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 چکیده

اعی و تاثیر آن بر فشردگی خاک انجام شد، این تحقیق با هدف مقایسه شیوه های کشاورزی حفاظتی در مقایسه با شیوه متداول زر

تحقیق حاضر قسمتی از یک پروژه پنج ساله می باشد. این آزمایش با استفاده از طرح کرت های خرد شده در قالب بلوک های 

ه های تیمارهای آزمایش عبارت بودند از شیواجرا گردید. یستگاه تحقیقات کشاورزی طرق مشهد کامل تصادفی و با سه تکرار در ا

بی خاکورزی( و فاکتور فرعی،  -3کم خاکورزی،  -2خاکورزی متداول،  -1مختلف خاکورزی در سه سطح در کرت های اصلی )

در کرت های فرعی قرار  درصد بقایا( 03حفظ  -3درصد بقایا،  33حفظ  -2بدون بقایا،  -1مدیریت بقایای گیاهی در سه سطح )

یت فیزیکی شامل: شاخص نفوذ پذیری خاک، وزن مخصوص ظاهری، میانگین وزنی قطر . اندازه گیری چهار خصوصه بودندگرفت

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزمایش نشان داد که اثر شیوه های مختلف خاکورزی در این تحقیق کلوخه و محتوی رطوبت خاک 

معنی داری بر شاخص نفوذ پذیری و  اثرهی نیز و تیمار مدیریت بقایای گیا ردبر تمامی خصوصیات مورد بررسی تاثیر معنی داری دا

 . محتوی رطوبت خاک داشته است

 ی خاک، خاکورزی متداول، شاخص مخروطیبدون شخم، فشردگ :کلمات کلیدی

 مقدمه

ورزی عمیق باشند که از بین بردن این لایه نیاز به خاکای میبسیاری از خاک های مناطق مختلف دنیا دارای لایه ی فشرده شده

ورزی دقیق )زیرشکنی در عمق متغیر( که خصوصیات فیزیکی دهد. خاکارد که سالیانه هزینه بالایی را به خود اختصاص مید

ها، مصرف سوخت و انرژی موردنیاز کند، از لحاظ کاهش هزینههای مختلفی اصلاح میخاک را در نواحی مختلف مزرعه تا عمق
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تواند اثر  می1تحقیقات محققین نشان داده است که فشردگی خاک (. Hallman, Khalilian and 1996تواند بسیار مفید باشد)می

منفی بر رشد گیاه، آب ذخیره شده در خاک، کارایی استفاده آب توسط گیاه، ویژگی های رشد و نمو گیاه، توسعه و توزیع ریشه در 

در زمین های کشاورزی عمدتا به وسیله عبور  . فشردگی خاکداشته باشد عملکرد گیاهو  خاک، جذب مواد غذایی توسط ریشه

کنترل  .( Lipiec et al., 2009)ماشین آلات سنگین در طی عملیات خاکورزی، کاشت، کودهی و در نهایت برداشت ایجاد میشود 

ثر زیرا پوشش خاک و کاهش خاکورزی از مکانیزم های مویکی از عوامل موثر در کاهش فشردگی خاک می باشد ترافیک زراعی 

جهت کنترل فرسایش خاک و رواناب شناخته شده اند . شخم و به طور کلی خاک ورزی فوایدی مانند تهیه بستر مناسب بذر برای 

جوانه زنی و رشد گیاه، مبارزه با علف های هرز، افزایش نفوذ سنجی آب در خاک و تسریع فرایند های تجزیه به دلیل مداخله 

لیکن افراط در خاک (. Holland et al., 2004) دادن خاکدانه ها در معرض هوای آزاد دارد فیزیکی و مخلوط کردن خاک و قرار

ورزی به دلیل افزودن سطح موثر خاک و قرار دادن پیوسته خاک در معرض رژیم های متناوب رطوبت/ خشکی و یخ/ذوب باعث 

)کم  2یحفاظت یخاکورزختمان خاک آسیب می بیند. آسیب پذیری بیشتر خاکدانه ها و تجزیه هرچه بیشتر ماده آلی خاک شده و سا

 یداریبه پا دنیرس یبرا یا لهیاست که به عنوان وس رانیو رو به رشد در ا عیحرکت سر کی خاکورزی به خصوص بی خاکورزی(

ورود  که سعی می شود در این سیستم تا جایی که امکان دارد از بدین معنی در نظر گرفته شده است یکشاورز یها ستمیدر س

. در یک آزمایش در ماشین های کشاورزی به داخل زمین زراعی جلوگیری شود تا از این طریق به حفظ ساختار خاک کمک شود

سانتی متر در تیمارهای کنترل  33عمق  در 4و مقاومت به نفوذ3کاهش قابل توجه تراکم حجمی خاکشمال کوئیزلند استرالیا 

تأثیر بی خاک ورزی را بر روی در یک بررسی . (Braunack and  McGarry, 2006) گردیدترافیک در مزارع نیشکر مشاهده 

دریافتند در بی خاک ورزی جرم حجمی و مقاومت در برابر  محققین. شدرشد گندم با کشت بر روی بقایای برنج را در چین بررسی 

ک در شرایط خشک در روش بی خاک ورزی محتوای رطوبتی خاما رشد گندم تفاوت چندانی نداشت و نفوذ خاک افزایش داشت ا

در  یبه عنوان روش یورزاستفاده از کم خاک. (Liu et al., 2005 ) بیشتر بود و نفوذسنجی خاک پس از آبیاری بهتر شده بود

شده  هیطول سال توص ی. در تمامکندیم جادیرا در سطح خاک ا یحفاظت کننده، پوشش یایحفاظت خاک که با بجا گذاشتن بقا

و  شیرا افزا یریو سله بستن و سفت شدن سطح خاک را محدود کرده و نفوذپذ ریتبخ نیسطح زم یرو یاهیگ یایت، بقااس

شدت ترافیک و تراکم خاک را در چهار روش مختلف محققین  .(Alvarez and Steinbach, 2009) دهد یرا کاهش م شیفرسا

فاکتورهای شاخص مخروط خاک در  .(Botta et al., 2009) دندخاک ورزی شامل کشت مستقیم و سه روش مرسوم مقایسه نمو

سانتیمتر، جرم مخصوص ظاهری، تخلخل کل خاک و عمق فرورفتن چرخ تراکتور در خاک اندازه گیری شدند. نتایج  3-44عمق 

شهای درصد کاهش می یابد در صورتی که کاهش خلل و فرج در رو 7نشان داد که خلل و فرج خاک در روش کشت مستقیم 

                                                           
1.

Soil compaction
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لذا با توجه به کلیه تحقیقاتی که در این زمینه صورت گرفته ارزیابی و اثبات مزایای قابل . درصد نیز می رسد 14مرسوم تا حدود 

و همچنین مدیریت بقایای  توجه در استفاده از کنترل ترافیک زراعی به خصوص در خاکورزی مرسوم و سیستم های بی خاکورزی

و همچنین بررسی اثر شیوه های خاکورزی ی که مشکلات مربوط به تراکم خاک را به حداقل برساند به گونه ا گیاهی در مزرعه

 از اهدف اصلی این تحقیق می باشد. حفاظتی و خاکورزی متداول بر خصوصیات فیزیکی خاک

 مواد و روش

( به اجرا در آمد. طرح آماری مورد 54-54ین آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی طرق مشهد و در سال زراعی)ا

استفاده به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی و با سه تکرار انجام گرفت . با توجه به نقش 

مهم عملیات خاکورزی و مدیریت بقایای گیاهی در جلوگیری از فشرده شدن خاک یا افزایش آن، در این طرح تاثیر سه شیوه 

 0شخم کاهش یافته -2)شخم+ دیسک+ تسطیح+ کاشت با بذر کار(،  4شیوه متداول خاکورزی -1یات خاکورزی شامل: عمل

در کرت های اصلی، و مدیریت بقایای گیاهی در سه )کاشت مستقیم با بذر کار(  7بدون شخم -3، )دیسک سبک+ کاشت با بذرکار(

ابعاد  بقایای محصول قبلی که در کرت های فرعی قرار گرفتند. % 03فظ ح -3بقایا،  %33حفظ  -2بدون بقایا،  -1سطح شامل: 

متر مربع( بود.در روش کشت مستقیم )بی خاکورزی( در زمینی که سال قبل مورد کشت گندم  443متر )14×33هر کرت آزمایش 

ر کشت مستقیم در مزرعه بوده و قبل از کشت هیچگونه عملیات خاکورزی صورت نگرفته بود با یک بار حرکت مستقیم بذر کا

و  گردیددر روش کم خاکورزی از یک دستگاه دیسک استفاده شد و عملیات خاکورزی در یک مرحله انجام  عمل کشت انجام شد.

سپس برای کشت گندم از بذرکار خطی کار استفاده شد. در روش مرسوم، خاکورزی توسط گاوآهن برگرداندار، دیسک و تسطیح 

 ( خصوصیات خاک های مزرعه ای مورد آزمایش را نشان می دهد.1جدول ) توسط خطی کار کشت گردید. انجام شد و سپس گندم

 گیری پارامترهااندازه

 اندازه گیری مقادیر محتوی رطوبتی خاک: 

 134به منظور اندازه گیری درصد محتوی رطوبتی، نمونه های خاک در عمق های معین وزن شده و در آونی با درجه حرارت 

وزن خاک خشک شده اندازه گیری شد و در نهایت با ساعت  24ساعت قرار گرفتند. بعد از  24ه سانتی گراد و به مدت درج

 (:  Smith et al.,1994( درصد رطوبت خاک براساس وزن خشک بدست آمد. )1استفاده از رابطه)

                                                           
5 - Conventional tillage 
6 - Reduced tillage 
7 - No-tillage 
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 می باشند. (gr)جرم خاک خشک بر حسب گرم =  Wd= جرم خاک مرطوب و  Wwکه در این رابطه 

 

 

 :8شاخص مخروط خاک

به منظور تعیین مقاومت به نفوذ خاک از شاخص مخروطی خاک استفاده شد. برای اندازه گیری شاخص مخروطی خاک از دستگاه 

درجه،  03رد با زاویه راس استفاده شد. به هنگام استفاده از نفوذ سنج، از مخروط استاندا Eijkelkmapمدل  5فروسنج الکتریکی 

میلیمتر و سطح یک سانتی متر مربع استفاده شد و سرعت نفوذ دستی به هنگام نفوذ به صورت عمودی درون  28/11قطر اسمی 

سانتی متر در ثانیه بود. دستگاه اندازه گیری شاخص مخروطی خاک به ازای هر سانتی متر فرو رفتن مخروط در داخل  2خاک 

 Smith et) ( محاسبه و ثبت می نمایدMpaومت خاک را اندازه گرفته و شاخص مخروطی خاک را برحسب )خاک، نیروی مقا

al.,1994) . 

 (MWDمیانگین وزنی قطر کلوخه ها)

های مورد استفاده در این ها با استفاده از الک های مخصوص انجام  می گردد. الکگیری توزیع اندازه ای پایداری خاکدانهاندازه

ها میلی متر هستند. قطر متوسط وزنی  خاکدانه 43و  43، 33، 23، 13،  4های ش از کوچک به بزرگ به ترتیب شامل اندازهآزمای

(MWD که نشان دهنده مقدار پایداری خاکدانه است  )(نیز از رابطه زیر محاسبه می گرددSmith et al.,1994) . 

(2) 
i. WiX 



n

i 1

MWD =   

نسبت وزن خاکدانه های باقیمانده بر روی هر الک به  iWمیانگین قطر خاکدانه های باقیمانده بر روی الک و  i  Xدر این رابطه 

 تعداد الکها می باشد.  nوزن کل نمونه و 

 

 سانتی متر 3-03در عمق  ته در طرحمشخصات خاک مورد استفاده قرار گرف. 1جدول

                                                           
8 - Cone index 

9  -penetrometer 
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جرم مخصوص  درصد ماده آلی درصد سیلت درصد رس ندرصد ش تیمار

 (3gr/cm)ظاهری

   بدون خاکورزی

 45/1 40/3 34 15 32 بدون بقایا

 44/1 47/3 37 24 24 بقایا 33%

 44/1 40/3 30 23 25 بقایا 03%

   کم خاکورزی

 47/1 40/3 30 24 25 بدون بقایا

 44/1 45/3 38 20 23 بقایا 33%

 43/1 44/3 32 23 30 بقایا 03%

   خاکورزی مرسوم

 44/1 4/3 33 21 38 بدون بقایا

 41/1 42/3 33 23 41 بقایا 33%

 41/1 35/3 34 23 31 بقایا 03%

 

 نتایج 

 (MWD)میانگین وزنی قطر کلوخه ها

سانتی متر در سطح  3 -14( نشان می دهد اثر خاکورزی در عمق 2نتایج تجزیه واریانس میانگین وزنی قطر کلوخه ها در جدول )

. اما بین سطوح مختلف بقایای گیاهی و اثر متقابل تیمارها هیچگونه اختلاف معنی داری مشاهده ه استیک درصد معنی دار شد

میانگین  ،روش بدون خاکورزی و حداقل خاکورزی (.1شکل) نتایج مقایسه میانگین ها در تیمار خاکورزی نشان می دهد نگردید.

میلیمتر  22/23و  00/28میلیمتر در تیمار خاکورزی مرسوم به ترتیب  83/18سانتی متر از  3-14را در عمق  وزنی قطر کلوخه ها

علت این تفاوت در تیمار خاکورزی این است که گاوآهن برگرداندار با برگردان کردن خاک باعث خرد شدن کلوخه  .ه اندافزایش داد

که بیان کردند روش های  (Ozpinar et al., 2006) این نتایج با یافته های می شود. قطر کلوخه ها ها و کاهش میانگین وزنی

بیان کردند انجام روش های محققین  همچنین خاکورزی تاثیر معنی داری بر میانگین وزنی قطر کلوخه ها دارند هم خوانی دارد.

 Bhattacharyya et al.,2009) یش داده استخاکورزی حفاظتی و حداقل، میانگین وزنی قطر کلوخه ها را به طور معنی داری افزا

;Bear et al.,1994)  . سانتی متر نشان می دهد 3-14در عمق  نتایج مربوط به اثر بقایا بر میانگین وزنی قطر کلوخه ها 

ر مربوط به مقدا( میلیمتر و کمترین 10/24حفظ بقایا ) %03بالاترین میزان میانگین وزنی قطر کلوخه ها مربوط یه تیمار  (.2شکل)
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استفاده طولانی مدت از بقایای گیاهی موجب افزایش  طبق آزمایشات بدست آمده. ( میلیمتر می باشد88/22حفظ بقایا ) % 33تیمار 

 (.Karami et al.,2012;Fliebbach et al.,2007) میانگین وزنی قطر کوخه ها می شود افزایشماده آلی خاک و 

 سانتی متر 3-11در عمق  نی قطر کلوخه هاوز.تجزیه واریانس میانگین 2جدول 

 MSمیانگین مربعات 

0-51 درجه آزادی منابع تغییرات cm 

تکرار   2 5/000ns 

خاکورزی   2 803/253  ** 

بقایای گیاهی   2 8/185ns 

پوشش ×خاکورزی  8 5/90ns 

91/29 59 اشتباه  

درصد ضریب 

 CVتغییرات 
_ 05/25  

د(ضریب تبیین)درص  _ 90/15  

 دارغیرمعنی nsدرصد و 1و  4به ترتیب معنی دار در سطح احتمال **   و *

 
 

 

 

 

 

 کلوخه ها تاثیر سطوح مختلف بقایای گیاهی بر میانگین وزنی قطر -(2شکل)

 

 ه هاتاثیر روش های خاکورزی بر میانگین وزنی قطر کلوخ -(1شکل)
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 شاخص مخروطی خاک

اندازه گیری و  سانتی متر 33 -34، 24 -33، 23 -24، 14 -23، 13 -14، 4 -13، 3 -4عمق هفت مقدار شاخص مخروطی در 

د که این شاخص در اعماق مختلف تحت تاثیر شیوه نتایج تجزیه واریانس شاخص مخروطی نشان می ده تجزیه و تحلیل شد.

 ;Botta et al.,2009)و با نتایج های خاکورزی و تیمار حفظ بقایا و همچنین اثر متقابل تیمارها دارای اختلاف معنی دار می باشد 

Adiguzel et al.,2014)  (. 4ی دهد شکل )نتایج مقایسه میانگین ها در تیمار خاکورزی نشان م(. 3جدول )هم خوانی دارد

سانتی متری را می توان به دلیل اثر نوع ادوات خاکورزی دانست. زیرا عملیات  3 – 23اختلاف مقدار شاخص مخروطی در عمق 

خاکورزی به هرگونه ای با ایجاد تغییرات در ساختمان خاک و سست نمودن آن موجب کاهش شاخص مخروطی می شود 

(Lapen, et al.,2004)  .3 -13ن خاکورزی به دلیل عدم انجام عملیات خاکورزی ذرات خاک در لایه های سطحی در شیوه بدو 

 4 -13که حداکثر شاخص مخروطی در عمق  پیدا کرده استافزایش  ص مخروطی به طور معنی داریسانتی متر میزان شاخ

وجود ریشه و بقایای گیاهی و افزایش سانتی متری به دلیل  13 -34اما در عمق  بدست آمده است.کیلوپاسکال(  1475سانتی متر )

کیلوپاسکال(  1281سانتی متر ) 33 -34تخلخل مقدار شاخص مخروطی دارای روند نزولی می باشد و حداقل میزان آن در عمق 

شیوه بدون خاکورزی به علت کاهش میزان خلل و فرج و همچنین افزایش وزن مخصوص  طبق نتایج محققین، رخ داده است.

 Reichert et al.,2011 ; Liu et)شاخص مخروطی بیشتری نسبت به سایر روش های خاکورزی می باشند ظاهری دارای

al.,2005) سانتی متری به دلیل استفاده از دیسک و عدم برگرداندن کامل خاک  3 -13کم خاکورزی نیز در عمق  روشدر  و

 703سانتی متر) 3 -4زان حداقل آن در عمق باعث تحت تاثیر قرار گرفتن شاخص مخروطی و کاهش آن شده است که می

سانتی متری به علت کاهش تاثیر ابزار خاکورز و تغییر کمتر خاک مقدار شاخص  13-34کیلوپاسکال( ثبت شد اما در عمق های 

ایج کیلوپاسکال( بدست آمد که با نت 1534یزان )سانتی متر به م 14-23مخروطی رو به افزایش می باشد و حداکثر آن در عمق 

(Chen et al.,2012; Fernández-Ugalde et al.,2009) .در تیمار خاکورزی مرسوم به دلیل استفاده از گاوآهن   هم خوانی دارد

سانتی متری به دلیل برگردان کردن کامل خاک و تغییر وضعیت خاک دارای شاخص  3 -23برگرداندار و دیسک در عمق 

کیلوپاسکال(  434سانتی متری به میزان) 3 -4در عمق  حداقل آن ورزی می باشد کهمخروطی کمتری نسبت به سایر تیمارها خاک

سانتی متری به دلیل نیروی عمودی گاوآهن بر کف شیار شخم مقدار شاخص مخروطی نسبت  23 -34اما در عمق رخ داده است 

طبق نتایج  کیلوپاسکال( می باشد.1054سانتی متر ) 24 -33عمق  به سایر شیوه های خاکورزی بیشتر بوده و مقدار حداکثر آن در

 Ţopa et)می گردد عملیات خاکورزی موجب کاهش شاخص مخروطی و مقاومت خاک در خاکورزی متداول  محققین

al.,2011;Vaz et al.,2011). یاهی در تیمار فاقد بقایای گ (.4شکل) نتایج مربوط به اثر سطوح مختلف حفظ بقایا نشان می دهد

سانتی متری دارای شاخص مخروطی بالاتری نسبت به سایر سطوح بقایا می باشد و دلیل آن نیز کم بودن رطوبت به  3 -13عمق 

بقایا رخ داده است  %33بقایا و  %03همچنین کمترین میزان شاخص مخروطی به ترتیب در سطوح  علت عدم وجود بقایا می باشد
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طبق نتایج پوشش بقایای گیاهی در بلند مدت منجر به افزایش کربن  علت افزایش بقایا می باشد. طوبت بهرکه علت آن بالا بودن 

 .(Anahí Domínguez et al., 2015) می شود  آلی خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب، کاهش تراکم خاک

 .تجزیه واریانس میانگین شاخص مخروطی در عمق های مختلف0 جدول

 MSمیانگین مربعات  

cm 50-1 cm 51-50   0-1 درجه آزادی ابع تغییراتمن  cm 20-51  cm 21-20  cm 80-21  cm 81-80  cm 

 **ns 583281** 519905* 91093 ns 89209 ns 09331* 01929 5101 2 تکرار

 **515515 **800981 **851119 **190981 **180583 **129935 **955210  2 خاکورزی

 **55190ns 91993* 95891 ns 509380* 195899** 821930** 850111  2 بقایای گیاهی

بقایای  ×خاکورزی

 گیاهی
9 89519 ns 89281 ns 210888** 580901* 98081* 23952 ns 11533** 

 59300 28908 59350 82192 83399 53295 52521 59 اشتباه

ضریب تغییرات 

CV )درصد( 
_ 08/59 09/50 98/52 03/55 92/3 90/50 29/0 

ضریب 

 تبیین)درصد(
_ 12/31 85/31 59/30 99/30 01/00 21/32 31/31 

 دارغیرمعنی nsدرصد و 1و  4به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و   *

 

 
 تاثیر سطوح مختلف خاکورزی بر شاخص مخروطی -(1شکل)
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 رطوبت خاک

در سطح یک درصد و بر رطوبت وزنی خاک روش های خاکورزی  (. اثر4جدول ) نتایج تجزیه واریانس رطوبت وزنی نشان می دهد

هم  (Anahí Domínguez et al., 2015)که با نتایج  یای گیاهی و اثر متقابل آنها در سطح پنج درصد معنی دار می باشدبقا

وجود بقایای گیاهی (. 7شکل ). نتایج مربوط به اثر روش های مختلف خاکورزی بر رطوبت وزنی خاک نشان می دهد خوانی دارد

خاکورزی با بیشترین درصد بدون اهش تبخیر از سطح خاک شده است و تیمار باعث ک سانتی متری 3-13در سطح خاک و عمق 

در جایگاه  درصد(  21/14درصد( و ) 25/10به ترتیب با ) در ردیف اول و کم خاکورزی و خاکورزی متداول درصد( 22/17) رطوبت

( دارای بیشترین مقدار رطوبت و تیمار کم درصد 10/10سانتی متری نیز تیمار بدون خاکورزی با ) 13-23در عمق  بعدی قرار دارند.

سانتی متر به  23 -33در عمق  در جایگاه بعدی قرار گرفته اند. درصد( 51/14درصد( و ) 32/14با ) خاکورزی و خاکورزی متداول

جب ده موردر خاکورزی مرسوم و کم خاکورزی بیشتر از بدون خاکورزی می باشد لذا لایه فش شاخص مخروطی خاکعلت اینکه 

و کم درصد(  07/14در روش خاکورزی مرسوم ) کاهش رطوبتکاهش حرکت آب در خاک به سمت پایین می شود و موجب 

در  ان ذخیره رطوبتمیز ات قبلیبراساس گزارش گردیده است. درصد( 01/10) نسبت به بدون خاکورزی درصد( 34/14) خاکورزی

د و آن هم به خاطر داشتن منافذ ماکرو و کاهش سطح جریان آب در سطح تیمار بدون خاکورزی بیشتر از خاکورزی مرسوم می باش

نتایج مربوط به اثر .  ,Goddard et al.,2008 et al.,2003 ( Lampurlanés;)خاک به دلیل وجود بقایای گیاهی و مالچ می باشد

حفظ بقایا دارای بیشترین  %33سانتی متر سطح  3-13در عمق  .(4شکل) بقایای گیاهی بر رطوبت وزنی خاک نشان می دهد

 شاخص مخروطیتاثیر روش های خاکورزی بر  -(4شکل)

 

 

 

 

 

 تاثیر سطوح مختلف بقایای گیاهی بر شاخص مخروطی -(6شکل)
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سانتی متر نیز  13-23در عمق  می باشد،درصد(  74/14وبت وزنی)دارای کمترین رطو سطح فاقد بقایا  درصد( 42/10)رطوبت وزنی

درصد( دارای کمترین  31/14درصد( دارای بیشترین میزان رطوبت وزنی و سطح فاقد بقایا با) 74/14حفظ بقایا با) % 33سطح 

حفظ بقایا  %03و  درصد( 87/14)حفظ بقایا دارای بیشترین %33سانتی متر نیز سطح  23-33در عمق  نی می باشد.رطوبت وز

 افزایش رطوبتافزایش بقایا در سیستم های خاکورزی حفاظتی باعث  .طبق نتایجرطوبت وزنی بودند درصد( 87/14)دارای کمترین

 .(Horace et al.,1999) خاک در مزرعه می شود وزنی

 .تجزیه واریانس میانگین رطوبت در عمق های مختلف4جدول

 MSمیانگین مربعات  

0-50 درجه آزادی منابع تغییرات cm 20-50  cm 80-20 cm 

 5/3808ns 2/0399ns 0/1933ns 2 بلوک

خاکورزی   2 0/5599** 8/9130* 0/1019** 

بقایای گیاهی   2 5/9591ns 0/1115ns 2/8908* 

پوشش ×خاکورزی  8 5/8013ns 5/3991ns 5/9129* 

1509/0 59 اشتباه  32/0  9918/0  

درصد ضریب 

 CVتغییرات 
_ 80/9  31/1  82/9  

درصد ضریب 

 رگرسیون
_ 03/13  10/90  12/35  

 دارغیرمعنی nsدرصد و 1و  4به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و   *                        

  

 

 
 رطوبت وزنی خاک تاثیر روش های خاکورزی بر -(7شکل)

 

 

تاثیر سطوح مختلف بقایای گیاهی بر رطوبت وزنی  -(8شکل)

 خاک
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  نتیجه گیری

این تحقیق چنین استنباط می شود که فاکتور خاکورزی بیشترین تاثیر را بر خصوصیات فیزیکی خاک دارد. عملیات از نتایج 

اخص مخروطی و میانگین وزنی قطر خاکورزی در هر شکلی با ایجاد تغییر در ساختمان خاک و سست نمودن آن باعث کاهش ش

سانتی متری شاخص  3-13یش وزن مخصوص ظاهری در عمق با افزامقابل روش بدون خاکورزی  . درنده اخه ها شدکلو

بودن میزان رطوبت در تیمار بدون خاکورزی نبست به  بالا مخروطی بالاتری را نسبت به سایر روش های خاکورزی نشان داد.

تا  ده وبو  اک و کاهش تبخیر سطحی و دمای خاکسایر روش های خاکورزی نیز به خاطر وجود بقایای محصول و حفظ ساختار خ

حد زیادی به افزایش رطوبت خاک کمک کرده است. با این حال به نظر می رسد وجود سطوح مختلف بقایای محصول تاثیر کمی 

در کاهش فشردگی خاک داشته باشد لذا شاید ساده ترین راه برای کاهش فشردگی خاک کاهش تعداد تردد وسایل و ادوات 

سیستم های خاکورزی متداول در سیستم های کشت زراعی با توجه  می دهدنشان  شپژوهاین در مجموع نتایج  کشاورزی باشد.

سانتی متر می شود در حالیکه در سیستم های بدون خاکورزی  23-33نوع بافت خاک منجر به توسعه سخت لایه شخم در عمق 

رطوبت خاک، کاهش شاخص گیاهی در بلند مدت منجر به افزایش مواد آلی خاک، افزایش  بقایای به علت افزایش پوشش

 مخروطی و کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک در اعماق پایین خاک می گردد.
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