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 چکیده

تواند ساختمان خاک را تغییر دهد. در اين پژوهش تاثیر سه که میاست يک ابزار مهم مديريتی خاک ورزی خاک

-درصد در قالب طرح بلوک 60و  30با پوشش بقايای گیاهی صفر،  (مرسوم، حفاظتی و حداقل)ورزی شامل نوع عملیات خاک

شاخص پايداری کل خاک با استفاده از توزيع اندازه بررسی شد.  های کاملا تصادفی در سه تکرار بر شاخص پايداری کل خاک

ورزی( متفاوت های پايدار در  آب به علت مديريت )مقدار بقايای گیاهی و عملیات خاکهای درشت و درصد خاکدانهخاکدانه

رصد بقايا و د 60ورزی با های بدون خاکترين مقدار شاخص پايداری کل خاک به ترتیب مربوط به تیمارترين و کمبود. بیش

ورزی مرسوم با صفر درصد بقايا بود. شاخص پايداری کل خاک رابطه زيادی با مديريت داشت و به عنوان يک روش خاک

ها و در نتیجه جلوگیری از گسترش انواع شود. بنابراين برای افزايش پايداری خاکدانهمناسب برای ارزيابی خاک توصیه می

 گردد.پیشنهاد میيا حداقل رزی حفاظتی وهای خاکفرسايش آبی اعمال روش

 

 ورزی، مواد آلیهای پايدار در آب، ساختمان خاک، خاکشاخص پايداری کل خاک، خاکدانهواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

های خاک از جمله مقدار و چگونگی حرکت آب در خاک، گرما و طور مستقیم بر بسیاری از ويژگیساختمان خاک به

میزان زيادی به زنی و رشد ريشه و نیز تجزيه کربن و پويايی آن به اصر غذايی و اندازه منافذ تاثیر دارد. جوانهتهويه، انتشار عن

در مناطق نیمه خشک پايداری  .(Annabi et al., 2007 et al., 2004;  Denef)های آن مرتبط است ساختمان خاک و خاکدانه

 (.Kohler et al., 2010) کندم خاک است که رشد گیاهان را کنترل میهای بسیار مهيکی از ويژگی خاک هایخاکدانه

های ترين ويژگیهای فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی خاک تاثیر گذار بوده و از جمله مهمساختمان خاک بر بسیاری از ويژگی

های ثابت خاک کی از ويژگی(. و بر عکس بافت خاک که ي1386؛ حاج عباسی،  1380رود )برزگر، شمار میفیزيکی خاک به

تواند سبب صرفه جويی در زمان و کاهش ورزی میباشد. کاهش عملیات خاکاست به شدت متاثر از مديريت کشت و کار می

های های جايگزينی سیستمطول دوره کاشت شود. بنابراين با توجه به رويکرد نوين در مديريت مزارع کشاورزی و ضرورت

توانند با پوششی از بقايای گیاهی در سطح خاک مانع فرسايش، افزايش مواد ای روش مرسوم که میورزی حفاظتی به جخاک

های مفید موجود نموده و آلی خاک و بهبود خصوصیات فیزيکی آن شود، در نتیجه کمک بیشتری به حفظ میکروارگانیسم

ايش عملکرد محصول داشته باشد، اين پژوهش همچنین از هدررفت رطوبت خاک جلوگیری کرده در نهايت تاثیر مثبت در افز

 های پايداری کل خاک انجام شد.ورزی بر شاخصهای مختلف خاکمنظور تأثیر روشبه

 

 ها مواد و روش

تحقیقاتی  ورزی در مرکزهای مختلف خاکمنظور ارزيابی شاخص پايداری کل خاک تحت تأثیر تیماراين پژوهش به

 ورزی رايجخاک( 3 (MT) ورزیخاک کم (2( NT) ورزیبدون خاک( 1 های آزمايشی شاملخراسان رضوی انجام شد. تیمار

(CT) ،هايی به های آزمايشی در کرت درصد بودند. تیمار 60و  30 و هر يک شامل سه سطح بقايای گیاهی با پوشش صفر

صورت تصادفی برداشته شد. بافت خاک نخورده بهاز هر کرت سه نمونه دست شد. تکرار اعمال 3متر و در  4و عرض  30طول 

-سانتی 10-0جرم مخصوص ظاهری و تخلخل خاک از عمق ) (.(Bouyoucos, 1935 ی شدگیربه روش هیدرومتری اندازه
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برای محاسبه شاخص پايداری کل خاک  (.(Blake and Hartge, 1986 گیری شدندنخورده اندازههای دستمتری( نمونه

(WSSI )های الک خشک برای هر کلاس اندازه ذرات تعیین شد.( نسبت خاکدانه1ه )ابتدا طبق معادل 

  (1                                                                                                                       )     

aiP :ه ذراتهای الک خشک برای هر کلاس اندازنسبت خاکدانه AW :وزن کل خاکدانه در هر کلاس اندازه ،:Wc  وزن

 :tW ها قبل از الک تر: وزن خاکدانهoW ، متر(میلی 05/0تر از گیری شده به روش الک تر )بزرگهای درشت اندازهخاکدانه

متر  میلی 053/0تر از کوچک متر ومیلی 5/9تر از های بزرگها  به اضافه خاکدانههای باقی مانده بر روی الکوزن خاکدانه

 است.

 Kemper and) در چهار نمونه از هر کلاس اندازه ذرات بر اساس روش اصلاح شده (WSA)های پايدار در آب سپس خاکدانه 

Rezona, 1986). .گرم برای  2متر، میلی 1-2و  2- 5/9های گرم برای خاکدانه 4ها )طور خلاصه خاکدانهبه محاسبه شد

ترين اندازه الک قرار ريز هايی با قطر متر( بر روی الکمیلی 053/0 – 25/0) متر و يک گرم برایمیلی 25/0- 1های خاکدانه

 دقیقه از هم جدا شدند 5های پايدار به روش الک تر به مدت دقیقه از زير اشباع شدند. خاکدانه 10داده شدند و به مدت 

(Kemper and Rezona, 1986).  گراد درجه سانتی 70سپس مواد روی هر الک به آرامی آبشويی شده و باقی مانده آن در دمای

حذف )تصحیح  % 5/0سديم  فسفاتمتا ها در هگزا خشک شدند و مواد درشت )شن، ريشه و مواد آلی( با پراکنش خاکدانه

 های پايدار در آب تعیین شد.( خاکدانه2شن ( انجام و طبق معادله )
 

(2                                                                                                  )100  ]  × o) ÷ WcW - a= [(Wi WSA          

aW: ها پس از الک تر برای هر کلاسوزن خاکدانه ،cw: ها و مواد آلی(،وزن ذرات درشت ) شن، ريشه ow: ها قبلوزن خاکدانه 

های بر اساس توزيع خاکدانه (WSSI)  شاخص پايداری کل خاک (3)در نهايت طبق معادله  است.از الک تر برای هر کلاس 

  . شدتعیین   (WSA)خشک و

(3                                   )                                                n((WSA) 100)]  ) ai(P (I)n
iWSSI = [∑                    

iP:  ( به دست آمد1است از معادله )ها های الک خشک برای هر کلاس اندازه خاکدانهنسبت خاکدانه .iWSA :های خاکدانه

 است. i=n هاندازه خاکدانهتعداد کلاس ا :n و ( به دست آمد2که از معادله ) پايدار در آب برای هر کلاس اندازه

 

  نتایج و بحث

، بقايای (ورزیورزی )مرسوم، حفاظتی، کم خاکهای مختلف خاکنتايج تجزيه واريانس روش (1در جدول شماره )

با توجه به نشان داده شده است.  (WSSI) ها را بر شاخص پايداری کل خاکدرصد( و اثرات متقابل آن 60، 30گیاهی )صفر، 

دار معنی %5ها در سطح و اثرات متاقبل آن %1بقايای گیاهی در سطح  % 1/0ورزی در سطح های خاکر تیمارجدول مذکو

 شدند. 

 
 ورزی بر شاخص پایداری کل خاکهای مختلف خاک( تجزیه واریانس اثر روش1جدول )

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 00069/0 2 تکرار

 0393/0***  2 ورزیخاکهایروش

 0033/0**                        4 سطح بقايا

ورزی و سطح های خاکاثر متقابل روش

 بقايا
16 * 0014/0 

 00035/0 26 خطای آزمايش

 _  کل 

 باشد.دار میمعنی %5و  %1، %1/0احتمال  سطح***،**، * به ترتیب اختلاف در 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 فیزيک و رابطه آب، خاک و گیاه محور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

3 

 

 

وجود  %5ورزی اختلاف معنی داری در سطح ای مختلف خاکهدهد بین روش( نشان می1طور که در شکل )همان

مقدار شاخص ( کمترين 196/0ورزی سنتی )( بیشترين و روش خاک322/0ورزی )طوری که روش بدون خاکداشت؛ به

کاری کمتر خاک و افزايش ورزی با دستورزی و کم خاکهای بدون خاکپايداری کل خاک را به خود اختصاص دادند. روش

داری افزايش داده است. ثبات و طورمعنیها را بهبود بخشیده و شاخص پايداری کل خاک را بهآلی خاک، پايداری خاکدانه مواد

ها تاثیر به سزايی در جلوگیری از فرسايش خاک، قابلیت نفوذ آب در خاک، افزايش و تبادل هوا بین خاک و پايداری خاکدانه

های خاک دارد که عمدتا فرسايش آبی و بادی را بستر مناسبی برای فعالیت میکروارگانیسمنیوار، استقرار گیاه و فراهم آوردن 

برخی از  باشد.د شخم حفاظتی به جای شخم مرسوم میهای افزايش مواد آلی خاک کاربردهد. پس يکی از راهکارکاهش می

داری ختلف اندازه خاکدانه ها همبستگی معنیهای مو کربن آلی کل در کلاس هاپايداری خاکدانه هایبین شاخصپژوهشگران 

های کشاورزی مقدار کربن آلی در متری( در مراتع نسبت به زمینساتی 5-0مشاهده و عنوان کردند که در لايه سطحی خاک )

بر اين باورند که سیستم کشت نقش مهمی در خی پژوهشگران بر(. et al., 2005)  Madariهای درشت بیشتر بودخاکدانه

در رابطه با مقايسه در پژوهشی که  .Peixoto et al., 2002; Lerbon et al., 2006)) يداری خاکدانه و توزيع اندازه ذرات داردپا

 می خاک منابع کننده تخريب نیرویبیشترين  ورزیهای تحت کشت بود عنوان شد که خاکها با خاکهای بکر و مرغزارخاک

 .(Beata Madari 2005 Alvaro 2008) دباش

 

 
 رایج ورزی( خاک3( MT) ورزیکم خاک (2 (NT) ورزیبدون خاک( 1ورزی بر شاخص پایداری کل خاک های خاکاثر روش  (1شکل )

(CT) 

 

و  30( نشان داده شده است که بر اساس آن، بین سطح صفر درصد بقايا با 2همچنین تاثیر بقايای گیاهی در شکل )

نی داری در میزان شاخص پايداری کل خاک وجود داشت و بیشترين و کمترين شاخص اختلاف مع  %5درصد در سطح  60

درصد بقايا اختلاف  60و  30دست آمد. اما بین ( بقايا به25/0( و صفر درصد ) 28/0) 60پايداری کل خاک به ترتیب در سطح 

های خاک گزارش هبود ويژگینقش بقايای گیاهی را بر ب 2009همکاران در سال و Vong . داری وجود نداشتمعنی

ورزی های خاکورزی در شرايط آيش با اعمال تیماراثر وزش باد و شدت خاک 2012همکاران در سال و   Berenton.کردند

-ايستگاه تحقیقات ديم دانشگاه ايالتی واشنگتن را بررسی و عنوان کردند بی خاک ورزی درخاک ورزی و بیمرسوم، کم خاک

 داری آن داشته است.تری در حفظ رطوبت خاک و افزايش ظرفیت نگهايای گیاهی، پايداری بیشورزی با حفظ بق

 

 
 درصد بقایای گیاهی بر شاخص پایداری کل خاک  60، 30( تاثیر سطوح صفر، 2شکل )                              
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ورزی با افزودن هد در تیمار بدون خاکد( نشان می3ورزی و بقايای گیاهی در شکل )اثرات متقابل تیمارهای خاک

ورزی ورزی و  و خاکهای کم خاکداری نسبت به شاهد افزايش يافته است. در تیماربه طور معنی WSSIبقايای گیاهی مقدار 

ورزی سنتی افزودن بقايای نداشته است. البته در تیمار خاک WSSIداری بر میزان سنتی افزودن بقايای گیاهی اثر معنی

دار نیست. به طور کلی در بین تیمارهای مورد بررسی، بیشترين شده است اما اين افزايش معنی WSSIیاهی موجب افزايش گ

-( و خاک344/0درصد بقايا ) 60ورزی با های بدون خاکبه تیمارترين مقدار شاخص پايداری کل خاک به ترتیب مربوط و کم

( بود. پژوهشگران متعددی تاثیر مثبت عدم انجام عملیات کشاورزی بر بهبود 173/0ورزی مرسوم با صفر درصد بقايا )

همچنین برخی محققین  Curaqueo et al., 2011).( ها را گزارش کردندها در خاکساختمان خاک و تشکیل بیشتر خاکدانه

میکروبی به تولید گیاهی را عوامل کاهش ذخاير کربن آلی خاک  دلايلی همچون حذف پوشش گیاهی و افزايش نسبت تنفس

های مقدار رطوبت خاک در تناوب  برخی از پژوهشگران (.1391در مرتع ضعیف و کشت ديم اعلام کردند )امامی و همکاران، 

کش )بدون عملیات فتناوبی آيش همراه با علای در استرالیا را بررسی و عنوان کردند سیستم مختلف در شرايط مديترانه

 .(Sudhesh and Ken, 2014) ورزی( با حفظ رطوبت خاک همراه بوده استخاک

                                                                                       

 
( 3( MT) ورزیکم خاک(2( NT) یورزورزی و سطح بقایا بر شاخص پایداری کل خاک بدون خاکهای خاک( اثر متقابل روش3شکل)

 (CT) رایج ورزیخاک

 

ورزی و های بدون خاکهای درشت( متعلق به تیمار)خاکدانه 2-5/9اندازه  ها در کلاسبیشترين فراوانی خاکدانه

 ها درورزی است. همچنین بیشترين خاکدانهخوردگی کمتر توسط ادوات شخمهمورزی بود، که ناشی از بهسپس کم خاک

برخی از پژوهشگران عنوان . (4)شکل ورزی مرسوم بود های ريز( مربوط به تیمار خاک)خاکدانه 035/0-25/0اندازه  کلاس

ورزی بودند خاکهای بیدر تیمارمتر میلی 2 – 5/9 و  2-1 ، 25/0-1 های اندازهکلاسها در بیشترين فراوانی خاکدانه  کردند

ورزی انجام نشده هايی که هیچ گونه عملیات خاکمتر در تیمارمیلی 2-5/9 ها در کلاس اندازه به ويژه بیشترين مقدار خاکدانه

   (Nichols and Toro, 2010). ورزی با کشت مداوم گندم بهاره با حذف بقايا و بدون حذف بقايا بودخاک)مراتع( و تیمار بی

 

 
ورزی حداقل ، خاک(60CT ،30CT ،0CT  گیاه)بقایای  ورزی سنتیه ذرات برای خاکخشک در چهار کلاس انداز های الکنسبت خاکدانه (4شکل )

(60MT ،30MT ، 0MT  )ورزی حفاظتیو خاک (60NT ،30NT ،0NT) 

 

متر بود ولی میلی 2-5/9ها بیشترين شاخص پايداری کل خاک مربوط به کلاس اندازه ذرات که در همه تیماربا اين

خوردگی کمتر توسط لیل به همورزی به دخاکبی زی فراوانی اين کلاس از اندازه ذرات در تیمارورهای خاکدر بین تیمار
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های درشت و های با ساختمان مطلوب، خاکدانهطور معمول خاک(. به5)شکل  بیشترين و مرسوم کمترين مقدار بودشخم 

-اکدانه و در نتیجه بهبود ساختمان خاک، ماده آلی میسازی، پايداری خترين عوامل خاکدانهپايدارتری دارند که يکی از مهم

 .(Angers،1998)  باشد

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

، 60MT ) ورزی حداقلخاک (،60CT ،30CT ،0CT) ورزی سنتیبرای خاکها خاک در هر کلاس اندازه خاکدانهکل ( شاخص پايداری 5شکل )

30MT ،0MT)  ورزی حفاظتیخاکو (60NT ،30NT ،0NT.) 

 

 

افزايش تخلخل درشت و پیوستگی عامل  خوردگی کمتر توسط شخمهمورزی حفاظتی به دلیل بهروش خاک کاربرد

های پايدار در آب برای بیشترين خاکدانهکه طوریبههای پايدار در آب است؛ خلل و فرج خاک به علت تشکیل خاکدانه

های پايدار در مشاهده شد. به طورکلی بیشترين خاکدانه( 053/0 -25/0ريز ) هایدانههای درشت در مقايسه با خاکخاکدانه

 (.6ورزی مرسوم با صفر درصد بقايا بود )شکل درصد بقايا و کمترين مربوط خاک  60ورزی با بی خاک آب مربوط به تیمار

و فرج  پیوستگی خلل ورزی حفاطتی را عامل افزايش تخلخل درشت وبرخی از پژوهشگران کاربرد طولانی مدت روش خاک

های پايدار برخی از پژوهشگران بیشترين خاکدانه (Lal et al., 1994).  اندهای پايدار ذکر کردهخاک به علت تشکیل خاکدانه

ورزی انجام نشده )مراتع بلا استفاده و مراتع با هايی که هیچ گونه عملیات خاکهای درشت و در تیماردر آب را برای خاکدانه

-های گوناگون خاکعنوان کردند که روش برخی از محققین  .)Nichols and toro., 2010( ندارش کردچرای متوسط( بود گز

دار را مشاهده آهن برگردانورزی با گاوترين تغییر در خاکورزی تخلخل کل را افزايش داد و بیشورزی نسبت به بدون خاک

    (Green et al., 2003).کردند

 
 ورزی حداقلخاک (،60CT ،30CT ،0CT   بقایای گیاه) سنتی ورزیبرای خاک ی پايدار درآب در هر چهار کلاس اندازه ذراتها( درصد خاکدانه6شکل )

(60MT ،30MT ،0MT) ورزی حفاظتیو خاک (60NT ،30NT ،0NT.) 
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Abstract: Tillage is one of the important management tools, which can change soil structure. in this research 3 

types tillage operation including )conventional ,conservation, minimum tillage( with residue cover percentage of 

0, 30 and 60 as a randomized complete blocks design in three replications on amount of whole soil stability 

index (WSSI) were investigated. By using of dry aggregate size distribution, water-stable aggregation, the WSSI 

was determined. WSSI amounts were different due to management practices (such as amount of crop residue 

and tillage practices so that the highest -values of WSSI was occurred for no tillage with %60 crop residue, and 

the lowest one for convent-ional tillage with 0 percentage crop residue treatments. The WSSI had the strong 

relationship with management practices and is recommended as suitable method for evaluation soil structure 

therefor for improvement soil structure and also to prevent development the water erosion no tillage and 

minimum tillage practices recommended. 

 

Keywords  : Water -stable aggregate, Soil structure, Tillage, organic mater  

 

 


