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 چکیده

 کارامدي هدف این مطالعه بررسی. فرض حصول نتایج مطمئن در روش تفکیک فیزیکی استتفکیک کامل ذرات خاك، پیش
 فراوانی .بود هاي قرق و چراي آزادزاگرس مرکزي تحت مدیریت مراتع برخی  کامل ذرات اولیه خاكروش اولتراسونیک در تفکیک

نتایج نشان داد انرژي اولتراسونیک . گیري شداندازه) کالگون(و شیمیایی ) اولتراسونیک(به دو روش فیزیکی نسبی ذرات خاك 
لیتر متغیر است و به نوع مدیریت مرتع و میزان  ژول بر میلی1545 تا 386لازم به منظور جداسازي کامل ذرات اولیه خاك بین 

 .براي هر خاك ضروري است) کالگون(هاي استاندارد واسنجی انرژي اولتراسونیک با روش. ماده آلی خاك بستگی دارد
 

 .اولتراسونیک ، واسنجی چرا و قرق مرتع، زاگرس مرکزيتفکیک فیزیکی خاك، :کلمات کلیدي

 

  مقدمه

گیري  گیري کل ماده آلی خاك، به اندازه ه براي بررسی و تعیین اثرات مدیریت اکوسیستم بر خاك افزون بر اندازهامروز
پژوهشگران به منظور مطالعه ). 2010؛ جاگاداما و لل، 2009 و همکاران، استفن(پردازند اجزاي مختلف آن نیز می

-عدنی ایجاد شده توسط ماده آلی و نیز در مطالعات کانیم-هاي آلیهاي مواد آلی خاك، رفتار کمپلکسدقیق ویژگی
اند  ذرات اولیه خاك و مواد آلی آن نموده)fractionation( شناسی خاك اقدام به جزء به جزء کردن و تفکیک 

تئوري روش جزء به جزء کردن فیزیکی . )2010؛ جاگاداما و لل، 2009 و همکاران، استفن؛ 1992کریستنسن، (
هاي متفاوت با  است که ذرات اولیه شن، سیلت و رس از کانی این)Particle-size( اساس اندازه ذرات مواد آلی بر

اند نیز به لحاظ از این رو، مواد آلی که با این ذرات عجین شده). 1992کریستنسن، (اند مینرالوژي مختلف تشکیل شده
بر حسب نوع مدیریت  ).2010جاگاداما و لل، ( داشت  رفتار متفاوتی خواهند"پویایی" و از لحاظ "ترکیب شیمیایی"

شود، متفاوت و در نتیجه مقدار انرژي مورد نیاز براي مرتع، عاملی که باعث به هم چسبیدن ذرات اولیه خاك می
هدف این تحقیق بررسی کارآمدي استفاده از دستگاه اولتراسونیک در . تفکیک ذرات اولیه خاك نیز متفاوت خواهد بود

در دو اکوسیستم ) چراي آزاد و قرق(هاي متفاوت هاي مرتعی تحت مدیریتک و جداسازي ذرات اولیه خاكتفکی
 . مرتعی استان چهارمحال و بختیاري بود

 

   مواد و روشها 

مراتع منطقه ) 2 ساله و 25مرطوب منطقه سبزکوه تحت قرق مراتع نیمه) 1مناطق مورد مطالعه در این تحقیق شامل 
 15داري از عمق صفر تا  بر   نمونه. رویه مجاور آنها بود  ساله و مناطق تحت چراي بی20 با مدیریت قرق خشک بروجن
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اي که اثر دیگر عوامل مؤثر بر تشکیل خاك و ماده آلی  متري خاك هر مدیریت مرتع و در چهار تکرار به گونه سانتی
ها به  پس از انتقال نمونه. صورت گرفت  باشد،در هر منطقه مطالعاتی یکسان) توپوگرافی، جهت و زاویه شیب(

گیري و  هاي معمول اندازهبه روش) pHکلسیم معادل و کربن آلی، کربنات(آزمایشگاه ابتدا خصوصیات اولیه خاك 
 براي بررسی "مبنا"این روش به عنوان روش . سپس فراوانی نسبی ذرات خاك به روش هیدرومتري تعیین شد

به دست آمده از خاك ) رس، سیلت و شن(با توجه به مقدار ذرات اولیه . نیک در نظر گرفته شدکارآمدي روش اولتراسو
اي با روش آزمون و و مدت زمان استفاده از دستگاه اولتراسونیک به گونه) انرژي خروجی(در روش هیدرومتري، قدرت 

 میزان ذرات بدست آمده با روش تعیین خطا تنظیم شد که مقدار ذرات ایجاد شده با دستگاه اولتراسونیک به اندازه
  . شود) کالگون(بافت 

 16لیتر آب مقطر به آن اضافه شد و به مدت میلی 250 گرم خاك را در بطري پلاستیکی ریخته و 50بدین منظور 
 ايسپس از دستگاه اولتراسونیک لوله.  رفت و برگشت در دقیقه قرار گرفت50ساعت روي شیکر با طول حرکت 

)UP200H) (Hielscher Ultrasonics GmbH, 2006(براي دیسپرس کردن ذرات از میله سونوترود .  استفاده شد
با توجه به قدرت و مدت زمانی که در مراحل قبل با . استفاده شد) متر مربع وات بر سانتی460با قدرت ( کیلوهرتز 24

 درصد از 40-100به این صورت که دستگاه در . روش آزمون و خطا به دست آمد از دستگاه اولتراسونیک استفاده شد
لیتر را  ژول بر میلی130-1930ها بین اي از انرژي دقیقه گستره1-15هاي بین توان و قدرت آن تنظیم شد و زمان

سپس محتویات بطري پلاستیکی به داخل سیلندر یک لیتري مخصوص تعیین بافت انتقال داده شد و با . ایجاد کرد
  .رومتر بافت خاك قرائت و تعیین شداستفاده از هید

 با در نظر گرفتن دو مدیریت مرتع به ، در قالب طرح کاملاً تصادفی و به طور جداگانه براي هر منطقهحاصلههاي  داده
  .مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت SAS و به کمک نرم افزار آماري  05/0 در سطح  با آزمون دانکن،عنوان تیمارها

  
   بحث نتایج و

بین دو مدیریت مختلف مرتع در هر دو منطقه سبزکوه ) کالگون(مقادیر شن، سیلت و رس به دست آمده از روش مبنا 
دار نبودن اختلاف بین اجزاي اولیه ذرات خاك، کربن آلی، کربنات معنی). 1جدول (دار نداشت  و بروجن اختلاف معنی

عمال شده حاکی از آن است که اثر عوامل مؤثر بر تشکیل خاك  خاك در هر منطقه و بین دو مدیریت ا pHوکلسیم 
  .باشد در هر منطقه مطالعاتی یکسان و مشابه می

ها به دست آمده از روش تعیین بافت با استفاده از کالگون مبناي مقایسه) شن، سیلت و رس(مقادیر ذرات اولیه خاك 
در هر ). 1شکل (وش اولتراسونیک با آن سنجیده شدند قرار گرفتند و سپس مقادیر ذرات اولیه به دست آمده با ر
). 1شکل (اي به منظور جداسازي ذرات اولیه خاك لازم است مدیریت مرتع و در هر منطقه انرژي اولتراسونیک جداگانه

به طوري که انرژي اولتراسونیک بهینه به منظور جداسازي ذرات اولیه خاك در مدیریت چراي آزاد مناطق سبزکوه و 
  . لیتر بود ژول بر میلی644 و 1545 و در مدیریت قرق 4/386 و 6/901روجن به ترتیب ب

نتایج نشان داد که انرژي اولتراسونیک لازم به منظور جداسازي ذرات اولیه خاك در مدیریت قرق هر منطقه بیشتر از 
 و حفظ زیست توده گیاهی مدیریت باشد که نشان دهنده تأثیر ورود بقایاي گیاهیمدیریت چراي آزاد همان منطقه می

در . باشدقرق و نقش ماده آلی ورودي به عنوان عامل سیمانی کننده در نگهداري ذرات اولیه خاك در کنار یکدیگر می
تواند به طور غیرمستقیم با کاهش پوشش گیاهی و متعاقب آن تخلیه ماده  میدام  توسط مراتعرویه بی چرايحالی که 

ها، موجب ، و مستقیماً با فشرده کردن خاك بر اثر پاکوبی، ضمن شکستن خاکدانهد آلی محبوسآلی و تجزیه موا
  .شود ها و نیروهاي نگهدارنده ذرات اولیه خاك در کنار یکدیگر تضعیف پایداري خاکدانه
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یک کمتري نیاز بنابراین جداسازي ذرات اولیه خاك در مدیریت چراي آزاد در مقایسه با مدیریت قرق، انرژي اولتراسون
هاي مختلف چراي دام قرار گرفته بودند، هایی که تحت شدت روي خاكنیز در مطالعه) 2009(استفن و همکاران . دارد

هاي تحت قرق در مقایسه با  دست یافتند که به طور کلیّ انرژي اولتراسونیک لازم به منظور تفکیک خاكبه این نتیجه
  .دهاي تحت چراي آزاد بیشتر بوخاك

افزون بر این، دو منطقه . شده در این دو منطقه متفاوت بود گیري  هاي اندازه ، میانگین ویژگی1با توجه به نتایج جدول 
باشند، در مورد مطالعه از نظر عوامل خاکساز، سابقه و مدت چرا و قرق، اقلیم و نوع پوشش گیاهی غالب متفاوت می

از . ات اولیه خاك در دو منطقه سبزکوه و بروجن نیز با یکدیگر متفاوت بودنتیجه مقدار انرژي لازم براي جداسازي ذر
 گرم بر کیلوگرم و متوسط مقدار 34/5 و 1/15آنجا که در مناطق سبزکوه و بروجن متوسط مقدار کربن خاك به ترتیب 

کلسیم معادل، از ت درصد بود و از آن جهت که کربن آلی خاك و کربنا4/28 و 0/36کلسیم معادل به ترتیب کربنات
کلسیم معادل و کربن توان چنین استنباط نمود که حضور کربناتباشند، می دهنده ذرات اولیه خاك میعوامل پیوند

چنان که در منطقه سبزکوه در هر دو . آلی بیشتر در خاك، منجر به استفاده از اولتراسونیک با انرژي بیشتر شده است
  .قه بروجن انرژي بیشتري به منظور انتشار ذرات اولیه خاك به کار گرفته شدمدیریت مرتع در مقایسه با منط

  

  
  

در هر دو مدیریت مرتع در دو منطقه مطالعاتی در ابتدا با به کارگیري دستگاه اولتراسونیک با انرژي کم، ذرات شن 
تراسونیک مقدار ذرات شن بیشتر از مقداري بود که توسط کالگون به دست آمد و به تدریج با افزایش انرژي خروجی اول

با تحمیل انرژي بیشتر به خاك، ذرات شن ). 1شکل (کاهش یافت و به میزانی که توسط کالگون به دست آمد، رسید 
هاي پایین، روند مشاهده شده در مورد این دسته از ذرات طبیعی است و در انرژي. شکسته و باز هم ریزتر شدند

دیگر را نداشته و با اعمال انرژي شدیدتر قدرت کافی به منظور جداسازي ذرات دستگاه توان جداسازي ذرات شن از یک
  . شن فراهم شده است

خصوصیات اولیه خاك تحت دو مدیریت مرتع در دو ) n=4(هاي و مقایسه میانگین) میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس  -1جدول 
  .دهند را نشان میSDاعداد داخل پرانتز مقادیر . منطقه سبزکوه و بروجن

دیریت مرتعم کربن آلی رس سیلت شن  

(mg/g soil) 
 کربنات کلسیم معادل

(%) 
pH 

 سبزکوه
233)7/32( قرق  A )8/16(361  A )7/32(406  A 4/15  )263/0(  A )65/6(0/35  A )084/0(92/7 A 

230)6/36( چراي آزاد  A )1/19(362  A )1/41(401  A 8/14  )467/0(  A )00/2(9/36  A )074/0(94/7 A 
(df = )1     MS 9/25  ns 13/6  ns 0/58  ns 753/0  ns 85/6  ns 001/0 ns 

(df = )6   MSe 1203 323 1380 144/0  1/24  006/0  
       

 بروجن
200)2/35( قرق  A )6/37(432  A )4/42(366  A 44/5  )295/0(  A )81/3(4/28  A )020/0(02/8 A 

185)1/29( چراي آزاد  A )1/29(432  A )7/23(382  A 23/5  )123/0(  A )36/1(5/28  A )039/0(01/8 A 
(df = )1     MS 477 ns 000/0  ns 744 ns 092/0  ns 033/0  ns 0003/0 ns 

(df = )6   MSe 1043 1132 1185 051/0  21/8  0009/0  
ns: بر 05/0حتمال دار در سطح ا دهنده عدم اختلاف معنی ها با حروف مشابه در هر ستون نشان  براي هر منطقه میانگین.دارغیرمعنی 

  .باشد هاي مختلف مرتع می اساس آزمون دانکن بین مدیریت
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با استفاده از دستگاه اولتراسونیک با انرژي کم، ذرات سیلت کمتر از مقداري بود که توسط کالگون به دست آمد و با 
شود و میزان ذرات با اندازه سیلت افزایش یافته ته میهاي بیشتر به خاك، از میزان ذرات با اندازه شن کاساعمال انرژي

چنین حالتی را ) 1999(اسمیت و همکاران ). 1شکل (رسد و به میزان سیلتی که توسط کالگون به دست آمده بود، می
. در ذرات سیلت ریز خاك مورد مطالعه خود مشاهده نمودند) افزایش میزان سیلت، ضمن افزایش انرژي اولتراسونیک(
ین در حالی بود که در مدیریت قرق هر دو منطقه مطالعاتی روند عکس ذرات سیلت در مدیریت چراي آزاد مشاهده ا

نیز کاهش میزان ذرات با اندازه سیلت، ضمن افزایش انرژي اولتراسونیک را در ذرات ) 1999(اسمیت و همکاران . شد
  . سیلت درشت خاك مورد مطالعه خود مشاهده نمودند

  
هاي مربوط به توزیع ذرات رس در هر دو مدیریت مرتع در دو منطقه مطالعاتی روند کاملاً عکس ذرات شن نشان مودارن

اندازه نیز با تحمیل انرژي اولتراسونیک بیشتر به خاك، افزایش ذرات هم) 2009( و همکاران استفن). 1شکل (دادند 
توان چنین اظهار نمود که اس نتایج این مطالعه میبر اس. اندازه سیلت را مشاهده نمودندرس و کاهش ذرات هم

  .کامل ذرات خاك در هر مدیریت خاص امري ضروري استاسونیک به منظور تفکیک واسنجی روش فیزیکی اولتر
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