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 چکیده
ر سبب تغییر د رهای مختلفدهد. استفاده از ابزاهای مختلف خاک را تحت تأثیر قرار میهای مهم زراعی بوده که ویژگیعملیاتخاکورزی یکی از 

ر+ ن برگرداندام با گاوآههای خاکورزی شامل شخم با گاوآهن برگرداندار، شخشود. این مطالعه با هدف بررسی برخی روشهای فیزیکی خاک میویژگی

ختمان خاک پایداری سا ر+ چیزل، بر، شخم با گاوآهن برگرداندار+ کولتیواتور و شخم با گاوآهن برگردانداروتیواتور + گاوآهن برگرداندار ا دیسک، شخم ب

تیمارهای پس از اعمال  برداریمتر صورت گرفته است. نمونه 6×  10های با ابعاددر ایستگاه تحقیقات کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود و در کرت

-سانتی 0-10ترین رس قابل پراکنش خاک در عمق بیشمتری انجام گرفته است. نتایج نشان داد که سانتی 10-20و  0-10در دو عمق  ،خاکورزی

اربرد کتنها  ور و کولتیواتور،همچنین در بین سه ابزار خاکورزی ثانویه شامل دیسک، روتیوات مشاهده شد. دار و چیزلمتری در تیمار گاوآهن برگردان

دار به ردانآهن برگدار مقدار رس قابل پراکنش خاک نسبت به تیمار کاربرد گاویش معنیمتری از سطح خاک باعث افزاسانتی 0-10روتیواتور در عمق 

ی قطر میانگین وزن دارعنیم دار سبب کاهشبه علاوه در هر دو عمق مورد مطالعه تنها کاربرد چیزل پس از شخم با گاوآهن برگردان تنهایی شده است.

یه شامل دیسک زارهای ثانوکاربرد اب توان نتیجه گرفت کهدار به تنهایی شده است. به طور کلی میها در مقایسه با تیمار کاربرد گاوآهن برگردانخاکدانه

 داری بر پایداری ساختمان خاک نداشته است. و کولتیواتور تأثیر معنی

 هاقابل پراکنش، میانگین وزنی قطر خاکدانهخاکورزی، رس  کلمات کلیدی:
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Abstract 

Soil tillage is one of important agronomic practice that can affect the soil different characteristic. Using 

different tillage tools change the soil physical properties. This study was conducted to investigate the effect of 

different tillage system including moldboard plow, moldboard plow + disc, moldboard plow + rotivator, 

moldboard plow + cultivar tor and moldboard plow + chisel on soil structural stability  in agricultural research 

station of Shahrood university of technology in 6 × 10 m plots. Soil sampling was done after soil tillage at a 

depth of  0-10 and 10-20 cm. The results showed that the greatest soil dispersible clay at a depth of 0-10cm was 

observed in moldboard plow + chisel treatment. In addition, Among using three different secondary tillage tools 

including disc, rotivator and cultivator, only the rotivator application at a depth of 0-10 cm increased the soil 

dispersible clay compared to moldboard plow significantly. Using chisel after moldboard plow in both studied 

depth decresed the aggregate mean weight diameter compared to moldboard plow  treatment.  
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 مقدمه -1
 Dehghani and)دیر تجدید شونده است که حفاظت یا تخریب آن به نحوه استفاده و مدیریت کشاورزی دارد خاک از جمله منابع طبیعی

Almassi 2007) توان خاکورزی و پذیر است که فرایندهای مختلف بر آن مؤثر است. از جمله این فرایندها میتغییر. ساختمان خاک یک ویژگی بسیار

های اندازه، مقاومت خاکدانه ها و پایداری باشد. ساختمان خاک اغلب با واژهکاربرد انواع کودهای آلی را نام برد که از عوامل مهم مدیریت زراعی می

 (. Safadoost et al. 2007شود )منافذ توصیف می

ن از انجام ای رد و هدفگیزدن خاک بمنظور پرورش گیاهان زراعی انجام میشود که برای بهمخاکورزی به آن دسته از عملیات مکانیکی گفته می

اکورزی با خعملیات  انجام . باشدعملیات فراهم آوردن محیطی مناسب جهت سبز شدن بذر و کنترل علفهای هرز و کنترل فرسایش و رطوبت خاک می

 باشدورزی میفرایندهایی همچون اختلاط حیوانی، شیمیایی و یا کمپوست باعث ایجاد حالت نرمی و پوکی خاک شده که از اهداف کلی خاک

(Dehghani and Almassi 2007.) 

ز گیری ابهره رزی بازایش تولید محصولات کشاوطرفداران کشاورزی پایدار در پی ایجاد تغییراتی عمده در روند کشاورزی متعارف هستند، اف

م گیاهی ایی و سموهای مختلف و تقویت طولانی مدت حاصلخیزی خاک با کاهش یا حذف کامل کودهای شیمیشناختی و ژنتیکی گونهپتانسیل زیست

 (Roozbeh and Pooskani. 2003) های گیاهی و دامی استو هورمون

رایندهای بهبود ف ها در جستجویمحققان بسیاری سال .باشدتر نیاز به نیروی کششی و انرژی زیادی میبرای سست کردن خاک در اعماق بیش

گردد تدریج متراکم میهای زراعی در اثر تردد ادوات کشاورزی ب(. خاک(Dehghani and Almassi 2007 خاکورزی و کاهش انرژی مورد نیاز بوده اند

( 1998)و همکاران  Avci (.Manschadi et al. 1998) باشیمتر شاهد یک لایه متراکم میسانتیمتر و پایین 25بطوریکه در بعضی از اراضی در عمق 

ورزی های کم خاکشدر روانرژی  ذخیره ومختلفی مصرف نموده خاکورزی انرژی سوختی های مختلف خاکورزی و بیدر پژوهشی نشان دادند که روش

 .باشدول آن میاتدهای مروش ازتر و بی خاکورزی بیش

Papiernik هایی که در قسمتنیتروژن شخم دراز مدت نشان داد که کربن آلی خاک و عناصر غذایی مانند فسفر  مطالعهدر  )2007) و همکاران

است. ه دنبال داشتههای فراوانی برویه از خاک در عصر جدید دشواریبرداری بیبهره باشد.تر میاست بیشنمای ، دارای هدر رفت خاک کمتر زمین

گیر بشر در زمینه افزایش تولید غذا در چند دهه گذشته باعث بروز نابسامانی های پیچیده در خاک شده است در این زمینه کشاورزی موفقیت چشم

 Kuashwaha) سبز باشدتواند جایگزین مناسبی برای کلماتی همچون انقلاب پایدار ذهن بسیاری از پژوهشگران را به خود معطوف کرده است که می

et al. 2001).  

اکورزی ن مثال خعنواههای فیزیکی و شیمیایی خاک داشته باشد. بتواند نقش مهمی بر ویژگینوع مدیریت و کشت در سیستمهای زراعی می

جه سرعت ه و در نتیقرار دادشود، در معرض فعالیت میکروبی ها محافظت میها شده و مواد آلی که توسط خاکدانهسنگین موجب تخریب خاکدانه

 .(Six et al. 2000) دهدتجزیه را افزایش می

های خاکورزی با اثر بر روی خلل و فرج و میزان بقایای محصول قبلی در سطح خاک، نقش مهمی در حفظ رطوبت و تولید عملکرد در سیستم

ناپذیر خاک، پاک های نفوذمرسوم از طریق شکستن لایه های خاکورزی(. سیستمDominy and Haynes 2002)نواحی خشک و نیمه خشک دارد

 Devita) ها بستر مصنوعی مناسبی برای رشد گیاه آماده میکندکردن سطح خاک از بقایای گیاهی و قطع چرخه زندگی علفهای هرز، حشرات و بیماری

et al. 2007 ) 

ص زن مخصوبا افزایش عمق، میزان و شده است.اندار گزارش در طی آزمایشات کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک در شخم با گاوآهن برگرد

اکورزی اختلاف خسانتیمتر نشان داد که وزن مخصوص ظاهری خاک در روش بدون  30ظاهری خاک نیز افزایش یافت و نتایج نمونه خاک از عمق 

ثری را در توسعه تواند نقش مؤزراعی کاشت می یهااصلاح سیستم. (Jin et al. 2001) داری با تیمار روش خاکورزی حداقل نداشتآماری معنی

 (.Hajabbasi et al. (2000 کشاورزی داشته باشد

و کارایی  کوسیستماهای خاکورزی از جمله خاکورزی حفاظتی استفاده از مالچ گیاهی برای کاهش خطر فرسایش، تنوع زیستی، ثبات در سیستم

ارایی یط خاک و کخاکورزی حفاظتی تخلخل خاک و ظرفیت آب قابل دسترس را بهبود بخشد و محهای سیستم .استفاده از انرژی توصیه شده است

  (.Khavahid et al 2006) بخشداستفاده از نهاده را بهبود می

های یژگیور برخی های ساختمانی خاک، این پژوهش با هدف بررسی انواع تیمارهای خاکورزی ببا توجه به اهمیت تأثیر خاکورزی بر ویژگی

 ساختمانی خاک انجام گرفته است.



 

3 
 

 هامواد و روش -2
ی شاهرود در ه صنعتدر این تحقیق اثر پنج روش مختلف خاکورزی، بر پایداری ساختمان خاک در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگا

دار+ دیسک، : شخم با گاوآهن برگردانT2: شخم با گاوآهن برگرداندار، T1مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از   96-97سال 

T3 روتیواتور + گاوآهن برگرداندار : شخم با ،T4 شخم با گاوآهن برگرداندار+ کولتیواتور  و :T5 گرداندار+ چیزل.: شخم با گاوآهن بر 

. پس از اعمال متر بوده است 6متر و عرض هر کرت  10ها های کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. طول کرتآزمایش به صورت بلوک

برخی   گیری شد.همتری اندازسانتی 10-20و  0-10ها در دو عمق تیمارهای خاکورزی میزان رس قابل پراکنش خاک و میانگین وزنی قطر خاکدانه

 نشان داده شده است. 1های اولیه خاک در جدول ویژگی
 

 یزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعههای فبرخی از ویژگی -1جدول 

Table 1- Selected characteristics of studied soil 

بافت 

 خاک
 هاش-پ

 هدایت الکتریکی

 (زیمنس بر متردسی)

 آهک آلی کربن

(%) 

 24 66/0 4/4 5/8 لوم سیلتی

 

 میزان رس قابل پراکنش در خاک

گرم از خاک از الک  4 متری صورت گرفت و میزانسانتی 10-20و  0-10برداری از دو عمق برای تعیین میزان رس قابل پراکنش در خاک، نمونه

ی میل 30شد و به میزان  های سانتریفوژ انتقال دادهها به لولهگراد خشک شد. سپس خاکدرجه سانتی 40میلی متری عبور داده شد  و در دمای  2

ه ها به حالت سکون روی دور در دقیقه تکان داده شد. سپس لول 90به مدت یک ساعت با سرعت لیتر آب مقطر به هر لوله اضافه گردید و روی شیکر 

میلی لیتر از  5/2د نظر میز قرار داده شد و زمان لازم جهت ته نشست ذرات سیلت به وسیله قانون استوکز مورد محاسبه قرار گرفت. در زمان مور

اکنش در آب بصورت درجه سانتی گراد خشک شد و سپس مقدار رس قابل پر 70در آون در دمای متر برداشت شد و سانتی 5/2سوسپانسیون در عمق 

 (.Burt et al. 1993بخشی از کل خاک مورد استفاده در این آزمایش بدست آمد )

 

 ساختمان خاک

 گیریه روش الک تر اندازهها بر خاکدانهمتری عبور داده شد. میانگین وزنی قطمیلی  8گرم خاک را از الک  50بمنظور انجام این آزمایش حدود 

دور در  30ها با سرعت د. الکشمتری قرار داده میلی 05/0و  1/0، 25/0، 5/0، 1، 2، 4ها با اندازه گرم خاک بر روی سری الک 50شد. برای این امر 

زیع و پس از در ات هر الک پس از خشک شدن تودقیقه در آب تکان داده شده و سپس محتوی 10متر به مدت سانتی 3/1دقیقه و دامنه نوسان 

 (:Kemper and Rosenau 1986محاسبه گردید ) 1( از رابطه MWDها )نظرگیری مقدار شن در هر بخش، میانگین وزنی قطر خاکدانه

 

(1) 
𝑀𝑊𝐷 =

∑ 𝑋𝑖𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑊𝑇
 

 

 د.باشها میجرم کل خاکدانه TWهای روی هر الک و جرم خاکدانه iWها روی هر الک، میانگین قطر خاکدانه iXدر این رابطه 

 

 نتایج و بحث -3
 

 رس قابل پراکنش خاک
از سطح خاک در سطح  متریسانتی 10تا  0نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف خاکورزی بر رس قابل پراکنش خاک در عمق 

 (. 2دار بوده است )جدول یک درصد معنی
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 متر از سطح خاکسانتی 10-20و  0-10تجزیه واریانس رس قابل پراکنش در دو عمق  -2جدول 
Table 2- Analyze of variance of soil dispersible clay in 0-10 and 10-20 cm depth 

  میانگین مربعات

 رس قابل پراکنش 

 متر(سانتی 10-20)عمق 

 رس قابل پراکنش

 متر(یسانت 0-10)عمق 

 درجه آزادی

 بلوک 2 05/0 43/0
 تیمار 4 77/21 ** 29/1 *

 خطا 8 071/0 32/0

 

-دان(. گاوآهن برگر1( مشاهده شد )شکل 5Tدار و چیزل )تری در تیمار گاوآهن برگردانمسانتی 0-10ترین رس قابل پراکنش خاک در عمق بیش

ش در س قابل پراکنشوند. ررطوبتی خاک باعث خوردشدگی نسبتاً شدید خاک میدار و چیزل هردو از ابزارهای خاکورزی اولیه بوده که بسته به شرایط 

ند مقدار رس تواود، میشها در خاک باشد. هر عاملی که سبب افزایش پایداری خاکدانهدهنده پایداری ساختمان خاک میهای نشانآب یکی از شاخص

ا تشکیل ها ره بوده که خاکدانهها تابعی از پیوندهای بین ذرات اولی. پایداری خاکدانه(Hosseini et al. 2015دهد )قابل پراکنش خاک در آب را کاهش 

ر خاک دابل پراکنش ایش رس قدهند. احتمال دارد این پیوندها در اثر برخورد گاوآهن شکسته شوند و این امر باعث ناپایداری ساختمان خاک و افزمی

مقدار رس  برابری  10زایش دار سبب افچیزل پس از گاوآهن برگردان ، استفاده از5Tدهد که  در تیمار (. نتایج نشان می .1386Bayat et alشود )می

دار ردانتوسط گاوآهن برگ رسد خرد شدن اولیه خاکدار، شده است. به نظر میبا کاربرد تنها گاوآهن برگردان 1Tقابل پراکنش خاک نسبت به تیمار 

 (.1شکل )رد شود ذرات خاک شده و در نتیجه استفاده از چیزل باعث شده تا خاک به میزان قابل توجهی خ باعث ضعیف شدن نقاط پیوندی بین

 
 متر(سانتی 0-10ثر تیمارهای مختلف خاکورزی بر رس قابل پراکنش خاک )عمق ا -1شکل 

Figure 1-The effect of tillage treatment on soil dispersible clay (0-10 cm) 

 

 0-10روتیواتور در عمق  ، تنها کاربرد4Tتا   2T در بین سه ابزار خاکورزی ثانویه شامل دیسک، روتیواتور و کولتیواتور در تیمارهای همچنین

شکل ی شده است )به تنهای داردار مقدار رس قابل پراکنش خاک نسبت به تیمار کاربرد گاو آهن برگردانمتری از سطح خاک باعث افزایش معنیسانتی

د و در اک کاهش یاباختمان خسرسد کاربرد روتیواتور به عنوان یک ابزار ثانویه با قدرت خردکنندگی زیاد باعث شده است تا پایداری (. به نظر می1

 تر شود.بیش 1Tنتیجه مقدار رس قابل پراکنش خاک نسبت به تیمار 
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 متر(سانتی 10-20اثر تیمارهای مختلف خاکورزی بر رس قابل پراکنش خاک )عمق  -2شکل  

Figure 2-The effect of tillage treatment on soil dispersible clay (10-20 cm) 
 

ی از سطح خاک در رمتسانتی 20تا  10نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف خاکورزی بر رس قابل پراکنش خاک در عمق 

از  متریسانتی 10-20(. مطالعه تیمارهای مختلف خاکورزی بر مقدار رس قابل پراکنش خاک در عمق 2دار بوده است )جدول درصد معنی 5سطح 

اوآهن گیمار کاربرد تایسه با دار مقدار این رس در مقدار سبب افزایش معنیسطح خاک نشان داد که تنها کاربرد چیزل پس از شخم با گاوآهن برگردان

شدن خاک  ه که تنها باعث خرد(. دیسک، روتیواتور و کولتیواتور همگی از ابزراهای خاکورزی ثانویه بود2( شده است )شکل 1Tدار به تنهایی )برگردان

دار اصلی عدم مشاهده تفاوت معنی متری احتمالًا دلیلسانتی 10-20شوند. بنابراین عدم نفوذ این ابزار به عمق متری سطح میسانتی 0-10در عمق 

 (. Dehghan and Almasi  2007باشد )می

 

 هامیانگین وزنی قطر خاکدانه
متری از سطح خاک در انتیس 10تا  0ها در عمق نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف خاکورزی بر میانگین وزنی قطر خاکدانه

 (. 3دار بوده است )جدول سطح یک درصد معنی

 

 متر از سطح خاکسانتی 10-20و  0-10در دو عمق ها میانگین وزنی قطر خاکدانهتجزیه واریانس  -3جدول 
Table 2- Analyze of variance of mean weight diameter in 0-10 and 10-20 cm depth 

  میانگین مربعات

 هامیانگین وزنی قطر خاکدانه 

 متر(سانتی 10-20)عمق  

 هامیانگین وزنی قطر خاکدانه

 متر(نتیسا 0-10)عمق  

 درجه آزادی 

 بلوک 2 0011/0 097/0
 تیمار 4 2006/0** 242/0*

 خطا 8 0050/0 060/0

 

-(. به نظر می3مشاهده شد )شکل ( 5Tدار و چیزل )ر گاوآهن برگردانمتری در تیماسانتی 0-10ها در عمق ترین میانگین وزنی قطر خاکدانهکم

زنی وو میانگین  ک کمک کندتر خادار سبب شده تا کاربرد چیزل به خرد شدن بیشها در اثر استفاده از گاو آهن برگردانرسد کاهش مقاومت خاکدانه

یواتور و دیسک، کولت مربوط به ه در تیمارهایداری کاهش یابد. در حالی که سایر ابزارهای خاکورزی ثانویه مورد استفادها به طور معنیقطر خاکدانه

ار به دهن برگردانآاربرد گاو کداری با تیمار ها اختلاف معنیتری نسبت به چیزل داشته و در نتیجه پایداری خاکدانهروتیواتور قدرت خردکنندگی کم

 (. 3تنهایی نداشته است )شکل 
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 متر(سانتی 0-10)عمق  هاوزنی قطر خاکدانهمیانگین اثر تیمارهای مختلف خاکورزی بر  -3شکل 

Figure 3-The effect of tillage system on soil mean weight diameter (0-10 cm) 

 
 متر(سانتی 10-20)عمق  هامیانگین وزنی قطر خاکدانهاثر تیمارهای مختلف خاکورزی بر  -4شکل  

Figure 4-The effect of tillage system on soil mean weight diameter (10-20 cm) 

  

ی از سطح خاک در مترسانتی 20تا  10نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف خاکورزی بر رس قابل پراکنش خاک در عمق 

 (. 3دار بوده است )جدول درصد معنی 5سطح 

متری از سطح خاک نشان داد که تنها کاربرد چیزل سانتی 10-20در عمق  هامطالعه تیمارهای مختلف خاکورزی بر میانگین وزنی قطر خاکدانه

( شده است 1Tنهایی )تدار به انها در مقایسه با تیمار کاربرد گاوآهن برگرددار پایداری خاکدانهدار سبب کاهش معنیپس از شخم با گاوآهن برگردان

-عنیمشاهده تفاوت مرسد عدم یمتری نیز دارند. بنابراین به نظر تر بوده و عمق کار کم(. دیسک، روتیواتور و کولتیواتور نسبت به چیزل سبک4)شکل 

متری سانتی 10یواتور و متری دیسک و روتسانتی 5ها در این تیمارها در عمق دوم به دلیل عمق کار حداکثر دار در میانگبن وزنی قطر خاکدانه

 (. Dehghan and Almassi 2007کولتیواتور باشد )
 

 گیری کلینتیجه -4
تنها  شود،فاده میده استشهای ایجاد به طور کلی مشاهده شد که از بین ابزارهای خاکورزی که پس از گاوآهن برگردان دار برای خرد کردن کلوخه

در حالی که در عمق  متری سطح خاک شده است.سانتی 0-10تر سبب کاهش پایداری ساختمان خاک در عمق چیزل و روتیواتور به دلیل توان بیش

ها کدانهن وزنی قطر خاها و در نتیجه کاهش میانگیانهمتری به دلیل عمق کار کم روتیواتور تنها کاربرد چیزل باعث کاهش پایداری خاکدسانتی 20-10

 و افزایش رس قابل پراکنش خاک شده است.
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