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  چکیده
اسـت کـه کیفیـت     ضروري خاك پایدار مدیریت براي .ضروري است... ها و حفظ کیفیت خاك براي تولید پایدار غذا، تجزیه زباله     

-آنجا که خـاك از . نهدهایی است که به شدت بر کیفیت فیزیکی خاك تاثیر مییکی از مدیریت ورزيروش خاك. گردد ارزیابی خاك
در ایـن  . ورزي در اراضی کشاورزي امري منطقـی اسـت  هاي خاكشود استفاده از سایر روشورزي سنتی موجب فرسایش خاك می

ورزي با گـاوآهن چیـزل و   ، خاك)دارورزي با گاوآهن برگردانخاك(ورزي سنتی ورزي شامل خاكمقاله تأثیر سه نوع عملیات خاك
هاي کامل تصادفی در سه تکرار بر میزان جرم ورزي در قالب طرح بلوكی همراه با تیمار شاهد بدون خاكورزي با گاوآهن بشقابخاك

هـا مـورد   ها و میزان پایـداري خاکدانـه  اي، ماده آلی، توزیع اندازه خاکدانهویژه ظاهري، تخلخل، هدایت هیدرولیکی اشباع مزرعه
دار ماده آلی در سطح ورزي در مقایسه با تیمار شاهد موجب کاهش معنیات خاكنتایج حاصله نشان داد که عملی. بررسی قرار گرفت

همچنـین  . درصد شده اسـت  5ها در سطح احتمال در صد و پایداري خاکدانه 1درصد، جرم ویژه ظاهري در سطح احتمال  5احتمال 
دار بـر  ورزي اثـر معنـی  عملیـات خـاك  . تدرصد افزایش داده اس 1داري در سطح احتمال ورزي تخلخل را بطور معنیعملیات خاك

بطـور کلـی تیمـار شـاهد در     . درصد نداشته است 5ها در سطح احتمال اي و توزیع اندازه خاکدانههدایت هیدرولیکی اشباع مزرعه
ورزي بیشتر کیفیت فیزیکی خاك را حفظ کرده است و جهت حفظ کیفیت فیزیکی خاك در صـورت امکـان   مقایسه با عملیات خاك

  .شودورزي پیشنهاد میت و کار بدون عملیات خاكکش
  

 .ورزي، شاخص فیزیکی خاك، کیفیت خاكحفظ خاك، خاك :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
هـا و غیـره   حفظ کیفیت خاك براي تولید پایـدار غـذا، تجزیـه زبالـه    

هـاي جهـان بـراي تولیـد     وسـعت محـدودي از خـاك   . ضروري است
محصولات کشاورزي مناسـب هسـتند و ایـن محـدودیت در منـاطق      

هـاي مـدیریتی   به کارگیري روش. شدیدتر استخشک خشک و نیمه
هـاي مناسـب را از طریـق فرسـایش،     تواند کیفیت خـاك نادرست می

  .آلودگی، فروسایی فیزیکی و غیره کاهش دهد
 ،یولـوژیکی ب يحفـظ بـارور   در خـاك  بـه ظرفیـت   خاك کیفیت     

دوران و پارکین، (گردد اطلاق می پایداري در تولید و عملکرد گیاهان
 است کـه کیفیـت خـاك    ضروري خاك پایدار مدیریت براي ).1994
 گیـري انـدازه  مسـتقیم  بطـور  تواننمی را خاك کیفیت. گردد ارزیابی

 .نمـود  خـاك اسـتنتاج   کیفـی  هـاي شـاخص  آن را از بلکه بایـد  کرد،
خـاك  از  یـري گانـدازه  قابـل  هـایی ویژگی خاك، کیفیت هايشاخص
زمـان  هـم  از راه حفظ یا بهبـود تواند بهبود کیفیت خاك می. هستند
عزیـز و همکـاران   (هاي فیزیکی، بیولوژیکی و شـیمیایی باشـد   ویژگی
بـار بـر کیفیـت    کاهش کیفیت فیزیکـی خـاك اثراتـی زیـان    ). 2009

بیولوژیکی و شیمیایی خاك نیـز دارد و در نهایـت موجـب فروسـایی     
روش خـاکورزي یکـی از   ). 2004دکسـتر  ( گـردد کیفیت خاك مـی 

  .نهدهایی است که به شدت بر کیفیت فیزیکی خاك تاثیر میمدیریت
شـود کـه بـه    هاي گوناگونی انجام میعملیات خاکورزي به روش     

ورزي متداول یا سـنتی و  ها را به دو روش خاكتوان آنطور کلی می
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ورزي سـنتی اغلـب از   در خـاك . ورزي حفـاظتی تقسـیم کـرد   خـاك 
هـا  در ایـن سیسـتم  . شـود استفاده میوسایلی مانند گاوآهن برگردان 

ورزي خـاك . مانـد بقایا در سطح خـاك بـاقی مـی   % 15تر از اغلب کم
-تواند بـه روش ورزي سنتی قرار دارد که میحفاظتی در مقابل خاك

صـورت  ... خـاکورزي و  هایی گوناگون از جمله بدون خـاکورزي، کـم  
خاك حفظ بقایا در سطح % 30در این خاکورزي اغلب بیش از . گیرد
نتـایج  . دهنـد شود که اغلب فرسایش آبی و بـادي را کـاهش مـی   می

از نظـر تـاثیر بـر     کوتاه مـدت،  در دهد کهها نشان میبرخی پژوهش
حفاظتی  و سنتی هايورزيخاك بین داريتفاوت معنی کیفیت خاك

). 2007و ماینارد و همکاران  2002شیرانی و همکاران (ندارد  وجود
و محبــوبی و ) 1994(ســی هــاي لال و همکــاران برربــا ایــن حــال، 

ورزي حفـاظتی  هـاي خـاك  نشان داد که سیسـتم  )1993(همکاران 
ورزي سـنتی  ورزي نسبت به خـاك وآهن چیزل و بدون خاكمانند گا

آنها همچنین بیـان کردنـد   . بخشندکیفیت فیزیکی خاك را بهبود می
-تخریب زمین ورزي از عوامل اصلیاستفاده مداوم از ادوات خاك که

    . هاي کشاورزي است
هـاي مهـم متـأثر از    جرم ویژه ظاهري و تخلخل خاك از شاخص     
برخی مطالعات مقدار جرم ویژه ظـاهري در  در . باشندورزي میخاك
ورزي سنتی گزارش شـده اسـت   تر از خاكورزي حفاظتی بیشخاك

مطالعـاتی  با این حـال، در  ). 1989و هامل  2000فرارز و همکاران (
-داري بین جرم ویژه ظـاهري و تخلخـل در خـاك   دیگر تفاوت معنی

ــدون خــاك بلــوینز و (ورزي مشــاهده نشــده اســت ورزي ســنتی و ب
). 2005و پوگــت   2002و اســحاق و همکــاران    1983همکــاران  

در بررسی خـاکورزي سـنتی و حفـاظتی از لحـاظ     ) 2005(اسکالین 
 ـ  ین دو سیسـتم تفـاوت   جرم ویژه ظاهري، ساختمان و تخلخل کـل ب

جـرم ویـژه   ) 2006(وایـا  در آزمـایش مـک  . داري مشاهده کـرد معنی
داري طـور معنـی  دار بـه ظاهري در اثر اسـتفاده از گـاوآهن برگـردان   

تخلخـل کـل   ) 2008(در گزارش رحمـان و حسـینیور   . یافتکاهش 
ورزي حفاظتی افزایش خاكورزي سنتی در مقایسه با خاك در خاك

و پیوسـتگی منافـذ کـاهش    ) منافذ درشت(د ماکروپورها یافت و تعدا
ورزي خـاك  به نظر برخی پژوهشـگران در اثـر عملیـات خـاك    . یافت

میلـر و  (یابـد  سطحی سست شده و تخلخل کـل خـاك افـزایش مـی    
ــاران  1998همکــاران  ــاران  1999و لاگــس و همک ــرین و همک و گ

2003.(  
 بـا  ورزيخـاك  هـاي سیسـتم  همـه  در خـاك  به آب نفوذ سرعت

-سیستم بین نفوذ سرعت گرچه در ابتدا یابدمی کاهش زمان گذشت
جـو و  صـلح ). 1992آچاریا و سود (ندارد  چندانی تفاوت مختلف هاي

هـاي متـراکم،   نشان دادنـد کـه زیرشـکنی در خـاك    ) 1380(نیازي 
ویژه ظاهري خاك و افزایش سرعت نفوذ پایـه آب  موجب کاهش جرم

 .پنج برابر آن قبل از اعمال زیرشکن شده است به خاك به اندازه دو تا
ورزي بر با توجه به اثرات خاكعقیده دارند ) 2003(گرین و همکاران 

هاي هیدرولیکی خاك، در شرایطی که خاك ساختمان خـوبی  ویژگی

هـا و شـرایط   ورزي گونـاگون همیشـه در خـاك   دارد، عملیات خـاك 
و ) 1990(و همکـاران  سـار  . شـود گوناگون منجر به نتیجه ثابتی نمی

تـرین  بـیش ) 2000(و مک کارتی و همکـاران  ) 1993(خان و هنان 
در  .ورزي مشاهده کردنـد خاكهدایت هیدرولیکی را در شرایط عدم 

-بدونترین مقدار هدایت هیدرولیکی در روش هایی دیگر کمپژوهش
و اویـت و   1998میلـر و همکـاران   (ورزي گـزارش شـده اسـت    خاك

  ).1999همکاران 
 بـه شـدت   که است خاك یفیتک یاصل هايشاخص از یآل ماده      
 خاك آلی ماده منبع ترینمهم. باشدمی کشاورزي مدیریت تأثیر تحت

مقدار ماده آلی موجود در خاك به شدت تحت . هستند گیاهی بقایاي
ورزي ورزي و خاكخاكهاي بدونورزي است و روشتأثیر شیوه خاك
بیـر و همکـاران   (گردنـد  افزایش ماده آلی خـاك مـی  حفاظتی باعث 

ورزي مرسوم یا سنتی، به هـم  در روش خاك). 1984و یونگر  1994
تر بقایاي گیاهی شـده و بـا   تر و سریعخوردن خاك باعث تجزیه بیش

تـر از دسـت   تسریع فرایند معدنی شدن کربن و ازت، مواد آلی سـریع 
   ).1994و بیر و همکاران  1993دیگ (رود می
هـاي مهـم فیزیکـی خـاك     ها از دیگر ویژگیتوزیع اندازه خاکدانه     

توانـد  هـا مـی  توزیع اندازه خاکدانه). 2001اسکاجز و همکاران (است 
شاخص مناسبی براي تشخیص حساسیت خاك در برابر تشکیل سله، 

تعیـین  ). 2008بارتز و همکـاران  (تولید رواناب و فرسایش آبی باشد 
ها به روش غربال خشک معمولاً وضعیت طبیعی خاکدانه توزیع اندازه

هـاي  ها و پایداري یا حساسیت آنهـا در برابـر تـنش   و موجود خاکدانه
). 1998یانـگ و همکـاران   (کنـد  را بیان مـی  ورزيخاكخشک مثل 

خاکورزي سنتی اغلب به طور مستقیم با اعمال تـنش و یـا بـه طـور     
کند هاي را تخریب میخاکدانهغیرمستقیم با کاهش کربن آلی خاك، 

و خـاکورزي   ورزيخـاك  هـاي بـدون  با این حال، روش). 1990کی (
تر خاك و افزایش مواد آلی خاك، پایـداري  کاري کمحفاظتی با دست

 ).1997پاستین و همکاران (بخشند ها را بهبود میخاکدانه
ورزي بر کیفیت فیزیکـی خـاك بـه    نوع و شدت تاثیر روش خاك     

نوع مدیریت، مدت زمان استفاده از یک نوع خاکورزي، نـوع خـاك و   
بررسی منابع فوق که با تاکید بر منـاطق  . شرایط منطقه بستگی دارد

دهد که حتی در ایـن  خشک ارایه شده است، نشان میخشک و نیمه
 ورزيهمچنین، تاثیر خاك. تواند متفاوت باشدمناطق نیز تاثیرات می

مدت تواند متفاوت از اثرات کوتاهر درازمدت میهاي خاك دبر ویژگی
-لذا، براي پایش اثرات روش خاکورزي و برگزیـدن روش خـاك  . باشد

هـاي فیزیکـی   مناسب در هر منطقـه نیـاز اسـت کـه شـاخص      ورزي
. مدت این اثرات را نشان دهند، شناسایی گردنـد حساس که در کوتاه

 ورزيهاي خاكوشمدت رهدف از این پژوهش، بررسی تأثیرات کوتاه
هـاي فیزیکـی   سنتی و حفاظتی متداول در منطقه بر برخی شـاخص 

هـاي مـورد مطالعـه در بیـان ایـن      خاك و تعیین حساسـیت ویژگـی  
خشـک ارومیـه   تاثیرات در یک خاك تیپیک در منطقه خشک و نیمه

 .بود
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  هامواد و روش -2
ارومیه در بخشی از مزارع دانشگاه  1391این پژوهش در سال      

ها تحت کشت متناوب این بخش از مزرعه طی سال. انجام گرفت
بدون  -1: تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از. گندم و جو بوده است

ورزي حفاظتی که شامل دو نوع شخم با گاو خاك -2ورزي، خاك
- گاو آهن برگردان(ورزي سنتی خاك -3آهن چیزل و بشقابی بود، 

متر و  4عرض و  30هایی به طول در کرت تیمارهاي آزمایشی). دار
  . تکرار اعمال شدند 4در 
ورزي بصورت دست خورده و برداري بعد از یک بار خاكنمونه     

از هر کرت سه نمونه و بصورت تصادفی . دست نخورده انجام شد
بافت خاك با روش هیدرومتري اندازه گیري گردید . برداشته شد

بلک  -براي تعیین مقدار ماده آلی از روش والکلی. )1935بایکوس  (
و تخلخل براي تعیین جرم ویژه ظاهري . استفاده گردید) 1934(

هایی دست نخورده با استفاده از متر نمونهسانتی 10-0خاك، از عمق 
بلک و هارتج ها با روش گیر برداشته شد و این ویژگیبردار مغزهنمونه

به ) Kfs(اي یت هیدرولیکی اشباع مزرعههدا. گیري شداندازه) 1986(
و با الگوي بار ثابت چندگانه  ايصورت درجا با روش تک استوانه

و  1 روابط کمک به Kfs روش، این در). 2006ري نولدز (تعیین شد 
  :گردید تعیین 2
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  :روابط این در

H1   و H2  ارتفاع آب معادلq1   وq2 )مترسانتی(  
a مترسانتی( شعاع داخلی استوانه(  
 d  مترسانتی(عمق جایگذاري استوانه(  
 C1  وC2  به ترتیبπ316/0  وπ 184/0  
 q1   وq2   متناظرشبه پایدار در ارتفاع  نفوذمقدار سرعت  
روش الک خشک به ) 1MWD(ها قطر خاکدانه میانگین وزنی  

   :گیري شداندازه

       )3(                                     



n

i
difiMWD

1

  

  :آن  در که
di اياندازه هرکلاس در هاخاکدانه اندازه یا قطر متوسط  
fi   خاك نمونه کل وزنهر الک به  وير بر ها خاکدانه وزن نسبت   

                                                             
1 Mean weight diameter 

 هر کردن الک بار دو با) ASI( هاخاکدانه پایداري درصد شاخص     
در الک کردن نوبت دوم  MWD نسبت درصد صورت بهو  خاك نمونه

)MWD2 (به MWD  در الک کردن نوبت اول)MWD1 (شد تعیین :  

           )4(               퐴푆퐼 = 	 	× 100	
- توسط نرمهاي کامل تصادفی ها در قالب طرح آماري بلوكداده     

میانگین هر ویژگی در مقدار . تجزیه شد MSTATCافزار آماري 
 .مقایسه گردید LSDتیمارهاي مورد آزمایش با آزمون 

  نتایج و بحث -3
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي مورد مطالعه بر      

دار بود معنی% 1تخلخل و جرم ویژه ظاهري در سطح احتمال 
  ).1جدول (

ورزي ها نشان داد که تیمارهاي مختلف خاكمیانگینمقایسه 
داري ورزي تخلخل خاك را به طور معنیخاكنسبت به تیمار بدون 

)P≤0.05 (ترین مقدار تخلخل در تیمار بدون کم. افزایش دادند -
ورزي حفاظتی از بین تیمار هاي خاك. بود) درصد 48(ورزي خاك

شکل (مشاهده نشد ) P≤0.05(داري نظر مقدار تخلخل تفاوت معنی
گرم بر  21/1(ترین مقدار جرم ویژه ظاهري خاك بیش). الف- 1

مشاهده شد که به ) ورزيخاكبی(در تیمار شاهد ) سانتی متر مکعب
). P≤0.01(تر بود داري نسبت به دیگر تیمار ها بیشطور معنی

ترین مقدار جرم ویژه ظاهري را ورزي با گاوآهن بشقابی کمخاك
دان و همکاران و لاگس) 1998(میلر و همکاران  .)ب-1شکل (داشت 

- گزارش کردند که اعمال روش) 2003(و گرین و همکاران ) 1999(
ورزي تخلخل کل را خاكورزي نسبت به بدونهاي گوناگون خاك

ورزي با گاوآهن ترین تغییر در خاكافزایش داده است و بیش
عباسی و هاي حاجاین نتایج با یافته. گردان دار مشاهده شدبر

خوانی دارد، این پژوهشگران نیز گزارش دادند هم) 2000( همکاران
ورزي با گاوآهن ترین و تیمار خاكورزي بیشخاكکه تیمار بدون

افزایش تخلخل  .اندبشقابی کمترین مقدار جرم ویژه ظاهري را داشته
ادوات خاکورزي،  باشد چونامري بدیهی میخاك در اثر خاکورزي 

کنند که کاهش جرم ویژه سختی خاك را کاسته و خاك را سست می
ورزي مرسوم از طرفی دیگر در خاك. ظاهري را بدنبال خواهد داشت

هاي دیگر افزایش بعد از انجام عملیات حجم خاك نسبت به روش
- هم. انجامدویژه ظاهري میبیشتري داشته که خود به کاهش جرم

چنین ازدیاد حجم خاك خود دلیل مبرهنی است بر افزایش 
  .ماکروپروزیته خاك که افزایش تخلخل خاك را بدنبال خواهد داشت

تیمارهاي آزمایشی بر هدایت هیدرولیکی اشباع خاك در سطح 
) ج-1(شکل  ).1جدول(داري نداشتند درصد تاثیر معنی 5احتمال 

. دهددر تیمارهاي آزمایشی نشان میمقادیر هدایت هیدرولیکی را 
مسینگ و جارویس  ها سایر پژوهشگران ازجملهاین نتایج با یافته

- هم )1998(و میلر و همکاران ) 1999(و اویت و همکاران ) 1993(
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هاي داري بین سیستماین پژوهشگران تفاوت معنی .خوانی ندارد
مشاهده کرده بودند، همچنین بنا به گزارش این  ورزيخاكمختلف 

هدایت  ورزيخاك نسبت به بی ورزيخاكپژوهشگران عملیات 

ترین دلیل براي بالا یکی از اصلی .هیدرولیکی را افزایش داده بود
توان به درز و اي را میبودن میزان هدایت هیدرولیکی اشباع مزرعه

  .نسبت داد گیريهاي زیاد خاك در زمان اندازهشکاف
  

  تجزیه واریانس میانگین مربعات و ضریب تغییرات ):1(جدول 
  پایداري  توزیع اندازه خاکدانه ها  ماده آلی  هدایت هیدرولیکی اشباع  تخلخل  جرم ویژه ظاهري  منابع تغییرات

  ns0.001   ns1.104   ns20.837   **0.15   *0.07   ns1.233   تکرار
  ns25.841   *0.007   ns0.01       *1.683   21.936**   0.006**   تیمار

  0.357    0.011  0.001  15.475  2.477  0.000  خطا
  %0.63  %8.4  %2.12  %14.37  %3.13  %1.74  ضریب تغییرات

  .دار در این سطوح استدرصد و عدم وجود تفاوت معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال به ترتیب بیانگر وجود تفاوت معنی: nsو  *، **
      

هـا و منافـذ   راهدوانی گیاهان و وجود ریشـه در تیمار شاهد ریشه
تواند موجـب افـزایش جریـان ترجیحـی آب در خـاك      بیولوژیکی می

هر چند کـه عملیـات   . وافزایش هدایت هیدرولیکی اشباع خاك گردد
-نسبی تعداد مزوپورها در خاك میعمدتاً موجب افزایش  ورزيخاك
و قاعدتاً باید موجب افزایش هدایت هیـدرولیکی اشـباع گـردد     گردد

-ولی چون از طرفی دیگر موجب تخریب منافذ درشت ناشی از ریشه
گـردد از تـأثیر آن بـر افـزایش هـدایت      ها و منافذ بیولوژیکی میراهه

و کـاهش  رغـم افـزایش تخلخـل    لذا علی. شودهیدرولیکی کاسته می
در این پـژوهش، احتمـالاً بـدلیل     ورزيخاكجرم ویژه ظاهري در اثر 

داري بـر  تـأثیر معنـی   ورزيخاكکاهش نسبی اندازه منافذ، عملیات 
تـرین دلیـل   یکی از اصلی. هدایت هیدرولیکی خاك نشان نداده است

-اي در تیمارهاي تحت خاكکاهش هدایت هیدرولیکی اشباع مزرعه
همچنـین در اثـر   . باشـد پیوستگی منافذ خاك می ورزي از بین رفتن
ورزي صورت گرفتـه اسـت   ورزي در عمقی که خاكعبور ادوات خاك

شود که حرکـت عمـودي آب   یک لایه نسبتأ سفت وسختی ایجاد می
کنـد ایـن مسـئله بخصـوص در مـورد گـاوآهن       در خاك را کنـد مـی  

 .دار و گاوآهن بشقابی بیشتر صادق استبرگردان

  

  )ب                        )الف                                      
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  )د                  )ج                                
  

  )و                              )ه                                 
، ماده )ج(اي ، هدایت هیدرولیکی اشباع مزرعه)ب(، جرم ویژه ظاهري خاك )الف(ورزي بر تخلخل خاك گوناگون خاكهاي تأثیر روش ):1 (شکل

  )و(ها و درصد پایداري خاکدانه) ه(ها ، اندازه خاکدانه)د(آلی خاك 
  

 5تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر میزان ماده آلی در سطح احتمال 
مقایسه میانگین ماده ) د-1(شکل ). 1جدول (دار گردید درصد معنی

نظر از نوع ورزي صرفآلی در تیمارهاي مختلف نشان داد که خاك
- بیش .ماده آلی خاك شد) P≤0.05(دار روش آن باعث کاهش معنی

ترین مقدار ماده ورزي و کمخاكترین مقدار ماده آلی را تیمار بدون
علت حفظ . دار داشتورزي با گاوآهن برگردانآلی را تیمار خاك

ورزي حفاظتی را خاکورزي و خاكبیشتر ماده آلی در تیمار بدون
تر خاك هم خوردگی کمهم خوردن خاك و بهتوان به عدم بهمی

گزارش کردند که کاربرد روش ) 2007( رایت و همکاران. دانست
آلی خاك  دار مقدار کربنورزي، باعث افزایش معنیخاكبدون

و بیر و همکاران ) 1983(دیگ هاي بر پایه پژوهش. سطحی گردید
ورزي مرسوم، به هم خوردن خاك باعث در روش خاك) 1994(

تر بقایاي گیاهی گشته و کربن و ازت موجود در و سریع بیشترتجزیه 
تر از دست ماده آلی خاك زودتر معدنی و در نتیجه ماده آلی سریع

  . رودمی

ها بین تیمارهـاي مختلـف در سـطح    نظر توزیع اندازه خاکدانهاز      
مقایسه ). 1جدول (داري وجود نداشت درصد تفاوت معنی 5احتمال 

نشـان داده  ) ه-1(هـا در شـکل   میانگین مقادیر توزیع اندازه خاکدانـه 
ورزي از نظـر پایـداري   با این حال، بـین تیمارهـاي خـاك   . شده است

دار وجـود داشـت   درصد تفاوت معنـی  5 ها در سطح احتمالخاکدانه
ورزي موجـب  دهد که عملیـات خـاك  این نتایج نشان می). 1جدول (

ورزي نیـز  ها شده است و در بین عملیات خـاك سست شدن خاکدانه
زا از ها را در برابـر عوامـل تـنش   دار مقاومت خاکدانهگاوآهن برگردان

تـرین  و کـم  ترینبیش. تر کاهش داده استجمله فرسایش بادي بیش
ورزي و ها را به ترتیب تیمارهاي بـدون خـاك  مقدار پایداري خاکدانه

ایـن نتـایج نشـان    ). و-1شـکل  (دار داشتند شخم با گاوآهن برگردان
دار موجـب افـزایش حساسـیت    دهد که شخم با گاوآهن برگـردان می

یکی از علل . شودخاك به عوامل فرساینده از جمله فرسایش بادي می
هـا در  افزایش حساسیت به تـنش و کـاهش پایـداري خاکدانـه     اصلی

توان به زیر ورو شدن کامـل خـاك   دار را میبرگردان شخم با گاوآهن
-بطور کلی شخم با گاوآهن برگردان. ورزي دانستدر این نوع از خاك
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بـا  . دهـد هـا را کـاهش مـی   ورزي مرسوم پایداري خاکدانهدار یا خاك
توان ترین ماده آلی را داشته است مید بیشتوجه به اینکه تیمار شاه

شدت بـه میـزان مـاده آلـی خـاك      ها نیز بهگفت که پایداري خاکدانه
رابطه رگرسیونی بـین مـاده آلـی و پایـداري     ) 2(شکل . وابسته است

تـرین عوامـل   مـاده آلـی یکـی از مهـم    . دهـد ها را نشان مـی خاکدانه

دهـد  نشـان مـی   2طـور کـه شـکل    همـان . باشـد سازي مـی خاکدانه
ها وجود دارد و با همبستگی مناسبی بین ماده آلی و پایداري خاکدانه

ایـن نتـایج بـا    . یابـد ها افزایش مـی افزایش ماده آلی پایداري خاکدانه
  . همخوانی دارد) 1990(و کی ) 2006(داکر هاي یافته

  

  
  هارابطه بین ماده آلی خاك و شاخص درصد پایداري خاکدانه :)2(شکل 

  نهایی گیرينتیجه -4
هاي کیفیت فیزیکی خاك نتایج این پژوهش نشان داد که شاخص     

هـا  ي آلی و پایداري خاکدانهاز جمله تخلخل، جرم ویژه ظاهري، ماده
در . ورزي قـرار گرفتـه اسـت   خـاك هـاي گونـاگون   تحت تـأثیر روش 

ورزي موجب تنزل کیفیت فیزیکی خاك شـده  مجموع عملیات خاك
ورزي ورزي مختلـف نیـز خـاك   همچنین از بین عملیات خـاك . است

ورزي ورزي با گاوآهن چیزل و خـاك که به دو صورت خاك(حفاظتی 

ورزي سنتی بیشتر نسبت به خاك) با گاوآهن بشقابی انجام گرفته بود
-کـه خـاك  با توجه به ایـن . فیت فیزیکی خاك را حفظ کرده استکی

ي آلـی و پایـداري   ورزي میـزان مـاده  ورزي حفاظتی و بـدون خـاك  
ها را افزایش داده است در این منطقه و در مناطق مشـابه در  خاکدانه

ورزي حفـاظتی و  هـاي خـاك  صورت وجود اداواتی که بتوان به روش
ار را انجام داد عملیات کشاورزي ورزي کشت و کبدون عملیات خاك

  .شودورزي پیشنهاد میبه روش حفاظتی و بدون عملیات خاك
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Abstract 
Soil quality maintenance is essential for sustainable food production, waste decomposition and etc. For sustainable 

management of soil, it is necessary to evaluated soil quality. Soil physical quality drastically affect by tillage methods. 

Since conventional tillage increases soil erosion, it is better to replace other farming tillage methods. In this study effect 

of three tillage methods including conventional tillage (tillage with moldboard), chisel plow and disk plow with no-

tillage as controlled treatment on the bulk density, porosity, saturated hydraulic conductivity field, organic matter, 

aggregate size distribution, soil aggregates stability investigated.  Complete randomized blocks were used as statistical 

design for field experiments. The results showed tillage operations compared with controlled treatment decreased 

organic matter, bulk density and aggregates stability in the soil surface layer (0-10 cm) significantly (p ≤ 0.01). Tillage 

operations increased soil porosity in the soil surface layer (0-10 cm) significantly. The treatments effects on saturation 

hydraulic conductivity and aggregate size distribution were not significant. Generally no-tillage or the controlled 

treatment maintains more soil physical quality compare with other tillage operations. In order to maintain soil physical 

quality, cultivation without tillage is recommended. 
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