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  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور  25و  24

 خاك مكانيكي مقاومت برو برنامه ريزي آبياري  ورزي حفاظتي خاكتاثير 

  3، رسول احمدي عدلي3، علي رشاد صدقي2، مرتضي الماسي 1آيدين ارشدي خمسه

   - دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران -فارغ التحصيل كارشناسي ارشد مكانيزاسيون كشاورزي – 1
aidin_arshadi@yahoo.com  

  عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران -2
  اعضاي هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان شرقي - 3

 

  :چكيده

هاي آزمايشي به صورت كرتخاك،  مقاومت مكانيكيبر روي حفاظتي ورزي  به منظور بررسي تاثير خاك
تيمارهاي  .انجام شدشني رسي  يلومبافت خاكي با  تكرار در 3هاي كامل تصادفي در كبلو خرد شده در قالب

ورزي بوده و تيمارهاي آبياري  خاك بي  T3:و  ورزي خاك كم  T2:، مرسوم ورزي خاك  :T1  بصورت ورزي  خاك
مقاومت  .بودند درصد تخلية رطوبتي در عمق توسعة ريشه) I3( 75و ) I1( ،50 )I2( 25آبياري پس از : بصورت

گيري  اندازهيك از تيمارهاي آزمايشي  در مراحل مختلف براي هر 1(CI) مخروطي شاخصمكانيكي خاك بر اساس 
همچنين بين ورزي و  سانتيمتري بين تيمارهاي خاك 0-10ر مرحلة پس از برداشت در عمقدكه نتايج نشان داد  .شد

درصد  1و  5به ترتيب در سطح احتمال  ،سانتيمتري 10-20در عمق  ودرصد  1آبياري در سطح احتمال تيمارهاي 
ورزي و تيمارهاي آبياري بطور مستقل در  سانتيمتري تيمارهاي خاك 20-30در عمق . دار وجود داشت اختلاف معني

گيري شده،  ولي اثر متقابل آنها در هيچكدام از عمقهاي اندازه ،دار داشتند درصد اختلاف معني 5سطح احتمال 
    .دار نبود معني

  ريزي آبياري برنامه شاخص مخروطي خاك،مقاومت مكانيكي خاك، ورزي حفاظتي،  خاك :كلمات كليدي

  

  

  

                                                            
1 - Cone Index 
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  :مقدمه

ورزي با تأثير بر جرم مخصوص ظاهري خاك و نحوة قرار گرفتن ذرات آن، بر ميزان مقاومت  خاك
مقاومت مكانيكي خاك را با استفاده . گذارد يمكانيكي خاك و در نتيجه بر روي ميزان نفوذ ريشه و عملكرد، تأثير م

اي داشته  حفاظتي مفهوم گسترده ورزي خاك. نمايند بيان مي 2(CI)اندازه گرفته و با شاخص مخروطي  1سنج از نفوذ
اي بوده كه كاهش  ورزي از روشهاي تكامل يافته اين نوع خاك. گيرد و دامنة وسيعي از عمليات و روشها را در بر مي

. كند هاي اوليه و ثانويه را توصيه مي ورزي آلات در مزرعه و افزايش عملكرد گياهان، بدون انجام خاك اشينتردد م
ورزي داخل  شد، كه كاهش تعداد دفعات عمليات خاك شناخته مي 3ورزي حداقل اين سيستم در ابتدا با نام خاك

اين  4اد انجمن حفاظت خاك ايالات متحدة امريكاميلادي به پيشنه 1977كرد، اما در اواخر سال  مزرعه را ترويج مي
بعد از تغيير نام سيستم مذكور، تلاش بيشتر بر حفظ بقاياي گياهي در . ورزي حفاظتي تغيير نام داد واژه به خاك

  ). 2006كوروتو، (سطح خاك، پس از كشت بود تا كاهش تعداد دفعات تردد در مزرعه مد نظر باشد

درصد  30تا  15در اين روش، پس از كشت، . ورزي مي باشد خاك ، كم ورزي حفاظتي روش ديگر خاك
كيلوگرم بقاياي غلات ريز دانه در هكتار، در  1000تا  500سطح خاك با بقاياي گياهي پوشيده شده و يا آنكه معادل 

فنري و  هاي دندانه براي تهيه بستر بذر مي توان از ادواتي همچون چيزل، ديسك و چنگه. سطح خاك وجود دارد
ورزي در  كاهش خاك. ورزي انجام مي گيرد كنترل علفهاي هرز با استفاده از علف كشها و يا خاك. غيره استفاده كرد

اين سيستم از طريق كاهش تعداد عمليات و شدت انجام آن و به منظور كاهش و انتقال بقاياي گياهي به كنار شيار 
  ).C.T.I.C, 1996(گيرد كاشت و تسريع در گرم شدن خاك انجام مي

بنا به تعريف، . است 5ورزي خاك ، سيستم بيورزي حفاظتي بوده ه زير مجموعة خاكيكي از سيستمهايي ك
در . ماند خاك از زمان برداشت محصول قبلي تا كشت بعد، مگر براي افزودن عناصر غذايي، دست نخورده باقي مي

. لاوه بر ايجاد شيار در خاك، بقاياي گياهي نيز بايد بريده شودزيرا ع. اي مورد نياز مي باشد اين سيستم كارندة ويژه
بقاياي گياهي برش خورده، سپس شيار بازكن ديسكي،  6دار به همين منظور ابتدا با استفاده از علف بر ديسكي دندانه

رزي با تأثير بر و خاك). 2006كوروتو، (شود ميشكافي براي بذر ايجاد كرده و نهايتاً توسط پوشاننده، بذر پوشانده 
جرم مخصوص خاك و نحوة قرار گرفتن ذرات در كنار يكديگر، بر ميزان مقاومت مكانيكي خاك و در نتيجه 

هاي مقاوم يا به شكل طبيعي در خاك  لايه. گذارد ها تأثير مي ممانعت از رشد ريشه ها و جلوگيري از خروج گياهچه

                                                            
1 - Pentrometer 
2 - Cone Index 
3 - Minimum tillage 
4 - The United States Soil Conservation Service 
5 - No Tillage 
6 - Notched disk Coulter 
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آلات سنگين در بخشهاي سطحي خاك  ر اثر استفاده از ماشينو در ناحية گسترش ريشه وجود دارند و يا آنكه د
اندازه گرفته و با الكترونيكي  1سنج فرومقاومت مكانيكي خاك را با استفاده از ). C.T.I.C, 1996(تشكيل مي شوند

، بافت خاك و همچنين مقدار ذخيرة خاك به وزن مخصوص اين شاخص. نمايند ان ميبي 2(CI)شاخص مخروطي 
بايد عمق خاك ورزي و  CIگيري  كه قبل از اندازه ندخاطر نشان نمود) 1982(كاسل . استوابسته ن رطوبتي آ

ادوات استفاده شده براي انجام آن، نوع خاك، شرايط خاك قبل از خاك ورزي و ذخيرة رطوبتي خاك در زمان 
ورزي بر  ارتباط با اثر خاك گزارشهاي موجود در. گيري مدنظر باشد، تا داده ها بشكل منطقي بدست آيد اندازه

در سيستم هاي مبتني بر شخم و يا خاكهايي كه در آنها  CIافزايش بازدارندگي مكانيكي خاك بيانگر آنست كه 
ورزي و يا خاكهايي است كه در آنها عمليات  خاك ورزي انجام شده، كمتر از سيستم هاي بي عمليات خاك

  ). 1995 كاسل و همكاران،(ورزي انجام نشده است خاك

ورزي حفاظتي را بر ميزان مقاومت مكانيكي خاك بررسي نموده و  اثرات خاك) 1990(كولي و همكارانش
ورزي در  خاك ورزي مرسوم بشكل قابل توجهي كمتر از بي دند كه شاخص مخروطي در تيمار خاكبه اين نتيجه رسي

در تيمار شخم برگردان در يك  CIه مقدار گزارش كردند ك) 1993(محبوبي و همكارانش .همان منطقه از خاك بود
درصد كمتر از تيمار  61درصد و در محل رديفهاي كشت  37خاك لومي سيلتي، در محل عبور و مرور 

عمليات شكافتن خاك در خاكهاي فاقد ساختمان پايدار، كه سطح آنها در اثر آبياري و يا . ورزي بود خاك بي
تشكيل سله معمولاً . تواند موجب گسترش سله در سطح خاك شود د، ميگرد نفوذ ناپذير و مسدود مي ،بارندگي

ورزي و  خاك. گردد همزمان با خشك شدن خاك آغاز و با افزايش درجة خشكي بر ميزان مقاومت آن افزوده مي
در ايالات . گردد مديريت حفظ بقاياي گياهي از طريق تعديل شرايط فيزيكي سطح خاك، مانع از تشكيل سله مي

ورزي حفاظتي و حفظ بقاياي گياهي  دة امريكا در خاكهاي فرسوده و مستعد سله بستن ديده شده كه انجام خاكمتح
در سطح خاك، در مقايسه با شخم برگردان، توانايي بيشتري در جهت كاهش مقاومت سله و همچنين جلوگيري از 

 ). 1984آنگر، (تشكيل شكافهاي ناشي از سله در سطح خاك دارد

ورزي  اند، معمولاً سطحي تر از آنهايي است كه پس از خاك اهاني كه بطور مستقيم كشت شدهريشة گي
رادكلايف و (اند، چرا كه وزن حجمي خاك و مقدار خاك سطحي در سيستم كشت مستقيم بيشتر است كشت گرديده

ورزي شايع  خاك ستم بيرشد محدود ريشه در مراحل اوليه، كه در سالهاي آغازين استفاده از سي). 1998همكاران، 
تأثيري بر رشد ريشه  NTاست، با رشد تكميلي در انتهاي فصل جبران مي شود، ولي در سالهاي بعد سيستم 

ورزي، به افزايش تعداد  خاك بر رشد ريشه، عليرغم مقاومت بالاي خاك در تيمار بي NTعدم تأثير . نخواهد گذاشت

                                                            
1 - Pentrometer 
2 - Cone Index 
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مريل و (هاي گياه قبلي در خاك نسبت داده شده است ود ريشهكانالهاي حاصل از فعاليت كرمهاي خاكي و وج
تراكم خاك عمدتاً . باشد تراكم خاك از ديگر عوامل محدود كنندة رشد ريشة گياهان در مزرعه مي). 1996همكاران، 

ورزي در خاك مرطوب، و يا انجام عمليات  ورزي، مثل خاك نتيجة شرايط اقليمي و زمان انجام عمليات خاك
ورزي حفاظتي در شرايط نامساعد  حركت چرخها در سيستم خاك. باشد رزي ثانويه مكرر و غير ضروري، ميو خاك

شدن خاك شده و ممكن است ميزان اين فشردگي، برابر يا بيشتر از فشردگي آن در اثر انجام  موجب فشرده
اي رسي طبيعي موجود در ه هاي خشك شكننده و لايه لايه). 1990آنكني و همكاران، ( ورزي مرسوم شود خاك

با هاي سطحي و زير سطحي آن، كه در خاكهاي  خاك و همچنين سخت شدن خاك بخاطر خشك شدن سريع لايه
هدف ). 1991چادهري و همكاران، ( فاقد مواد آلي ديده شده،  قادر است رشد ريشه را محدود نمايد و درشتبافت 

ورزي بر روي ميزان فشردگي و مقاومت مكانيكي  خاك هايوشبررسي ميزان تاثير راصلي از اجراي اين آزمايش، 
  . و تاثير آن بر روي رشد و توسعة ريشه و نهايتاً عملكرد دانه بود خاك

  :مواد و روش ها

تكرار به  3تيمار در  9اين آزمايش بر اساس طرح كرتهاي خرد شده در قالب بلوكهاي كامل تصادفي، با 
در مركز تحقيقات  1388ريزي آبياري و عملكرد كلزا در سال  اظتي بر برنامهورزي حف منظور بررسي تاثير خاك

. بود 1شني -رسي -لوميخاك محل آزمايش داراي بافت . شرقي انجام شد كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان
شت گندم اي كه در سال گذشته به ك مترمربع از مزرعه  500به منظور اجراي آزمايش قطعه زميني به مساحت 

تيمارهاي آزمايش عبارت بودند . بندي شد اختصاص يافته بود، انتخاب و بر اساس فاكتورهاي اصلي و فرعي كرت
  :از

كم : T2 ، )ماله+ ديسك + دار گاوآهن برگردان(خاك ورزي مرسوم :  T1 : شامل تيمارهاي اصلي هايكرت -الف
:  I1 :كرت هاي فرعي شامل تيمارهاي -ب .)يمكاشت مستق(خاك ورزي  بي: T3، )گاوآهن چيزل(خاك ورزي 

درصد تخلية رطوبتي در  50آبياري پس از:  I2 ،درصد تخلية رطوبتي در ناحية توسعة ريشة گياه 25آبياري پس از 
بعد از كرت بندي  .درصد تخلية رطوبتي در ناحية توسعة ريشة گياه 75آبياري پس از :  I3 ،ناحية توسعة ريشة گياه

  :زي نقشة آزمايش، عمليات ذيل اجرا گرديدسا و پياده

كار  كيلوگرم در هكتار با استفاده از خطي 8ميزان به انتخاب و  RGS 003 بذر از رقم كلزاي تيپ بهاره •
بندي انجام و به منظور جلوگيري از نفوذ جانبي آب به  پس از كاشت، كرت .تاكا در نيمة ارديبهشت ماه كشت گرديد

 .ها در نظر گرفته شد فاصله بين كرت متر 5/1ها،  ساير كرت

                                                            
1 -Sandy-Clay-Loam 
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زني  ورزي، هنگام جوانه قبل از خاك( به منظور تعيين مقاومت خاك، شاخص مخروط خاك در سه مرحله  •
 مدل الكترونيكي) فروسنج( 1سانتيمتري خاك با استفاده از دستگاه پنترومتر 30تا عمق ) و بعد از برداشت

Eijkelkamp سطح مخروط يك ( ميليمتر 28/11قطر اسمي  درجه و 60يه راسزاوه مخروط استاندارد ب با
بازاي هر گيري  اندازهدستگاه ). ASAE(سانتيمتر در ثانيه تعيين گرديد  2و سرعت نفوذ دستي ) مربع سانتيمتر

 (MPa)  بر حسب مگا پاسكالاندازه گرفته و  نيروي مقاومت خاك را ،رفتن مخروط در داخل خاك سانتيمتر فرو
گيري  زمان با اندازهميت شاخص مخروط با رطوبت خاك، همبا توجه به رابطة مستقيم ك . نمود و ثبت مي محاسبه

بود  برپايه وزن خشك خاك درصد 21اين مقدار در هر سه مرحله تقريباً . شد ين كميت، رطوبت خاك نيز تعيين ميا
 ). اي خاك نزديك به ظرفيت مزرعه(

  :و بحث نتايج

درصد  4/21با رطوبت  سانتيمتر 0-30 ورزي، شاخص مخروطي خاك در عمق قبل از انجام خاك
 18/1برابر  متريسانتي 0-10خص مخروطي خاك در عمق ميزان شا )1( توجه به شكل با. گيري شد هانداز

در شاخص مخروطي خاك مقدار تبخير سطحي و كاهش رطوبت خاك سطحي به دليل  احتمالاً كه شدهمگاپاسكال 
به دليل وجود ) سانتيمتري 10-20( خاك همچنين لاية ميانيت به لايه هاي پايين تر بيشتر بوده، نسب اين لايه

كمترين مقدار شاخص مخروطي  داراي ،هاي گندم و بيوماس آنها و ايجاد خلل و فرج نسبي در اين محدوده ريشه
 91/0شاخص مخروطي برابر  خاك سانتيمتري 20-30در عمق  .بوده استمگاپاسكال  82/0 با برابر خاك

نفوذ بيشتر آب  مگاپاسكال بوده و احتمالاً با توجه به بافت خاك در اين عمق و درصد بيشتر رس در اين محدوده و
  .افزايش يافته استنسبت به لاية مياني شاخص مخروطي خاك  ،خاكذرات افزايش چسبندگي و 

  
  ز خاك ورزيمقايسة شاخص مخروطي خاك در مرحلة قبل ا-)1(شكل

تيمارهاي بعد از مرحلة روزت و   شدهآبياري  اينكه تيمارها به طور يكساندر مرحلة جوانه زني با توجه به  
گيري شده در مرحلة پس از برداشت، مورد تجزية آماري قرار  اندازهمقدار شاخص مخروطي  .اعمال گرديدآبياري 

                                                            
1 -Penetrometer  
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زني و بعد از برداشت در عمق  در دو مرحلة جوانه ورزي اكخبه تفكيك تيمارهاي  CI گيري اندازه نتايج. گرفت
   .نشان داده شده است 4و  3، 2سانتيمتري در اشكال  30-0
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تاثير نوع  سانتيمتري 0-20يكي از دلايل اختلاف شاخص مخروطي در عمق  4و 3و 2با توجه به اشكال 
 0-10دار و ديسك در عمق  به دليل استفاده از گاوآهن برگردان T1در تيمار بطوريكه . بوده استورزي  ابزار خاك

يعني  مقدارمقدار شاخص مخروطي به كمترين  ،ر وضعيت اولية خاكسانتيمتري به دليل برگردان كامل خاك و تغيي
ولي به دليل نيروي عمودي گاوآهن بر كف شيار شخم، مقدار شاخص مخروطي در . رسيده است مگاپاسكال 55/0

  .باشد هاي فوقاني مي مگاپاسكال بوده، كه بيشتر از لايه 85/0سانتيمتري برابر  20-30عمق 

گاوآهن چيزل و عدم برگردان كامل خاك  استفاده ازبه دليل  ،سانتيمتري 0-10 در عمقو  T2در تيمار 
به دليل كاهش سانتيمتري  20-30و  10-20 هايعمق اما در. استمقدار شاخص مخروطي تحت تاثير قرار گرفته 

 82/0و  68/0 ترتيب برابرو به  تاثير ابزار خاك ورز و تغيير كمتر قطر كلوخه ها، شاخص مخروطي افزايش يافته
ورزي و  سانتيمتري به دليل عدم انجام عمليات خاك 0-10در عمق  T3در تيمار . )2شكل( مگاپاسكال رسيده است

تر از ساير تيمارها بوده و مقدار شاخص مخروط خاك  اعمال يكساله اين سيستم ذرات خاك در لاية سطحي فشرده
سانتيمتري به دليل وجود بيوماس  10-20اما در عمق . وده استاز ساير تيمارها بمگاپاسكال و بيشتر  91/0برابر با 

 20-30در عمق همچنين  .است مگاپاسكال بوده 66/0اين شاخص برابر با هاي طبيعي  ريشه و زيست تخلخل
 پس ازمرحلة در  .كمتراز ساير تيمارها بوده است  T3شاخص مخروطي تيمار  ) 2(سانتيمتري با توجه به شكل

نتايج تجزية با توجه به . انجام گرفتدرصد،  20در رطوبت  خاك شاخص مخروطيگيري  اندازه ،شت محصولبردا
آبياري در سطح احتمال همچنين تيمارهاي ورزي و  سانتيمتري بين تيمارهاي خاك 0-10در عمق  )1جدول(واريانس

 5زي در سطح احتمال ور سانتيمتري بين تيمارهاي خاك 10-20در عمق . دار وجود داشت درصد اختلاف معني 1
سانتيمتري  20-30در عمق . درصد اختلاف معني دار وجود داشت 1درصد و تيمارهاي آبياري در سطح احتمال 

اما  داشتنددار  درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال هركدام بطور مستقل آبياري  تيمارهاي ورزي و تيمارهاي خاك
   .دار نبود معني تيمارهامتقابل  اتدر هيچ كدام از عمقها اثر
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  نتايج تجزية واريانس تيمارها در مرحلة بعد از برداشت-)1(جدول
 

 ميانگين مربعات

دي
 آزا

جة
در

 

يير
 تغ
ابع

من
 

 20-30عمق 

(cm) 

 10-20عمق 

(cm) 

 0-10عمق 
(cm)

n.s 02/0  n.s 029/0  n.s 003/0 2   تكرار

* 136/0 * 342/1  **731/0 2    خاك ورزي

009/0  108/0  014/0  4    اشتباه اصلي

* 251/0  ** 285/1  **228/0  2    آبياري

n.s 024/0  n.s 134/0  n.s 014/0  4    اثر متقابل

057/0  068/0  02/0  12    اشتباه فرعي

62/1  09/7  06/14  C.V (%)  

  

درصد تخلية  25آبياري پس از + ورزي مرسوم  خاك( T1I1مقدار شاخص مخروطي در تيمار آبياري 
مگاپاسكال بوده و به تدريج با افزايش عمق خاك، شاخص مخروطي  79/0سانتيمتري برابر  0-10در عمق، )رطوبتي

ها  احتمالاً به دليل نفوذ آب و چسبندگي مجدد ذرات خاك به يكديگر، قطر متوسط كلوخه. نيز افزايش يافته است
ساختمان خاك به حالت اولية برگشته به تدريج از نظر فشردگي، كمتر و سطح تماس بيشتر شده و در انتهاي فصل 

 ).5شكل(است 

 

  مقايسة شاخص مخروطي خاك در مرحلة بعد از برداشت-)5(شكل
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شاخص مخروطي خاك در عمق ) درصد تخلية رطوبتي 25آبياري پس از + ورزي  خاك كم( T2I1در تيمار 
. يابد تر مقدار شاخص مخروطي افزايش مي ينهاي پاي مگاپاسكال بوده و به تدريج در عمق 71/0سانتيمتر برابر  10-0

در  احتمالاً. ورزي هم عامل تغيير اين شاخص بوده باشد خاك تواند تاثيرات اعمال يكسالة سيستمهاي كم البته مي
  .صورت انجام اين آزمايش در سالهاي متوالي، اثرات آن بهتر قابل مشاهده خواهد بود

مقدار شاخص مخروطي خاك در ) درصد تخلية رطوبتي 25پس از آبياري + ورزي  خاك بي( T3I1در تيمار 
كمتر دچار تغيير شده است، ) ورزي قبل از عمليات خاك(سانتيمتري نسبت به وضعيت اولية خاك  0-10عمق 

اين . مگاپاسكال بود 13/1مگاپاسكال و در مرحلة پاياني  18/1بطوريكه اين مقدار در وضعيت اولية خاك معادل 
ورزي بر كاهش چسبندگي ذرات خاك و جلوگيري از روند صعودي  خاك از تاثير سيستمهاي بي نتايج حاكي

و هيچگونه تنش  روند تغييرات خطي بودهبه نظر مي رسد بطوريكه . فشردگي خاك در طول فصل رشد بوده است
چون كاهش تردد تواند دلايل ديگري  البته اين مساله مي. كند ورزي مرسوم ايجاد نمي تراكمي بر خلاف خاك

ها داشته باشد، كه در صورت انجام  ورزي، بقاياي گياهي، بيوماس ريشه و زيست تخلخل آلات و ادوات خاك ماشين
توان نتيجه گرفت كه شاخص مخروطي خاك  در كل مي .تر خواهد بود ورزي ملموس متوالي اين سيستمهاي خاك

، اثرات رشد و توسعة 1ذرات خاك، وجود سخت لايه براي بررسي تاثيرات رطوبتي، نفوذ آب، مقدار چسبندگي
به در اين آزمايش نيز . باشد  يها و غيره، پارامتر تعيين كننده و مهم ورزي، زيست تخلخل ريشه، اثرات ادوات خاك

ورزي، در رشد و  خاك در مراحل حساس كلزا در تيمار بي دليل افزايش مقدار فشردگي و شاخص مخروطي خاك
عملكرد دانه در ( شده و در نتيجه باعث افت عملكرد دانه در اين تيمار شده استدوديت ايجاد محتوسعة ريشه 

اجراي البته تاثيرات  .)كيلوگرم در هكتار بود 810و  842، 989به ترتيب برابر با  T3I3و  T2I1و  T1I1تيمارهاي 
خاك شامل بيوماس ي تدريج جزيها تبشايد ورزي حفاظتي داراي چنين مشكلاتي بوده و  سيستمهاي خاك ةيكسال

شده و افت مرتفع ريشه و بقاياي گياهي، حاصلخيزي خاك افزايش يافته و محدوديت هاي رشد و توسعة ريشه 
ورزي كه كاهش قطر كلوخه ها،  قبل از عمليات خاكبه حالت  CIبرگشت تدريجي  همچنين .گرددعملكرد كمتر 

در اين شاخص ر بهم چسبندگي دوباره ذرات خاك باعث افزايش تاثير رطوبت د وافزايش سطح تماس ذرات خاك 
اين برگشت . شود شده كه در نهايت باعث كاهش حجم ريشه و افت عملكرد مي روزت و ريشه دواني كلزامراحل 

  .دپذيري آب  بستگي دارنفوذ ميزان و ورزي ، سيستم خاكبافت خاك پذيري به 

  

  

                                                            
1 ‐ Hard pan 
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Effect of Conservation Tillage and Irrigation Scheduling on soil strength 
 

 
Abstract 
  
To study the effect of conservation tillage and irrigation scheduling on soil strength, a split-plot 
experiment based on randomized complete block design (RCBD) with 3 replications was con-
ducted in sandy-clay-loam soil. Tillage treatments were: T1: Conventional tillage, T2: Reduce 
tillage, T3: No-tillage. Irrigation treatments were Irrigation after 25(I1), 50(I2) and 75(I3) percent 
moisture depletion in plant root zone. Soil strength measurements based on Cone Index, were 
conducted at different stages; before and after tillage and after crop harvesting for each 
treatment. Results indicated that, after harvesting, there was significant between tillage and 
irrigation treatments in depth of 0-10 cm (P<0.01) and in depth of 10-20 cm (P<0.05, 
P<0.01 respectively). In depth of 20-30 cm, tillage and irrigation treatments had significant 
(P<0.05), but interaction effects of treatments in all measuring depths had no significant. 

 

Keywords: Conservation tillage, Soil strength, Cone index, Irrigation scheduling.   

 


