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  چکیده

 کامل هایبلوک طرح ها در قالبورزی بر پايداری خاکدانههای مختلف خاکتحقیق حاضر به منظور بررسی اثرات سیستم

خم قلمی + (، ش2NT(، کاشت مستقیم در کلیه بقايا )1NTها )شامل کاشت مستقیم در ته ساقه تیمار 5 با (RCBD) تصادفی

در ايستگاه  سال 5 مدت به گندم-ماشک تناوب در و تکرار 4 ( باCT( و شخم مرسوم )MTورزی )(، کم خاکCHديسک )

های خاک در انتهای سال پنجم جهت آنالیز پارامترهای فیزيکی از جمله برداریشد. نمونه تحقیقات ديم شهرستان مراغه اجرا

کربن آلی  ( وdryMWD( و خشک )wetMWDها به روش الک تر )وزنی قطر خاکدانه (، میانگینWASها )پايداری خاکدانه

(OC برداشته شد. نتايج نشان داد که پارامترهای )WAS  وdryMWD دار در بین تیمارهای خاکنشان دهنده اختلاف معنی-

داری با متر اختلاف معنییلیم 3حدود  dryMWDبا  1NTدرصد و تیمار  50حدود  WASبا  2NTورزی بودند بطوری که تیمار 

 داری بین تیمارها نشان ندادند. اختلاف معنی wetMWDو  OC. مقادير تیمارهای ديگر نشان دادند
 

 ها، الک تر و خشکورزی، پايداری خاکدانهعملیات خاکواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

-نمی متلاشی  ترالک آزمون حین در شدن خیس اي بارندگی به هنگام آب هایقطره برخورد برابر در که هايیخاکدانه به

 ها،خاک از بسیاری روئین هایافق در خاکدانه تشکیل. شودمی گفته پايدار هایخاکدانه کنند،می حفظ را خود هويت و شوند

 آن مثبت تابباز باشد، ترمناسب هامیکروب فعالیت برای محیط شرايط چه هر. است آلی مواد میکروبی فساد و تجزيه از تابعی

 در هامیکروارگانیسم فعالیت از هاخاکدانه پايداری در آلی مواد تاثیر. شودمی نمودار بیشتر هاخاکدانه پايداری و تشکیل در

های ريز و درشت گیرند، در حالی که خاکدانههای ريز شکل میاز اتصال ذرات رس و سیلت، خاکدانه .گیردمی سرچشمه خاک

تعیین میزان پايداری  (.Bossuyt et al., 2001تر را دهند )های درشتهای قارچی تشکیل خاکدانهه هیفوسیلتوانند بهمی

(. پايداری خاکدانه در کنار توزيع اندازه Six et al., 2000شود )ها شاخص مهمی در کیفیت فیزيکی خاک محسوب میخاکدانه

يه، نفوذپذيری و قابلیت نگهداری آب( خاک دارند که اين موضوع های فیزيکی )تهوذرات خاک، تأثیر قابل توجهی بر ويژگی

ها از نظر پايداری، از بندی خاکدانه(. برای طبقهDominguez et al., 2001برای رشد گیاهان و ريزجانداران حیاتی است )

 Rasiah andراسیا و کای ) (.Marquez et al., 2004شود )معیارهايی نظیر اندازه و مقاومت در برابر قطرات آب استفاده می

Kay, 1994باشد. اين ها می( عنوان کردند که رس عامل مهمی در پیوند دادن ذرات اولیه خاک به همديگر و تشکیل خاکدانه

دنف و  يابد.شود، با افزايش میزان رس افزايش میها که با روش الک تر تعیین میمحققان دريافتند که پايداری خاکدانه

های پايدار در آب ممکن است ( به اين نتیجه رسیدند که مقدار کل و همچنین نسبت خاکدانهDenef et al., 2001همکاران )

 ,.Dominguez et alشناسی رس، افزايش و يا کاهش پیدا کند. دومینگوئز و همکاران )به صورت تابعی از نوع خاک و کانی

کند ولی در مواردی لب را در تشکیل و پايداری خاکدانه بازی میدرصد رس نقش غا 35( معتقدند که مقادير بیشتر از 2001

( Opara, 2009درصد باشد، برای تشکیل خاکدانه، حضور موجودات خاکزی هم لازم است. اوپارا ) 10که میزان رس کمتر از 

ر مقابل، برخی ديگر از سازی و پايداری خاکدانه دارد. دابراز داشت که مقادير قابل ملاحظه رس، اثر مطلوبی روی خاکدانه

( عنوان کردند اندازه Barthes et al., 2008اند، بطوری که بارتز و همکاران )محققان به نتايج متناقضی در اين زمینه رسیده

ها، متأثر از بافت خاک نیست. يکی از عوامل ديگری که بر پايداری خاکدانه تأثیرگذار است، کاربری و مديريت اراضی خاکدانه
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 Lebron etکند )ه در اين زمینه سیستم کشت نقش مهمی را در پايداری خاکدانه و توزيع اندازه ذرات ثانويه ايفا میاست ک

al., 2002ورزی تغییر کند. به همین طور قابل توجهی با سیستم خاکتواند بهها میها و پايداری آن(. توزيع اندازه خاکدانه

ورزی مختلف، ( عنوان داشتند که توزيع اندازه ذرات تحت تأثیر عملیات خاکPeixoto et al., 2006دلیل پیگزوتو و همکاران )

 و( WAS) هاخاکدانه پايداری که رسیدند نتیجه اين به خود تحقیقات نیز در( Lal et al., 1994) همکاران و لال متفاوت است.

 دو که خود تحقیق در( Hernanz et al., 2002) همکاران و هرنانز .باشندمی شخم زراعی و تناوب تحت تاثر نوع سازی خاکدانه

 مستقیم کشت و  کمینه ورزیخاک حفاظتی، ورزیهای خاکسیستم همراه به را گندم ممتد کشت و ماشک-گندم تناوب

 کماش -گندم تناوب در پايدار هایخاکدانه درصد که رسیدند نتیجه اين به کردند مقايسه سال 13 طول در ورزیخاک بدون

 به گندم ممتد کشت از بیشتر( 05/0در سطح احتمال ) داریمعنی طور به کمینه ورزیخاک و حفاظتی ورزیخاک همراه به

 ممتد کشت تیمار در پايدار هایخاکدانه درصد ورزیخاک بدون کشت روش در ولی بود ورزیخاک سیستم نوع دو اين همراه

  .بود ماشک -گندم تناوب از بیشتر داری معنی طور به گندم

 

 ها مواد و روش

 مطالعه مورد منطقه
درجه شمالي  15/37درجه شرقي و عرض جغرافیایي  15/46ایستگاه تحقیقات كشاورزي دیم مراغه با طول جغرافیایي این تحقیق در 

، حداقل گرادسانتيدرجـه  37. حداكثر مطلق درجه حرارت ایستگاه متري از سطح دریا قرار دارد 1720ارتفاع اجرا شد. این ایستگاه در 
 .باشدمي گرادسانتيدرجه  4/9درجه و متوسط سالیانه آن  -25مطلق 

 آزمایشگاهی هایگیریاندازه و طرح آماری قالب

(، کاشت 1NTها )شامل کاشت مستقیم در ته ساقه تیمار 5 با (RCBD) تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمايش اين

 تناوب در و تکرار 4 ( باCT( و شخم مرسوم )MTورزی )(، کم خاکCH(، شخم قلمی + ديسک )2NTا )مستقیم در کلیه بقاي

 های خاک در انتهای فصل زراعی پنجمنمونه. شد در ايستگاه تحقیقات ديم شهرستان مراغه اجرا سال 5 مدت به گندم-ماشک

 پلاستیکی هايیکیسه درون در هانمونه. شد هبرداشت شخم عمق از مرکب هاینمونه صورت به نقطه سه از کرت هر در

 ذرات اندازه نسبی فراوانی شامل نظر مورد فیزيکی خصوصیات سپس و خشک هوا ابتدا آزمايشگاه، به انتقال از پس و نگهداری

تر  ایهالک سری روش به (Yoder, 1986ها )خاکدانه قطر اندازه وزنی میانگین و (Gee and Or, 2002)هیدرومتری  روش به

(wetMWD )خشک  و(dryMWD)، میلیمتری 2 تا 1 هایخاکدانه پايداری (WAS )تر  الک دستگاه از استفاده با(John and 

Kim, 2002 )  و کربن آلی خاک با روش اکسايش تر(Nelson and Sommers, 1996 ) شد گیریاندازه. 

 

  نتایج و بحث

 نشان داد که خاک گیری بافتاندازهکند. گیری شده را گزارش میههای خاک اندازپارامترهای آماری ويژگی 1جدول 

همانطور که در بخش درصد(.  25درصد و شن  36درصد، سیلت  39بود )رس لوم رسی منطقه مورد مطالعه کلاس بافت در 

. شودمی ارزيابی (dryMWD) خشک الک و (wetMWD) ترالک روش با دو هاخاکدانه اندازه توزيعها اشاره شد، مواد و روش

 برابر در خاک پذيریفرسايش ارزيابی و خاک شدگینرم و خردشدگی بر ورزیخاک تأثیر بررسی برای بیشتر خشک الک روش

 استفاده آبی هایتنش برابر در درشت یهاخاکدانه پايداری تعیین برای عموما تر الک در مقابل روش. رودمی به کار باد

در منطقه مورد مطالعه نشان دهنده مقادير پايین آن  dryMWD. به طور کلی مقادير (au, 1986 Kempe and Rosen) شودمی

های منطقه مورد مطالعه نسبتا از رسد خاکباشد. با اين وجود به نظر میو حساسیت خاک منطقه در مقابل فرسايش بادی می

های کشور، (. همچنین مشابه با اکثر خاک1)جدول  باشندپايداری و مقاومت بیشتری در مقابل فرسايش آبی برخوردار می

 برند.های منطقه مورد مطالعه نیز از فقر ماده آلی رنج میخاک
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 شده گیریاندازه خاک هایویژگی توصیفی پارامترهای -1 جدول 
 استاندارد انحراف حداکثر حداقل میانگین متغیر

 MWD 0/94473 4/54 1/02 2/2453 )یمترمیل ( خشک الک روش به 

 MWD 0/8979 0/52 0/18 0/3467 )میلیمتر (تر الک روش به 

) WAS 16/24329 75/16 20/13 37/9521 )درصد 

) OC 0/11929 1/05 0/62 0/8921 )درصد 

-خاک یمارهایت است که ينا یانگرب نتايجگزارش شده است.  2مختلف خاک در جدول  یپارامترها يانسوار يهتجز نتايج

با اين وجود  (.2 جدول) داشتخاک ن wetMWDآلی و  کربن مقدار بر داریمعنی تأثیر زراعی سال پنج گذشت از پس ورزی

در تیمارهای مختلف  dryMWDو  WASدرصد( بین پارامترهای  10داری )در سطح احتمال نتايج نشان دهنده اختلاف معنی

-درصد بررسی می 5يا  1دار بین تیمارهای مختلف در سطوح احتمال جود اختلاف معنیورزی بود. عموما وجود يا عدم وخاک

درصد نشان دهنده اختلاف معنی دار نبود و  5يا  1شود. ولی با توجه به اينکه انجام مقايسات میانگین در سطح احتمال 

شود لذا به نظر رسید ورزی و مديريتی معمولا در طولانی مدت نمايان میهای خاکهمچنین به خاطر اينکه اثرات سیستم

ورزی بر تواند در ارزيابی اثرات کوتاه مدت خاکدرصد می 10دار در سطح احتمال بررسی وجود يا عدم وجود اختلاف معنی

است که   ينا یانگربدرصد  10در سطح احتمال ( 1)شکل  یانگینم يسهمقا يجنتاروی کیفیت خاک مناسب باشد. از اين رو، 

 2NT یماردر ت WAS يش. افزاباشدیم ساير تیمارهااز  یشترب دارییبه طور معندرصد(  51)حدود  2NT یماردر ت WAS دارمق

در  شود. یناشها های مختلف ماده آلی خاک و فعالیت بیشتر میکروارگانیسمباقی ماندن کلیه بقايا و افزايش بخشاز  تواندیم

های محیطی شده و میزان رس به عنوان عامل مهمی در پیوند ها در برابر تنشماده آلی باعث بالا رفتن مقاومت خاکدانه واقع

 ينا یانگر( ب2)شکل  یانگینم يسهمقا يجنتاشوند. دادن ذرات اولیه خاک به همديگر باعث افزايش پايداری ساختمان خاک می

 dryMWDباشد. افزايش داری بیشتر از بقیه تیمارهای مورد آزمايش میطور معنی به 1NTدر تیمار  dryMWDدار است که  مق

ها در که در الک خشک در شرايطی که خاکدانهباشد به طوریدر دراز مدت ناشی از ماده آلی  و هوموس می 1NTدر تیمار

توان بیان داشت است. به عبارتی ديگر می مجاورت آب قرار ندارند، تأثیر ماده آلی بر پايداری پیوندهای بین ذرات خاک بیشتر

تواند بر پايداری ورزی به دلیل به هم ريختن خاک و تأثیر بر مقدار ماده آلی و توزيع آن در نیمرخ خاک میهای خاکسیستم

تواند ناشی از خرد شدن زياد ذرات می MTو  CHدر تیمارهای  WASکمترين مقدار  2ها مؤثر باشد. طبق شکل خاکدانه

توسط ديسک در شخم چیزل و بهم خوردن و ريز شدن ذرات توسط غلتک در شخم مرکب باشد. همچنین نتايج مقايسه 

تواند ناشی از باشد که اين مقدار میمی CTمربوط به تیمار  dryMWDدهد که کمترين مقدار ( نشان می2میانگین )شکل 

زی در اثر شخم های خاکسنتی و کاهش فعالیت میکروارگانیسم خوردگی زياد، خرد شدن بیشتر ذرات، وزن زياد گاوآهنبهم

 .سنتی باشد

 

 آزمایشی تیمارهای برای شده گیریاندازه پارامترهای واریانس تجزیه -2 جدول

   مربعات میانگین  تغییر منبع

 WAS OC خشک الک MWD  تر الک MWD  آزادی درجه 

0/003ns 3 بلوک  0/839ns  100/242ns  0/016ns  

0/008na 1/175* 377/472* 0/008ns 4 تیمار  

 0/016 266/869 0/858 0/009 12 آزمايش خطای

 0/11929 16/24329 0/94473 0/08979  تغییرات ضريب

درصد 10 احتمال داری در سطحعنی دار و * معنیغیرم                                                                                        : ns 
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 در بین تیمارهای مختلف WAS: مقایسه میانگین 1شکل 

 

 

 
 در بین تیمارهای مختلف ydrMWD: مقایسه میانگین 2شکل 
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Abstract   

 

The current research was aimed to evaluate the effects of different tillage systems on aggregate stability 

applying an experiment in the randomized complete block design (RCBD) with 5 treatments including no-till in 

standing residue (NT1), no-till in whole residue (NT2), chisel plow plus disc harrow (CH), minimum tillage 

(MT), and conventional tillage (CT) with 4 replications under wheat- vetch rotation for 5 years in dryland 

agricultural research institute (DARI) in Maragheh, Iran. Soil sampling was carried out in the last year in order 

to analyze several soil characteristics including wet-aggregate stability (WAS), mean weight diameters of 

aggregates with wet-sieving (MWDwet) and dry-sieving (MWDdry) procedures, organic carbon (OC), and soil 

texture. The results revealed that although tillage systems has no significant effects on evaluated parameters at 

probability level of 5 percent, WAS and MWDdry showed significant differences among tillage systems. Where, 

NT2 with WAS around 50 % and NT1 with MWDdry around 3 mm were significantly higher than other 

treatments.  
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