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 چکيده

های کامل تصادفی با پنج تیمار و چهار تكرار اجرا شد. تیمارهای تحقیق عبارت بودند از این تحقیق در قالب طرح بلوك

های اول، دوم و  ( کشت مستقیم گندم در سال9سال، ( کشت مستقیم گندم و ذرت به مدت چهار 2ورزی، خاك( کم1

های  ( کشت مستقیم ذرت در سال4چهارم و کشت مرسوم آن در سال سوم وکشت مستقیم ذرت به مدت چهار سال، 

ورزی مرسوم.  ( خاك1اول، دوم و چهارم و کشت مرسوم آن در سال سوم وکشت مستقیم گندم به مدت چهار سال و 

%(، اما ماده 21ورزی حفاظتی باعث افزایش ذخیره رطوبت در خاك شدند )حداکثر  های خاك وشنتایج نشان داد که ر

های انجام تحقیق باعث افزایش جرم مخصوص ظاهری  ورزی حفاظتی در اکثر سال آلی را افزایش ندادند. تیمارهای خاك

دند. عملكرد ذرت در اکثر %( ش21%( و کاهش نفود تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاك )حداکثر 19خاك )حداکثر 

 ورزی قرار نگرفت.  دار روش خاك های انجام تحقیق تحت تأثیر معنی سال

 ورزی، کربن آلی خاك خاك کشت مستقیم، کم های كليدی: واژه
 

 * مقدمه
فرسایش بادی و آبی،  تخریب ساختمان خاك، کاهش ماده آلی 

های فسیلی، عدم  زیاد، مصرف بی رویه سوختخاك، مصرف آب 

های تولید، از  کشت به موقع محصول و در نهایت افزایش هزینه

ورزی مرسوم و از بین بردن بقایای گیاهی محسوب  معایب خاك

شوند. بنابراین، با توجه به شرایط آب و هوایی خاص  می

های  های جایگزین از جمله روش کشورمان، باید به دنبال روش

ورزی حفاظتی بود. برای استفاده علمی و دقیق از  اكخ

ورزی جدید نیز، بررسی نتایج تحقیقات گذشته  های خاك روش

ای و محصولی  در این زمینه و همچنین انجام تحقیقات منطقه

در کشور ضرورت دارد. رطوبت خاك از جمله فاکتورهایی است 

ورزی و به خصوص  های خاك که به شدت تحت تأثیر روش

گیرد. نتایج تحقیقات انجام شده در  ورزی حفاظتی قرار می اكخ

خاك  رومانی نیز بیانگر افزایش حفظ رطوبت خاك در روش کم

متری  سانتی 93-3ورزی مرسوم در عمق  ورزی نسبت به خاك

(. همچنین نتایج مقایسه روش بی Rusu, 2005خاك است )

کاهش  ورزی مرسوم در ایتالیا نشان دهنده ورزی و خاك خاك

                                                                                             
 sja925@mail.usask.ca: نویسنده مسئول *

ورزی در مقایسه با  خاك تبخیر از سطح خاك در روش بی

(. همچنین De Vita et al., 2007باشد ) ورزی مرسوم می خاك

ورزی حفاظتی در کشت گندم  یكی از مزایای استفاده از خاك

جویی در مصرف آب ذکر شده است  پس از برداشت برنج صرفه

(Erenstein & Laxmi, 2008 .) 

ی اثر قابل توجهی بر مصرف انرژی و ورز های خاك روش

سوخت در مرحله تهیه زمین و کاشت محصول دارند. نتایج 

تحقیقی در رومانی نشان داد که در محصولات ذرت، سویا و 

ورزی مرسوم  ورزی در مقایسه با خاك گندم روش کم خاك

لیتر در هكتار و توان مورد نیاز  9/21تا  4/12مصرف سوخت را 

(. همچنین Rusu, 2005دهد ) درصد کاهش می 8/42تا  1/29را 

 77نتایج تحقیقات انجام شده در استان فارس صرفه جوئی 

درصدی در زمان مورد نیاز  84درصدی در مصرف سوخت و  

ورزی حفاظتی  جهت تهیه زمین و کاشت محصول را در خاك

 ,.Afzalinia et alدهد ) ورزی مرسوم نشان می نسبت به خاك

ورزی حفاظتی  ویژه خاك ورزی و به خاك های (. روش2009

خصوصیات مكانیكی، فیزیكی و شیمیایی خاك را نیز تحت تأثیر 

قرار می دهند. بررسی اثر مدیریت بقایای گیاهی بر خصوصیات 

ذرت در استان فارس نشان داد که خرد -خاك در تناوب گندم

کردن بقایا و مدفون کردن آن باعث کاهش جرم مخصوص 
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 ,.Behaeen et alشود ) ص مخروطی خاك میظاهری و شاخ

ورزی حفاظتی بر خصوصیات  (. نتایج بررسی اثر خاك2011

ورزی حفاظتی در مقایسه  خاك در ایتالیا نیز نشان داد که خاك

داری کاهش  ورزی مرسوم فرسایش خاك را به طور معنی با خاك

(. استفاده از روش Freebairn et al., 1986می دهد )

ی باعث افزایش فعالیت موجودات زنده در خاك از ورز خاك بی

گردد که این امر موجب افزایش هدایت  های خاکی می قبیل کرم

آبی )هیدرولیكی( و ضریب جذب آب در خاك می شود 

(McGarry et al., 2002استفاده از خاك .)  ورزی حفاظتی خلل

که مقدار  طوری و فرج خاك را نیز تحت تأثیر قرار می دهد به

ورزی در مقایسه با  خاك ل و فرج خاك در سامانه بیخل

همچنین (. Botta et al., 2009است ) تر ورزی مرسوم بیش خاك

نتایج تحقیقات نشان داده است که استفاده از خاکورزی 

حفاظتی و حفظ بقایای گیاهی در سطح خاك باعث افزایش 

-Madejon et al., 2009; Garciaشود ) ماده آلی خاك می

Orenes et al., 2009 .)ورزی  های خاك نتایج بررسی اثر روش

حفاظتی و آبیاری بر نفوذ آب در خاك در استان فارس نشاد داد 

ترین نفوذ تجمعی آب در خاك از ترکیب تیمار آبیاری  که بیش

 & Afzaliniaگردد )ورزی حاصل می خاك بارانی و کم

Dehghanian, 2011.) 

ورزی حفاظتی  ی خاكها واکنش عملكرد محصول به روش

تابع نوع محصول، شرایط آب و هوایی منطقه و سامانه کشت 

باشد. در شرایط دیم که رطوبت عامل محدود  )دیم یا آبی( می

ورزی حفاظتی  کننده عملكرد محصول است، معمولا خاك

افزایش عملكرد محصول را به دنبال دارد. نتایج مقایسه روش بی 

در شرایط دیم در ایتالیا بیانگر  ورزی مرسوم ورزی با خاك خاك

ورزی  %( در روش بی خاك13افزایش عملكرد گندم )بیش از 

دار تا  ورزی مرسوم )شخم با گاوآهن برگردان نسبت به خاك

(. De Vita et al., 2007مترو دیسك( است ) سانتی 93عمق 

دهد که  همچنین نتایج بررسی دیگری در ایتالیا نشان می

تر از  درصد بیش 12ورزی حفاظتی  ش خاكعملكرد گندم در رو

 Freebairn etورزی مرسوم )شخم بدون بقایا( است ) روش خاك

al., 1986 در شرایط کشت آبی، معمولاً عملكرد محصول در .)

تر یا برابر با عملكرد محصول در  ورزی حفاظتی کم خاك

ورزی مرسوم است. نتایج تحقیقات انجام شده در استان  خاك

ورزی حفاظتی نسبت به  عملكرد پنبه را در خاك فارس کاهش

دار، دیسك و لولر(  ورزی مرسوم )شخم با گاوآهن برگردان خاك

(. بر اساس نتایج مختلفی Afzalinia et al., 2011دهد ) نشان می

که از تحقیقات در مناطق مختلف و محصولات گوناگون به دست 

ورزی  خاكهای  ضرورت انجام تحقیق در مورد روش ،است آمده

حفاظتی در شرایط اقلیمی و محصولات مختلف احساس 

های  شود. بنابراین، این تحقیق با هدف مقایسه روش می

ورزی مرسوم از نظر خصوصیات  ورزی حفاظتی با خاك خاك

ذرت در منطقه معتدل -گندمخاك و عملكرد ذرت در تناوب 

 استان فارس انجام شد.

 ها  مواد و روش
مرودشت با طول جغرافیایی عی شهرستان ازرزمایش در اراضی آ

به مدت  درجه 93دقیقه و عرض جغرافیایی  47درجه و  12

فیزیكی و  های ویژگیتعیین  چهار سال اجرا شد. به منظور

 مزرعهقبل از شروع تحقیق دو نمونه مرکب از  ،خاك شیمیایی

گیری شدند  تهیه و صفات مورد نظراندازه محل آزمایش

 (.1)جدول

 انجام تحقيقفيزيکوشيميائی خاک محل  های ويژگی .1جدول

 عمق
(cm) 

EC  
(dS/m) pH 

O.C 
 )درصد)

 فسفر قابل جذب

(mg.kg-1) 

 پتاسیم قابل جذب

 (mg.kg-1) 

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد( 

 شن

 )درصد(

 بافت 

 خاك

 رسی 14 44 42 911 1/3 81/3 1/8 1/1 3-13

 رسی 11 44 41 217 8/8 73/3 1/8 31/3 13-23

 

های کامل تصادفی با پنج  این تحقیق در قالب طرح بلوك

ورزی حفاظتی و  های خاك تیمار و چهار تكرار  اجرا شد و روش

ذرت با هم مقایسه شدند. تیمارهای -مرسوم در تناوب گندم

( کشت 2(، T1ورزی )خاكکم( 1تحقیق عبارت بودند از 

( کشت 9(، T2مستقیم گندم و ذرت به مدت چهار سال )

های اول، دوم و چهارم و کشت مرسوم  مستقیم گندم در سال

دار، دیسك و لولر( آن در سال سوم  )شخم با گاوآهن برگردان

( کشت 4(، T3وکشت مستقیم ذرت به مدت چهار سال )

چهارم و کشت مرسوم  های اول، دوم و مستقیم ذرت در سال

دار، دیسك و لولر( آن در سال سوم  )شخم با گاوآهن برگردان

ورزی  ( خاك1( و T4وکشت مستقیم گندم به مدت چهار سال )

(. مزرعه آزمایش در شروع تحقیق به صورت آیش T5مرسوم )

تر بقایای  بنابراین در شروع آزمایش بقایای اندکی )بیش ، بود

وجود داشت. در روش کشت مستقیم  های هرز( در مزرعه علف
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ورزی انجام  گونه عملیات خاك ورزی( قبل از کشت هیچ خاك )بی

کار در مزرعه عمل کشت انجام  نشد و با یك بار حرکت مستقیم

ورز مرکب  ورزی از یك دستگاه خاك خاك گرفت. در روش کم

ورزی در یك مرحله انجام گرفت و  استفاده شد و عملیات خاك

کار و برای کشت ذرت از  شت گندم از خطیسپس برای ک

ورزی توسط  کار استفاده گردید. در روش مرسوم، خاك ردیف

کار  دار و دیسك انجام شد و گندم توسط خطی گاوآهن برگردان

کار کشت  گردید. تیمارهای سه و چهار  و ذرت توسط ردیف

ورزی یعنی قطع روند کشت  برای بررسی اثر تناوب خاك

ورزی مرسوم در یك فصل زراعی در این  اكمستقیم توسط خ

تحقیق گنجانده شد. مشخصات ادوات استفاده شده در این 

های آزمایش ارائه شده است. ابعاد کرت 2تحقیق در جدول 

کیلوگرم در  183بود و گندم رقم چمران به مقدار متر  1×93

کیلوگرم  21به مقدار   734هكتار در نیمه دوم آبان و ذرت رقم 

ها کشت شد. میزان کود  تار در نیمه اول تیر ماه در کرتدر هك

متفاوت  ،های مختلف مصرفی بر اساس نیاز کودی مزرعه در سال

کیلوگرم در هكتار( و  113بود که تمامی کود فسفات )حدود 

کیلوگرم در هكتار( و یك سوم کود اوره  133تاس )حدود پ

سط کارنده کیلوگرم در هكتار( در زمان کاشت و تو 193)حدود 

شد و بقیه کود اوره در دو مرحله به صورت سرك  ها داده به کرت

خش شد. سایر عملیات زراعی شامل پو با دست در مزرعه 

ها در  های هرز و مبارزه با آفات و بیماری مبارزه با علف ،آبیاری

های  تمام تیمارها به طور یكسان اعمال شد. برای مقایسه روش

مانند درصد رطوبت خاك، جرم  ورزی، صفاتی مختلف خاك

پذیری خاك به روش استوانه  مخصوص ظاهری خاك، نفوذ

گیری شدند.  دوگانه، درصد کربن آلی و عملكرد محصول اندازه

همچنین با توجه به این که تغییرات در خصوصیات فیزیكی 

بر  ورزی معمولاً تدریجی و زمان های خاك خاك در اثر روش

 چهار سال تكرار شد.است، این آزمایش به مدت 
 

 ها و ادوات استفاده شده در اين تحقيق مشخصات ماشين .2جدول 

 مشخصات نوع ادوات

 دار، چهار خیش و دو طرفه برگردان گاوآهن

 1کششی، دارای چهار گروه بشقاب و  دیسك

 بشقاب در هر گروه 

خاك ورز مرکب ترامیكس، سوار شونده و  ورز مرکب خاك

 متر  9عرض کار 

 9ردیفه و با عرض کار  1ردیفكار برتینی،  کار کشت مستقیم ردیف

 متر

ردیفه،  17کودکار اسفوجیا، -بذرکار کار کشت مستقیم خطی

 متر و شیاربازکن دیسكی 9عرض کار 

 گيری پارامترها روش اندازه 

در عمق  TDRرطوبت خاك در هر سال با استفاده از دستگاه 

که عدد  متری خاك اندازه گیری شد. با توجه به این سانتی 3-23

برای رطوبت خاك، نشان دهنده  TDRقرائت شده توسط 

رطوبت حجمی خاك است، با تقسیم اعداد قرائت شده بر جرم 

مخصوص ظاهری خاك در آن تیمار، رطوبت خاك در هر تیمار 

جرم  جهت تعیینبر پایه وزن خاك خشك به دست آمد. 

، قبل از شروع تحقیق و اعمال تیمارها و مخصوص ظاهری خاك

های نمونه  استوانه با استفاده از همچنین در پایان هر تناوب

متری هر کرت   سانتی  23-13و  13-3اعماق  گیری از 

ساعت در  24های دست نخورده به مدت  . نمونهبرداری شد نمونه

ند و با استفاده از خشك شدآون گراد در درجه سانتی 131دمای 

 گردید: جرم مخصوص ظاهری خاك محاسبه 1رابطه 

 (1)رابطه
 

g.cm)جرم مخصوص ظاهری خاك  BDدر آن که 
-3

) ، 

Wd  جرم خاك خشك(g)  وV  حجم کل خاك(cm
3
می باشد.  (

گیری نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاك از برای اندازه

محصول دوم )پایان گانه در زمان برداشت روش استوانه دو

 73تناوب( استفاده شد. به این ترتیب، ابتدا یك استوانه با قطر 

متر در خاك سانتی 1متر به اندازه سانتی 21متر و ارتفاع سانتی

متر و سانتی 13شد و سپس استوانه دیگری با قطر  فرو برده

-سانتی 1متر در داخل استوانه اول و به اندازه سانتی 13ارتفاع 

شد. داخل هر دو استوانه آب ریخته شد و  در خاك فرو بردهمتر 

دقیقه هر یك دقیقه، در فاصله  13تا  1سپس در فاصله زمانی 

 13تا  93دقیقه، در فاصله زمانی  1دقیقه هر  93تا  13زمانی 

 23دقیقه هر 123تا  13دقیقه، در فاصله زمانی  13دقیقه هر 

یزان نفوذ آب در داخل دقیقه م 113دقیقه و در نهایت در زمان 

متر مدرج شده بود، یاداشت استوانه دوم که با واحد سانتی

گردید. سپس بر اساس اطلاعات ثبت شده، میزان نفوذ تجمعی 

 113چنین سرعت نفوذ آب در خاك در زمان آب در خاك و هم

 دقیقه محاسبه شد.

برای تعیین مقدار کربن آلی خاك، در پایان اجرای 

متری خاك در هر سانتی 23-13و  13-3عمق آزمایش از دو 

ها خشك شدند. ی مرکب برداشته شد و سپس نمونه کرت نمونه

متری، به آزمایشگاه منتقل میلی 2ها پس از غربال با الك نمونه

ی آلی ها به عنوان شاخصی از مادهشدند و درصد کربن آلی آن

در هر کرت (. Nelson & Sommer, 1982خاك تعیین شد )

ای به مساحت شش متر مربع )دو ردیف  های ذرت در قطعه بوته

ی خمیری دانه کف بر شد و  کشت به طول چهار متر( در مرحله

V

W
BD d
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پس از توزین، مقدار علوفه در هكتار محاسبه شد.  قابل ذکر 

است که آزمایش بر اساس تناوب غالب منطقه یعنی ذرت 

شروع سال دوم مشاهده گندم طراحی شده بود، اما از -ای دانه

سالی و کمبود آب، تناوب منطقه به ذرت  شد که به دلیل خشك

گندم در حال تغییر است. بنابراین در این تحقیق، -ای علوفه

ای و در سه سال بعدی به  ذرت در سال اول به صورت دانه

ها از  آوری داده پس از جمعای برداشت شد.  صورت علوفه

مورد   SASبا استفاده از نرم افزار  های مورد نظر، داده ها کرت

و برای مقایسه میانگین تیمارها از  قرار گرفتتجزیه و تحلیل 

 .ای دانكن استفاده شد آزمون چند دامنه

 نتايج و بحث

 رطوبت خاک

های رطوبت خاك در تیمارهای  نتایج تجزیه واریانس داده

ورزی نشان داد که از نظر آماری اثر تیمارهای  خاك مختلف

های انجام  ورزی بر حفظ رطوبت در خاك در تمام سال اكخ

(. در سال 9دار بود )جدول  تحقیق غیر از سال چهارم، معنی

گیری رطوبت در انتهای فصل رشد محصول  چهارم به دلیل اندازه

و پوشش کامل مزرعه توسط گیاه، اثر وجود بقایای گیاهی در 

تیمارها از  و در نتیجه اختلاف  حفظ رطوبت خاك کمرنگ شده

که در  دار نشده است. با توجه به این نظر حفظ رطوبت معنی

ورزی  خاك ورزی حفاظتی و به خصوص بی تیمارهای خاك

دار  گردد، بنابراین معنی بقایای گیاهی در سطح خاك حفظ می

ورزی از نظر حفظ رطوبت در  بودن اختلاف بین تیمارهای خاك

 باشد.  بینی می شهای تحقیق، قابل پی خاك در اکثر سال
 

های انجام تحقيق های رطوبت خاک در سال. تجزيه واريانس داده1جدول 

 هستند(. F)اعداد ارائه شده در جدول مقادير

 سال  منابع تغییرات

 اول

 سال 

 دوم

 سال 

 سوم

سال 

 چهارم

 ns77/3 ns42/2 73/1** 19/12** تكرار 

 ns 29/1 81/1** 92/8** 43/9* ورزی(  تیمار )سامانه خاك

 8/9 3/7 3/9 1/1 ضریب تغییرات
ns  ، * دار در سطح اختلاف معنی ، دارعدم اختلاف معنیبه ترتیب نشان دهنده  **و

 .می باشند %1دار در سطح اختلاف معنی% و 1

 

نتایج مقایسه میانگین رطوبت خاك در تیمارهای مختلف 

داری بین تیمارهای  ورزی نشان داد که اختلاف معنی خاك

ها غیر از  ورزی از نظر حفظ رطوبت خاك در تمام سال خاك

ترین مقدار حفظ  طوری که بیش سال چهارم وجود داشت، به

زی ور ها، مربوط به یكی از تیمارهای خاك رطوبت در تمام سال

دار  (. در سال چهارم نیز علیرغم معنی4بود )جدول  حفاظتی

ترین مقدار رطوبت مربوط به  نبودن اختلاف تیمارها، بیش

ورزی حفاظتی بود. حداکثر افزایش حفظ رطوبت  تیمارهای خاك

ورزی  ورزی حفاظتی نسبت به خاك خاك در تیمارهای خاك

درصد بود،  21تا  2های مختلف انجام تحقیق،  مرسوم در سال

 8در حالی که حداکثر افزایش در میانگین چهار ساله حدود 

های اجرای تحقیق،  درصد بود. همچنین، در اکثر سال

ترین مقدار رطوبت خاك را به خود  ورزی مرسوم کم خاك

ورزی  ختصاص داد. البته باید توجه داشت که تأثیر خاك

حفاظتی بر حفظ رطوبت خاك، تابع فصل کشت و زمان 

طوری  باشد، به گیری رطوبت در طول فصل رشد گیاه می دازهان

ورزی حفاظتی  که در فصل گرم )کشت صیفی( تفاوت بین خاك

ورزی مرسوم از نظر حفظ رطوبت  به ویژه کشت مستقیم با خاك

تر است و نقش وجود بقایا در فصل گرم اهمیت  محسوس

کند. همچنین در فصل گرم نیز تأثیر  تری پیدا می بیش

ورزی حفاظتی بر حفظ رطوبت در اول فصل کشت با  كخا

انتهای فصل متفاوت است. در ابتدای فصل، تنها تعیین کننده 

ورزی و میزان بقایای  تفاوت در میزان رطوبت خاك، نوع خاك

گیاهی است، در حالی که در انتهای فصل به دلیل پوشش کامل 

حفظ  سطح مزرعه با گیاه کاشته شده، نقش بقایای گیاهی در

یابد. همچنین مقایسه میانگین دوره  رطوبت خاك کاهش می

ورزی نشان  چهار ساله رطوبت خاك در تیمارهای مختلف خاك

ترین مقدار رطوبت خاك مربوط به تیمارهای  داد که بیش

ترین میانگین  ورزی مرسوم کم ورزی حفاظتی بود و خاك خاك

لی نتایج طور ک (. به4رطوبت را به خود اختصاص داد )جدول 

ورزی حفاظتی در  های خاك این تحقیق نشان داد که روش

ورزی مرسوم، باعث افزایش حفظ رطوبت در  مقایسه با خاك

شوند که با نتایج حاصل از تحقیقات گذشته همخوانی  خاك می

 Freebairn et al., 1986; Liu et al., 2005; Afzalinia etدارد )

al., 2011 .) 
 

ورزی های مختلف خاکنگين رطوبت خاک )%( در روشميا . مقايسه9جدول 

 های انجام تحقيقدر سال

سامانه 

 ورزیخاك

سال 

 اول

سال 

 دوم

سال 

 سوم

سال 

 چهارم
 میانگین

T1 b9/19 bc1/11 a3/14 a1/18 ab3/11 

T2 a8/14 b1/17 bc1/12 a1/17 bc1/11 

T3 a1/11 a9/18 ab3/14 a3/17 a9/11 

T4 ab3/19 ab9/17 bc7/12 a3/18 bc1/11 

T5 a8/14 c7/11 c3/12 a3/17 c1/11 

در هر ستون میانگین هایی که حداقل در یك حرف مشترك هستند اختلاف معنی 

 (.α =31/3 داری ندارند )دانكن



 111 ...ورزی حفاظتی بر خصوصيات خاک و  افضلی نيا و كرمی: اثر خاک 

 جرم مخصوص ظاهری خاک

های جرم مخصوص ظاهری خاك در نتایج تجزیه واریانس داده

ورزی در که روش خاكهای مختلف انجام تحقیق نشان داد سال

گیری مربوط به قبل از شروع  ها به غیر از اندازهتمام سال

داری بر جرم آزمایش )قبل از اعمال تیمارها(،  اثر معنی

های نمونه گیری  مخصوص ظاهری خاك حداقل در یكی از عمق

(. نتایج مربوط به 1است ) جدول  ( داشته23-13و  3-13)

های قبل از شروع آزمایش )قبل از اعمال تیمارها( نشان داد  داده

ورزی از نظر جرم  داری بین تیمارهای خاك که اختلاف معنی

نشان دهنده یكنواختی  مخصوص ظاهری خاك وجود نداشت که

-اینهای انتخاب شده از نظر فشردگی خاك بود. با توجه به کرت

هم خوردگی خاك و نحوه مدیریت بقایای گیاهی که میزان به

باشد،  ورزی متفاوت میی مختلف خاكهامحصول قبل در روش

ورزی بر جرم مخصوص دار روش خاكبنابراین تأثیر معنی

 باشد. یظاهری خاك قابل توجیه م

 

 هستند(. Fهای جرم مخصوص ظاهری خاک )اعداد ارائه شده در جدول مقادير. تجزيه واريانس داده5جدول 

 منابع تغییر

 سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول قبل از شروع

 عمق

13-3 

 عمق

23-13 

 عمق

13-3 

 عمق

23-13 

 عمق

13-3 

 عمق

23-13 

 عمق

13-3 

 عمق

23-13 

 عمق

13-3 

 عمق

23-13 

 ns97/9 ns 13/1 ns37/1 *94/4 *14/9 ns91/2 **31/13 ns91/3 ns 19/2 ns81/1 تكرار

 ns31/3 ns 42/3 ns 24/3 * 49/9 **44/13 ns 34/1 تیمار
**83/22 ns13/1 **42/1 *33/2 

ns  ، * می باشند %1دار در سطح اختلاف معنی% و 5دار در سطح اختلاف معنی ، دارعدم اختلاف معنیبه ترتيب نشان دهنده  **و. 

 
مقایسه میانگین جرم مخصوص ظاهری خاك در 

ورزی  های خاكورزی نشان داد که تیمارهای مختلف خاك تیمار
های مختلف،  از نظر جرم مخصوص ظاهری خاك در سال

های انجام  (. در اکثر سال1اند )جدول  داشتهرفتارهای متفاوتی 
ترین جرم مخصوص ظاهری خاك مربوط به روش  تحقیق، بیش

است. نكته  کشت مستقیم یا تیمار حاوی کشت مستقیم بوده
های انجام تحقیق، جرم  قابل توجه این که در اکثر سال

ترین مقدار  ورزی مرسوم کم مخصوص ظاهری تیمار خاك
دهد به هم خوردگی زیاد خاك در این  می است که نشان نبوده

شود که  ورزی و پودر شدن بیش از حد آن، باعث می روش خاك
های پیاپی به صورت متراکم درآمده و  رس خاك در اثر آبیاری

در انتهای فصل رشد، جرم مخصوص آن به حد جرم مخصوص 
 & Afzaliniaورزی حفاظتی برسد ) ظاهری تیمارهای خاك

Zabihi, 2014.) ترین  ها کم ورزی در اکثر سال خاك تیمار کم
جرم مخصوص را به خود اختصاص داده یا جرم مخصوص آن 

است که  گیری شده، بوده نزدیك به حداقل جرم مخصوص اندازه
ورزی  خاك دهد این روش از مزایای هر دو روش بی نشان می

کردن خاك(  ورزی مرسوم )دستكاری )حفظ بقایا( و خاك
. نكته قابل توجه این است که جرم مخصوص برخوردار است

متری خاك  سانتی 13-3در در عمق  T4و  T3ظاهری تیمارهای 
در سال سوم انجام تحقیق بسیار نزدیك به جرم مخصوص 

ورزی مرسوم در همین عمق بود که  ظاهری خاك در تیمار خاك
ورزی مرسوم در سال سوم در این  دلیل این پدیده، انجام خاك

البته باید توجه داشت که این نتایج مربوط به  ی باشد.تیمارها م

گیری جرم مخصوص ظاهری خاك در انتهای فصل رشد  اندازه
است، در حالی که از شروع فصل رشد تا اواسط آن، جرم 

ورزی حفاظتی و به  مخصوص ظاهری خاك در تیمارهای خاك
تر از جرم مخصوص ظاهری  ویژه کشت مستقیم به مراتب بیش

(. Afzalinia & Zabihi, 2014ورزی مرسوم است ) خاك خاك در
ورزی، جرم مخصوص ظاهری خاك در های خاكدر تمام روش

متری خاك بیش از مقدار این پارامتر در سانتی 13-23عمق 
که این نتیجه منطقی است، زیرا عمق متر بود سانتی 3-13عمق 
فشارهای تر و تمرکز  تر به دلیل داشتن درصد رس بیشپایین

های پایین، معمولاً دارای جرم  خارجی وارد بر خاك در لایه
باشد. همچنین، میانگین  تری میمخصوص ظاهری بیش

چهارساله جرم مخصوص ظاهری خاك در تیمارهای مختلف 
متر( با  سانتی 13-23و  3-13ورزی در هر دو عمق خاك ) خاك

شت مستقیم ای که تیمار ک دار داشتند به گونه هم اختلاف معنی
ترین جرم مخصوص را به خود  ( بیش2گندم و ذرت )تیمار 

ترین مقدار جرم مخصوص ظاهری نیز متعلق  اختصاص داد و کم
ورزی بود. در منابع  خاك ورزی مرسوم و کم به تیمارهای خاك

ورزی حفاظتی بر جرم مخصوص  علمی، در مورد اثر خاك
رخی نشان است که ب ظاهری خاك نتایج مختلفی ارائه شده

ورزی  دهنده افزایش جرم مخصوص ظاهری خاك تحت اثر خاك
 Fabrizzi et al., 2005; Liu et al., 2005; Taserحفاظتی است )

& Metinoglu, 2005 در حالی که برخی حاکی از عدم تأثیر ،)
ورزی حفاظتی بر جرم مخصوص ظاهری خاك  دار خاك معنی

 (. Rasouli et al., 2012; Logsdon & Karlen, 2004است )
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 ورزی  های مختلف خاک ( در روشg/cm3ميانگين جرم مخصوص ظاهری خاک ) . مقايسه6جدول 

 تیمار سال اول سال دوم سال سوم سال چهارم میانگین
 عمق

 13-23 

 عمق

 3-13 

 عمق

 13-23 

 عمق

 3-13 

 عمق

 13-23 

 عمق

 3-13 

 عمق

 13-23 

 عمق

 3-13 

 عمق

 13-23 

 عمق

 3-13 

bc43/1 c21/1 b99/1 b13/1 a41/1 b91/1 a93/1 b29/1 a42/1 a99/1 T1 

a41/1 a91/1 a41/1 a91/1 a11/1 a47/1 a41/1 a99/1 a98/1 a93/1 T2 

abc41/1 b92/1 ab93/1 b21/1 a12/1 b91/1 a93/1 a99/1 ab91/1 a99/1 T3 

ab42/1 ab94/1 a41/1 b21/1 a11/1 b97/1 a91/1 a43/1 a93/1 a94/1 T4 

c97/1 b91/1 ab93/1 b21/1 a48/1 b97/1 a99/1 a92/1 b21/1 a93/1 T5 

 (.α =31/3 در هر ستون میانگین هایی که حداقل در یك حرف مشترك هستند اختلاف معنی داری ندارند )دانكن

 

 آب در خاکنفوذ تجمعی و سرعت نفوذ 

های مربوط به نفوذ تجمعی و سرعت نتایج تجزیه واریانس داده

ورزی در تمام نفوذ آب در خاك نشان داد که روش خاك

داری بر نفوذ های اجرای پروژه به جز سال اول، تأثیر معنی سال

(. با 7است )جدول  تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاك داشته

خوردگی خاك و مدیریت همتوجه به متفاوت بودن میزان به

ورزی، متفاوت بودن ی مختلف خاكهابقایای گیاهی در روش

باشد. از  پذیری خاك در برابر آب قابل توجیه میمیزان نفوذ

طرف دیگر، تغییرات در خصوصیات فیزیكی خاك در اثر 

بر است، بنابراین  ورزی معمولاً تدریجی و زمان های خاك روش

ورزی بر نفوذ تجمعی و  های خاك دار نشدن اثر روش معنی

سرعت نفوذ آب در خاك در سال اول، احتمالاً به دلیل در 

 بوده است.  اختیار نبودن زمان لازم برای این تغییرات 

 

 هستند(. Fهای نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاک )اعداد ارائه شده مقاديرتجزيه واريانس داده -7جدول 

 سال اول سال دوم سال سوم سال چهارم
 منابع تغییر

 نفوذ تجمعی سرعت نفوذ نفوذ تجمعی سرعت نفوذ نفوذ تجمعی سرعت نفوذ نفوذ تجمعی سرعت نفوذ
ns 13/3 ns 13/3 ns 19/3 ns 14/3 ns 13/3 ns 13/3 ns 31/2 ns 34/2 تكرار 

**47/8 **43/8 **32/1 **31/1 **84/17 **33/17 ns11/3 ns 12/3 تیمار 

       ns   می باشند %1دار در سطح اختلاف معنیو  دارعدم اختلاف معنیبه ترتیب نشان دهنده  **و. 

 

ورزی از های مختلف خاكتیمار مقایسه میانگیننتایج 

نظر نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاك نشان داد که نفوذ 

ورزی  خاك تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاك در تیمارهای کم

ترین های انجام تحقیق بیش ورزی مرسوم در اکثر سال و خاك

ترین مقدار نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ  است یا با بیش مقدار بوده

(. همچنین 8است )جدول  دار نداشته آب در خاك اختلاف معنی

ترین مقدار نفوذ تجمعی و  های انجام تحقیق، کم در تمام سال

سرعت نفوذ متعلق به تیمار کشت مستقیم بود. این نتایج نشان 

ورزی و شخم  ین و سنگین، خاكسنگ های نیمه داد که در خاك

خوردن خاك( تأثیر زیادی بر نفوذپذیری خاك  زدن خاك )به هم

دارد و روش کشت مستقیم در کوتاه مدت باعث کاهش 

ورزی که در آن  خاك شود. در حالی که کم نفوذپذیری خاك می

شود، دارای نفوذپذیری در حد  ورزی می لایه سطحی خاك خاك

. مقایسه میانگین چهار ساله نفوذ باشد ورزی مرسوم می خاك

تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاك در تیمارهای مختلف 

دار بود و  ورزی نیز نشان داد که اختلاف تیمارها معنی خاك

ترین مقدار  ورزی مرسوم بیش ورزی و خاك خاك تیمارهای کم

نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ آب به خاك را داشت و با تیمارهای 

تر خاك  دار داشت. دستكاری بیش ف معنیکشت مستقیم اختلا

است تا  ورزی باعث شده خاك ورزی مرسوم و کم در تیمار خاك

مقدار نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاك در این تیمارها 

 ها در تیمارهای حاوی کشت مستقیم گردد.  تر از مقدار آن بیش

  كربن آلی خاک

ر انتهای آزمایش نتایج تجزیه واریانس میزان کربن آلی خاك د

 23-13و  13-3نشان داد که کربن آلی خاك در هر دو عمق 

ورزی قرار نگرفته است  متری خاك تحت تأثیر روش خاك سانتی

(. البته با توجه به حفظ بقایای گیاهی در سطح خاك 3)جدول 
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های  ورزی حفاظتی، انتظار این بود که روش های خاك در روش

اك را به ویژه در لایه سطحی ورزی حفاظتی کربن آلی خ خاك

رسد افزایش فعالیت  افزایش دهد که این اتفاق نیفتاد. به نظر می

های  ریزجانداران خاك به دلیل وجود بقایای گیاهی در روش

خاك حفاظتی، باعث اکسید شدن مقداری از کربن آلی خاك در 

 ها شده است.این تیمار
 

 ورزی  های مختلف خاک ( در روشmm/min( و سرعت نفوذ آب به خاک )cm. مقايسه ميانگين نفوذ تجمعی )8جدول 

 تیمار سال اول سال دوم سال سوم سال چهارم میانگین

سرعت 

 نفوذ

نفوذ 

 تجمعی

سرعت 

 نفوذ

نفوذ 

 تجمعی

سرعت 

 نفوذ

نفوذ 

 تجمعی

سرعت 

 نفوذ

نفوذ 

 تجمعی

سرعت 

 نفوذ

نفوذ 

 تجمعی

a9/9 a1/43 a7/4 a1/71 c2/1 c1/18 a1/4 a4/18 a1/2 a2/98 T1 

bc3/2 bc7/49 ab1/4 ab8/18 bc1/1 bc8/21 bc9/9 bc9/43 a9/2 a8/94 T2 

c8/2 c1/42 b3/4 b4/13 a2/2 a3/99 cd8/2 cd1/41 a2/2 a9/99 T3 

d4/2 d8/91 c9/9 c8/43 c2/1 c1/17 d1/2 d7/98 a1/2 a4/97 T4 

ab2/9 ab1/48 a7/4 a2/71 ab8/1 ab1/27 b1/9 b1/19 a7/2 a1/43 T5 

 (.α =31/3 در هر ستون میانگین هایی که حداقل در یك حرف مشترك هستند اختلاف معنی داری ندارند )دانكن

 

های های ميزان كربن آلی خاک در سامانهتجزيه واريانس داده .4جدول 

 انتهای آزمايشورزی در خاک

 کربن آلی خاك

 عمق منابع تغییر

13-23 

 عمق

3-13 
 تكرار 74/1* 1/ 73 *

ns 13/3 ns 84/3 تیمار 

ns   1دار در سطح اختلاف معنیو  دارعدم اختلاف معنیبه ترتیب نشان دهنده  *و% 

 .می باشند

 

نتایج مقایسه میانگین میزان کربن آلی خاك در هر دو 

متری خاك در تیمارهای مختلف  سانتی 23-13و  13-3عمق 

ورزی در هر دو  ورزی نیز نشان داد که تمام تیمارهای خاك خاك

گرفتند و با هم اختلاف  عمق خاك در یك طبقه آماری قرار

ی گیاهی (. با توجه به حفظ بقایا13دار نداشتند )جدول  معنی

بینی  ورزی حفاظتی، پیش های خاك در سطح خاك در روش

ورزی حفاظتی کربن آلی خاك را در  شد که تیمارهای خاك می

مقایسه با روش مرسوم به ویژه در لایه سطحی افزایش دهد. 

رسد وجود بقایای گیاهی در سطح خاك در  بنابراین به نظر می

تری هستند  مناطق معتدل که معمولاً دارای رطوبت بیش

)رطوبت هوا و خاك(، فعالیت ریزجانداران خاك را تشدید کرده 

و این موجودات زنده مقداری از کربن آلی ذخیره شده در خاك 

اند. از طرف دیگر، میزان بقایای حفظ شده در  را اکسید نموده

ورزی حفاظتی و مرسوم(  تمام تیمارهای این تحقیق )خاك

ورزی مرسوم تمام  روش خاك یكسان بود با این تفاوت که در

بقایای حفظ شده در کرت، با خاك مخلوط گردید، در حالی که 

های حفاظتی اکثر بقایا در سطح خاك حفظ شد.  در روش

ورزی مرسوم نیز  بنابراین بقایای مخلوط شده با خاك در خاك

است و مقدار  باعث افزایش کربن آلی خاك در این تیمار شده

ورزی مرسوم را به مقدار کربن  ر خاكکربن آلی خاك در تیما

 است. های حفاظتی نزدیك کرده آلی خاك در روش
 

ورزی های خاکمقايسه ميانگين كربن آلی خاک تحت تاثير سامانه .11جدول 

 در انتهای آزمايش

 کربن آلی خاك )%(
 تیمار

 13-3عمق  23-13عمق 

a88/3 a84/3 T1 

a81/3 a84/3 T2 

a32/3 a88/3 T3 

a39/3 a88/3 T4 

a33/3 a83/3 T5 

هایی که حداقل در یك حرف مشترك هستند اختلاف  در هر ستون میانگین

 (.α =31/3 داری ندارند )دانكن معنی

 عملکرد ذرت

های مربوط به عملكرد ذرت در  نتایج تجزیه واریانس داده

ورزی نشان داد که عملكرد ذرت فقط در  تیمارهای مختلف خاك

ورزی  های خاك دار روش انجام تحقیق تحت تأثیر معنیسال اول 

ها، اختلاف  %( و در بقیه سال1است )سطح احتمال  قرار گرفته

(. با 11است )جدول  دار نبوده بین تیمارها از نظر آماری معنی

ورزی حفاظتی توقع افزایش  توجه به این که در استفاده از خاك

ظر نیست و عملكرد محصول به خصوص در کوتاه مدت مدن

ورزی مرسوم حفظ شود  چنانچه عملكرد محصول در سطح خاك
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دار بین تیمارهای  کافی است، بنابراین عدم اختلاف معنی

ورزی حفاظتی و مرسوم از نظر عملكرد ذرت در اکثر  خاك

 شود.  ها، نتیجه مثبتی تلقی می سال
 

اعداد ارائه های مربوط به عملکرد ذرت ) نتايج تجزيه واريانس داده .11جدول 

 هستند(. Fشده در جدول مقادير

سال 

 چهارم

سال 

 سوم

سال 

 دوم
 سال اول

منابع 

 تغییر

ns 11/2 ns 48/3 ns 47/3 *43/9 تكرار 
ns 34/1 ns 11/3 ns 11/3 **23/11 تیمار 

ns  ، * دار در سطح اختلاف معنی ، دارعدم اختلاف معنیبه ترتیب نشان دهنده  **و

 .می باشند %1دار در سطح اختلاف معنی% و 1

 
نتایج مقایسه میانگین عملكرد ذرت در تیمارهای مختلف 

ورزی نشان داد که به غیر از سال اول، در بقیه سال ها  خاك
تمام میانگین ها در یك کلاس آماری قرار گرفتند و اختلاف 

(. در سال اول، تیمار 12داری با هم نداشتند )جدول  معنی
ترین عملكرد دانه بود و این تیمار  ای بیشورزی مرسوم دار خاك

 با دو تیمار کم خاك ورزی و تیمارکشت مستقیم گندم و ذرت )
T1  وT2دار نداشت. تیمار کشت مستقیم ذرت  (  اختلاف معنی

ترین عملكرد ذرت  (، کمT3وکشت مرسوم گندم در سال سوم )
را به خود اختصاص داد که با عملكرد ذرت در تیمار کشت 

اختلاف  (T3مستقیم گندم و کشت مرسوم ذرت در سال سوم )
دار نداشت.  دلیل اختلاف شدید عملكرد تیمارهای کشت  معنی

با عملكرد تیمارهای کم خاکورزی و ( T4 و T2 ،T3مستقیم )
خاك ورزی مرسوم در سال اول، حفظ تمام بقایای گندم در 
کرت های آزمایش بود که کشت بذر با بذرکارهای کشت 
مستقیم را با مشكل مواجه کرد، در حالی که در سال های بعد 
فقط بقایای ایستاده گندم در کرت ها حفظ شد و بقایای خارج 

های  در سالشده از انتهای کمباین از کرت ها بیرون برده شد. 
ورزی از نظر عملكرد ذرت  دوم تا چهارم، تمام تیمارهای خاك

ار گرفتند و با هم اختلاف )عملكرد علوفه( در یك گروه آماری قر
تحقیق، تیمار  انجامهای  دار نداشتند. در اکثر سال معنی

( T2( و تیمارکشت مستقیم گندم و ذرت )T1 ورزی ) خاك کم
ورزی مرسوم و حتی در  عملكردی نزدیك به عملكرد تیمار خاك

تر از عملكرد این تیمار داشتند که نشان دهنده  یك مورد بیش
ورزی حفاظتی به جای  های خاك وشامكان جایگزینی ر

ورزی مرسوم در کشت ذرت در مناطق معتدل استان  خاك
باشد. هر چند به دلیل کشت ذرت به روش مرسوم در  فارس می

های اول، دوم و چهارم و کشت  کشت مستقیم ذرت در سالتیمار
مرسوم آن در سال سوم وکشت مستقیم گندم به مدت چهار 

لكرد این تیمار سال سوم به عملكرد ( در سال سوم، عمT4سال )

تیمار خاك ورزی مرسوم در این سال بسیار نزدیك بود، اما 
عملكرد این تیمار با تیمارهای خاك ورزی حفاظتی در سال 
سوم تفاوت معنی داری نداشت. ضمن این که این تیمار در سال 
چهارم کمترین عملكرد را داشت. بنابراین، به نظر می رسد 

اوبی )قطع روند کشت مستقیم با اجرای خاکورزی خاکورزی تن
مرسوم در یك فصل زراعی مشخص( در اجرای خاکورزی 
حفاظتی، معایب خاکورزی حفاظتی را به طور معنی دار و پایدار 

 کاهش نمی دهد و اجرای آن لزومی ندارد.
 

( در تيمارهای مختلف kg/haمقايسه ميانگين عملکرد ذرت ) .12جدول 

 ورزی  خاک

 مارتی
 سال اول

 )عملكرد دانه(

 سال دوم

)عملكرد 

 علوفه(

 سال سوم

)عملكرد 

 علوفه(

 سال چهارم

)عملكرد 

 علوفه(

T1 a13323 a49271 a47139 a11333 

T2 a3113 a42187 a41431 a44949 

T3 b1393 a43132 a44211 a44181 

T4 b7921 a43117 a47431 a41884 

T5 a11939 a49233 a47123 a11113 

 1/8 7/8 1/21 2/19 ضریب تغییرات

در هر ستون میانگین هایی که حداقل در یك حرف مشترك هستند اختلاف معنی 

 (.α =31/3 داری ندارند )دانكن

 نتيجه گيری كلی
ورزی حفاظتی در  های خاك نتایج این تحقیق نشان داد که روش

ورزی مرسوم باعث افزایش ذخیره رطوبت در  مقایسه با خاك

تواند کاهش مصرف آب را به دنبال داشته  خاك شدند که می

باشد. از طرف دیگر، به دلیل کاهش میزان دستكاری خاك در 

ورزی حفاظتی به خصوص در بافت خاك  های خاك روش

سنگین، نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاك در تیمارهای 

ورزی مرسوم کاهش  ورزی حفاظتی در مقایسه با خاك خاك

ورزی حفاظتی در مقایسه با  های خاك یافت. همچنین روش

ورزی مرسوم، جرم مخصوص ظاهری خاك را به مقدار  خاك

های انجام  اندکی افزایش دادند. عملكرد ذرت در اکثر سال

ورزی قرار نگرفت. نتایج  دار روش خاك ق تحت تأثیر معنیتحقی

همچنین نشان داد که قطع روند کشت مستقیم با اعمال 

 T3ورزی مرسوم در یك فصل زراعی مشخص در تیمارهای  خاك

ورزی تناوبی(، اثر مثبتی ندارد و اجرای آن ضروری  )خاك T4 و

ورزی  های خاك نیست. بنابراین در صورتی که اجرای روش

های فنی و مالی  حفاظتی به خوبی مدیریت شود و دولت حمایت

ورزی  ها می توانند جایگزین خاك لازم را انجام دهد، این روش

دل استان مرسوم در تهیه زمین و کاشت ذرت در مناطق معت

 فارس گردند.
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 سپاسگزاری
از سازمان جهاد کشاورزی استان فارس به خاطر حمایت مالی از 

شود. همچنین از آقای فرزاد  این تحقیق، تشكر و قدردانی می

استخری که این تحقیق در مزرعه ایشان انجام شد، صمیمانه 

 گردد. سپاسگزاری می
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