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های های خاکورزی بر منحنی مشخصه رطوبتی در خاکاثر میزان بقایا، سرعت پیشروی و روش

 شمال خوزستان
 

 2، فرزاد مرادی1، سیروس جعفری1، بیژن خلیلی مقدم1آمنه شجاعی

دانشجوی دکترای فیزيک خاک  -2، خوزستان نیرام یعیو منابع طب یدانشگاه کشاورزگروه علوم و مهندسی خاک،  -1

 گاه شیرازدانش

 

  چکیده

های های خاکورزی بر منحنی مشخصه رطوبتی در خاکهدف از اين پژوهش، بررسی اثر بقايا، سرعت پیشروی و روش

با سه  یکامل تصادف یهاپلات در قالب بلوک تیاسپل تیبه صورت اسپل شيطرح آزماباشد. بدين منظور شمال خوزستان می

نتايج اين تحقیق . کرت و  با سه تکرار انجام شد 27( در S) یشروی( و سرعت پC) ايبقا زانی(، مT) یورزخاک یهاعامل روش

که هیچ يک از تیمارهای مورد بررسی بر شیب منحنی مشخصه رطوبتی در نقطه عطف در کوتاه مدت )يک سال( نشان داد که 

ورز مرکب( سبب افزايش کیفیت فیزيکی اکورزی )خخاکعملیات بینتايج همچنین نشان داد که  .اندداری نداشتهاثر معنی

ورزی شده است. روندی افزايش نیز در کیفیت فیزيکی خاک ورزی )چیزل پکر( و عملیات مرسوم خاکخاکخاک نسبت به کم

 شود.با افزايش بقايای گیاهی و سرعت پیشروی نیز ديده می

 

 کورزی، بقايا.های خامنحنی مشخصه رطوبتی، سرعت پیشروی، روشواژه های کلیدی: 
 

 

  مقدمه

مشخصه  یخاک منحن لیآب و املاح در پروف انيجر سازیهیدر شب ازیمورد ن یکیدرولیه هاییژگيو نترياز مهم یکي

از  یکياست  کيماتر لیآب خاک و پتانس زانیم نیرابطه ب انگریخاک که ب یمشخصه رطوبت یخاک است. منحن یرطوبت

و در مباحث آب و خاک مانند  کندیم انیب یصورت کم هخاک را ب راشباعیبخش غ یهایژگياست که و یتوابع نيترمهم

 یمشخصه رطوبت یمنحن یابيبرخوردار است. ارز یاديز تیدر خاک از اهم هاندهيحفاظت خاک و حرکت آلا ،یو زهکش یاریآب

 یهاتيريدر بهبود مد یم مهممواجه است، گا یمنابع آب تيچون خوزستان که مشکل محدودکشور هم یهادر اکثر استان

 یاریاز عوامل بس یخط ریغ یاست که تابع یادهیچیپ اریبس یامشخصه، رابطه ني. اباشدیم یطیمح ستيو ز یکشاورز

 یتا کنون فرمول کامل و جامع لیدل نی. به همکنندیم رییزمان تغ یو در ط گريد هیبه ناح یاهیعوامل از ناح نيکه ا باشدیم

 (. 1986و همکاران،  ونن ارائه نشده است )ساکستآ یبرا زین

. دهندیقرار م ریتحت تأث یکيولوژیو ب يیایمیش ،یکيزیخواص ف رییرا با تغ اهیخاک و رشد گ تیفیک یورزخاک اتیعمل

 یورزی سنت. از آن جا که، خاکنهدیم ریخاک تأث یکيزیف تیفیاست که به شدت بر ک هايیتيرياز مد یکي ورزیروش خاک

از آن جايی، که . است یکشاورزی امری منطق اراضی در ورزیخاک هایروش رياستفاده از سا شود،یخاک م شيموجب فرسا

 در املاح و آب حرکت و نگهداری نفوذ، آن پیامد و گذاشته تأثیر خاک ظاهری چگالی و تخلخل بر ورزی،انجام عملیات خاک

شود که موجبات کاهش چگالی ظاهری خاک و افزايش  حیطرا ایگونه به ايدب شخم عملیات بنابراين سازد،می متأثر را خاک

 (.2007 ،یدیافزايش دهد )راش یيتخلخل مؤثر در نگهداری آب را فراهم نموده و قابلیت خاک را در حفظ نزولات جو

 30حداقل  آن یاجرا جهیکه در نت باشدیخاک م تيريمد یهاستمیس فيدر تعر یاصطلاح علم کي یحفاظت یورزخاک

خاک، در سطح خاک  یایبه منظور حفظ، اصلاح و اح ديجد اهیو قبل از کشت گ یقبل اهیگ یايدرصد از سطح خاک توسط بقا

استان خوزستان و روش مرسوم سوزاندن  یو جنوب یانیم یهابخش رد ژهيخاک، به و ی. با توجه به فقر مواد آلماندیم یباق
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کننده،  دیکه ضمن حفظ منافع تول یبه طور ا،ياز سوزاندن بقا یریبه منظور جلوگ يیرهاراهکا یاستان، بررس نيدر ا ايبقا

به مرور زمان،  یاهیگ یايقا. به جا گذاشتن بردیمورد توجه قرار گ ديرا به دنبال داشته باشد، با طیخاک و مح تیفیک شيافزا

تخلخل خاک سبب بهبود  شيها و به تبع آن افزاکدانهبهبود ابعاد خا ،یمواد آل شيخاک، افزا يیعناصر غذا شيافزا قياز طر

خاک،  تیفیبهبود ک یبرا ن،ي(. بنابرا1996، )چان شودیم یزراع اهانیمحصول گ شيو افزا شهيتوسعه ر یخاک، فضا تیفیک

 ،یپوشش اهانیبا کشت گ قیکه در تلف یورزاز خاک یروش یریو به کارگ یاصل اهیقبل از کشت گ یپوشش اهانیگاستفاده از 

 .رسدیبه نظر م یمختلف باشد، ضرور یطیمح طيمتناسب با شرا

رطوبت در  -یکننده نوع رابطه انرژ نییو ساختمان خاک تع یاندازه منافذ، ماده آل عيبا آنچه در بالا گفته شد، توز مطابق    

خاک  یکیدرولیه هاییژگيو نيترمهم از یکيالذکر را به عنوان آلات، رابطه فوق نیو تردد ماش یتيريمد اتیخاک است و عمل

نگهداشت آب در خاک در  یپارامترها ژهيخاک به و یکیدرولیه یهایژگيو راتییاز تغ ی. لذا، آگاهدهدیقرار م ریتحت تأث

 یهاآب یکاهش آلودگ رینظ گريد یکاربردها زیخاک و ن تيريمد یهاجهت اصلاح روش یورزمختلف خاک یهاستمیس

بر  یورزخاک یهاو روش یروشیپ تسرع ا،يبقا زانیاثر م یحاضر با هدف بررس قیرو تحق نياست. از ا تیاهمحائز  ینیرزميز

 شمال خوزستان انجام شد. یهادر خاک یمشخصه رطوبت یمنحن
 

 ها مواد و روش

 ،یر شهرستان باوخوزستان واقع د نیرام یعیو منابع طب یدر دانشگاه کشاورز 1393-94 یدر سال زراع یشيطرح آزما    

 48 يیایو طول جغراف یشمال قهیدق 36درجه و  31 يیایاهواز در عرض جغراف یشمال شرق یلومتریک 35در  یشهر ملاثان

های فیزيکی و برخی از ويژگیقبل از انجام آزمايش نیز اجرا درآمد.  به ايمتر از سطح در 24با ارتفاع  یشرق قهیدق 53درجه و 

فت خاک به روش هیدرومتری، ماده آلی به روش اکسايش تر، قابلیت هدايت الکتريکی در عصاره اشباع شیمیايی خاک مانند با

(eECبه )خصوصیات. میانگین گیری گرديدمتر اندازههاشوسیله پهاش در خمیر اشباع بهسنج الکتريکی، پوسیله هدايت 

 ارائه شده است. 1دول در ج های خاکگیری شده بر روی نمونهاندازه شیمیايی و فیزيکی

 
 میانگین برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده -1جدول 

هدایت  ماده آلی شن سیلت رس بافت خاک

 الکتریکی

واکنش 

 خاک

 % % % % 
1-dSm 

- 

 45/7 31/2 702/0 5/69 14 5/16 شنیلوم

 

خاک، طرح منحنی مشخصه رطوبتی بر  یشرویو سرعت پ ايبقا زانیم ،یورزمختلف خاک یهاستمیاثر س یبه منظور بررس

 ايبقا زانی(، مT) یورزخاک یهابا سه عامل روش یکامل تصادف یهاپلات در قالب بلوک تیاسپل تیبه صورت اسپل شيآزما

(Cو سرعت پ )یشروی (S در )یاصل یهادر کرت یورزصورت که سه سطح خاک نيکرت و  با سه تکرار انجام شد؛ بد 27 

ها قرار گرفت. سپس هر کدام کرت نيدر ا ايو سه سطح بقا ديگرد میتقس یخود به سه کرت فرع یقرار گرفتند و هر کرت اصل

قرار  یفرع یفرع یهادر کرت یشرویپشدند که سه سطح سرعت  میتقس گريد یخود به سه کرت فرع یفرع یهاکرت نياز ا

  گرفتند.
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شده  هیهای تهدست نخورده استفاده شد. پس از اشباع نمودن نمونه یهااز نمونه نیز برای رسم منحنی مشخصه رطوبتی خاک

های رطوبت اشباع( و برای تعیین رطوبت در مکش یجرم یشده )جهت محاسبه محتو نيساعت(، بلافاصله توز 24)به مدت 

شده و بعد  نيها مجدداً توزر مرحله نمونهشدند. پس از ه آب قرار داده زانيستون آو تگاهدر دس متریسانت 100و  50، 20، 10

ادامه منحنی  یریگگیری شد. اندازهگراد منتقل و جرم خاک خشک اندازهدرجه سانتی 105از مرحله آخر، به آون در دمای 

 متریسانت 15000و  10000، 5000، 1000، 330های مشخصه رطوبتی خاک با استفاده از دستگاه صفحات فشاری در مکش

 یبه تعادل رطوبت دنیگراد قرار داده شدند. زمان رسدرجه سانتی 105ها در آون در دمای . پس از اتمام دوره نمونهافتي ادامه

روز در  14و  8 بیبه ترت متریسانت 15000و  1000تر از کم یهامکش ی( برا2011شده مطابق با دکستر و همکاران ) جاديا

 نظر گرفته شد.

 نتایج و بحث

 : خاک یکیزیف تیفیاز ک یمشخصه در نقطه عطف به عنوان شاخص یمنحن بیش

آورده  2در جدول اثر خاکورزی، میزان بقايا و سرعت پیشروی بر شیب منحنی مشخصه رطوبتی نتايج مقايسات میانگین     

بقايا و سرعت  ورزی، پوششدهد که هیچ يک از تیمارهای مورد بررسی شامل شیوه خاکنتايج اين جدول نشان میشده است. 

اند. داری نداشتهپیشروی ادوات کارنده بر شیب منحنی مشخصه رطوبتی در نقطه عطف در کوتاه مدت )يک سال( اثر معنی

( و هم چنین در نظر گرفتن مقادير رس، ماده آلی، جرم ويژه ظاهری، 2004دکستر براساس سری مقالات ارايه شده خود )

بندی در عملیات کشاورزی و هدايت هیدرولیکی خاک به عنوان پارامترهای فیزيکی، طبقهها، رطوبت بهینه سهولت رشد ريشه

ارايه  زير خود را برای شیب منحنی مشخصه رطوبتی در نقطه عطف به عنوان شاخصی از کیفیت فیزيکی خاک به اين صورت

 داد:

 I )  به عنوان کیفیت فیزيکی بسیار ضعیفII )  کیفیت فیزيکی ضعیفIII )

باشد. مطابق می کیفیت فیزيکی خوب. لذا، مرز بین يک کیفیت فیزيکی خوب و ضعیف مقدار  

های مورد پژوهش است. مطابق همگی حاکی از کیفیت فیزيکی خوب در خاک 2 آن چه گفته شد، مقادير ارايه شده در جدول

ورز مرکب( سبب افزايش کیفیت ورزی )خاکخاکو سرعت پیشروی، عملیات بی امیزان پوشش بقاي، صرفنظر از 2با جدول 

ورزی شده است. روندی افزايش نیز در کیفیت ورزی )چیزل پکر( و عملیات مرسوم خاکخاکفیزيکی خاک نسبت به کم

( مابین Sص کیفیت فیزيکی دکستر )مقايسات شاخ شود.فیزيکی خاک با افزايش بقايای گیاهی و سرعت پیشروی ديده می

های توزيع توان مطابق با منحنیهای پیشروی مورد بررسی را میهايی از بقايا و سرعتورزی، پوششتیمارهای مختلف خاک

(. شیب در نقطه عطف منحنی مشخصه رطوبتی مطابق است با نقطه اکسترمم 1اندازه منافذ مورد ارزيابی قرار داد )شکل

های توزيع اندازه منافذ نشان داده های توزيع اندازه منافذ(. مطابق با منحنیتوزيع اندازه منافذ )پیک در منحنیهای معادله

ورزی در ترين تفاوت در توزيع اندازه منافذ در تیمارهای پوشش بقايای گیاهی و نوع عملیات خاک، بیش1 شده در شکل

وجود دارد. لیکن، چنین تفاوتی در تیمار سرعت پیشروی در منافذ مزو نیز مقادير بالای شعاع منافذ )مقادير پايین مکش( 

اند، چندان زياد نیست؛ لیکن ها همانطور که نتايج آنالیز آماری هم نشان دادهشود. با اين وجود، در کل، تفاوتديده می

 های پیشروی مشاهده کرد.تتوان در بین مقادير مختلف سرعترين میزان تفاوت در توزيع اندازه منافذ را میبیش
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 منحنی مشخصه رطوبتی در نقطه عطف اثر خاکورزی، میزان بقایا و سرعت پیشروی بر شیب  -2جدول

 خاکورزی
  درصد پوشش بقايا 80  درصد پوشش بقايا 40  سطح بدون بقايا 

  سرعت زياد وسطسرعت مت سرعت کم  سرعت زياد سرعت متوسط سرعت کم  سرعت زياد سرعت متوسط سرعت کم 

حفاظتی )خاکورز 

 مرکب(
 l0648/0 b-g0915/0 a106/0  b-g0917/0 b-f0926/0 a-e0947/0  d-i0859/0 abc102/0 ab105/0 

 

  g-k0789/0 h-l0767/0 d-i0848/0  kl0688/0 b-g0920/0 b-g0921/0  c-h0898/0 jkl0713/0 ab104/0  حفاظتی )چیزل پکر(

 میانگین f-k0806/0 i-l0742/0 kl0702/0  i-l0759/0 a-d0979/0 a-d0979/0  d-i0862/0 e-j0837/0 kl0681/0  مرسوم

 F0748/0    EF0788/0    BCD0873/0   C0803/0 سرعت کم 

 DEF0808/0    AB0942/0    CDE0855/0  B0868/0  سرعت متوسط میانگین

 BCD0871/0    A0949/0    ABC0922/0 A0914/0   سرعت زياد 

 F0748/0 DEF0808/0 BCD0871/0         B0809/0 سطح بدون بقايا 

 EF0788/0 AB0942/0 A0949/0     A0893/0     درصد پوشش بقايا 40 میانگین

 BCD0873/0 CDE0855/0 ABC0922/0 A0884/0         درصد پوشش بقايا 80 

 
حفاظتی )خاکورز 

 مرکب(
 BCD0883/0    AB0930/0    A0974/0  A0926/0 

 DEF0802/0    CDE0843/0    BC0883/0  B0843/0  حفاظتی )چیزل پکر( میانگین

 F0750/0    ABC0906/0    EF0793/0  B0816/0  مرسوم 

 .است شده داده نشان بزرگ حروف با اصلی ندارند. اثرات داریمعنی درصد تفاوت 5 سطح در LSD آزمون با آماری نظر از مشابه حروف دارای اعداد  *
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 الف                                                                          ب                

  
 ج                                                   

 
ورز مرکب، : خاکT1ورزی شامل ف خاکتیمارهای مختل ( )الف(.1980)گنوختن منحنی توزیع اندازه منافذ براساس معادله ون -1شکل

T2 چیزل پکر و :T3تیمارهای مختلف پوشش بقایا شامل ، )ب(. ورزی مرسوم: خاکC1 ،بدون پوشش بقایا :C2 :40  درصد پوشش بقایا

شروی : سرعت یS2: سرعت پیشروی کم، S1تیمارهای مختلف سرعت پیشروی ادوات کارنده شامل درصد پوشش بقایا و )ج(.  C3 :80و 

 . : سرعت پیشروی زیادS3متوسط و 
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Abstract  

 

The objective of this study was to evaluate the effect of debris, ground speed and tillage methods on 

soil characteristic curve in soils is the north of Khuzestan. To this end, a split-split plot experimental 

design was a randomized complete block design with three methods of tillage (T), the residue (C) and 

ground speed (S) in 27 plots with three replications. The results showed that none of the treatments on 

soil characteristic curve slope at the inflection point in the short term (one year) had no significant 

effect. Results also showed that no-till operations (tillage combined) increased physical quality of the 

soil tillage (Chisel Plows Packer) and conventional tillage operations there. Increase in plant debris 

and soil physical quality with an increase in forward speed too. 
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