کششی خاکدانهاثر عمق خاک، نوع گیاه و همچنین اثر متقابل آنبر اساس نتایج تجزیه واریانس، 

 (.1دار شد )جدول معنی (P<0.05)یک درصد 
 های متفاوتها در خاک زیرکشت گیاهان و در عمقتجزیه واریانس مقاومت کششی خاکدانه -1جدول 

 ها )هوا خشک(مقاومت کششی خاکدانه درجه آزادی منابع تغییرات

 - 29 تکرار

 718/1016 ** 3 عمق خاک

 556/139 ** 4 نوع گیاه

 898/74 ** 12 نوع گیاه ×عمق خاک 

 44080/76 ** 580 خطا

 36/4 - ضریب تغییرات

 درصد و بدون معنی است. 5، 1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی ns*، ** و 

 

 (.1تحت تأثیر عمق خاک و نوع گیاه قرار دارد )شکل  داریبه طور معنی هانتایج این پژوهش نشان داد که مقاومت کششی خاکدانه

توجهی بیشتر از صورت قابلها بهمقاومت کششی خاکدانهمقدار متر( سانتی 10-20و  0-10در اعماق سطحی خاک )طور کلی به

، زیست توده آلی ماده کاهش تدریجیتوان به میدر اعماق خاک را  هاخاکدانه کاهش مقاومت کششی متر بود.سانتی 30-40عمق 

 . (six et al., 2004; Jobbagy and Jackson, 2000) نسبت داد خاک های زیستیای و فعالیتریشه، ترشحات ریشه
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های میکروبی ها و فعالیتها، کربن آلی است که از بقایای گیاهی، ترشحات ریشهیکی از عوامل اصلی و مؤثر در پایداری خاکدانه

ها، مقدار کربن آلی بیشتر بوده و های سطحی خاک به دلیل تجمع بقایای گیاهی و توسعه بیشتر ریشهدر لایه شود.حاصل می

( نشان دادند که کربن مشتق شده از 2009و همکاران ) Crowهای پایدار فراهم است. شرایط مساعدتری برای تشکیل خاکدانه

گیاهان ها دارد. در میان گیاهان بررسی شده، ای، نقشی کلیدی در افزایش پایداری خاکدانهویژه از طریق ترشحات ریشهگیاهان به

، تأثیر بیشتری بر خاک یهای سطحافشان )گندم و جو( و مرکب )یونجه( به دلیل تراکم بالای ریشه در لایه ایریشهسیستم با 

با  ریشه گسترش بیشتر ریشه، افزایش سطح تماس تواند ناشی ازکه می داشتند. ناحیهها در این خاکدانه افزایش مقاومت کششی

. در (Bronick and Lal, 2005) باشدساکاریدها و موسیلاژها ترشح مواد آلی از جمله اسیدهای آلی، پلیهمچنین ذرات خاک و 

هستند، تأثیر خاک های سطحی تر در لایهتراکم های نسبتاً عمیق و کمیاهانی مانند نخود و زیره سبز که دارای ریشهمقابل، گ

  ها داشتند.کمتری بر افزایش مقاومت کششی خاکدانه

 

 
 هابرهمکنش تأثیر عمق خاک و نوع گیاه بر مقاومت کششی خاکدانه -1شکل 

 
 

 گیری: نتیجه

های خاک های گیاهی حتی با وجود داشتن سیستم ریشه مشابه اثرات متفاوتی بر ویژگیپژوهش نشان داد که گونهنتایج این 

متر( ایجاد سانتی 0-10افشان بیشترین مقاومت کششی خاکدانه را در عمق سطحی ) ایزیرکشت خود دارند. جو با سیستم ریشه

طور به کاهش یافت. هاخاکدانه مق و کاهش نفوذ ریشه، مقدار مقاومت کششیکرد و سپس گندم و یونجه قرار داشتند. با افزایش ع
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ای، توزیع ماده آلی، فعالیت میکروبی و ای میان نوع گیاه، سیستم ریشهها وابسته به تعامل پیچیدهکلی مقاومت کششی خاکدانه

ویژه در واند به تقویت ساختمان خاک بهتمی آنای سیستم ریشهتوجه به های فیزیکی خاک است. انتخاب گیاهان با ویژگی

 سزایی داشته باشد.های سطحی خاک کمک کرده و در مدیریت پایدار و کشاورزی حفاظتی نقش بهلایه
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Abstract  

 

Understanding the efficiency of plants in agricultural ecosystems plays a significant role in maintaining soil 

sustainability and health. The aim of this study was to investigate and compare the effects of cultivating wheat, 

barley, cumin, chickpea, and alfalfa with different and similar root systems, on the tensile strength of soil aggregates 

under field conditions during an agricultural year. For this research, five adjacent agricultural plots were selected at 

the research farm of Ferdowsi University of Mashhad, located in Khorasan Razavi Province, and alfalfa, wheat, 

barley, cumin, and chickpea were cultivated according to their appropriate planting periods. At the end of the 

agricultural year, soil samples around the plant roots were collected from four depths (0-10, 10-20, 20-30, and 30-40 

cm), and the tensile strength of aggregates was measured for each plant and depth. The results showed that tensile 

strength was influenced by type of plant and depth, with the highest values were found for barley, and wheat and 

alfalfa, at the 0-10 cm soil depth. The tensile strength decreased for all plants as depth increased. 
 
 

Keywords: Root systems, Crop plants, Tensile strength of soil aggregates 

 


