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 تشکر و قدردانی

کار به دلیل یاریها و راهنمای از استاد گرامیم سرکار  خانم دکتر  یهای  بی  چشم داشت درست

 ایشان که بسیاری از سختیها را برایم آسانتر نمود  بسیار سپاسگزارم .

 و همچنین از جناب آقای دکتر شاهین شاهسونی   سپاسگزارم.

را که از استاد مشاور گرامی جناب آقای دکتر محمدهادی موحد نژاد بسیار سپاسگزارم  چ 

 اهنماییهای  ایشان تامین این  پایان نامه بسیار مشکل می بود.بدون ر 
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 تعهد نامه

 کشاورزیدانشکده  علوم خاکرشته دانشجوی دوره کارشناسی ارشد فاطمه دروگری اینجانب 

خاکورزی و نوع کود بر خواص  اثرنامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

ن شاهی دکتردکتر وجیهه درستکار و تحت راهنمائیفیزیکی،شیمیایی و مکانیکی خاک 

 .شوممتعهد می شاهسونی

  است . برخوردار توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  نامهپایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است .

   اه دانشگ» و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

  ند در مقالات مستخرج از تأثیرگذار بوده ا نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

  در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط  نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  فراد دسترسی یافته یا استفاده ، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی انامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

                                                                                                                                                                      شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 چکیده

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 
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 چکیده

منابع آب و خاک لازم برای تولید غذای بشر با در حالیکه جمعیت جهان رو به افزایش است، 

ای روست. در مسیر مدیریت کشاورزی عملیات خاکورزی از اهمیت ویژهمحدودیتهای جدی روبه

های مختلف خاک را تحت های زراعی بوده که ویژگیبرخوردار است. خاکورزی یکی از مهمترین عملیات

کی های فیزیکی، شیمیایی و مکانیف سبب تغییر در ویژگیدهد. استفاده از ابزارهای مختلتأثیر قرار می

های خاکورزی )شخم با گاوآهن برگرداندار، شخم شود. این مطالعه با هدف بررسی برخی روشخاک می

با گاوآهن برگرداندار+ دیسک، شخم با روتیواتور+ گاوآهن برگرداندار، شخم با گاوآهن برگرداندار+ 

اه خاک در ایستگ هایبرخی ویژگیکود آلی  )کود دامی و پسماند ذرت( بر کولتیواتور و چیزل(، و نوع 

متر صورت گرفته است.  6×  81های با ابعادتحقیقات کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود و در کرت

متری انجام سانتی 81-01و  1-81در دو عمق  و کود  برداری پس از اعمال تیمارهای خاکورزینمونه

در تیمار خاکورزی  1 -81ترین میزان ماده آلی خاک در عمق نشان داد که بیش گرفته است. نتایج

دار چیزل مشاهده شد و همچنین مشاهده شد تنها اختلاط پسماند ذرت در خاک سبب افزایش معنی

ترین اثر را در تخریب ساختمان خاک داشته، چیزل کمماده آلی نسبت به کود دامی و شاهد شد. 

ترین مقدار رس قابل پراکنش در دو عمق ها و کمترین میانگین وزنی قطر خاکدانهبیشای که گونهبه

متر در این تیمار مشاهده شد. کاربرد موادآلی باعث بهبود ساختمان خاک شده سانتی 81-01و  81-1

رین تبیشها شده است. دار میانگین وزنی قطر خاکدانهاما تنها کاربرد پسماند ذرت سبب افزایش معنی

ترین آن در های مورد مطالعه در تیمار کم خاکورز چیزل و کممقاومت فروروی خاک در همه مکش

دار مشاهده شد. استفاده از مواد آلی سبب کاهش تیمار کاربرد روتیواتور همراه با گاوآهن برگردان

و  81111ک مقاومت فروروی خاک در مقایسه با تیمار شاهد شد، اما این مقاومت در دو مکش ماتری

 مگاپاسکال بوده است. 0 متر همچنان بیش ازسانتی 80111

مقاومت فروروی کود آلی،  رس قابل پراکنش،خاکورزی،  پایداری ساااختمان خاک،کلمات کلیدی: 

 خاک.
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 مقدمه - 1-1

باشد. امروزه به دلیل افزایش هدف از تولید محصولات کشاورزی تأمین نیازهای غذایی بشر می   

زیست محیطی برای انسان  بسیاربرداری غیر اصولی از خاک، منابع و اقلیم، مشکلات جمعیت و بهره

بوجود آمده که موجب به خطر افتادن امنیت غذایی شده است. بنابراین جهت تأمین امنیت غذایی و 

د و باشد محصولات کشاورزی ضروری میهای مرسوم تولیدستیابی به تولید پایدار، تغییر در روش

برداری بی رویه موجب تخریب اراضی کشاورزی شده توجهی و بهرهمدیریت کشاورزی نادرست، بی

گذار بر رشد و توسعه بخش کشاورزی تأثیرهای است. تخریب اراضی کشاورزی یکی از مهمترین مسأله

 (.8934رفیعی و همکاران، است )

جهان به سمت کشاورزی پایدار است. این نوع کشاورزی باعث تولید امروزه رویکرد کشاورزی 

میلیون هکتار از اراضی دنیا  0-7دهد سالیانه ها نشان میشود. بررسیاقتصادی محصول می

های مطلوب به منظور کاهش سرعت این دهند. بنابراین کاربرد فناوریحاصلخیزی خود را از دست می

های خاکورزی اشاره نمود. توان به سیستمها میاز جمله این فناوریباشد. روند تخریبی ضروری می

 مکانیکی در واقع عملیاتآید، خاکورزی های کاربردی در کشاورزی پایدار به شمار میکه یکی از روش

روی خاک با هدف آماده کردن یک بستر مناسب برای کاشت بذر و رشد گیاه زراعی است )ریاکسکی 

 (.0119و الماراس، 

ی هامدیریت ماشینباشد، اولین هدف هر برنامه کشاورزی شامل تولید سودآور و مداوم می

م نجاای اعملیاتی بری هاکاهش هزینهو ها ین ماشینابهینه ب نتخار امعمولاً به منظوورزی کشا

از  ند کهدارها نقش لن مداید ااایجدی در ااایزمل اگیرند. عومیار قرده ستفارد اموورزی کشای هارکا

وب تنال، محصوع نوو یر کشت زسطح س، ستری در دااهیناماشنوع ه ابان واتها میی آنجمله

، بندی خاک عملیات مورد نظر را انجام دهدو رطوبت کافی که ماشین بتواند با حفظ دانهی اعزرا

ای . هر روش خاکورزی که نتواند بیش از هزینه صرف شده بر(0110اشارع نمود )روتس و هاریگان، 

، باید متوقف شده ، سودآوری داشته باشداجرای آن را از طریق افزایش محصول و بهبود شرایط خاک
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و یا تغییر یابد. اجرای عملیات خاکورزی در حدی که بتواند کشاورز را از داشتن محصولی بهینه و 

میزان  های هرز مطمئن سازد، کافیست. هرچه عملیات خاکورزی فراتر از اینهمچنین کنترل علف

 (.8917و همکاران،  باشد، جای بحث و تردید دارد )آسودار

و خاکورزی حفاظتی تقسیم بندی توان به دو دسته خاکورزی رایج های خاکورزی را میسیستم

بار تحت عملیات خاکورزی قرارگرفته تا  4یا  9در خاکورزی رایج، یک مزرعه به طور متوسط کرد. 

 درصد 91بقایای گیاهی در سطح خاک در این سیستم اغلب کمتر از  نهایتاً بستر بذر آماده گردد.

دار، دیسک متر یا بیشتر توسط گاوآهن برگردانسانتی 00-91باشد. اعمال این خاکورزی در اعماق می

شود فرسایش بادی و آبی افزایش پیدا کند گیرد. این نوع خاکورزی باعث میو سایر ادوات صورت می

 (.0119کولر، ت و منابع آبی گسترش یابد )و آلودگی محیط زیس

شود خاکورزی اولیه برای خاکورزی رایج به دو دسته عملیات خاکورزی اولیه و ثانویه تقسیم می

گیرد در حالی که خاکورزی ثانویه برای از بین بردن علفهای هرز، آماده سازی اولیه خاک انجام می

رود. با توجه به ها با خاک به کار میردن علفکشمخلوط ک و برش و زیر خاک بردن بقایای گیاهی

ها  افزایش یافته و استهلاک ابزار را به های خاکورزی رایج، هزینهتعداد عملیات خاکورزی در روش

های خاکورزی حفاظتی های اخیر به روشاز این رو محققان و کشاورزان در سال .دنبال خواهد داشت

اکورزی حفاظتی زمان کمتری را لازم داشته و معمولا عملکرد (. خ0111اند )آسودار، روی آورده

 ایهگونبه  بر این موضوع تأثیر داشته،اما شرایط اقلیمی دهد، داری را نشان نمیکاهش معنی محصول

 کند )محسنی منش وها یا پارامترهای تولیدی متناسب با منطقه  تغییر میکه محاسن بعضی از روش

 (.8977، مجیدی

جمله منابع طبیعی دیر تجدید شونده است که حفاظت یا تخریب آن بستگی به نحوه خاک از 

انتخاب روش خاکورزی و نوع ادوات مورد استفاده در هنگام استفاده و مدیریت کشاورزی دارد. 

ایش گذارد. افزخاکورزی تأثیر فراوانی بر خصوصیات فیزیکی خاک و در نهایت عملکرد دانه بر جای می

ما نماید. اپذیری خاک شرایط مناسبی برای نفوذ نزولات جوی و توسعه ریشه مهیا مینفوذتخلخل و 
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شخم عمیق و نفوذ بیش از حد در خاک منجر به از بین رفتن ساختار خاک شده و باعث تسریع در 

های شود. شیوهناب شده و در نتیجه باعث کاهش بازدهی محصولات میافرسایش خاک و افزایش رو

 آلیاکورزی خواص فیزیکی و شیمیایی خاک از جمله مقاومت مکانیکی خاک و در صد مادهمختلف خ

در کل خاکورزی عبارت است از به (. 8971 و همکاران،حاج عباسی )دهد تأثیر قرار میخاک را تحت 

هم خوردگی فیزیکی خاک ، از بین بردن فشردگی خاک و کنترل علفهای هرز، دفن بقایای گیاهی، 

و تسهیل نفوذ ریشه در خاک. افزایش تخلخل و نفوذ پذیری ها با خاک و کود و اصلاح کننده اختلاط

های مختلف خاکورزی و مقایسه روش نماید.خاک شرایط مناسبی را برای نفوذ نزولات جوی فراهم می

خاکورزی و جویی در مصرف انرژی سوختی و ذخیره بیشتر آن در روش کمخاکورزی بیانگر صرفهبی

 (.8911مصدقی و همکاران، باشد )خاکورزی نسبت به روش خاکورزی متداول میبی

خاک به عنوان بستر کشت مناسب وتأمین کننده مواد غذایی مورد نیاز گیاه همواره مهمترین 

وری و حفظ پایداری آن اهمیت شود، بنابراین مدیریت درست و بهرهمنبع در کشاورزی محسوب می

 یچشمگیر طرزهای خاکورزی با به حداقل رساندن صدمات محیطی به زه تکنیکای دارد. امروویژه

 (.8916در عمق شخم و تعداد عملیات خاکورزی جهت گیری کرده است )جهان و همکاران، 

 ضرورت تحقیق-1-9

با توجه به این موضوع که در بسیاری از فعالیتهای مربوط به بخش کشاورزی از تراکتور و ادوات   

شود و در اکثر موارد در ایران، کاربران فاقد دانش کافی در مورد مفاهیم مرتبط با استفاده میدار چرخ

باشند و با توجه به این نکته که اطلاعات این پارامترها و تأثیرات آن بر راندمان کاری ماشین می

ت املکرد ادو، لذا بررسی و تحلیل عباشدکشاورزان در این مورد اغلب بصورت تجربی و غیر علمی می

کشاورزی امری ضروریست. این واقعیت غیر قابل انکاری است که فشار باد تایر ادوات کشاورزی، 

سرعت پیشروی و همچنین میزان بار مناسب اعمالی بر روی دستگاهها کمتر مورد توجه کشاورزان 

باشند، که مزارع کشاورزی دارای سطوح مختلفی از بقایای کشاورزی می شود.از طرف دیگر واقع می

هدف از پژوهش استفاده از ادوات مختلف  گذار باشد.راین بقایا ممکن است بر روی مقاومت چرخ تآثی
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خاکورزی تآثیر بر روی حفظ بقایای گیاهی در سطح مزرعه دارند و همچنین تحلیل برخی از 

 دوات خاکورزی . رفتارهای خاک در برابر ا
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 اهمیت ماشین در کشاورزی -9-1

در ابتدا، تمام محصولات کشاورزی به منظور تأمین معاش انسان به وسیله قدرت بدنی انسان     

اده در کمک به توان بدنی انسان استف شد. قرنها سپری گشت تا این که از قدرت بدنی حیواناتتولید می

شد. با کشف آهن، ابزاری ساخته شد که باعث بیشتر کار بدنی انسان گردید. تبدیل کشاورزی با دست 

به کشاورزی ماشینی در ابتدا بسیار کند بود، اما با بوجود آمدن گاوآهن فلزی، تراکتور مزرعه و سایر 

ر از تصور پیشینیان ما انجام گرفت. تغییراتی که در چند ماشینهای کشاورزی، این حرکت با سرعتی دو

-های بشری تأثیر گذارده که انسان از چگونگی تأثیر ماشیندهه گذشته به وقوع پیوسته چنان بر ارزش

شود. در حقیقت پیشرفت کشاورزی طی یکصد سال گذشته های کشاورزی در آینده بشر متحیر می

در طول تاریخ جهان بوده است. کشاورزی امروزه، با توجه به توسعه بیش از پیشرفت بشر در این زمینه 

تواند جای خود را استوار نگهدارد. به طوری افزون صنعت، بدون استفاده از توان موتور و ماشین نمیروز

دهد، مزارعی که مجهز به ماشین هستند، گذشته از کیفیت و که آمار کشورهای پیشرفته نشان می

سازی بستر بذر، کاشت و و صرفه جویی در مدت انجام مراحل مختلف عملیات آماده کمیت انجام کار

 (.8971برداشت و غیره، نیاز کمتری به توان بدنی کارگر جهت انجام این عملیات دارند )منصوری راد، 

 ای بر خاکورزیمقدمه - 9-9

های کشت و کار آغاز فعالیتباز از مهمترین عملیات زراعی بوده و قدمت آن به خاکورزی از دیر  

ها در طی تاریخ کشاورزی نیز گردد. چگونگی تکامل ادوات مربوط و وجود تنوع زیاد در آنانسان برمی

حکایت از اهمیتی دارد که انسان برای آماده سازی بستر بذر در زراعت داشته هست. خاکورزی از نظر 

و در ایجاد شرایط برای فرسایش، تنظیم روابط های زراعی مقام اول را دارد مصرف انرژی در فعالیت

رطوبتی وحرارت خاک، بسیار مؤثر است. به علاوه مدیریت بقایای گیاهی همیشه بخش جدایی ناپذیر 

های جدیدی در از عملیات زراعی وابسته به خاکورزی بوده و این موضوع در شرایط فعلی که دیدگاه

است از اهمیت زیادی برخوردار است )کوچکی و برومند کشاورزی مطرح  محیطیرابطه با عوامل زیست 

 (.0181زاده، 
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 مفاهیم خاکورزی در کشاورزی و اهمیت آن 9-9

خاک مهمترین عامل تولید محصولات زراعی است و عملیات خاکورزی مؤثرترین نقش را در    

 روی خاک بمنظورخاکورزی به هر گونه عملیات مکانیکی که بر  افزایش عملکرد محصول به عهده دارد.

ا، هگردد. هدف از این فعالیتشود، اطلاق میتغییر دادن شرایط آن برای کشت گیاهان زراعی انجام می

های هرز، ی گیاه و در عین حال کاهش علفزنی، توسعه ریشهفراهم نمودن محیطی مناسب برای جوانه

 (.0181رومند زاده، باشد )کوچکی و بکنترل فرسایش خاک و حفظ رطوبت کافی در خاک می

 های خاکورزیانواع روش -9-4

 خاکورزی رایج -9-4-1

درصد بقایای گیاهی را پس از  91شود، کمتر از زی فشرده نیز نامیده میرخاکورزی رایج که خاکو  

کیلوگرم در هکتار بقایای غلات ریز دانه را طی یک دوره بحرانی  88111کاشت گیاه بعدی یا کمتر از 

دار یا هایی شامل خاکورزی برگردانگذارد. عموما چنین فناوریمیفرسایش بر سطح خاک باقی 

 .(.0181)کوچکی و برومند زاده،  باشدخاکورزی فشرده می

هایی که از نظر دار و پس از آن عملیات خاکورزی برای خاکآهن برگرداناکورزی رایج با گاوخ

 هایی کههای رسی که دارای ساختمان ضعیفی هستند یا خاکزهکشی داخلی مشکل دارند مانند خاک

 ای از خاکورزیباشد. کشاورزان ممکن است در چرخه پیوستهاند مناسب میتنها از شن تشکیل شده

اطمینان از یک عملکرد خوب، عاری بودن  بر اساسدار درگیر شوند. توجیه خاکورزی رایج برگردان

)کوچکی و برومند  استوار استسازی بستر بذر و کاشت سهولت آماده وسطح خاک از بقایای گیاهی 

 (.0181زاده، 
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 مزایا و معایب خاکورزی رایج -9-4-1-1

 

ه مدت های هرز شده و در کوتامرسوم موجب مبارزة مکانیکی علفبا توجه به اینکه خاک ورزی 

ی . وله استمی شود، ازاین رو استفاده  از این نظام در بین کشاورزان رواج یافت محصولباعث افزایش 

های عمیق، بانک بذری خاک زیاد شده که های هرز در اثر شخمرفتن بذرهای علف به دلیل زیر خاک

کند. از سوی دیگر عملیات شخم موجب های هرز را با دشواری روبه رو میا علفدر درازمدت مبارزه ب

های زیرزمینی قابل افزونش شود که با اندامهای زیرزمینی علف های هرزی میقطعه قطعه شدن اندام

های عمیق در نظام های مرسوم، موجب تغییر در ساختار فیزیکی خاک و پودر هستند. از سویی شخم

افزایش فرسایش آبی را به دنبال خواهد داشت تخریب اراضی و شود و این موضوع خاک میشدن ذرات 

 (. 0114)روزاس و همکاران، 

 خاکورزی حفاظتی 9-4-9

درصد  91گردد که در آن حداقل خاکورزی حفاظتی به هر گونه سیستم خاکورزی اطلاق می   

به منظور  اند. این نوع خاکورزی عموماًسطح زمین پس از کاشت گیاه، پوشیده از بقایای گیاهی بم

کاهش فرسایش خاک طراحی گردیده است. طبق این تعریف خاکورزی حفاظتی شامل سیستم بدون 

در صد بقایا را  91شود که دار و هر گونه سیستمی میای، خاکورزی پوششخاکورزی، خاکورزی پشته

 .(0181زاده،  گذارد )کوچکی و برومندپس از کشت باقی می

 مزایا و معایب خاکورزی حفاظتی 9-4-9-1

های عمیق اعمال نمی شود و از سوی دیگر ورود در نظام های خاکورزی حفاظتی به دلیل اینکه شخم

کند که در درازمدت فشردگی تر است، خاک ساختار خود را حفظ میزار کمها و ادوات به کشتماشین

زدن خاک در نظام خاکورزی از خرد اهش شدت برهمشود. همچنین کو تراکم بالای خاک ایجاد نمی

جایی زیاد ذرات خاک و پودر شدن آن جلوگیری کرده و در نتیجه موجب کاهش فرسایش  شدن و جا به
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همچنین سااطوح ناهمااوار و همراه با بقایای گیاهی، شاارایط محیطی نامساااعدی  .شودبادی نیز می

ها و آورد، و در عمل اسااتفاده از علف کشرز به وجود ماایهااای هبرای جوانااه زدن بااذر علف

تر می کند. با کاهااش عملیات خاااکورزی، جوانه زدن سااطحی های مکانیکی را مشااکلشااکنسله

 (.8931شااود )طباطبایی و همکاران، های هرز چندساااله، دشااوارتر میو کنترل علف

 خاکورزی اولیه 9-4-9

باشد. یک خاکورزی های خاکورزی متعلق به خاکورزی اولیه میعمق کار در روشترین بیش    

گردد تا مقاومت مکانیکی آن را کاهش داده های خاک میشدن و شکستن لایهعمیق  باعث نرم و سست

ترین ابزاری که برای انجام عملیات خاکورزی اولیه نماید. مهممی و بقایای گیاهی را بالا آورده و مخلوط

خاکورزی است.  سخت ساخته شده طباشد و برای کار در شرایرود گاوآهن برگرداندار، میبه کار می

گذارند. این و ناهموارتر به جا می ی خاکورزی ثانویه، سطح خاک را خشهانسبت به ماشیناولیه 

خاک یا در  روی سطح زنند و مقدار بقایای گیاهی که برها با توجه به مقدار خاکی که بهم میماشین

 (.0181زاده،  )کوچکی و برومند گذارند با یکدیگر تفاوت دارندنزدیکی سطح خاک باقی می

 خاکورزی ثانویه 9-4-4

هاست، گردد. این نرم شدن درحد از هم پاشیدن کلوخهبا اجرای شخم اولیه، خاک مقداری نرم می   

و عناصر غذایی حل شده در آب را جذب نمایند. برای آنکه بذر بتواند جوانه بزند باید قادر باشد که آب 

برای جذب آب و عناصر غذایی بذر باید بتواند با ذرات خاک تماس پیدا کند، تماس یا ارتباط بذر با 

ذرات ریز باشند و دوم اینکه فشار وارد گردد تا این ارتباط  ممکن است که اولاً  ذرات خاک در شرایطی

ر کنند بستر را نرم و لایه پیرامون بذبر قرار شود. به همین دلیل کشاورزان از گذشته تا کنون سعی می

ر سازی نهایی بسترا هم کمی فشرده کنند. این عملیات تکنیکی را که بعد از شخم و به منظور آماده

 (.0181گویند )کوجکی و برومندزاده، یرد خاکورزی ثانویه میگبذر انجام می
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 معایب و مزایای خاکورزی ثانویه-9-4-4-1
در خاک خیلی نرم حاصل از خاکورزی ثانویه، امکان فرسایش و سله بستن خاک بسیار بالاست بر 

ندازه بذر در صد ذرات خاک حدود و ا 91-41شود که تنهاشود خاک به حدی نرم این اساس توصیه می

یا کمتر از آن باشد. در خاکورزی ثانویه بر خلاف شخم نیاز به قطعه بندی زمین نیست بنابراین سهولت 

انجام کار، بهینه سازی بازده ماشین و به حداقل رساندن خسارت خاک از مزایای اصلی آن محسوب 

  .(34و همکاران،  کیانیشود )می

  

 ادوات خاکورزی اولیه و ثانویه - 9-5

 رآهن برگردانداگاو  -9-5-1

 باشدگاوآهن برگرداندار که ممکن است فقط گاوآهن نامیده شود، از ابزارهای اولیه خاکورزی می    

گرداند و بدین ترتیب سبب زیر کند و برمیکه در خاک شیاری ایجاد کرده خاک را از زمین بلند می

افزایش نفوذ و جریان آب در خاک، اختلاط  خاک شدن همه یا قسمتی از بقایای گیاهی، تهویه خاک،

شود و این ابزار پر های هرز میبین بردن علفو از کودهای شیمیایی، دامی و سبز با خاک و اختلاط 

 (.8971)منصوری راد،  ه استترین ابزار خاکورزی تا پایان قرن بیستم بوداستفاده

 کولتیواتور  -9-5-9
 

کولتیواتورهای مزرعه برای تهیه بستر بذر، آیش تابستانه، خاکورزی پوشش دار و ناهموار کردن     

عه به منظور افزایش جذب رطوبت و جلوگیری از فرسایش آبی و بادی خاک مورد استفاده قرار زرم

ق را تا عمها گذارند و یا آنتر بقایای گیاهی را در سطح خاک به جای میکولتیواتورها بیش گیرد.می

 کنند.متری، با خاک سطحی مخلوط میچند سانتی

باشند و تنها در مواردی خاص در صورتی که وضعیت کولتیواتورها از ابزارهای ثانویه خاکورزی می
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های چیزل و برای اجرای خاکورزی اولیه بکار روند. عمق توانند جایگزین گاوآهنخاک اجازه دهد می

ورز بستگی دارد )منصوری خاک، نتایج مطلوب خاکورزی و نوع ابزار خاک کار کولتیواتورها به شرایط

 (.8971راد، 

 دیسک -9- 9-5

   های بشقابیشود. هرسها در تمام شرایط مختلف خاک استفاده میهای بشقابی یا دیسکاز هرس    

نگین یای گیاهی سقطع کردن بقا و های بایرسنگین برای انجام خاکورزی اولیه از قبیل خرد کردن زمین

 گیرند.مورد استفاده قرار می

 های هرز بهعملیات خاکورزی ثانویه از قبیل تهیه بستر بذر، اخطلاط کودها  و از بین بردن علف

های بشقابی سنگین که بطور صحیح، های بشقابی سبک تا متوسط، یا به وسیله هرسوسیله هرس

های بشقابی دارای وزن و استحکام کافی باشند، رسکه هگیرد. در صورتیاند انجام میتنظیم شده

های بشقابی همچنین توانند عمل نمایند. هرسهایی نفوذ کنند که سایر ادوات نمیتوانند در خاکمی

ه با توجه به موارد استفاد باشند مناسب هستند.های زیاد میهایی که دارای سنگبرای استفاده در زمین

ود شهای خاکورزی محسوب میترین ماشینبعد از گاوآهن برگرداندار، از مهممتعدد دیسک، این وسیله 

 (. 8971)منصوری راد، 

 چیزل -9-5-4

های های سخت و خرد کردن کلوخهای سخت، شکستن لایههای چیزل برای نفوذ در خاکگاوآهن

ت در مقابل شوند. سطح خاک خرد شده و برای دریافت و نگهداری باران و مقاومبزرگ ساخته می

مانند تا در کاهش شود. بیشتر بقایا در سطح خاک باقی میفرسایش بادی خاک به جای گذارده می

های چیزل ممکن است تنها برای خراش دادن سطح خاک تبخیر و فرسایش خاک کمک نمایند. گاوآهن

اوآهن بستگی به طرح گ متر یا بیشتر مورد استفاده قرار گیرند که این امرسانتی 40یا به منظور کار در 

 .(8971و میزان خاشاک بستگی دارد )منصوری راد، 
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 های دوار)روتیواتور(گاوآهن -9-5-5

گردانند بلکه فقط خاک را تا عمق معینی بریده و های دوار به هیچ وجه خاک را بر نمیگاوآهن

هت ماند. از روتیواتورها جنمیجای های بکنند و هنگام کار با روتیواتور هیچگونه شیار یا پشتهمخلوط می

اعت زرخرد کردن ساقه بقایای گیاهی و مخلوط کردن آنها با خاک، عملیات وجین و سله شکنی 

ود ششوند و بهم زدن خاک به هنگام کشت نواری استفاده میمحصولاتی را که به طور ردیفی کشت می

 .(8971)منصوری راد، 

 یمیایی و مکانیکی خاکتأثیر خاکورزی بر خواص فیزیکی، ش -6 -9

بستگی ک ااخدر ت اطوبه رراخیو ذدگی انرباان مستقیم به  میزر طوب به مطلود تولید عملکر   

ک یمیایی خااشت فیزیکی و  صوصیااخو طوبتی ه رخیرذمستقیم بر ر به طوسیستم خاکورزی  .دارد

د عملکرکورزی در نهایت خاب امناسب سیستم  اانتخ(.  ا0117ارد )دی ویتا و همکاران، تأثیر میگذ

 (.0114)سینگر و همکاران، هد دمی ارقرتأثیر تحت ل را محصو

حالت فیزیکی خاک نقش مهمی در سبز شدن بذر، رشد و توسعه ریشه گیاه و تولید محصول دارد.   

آثار مفید یک محیط فیزیکی خوب شامل تهویه مناسب، حرکت مناسب آب در خاک، تنظیم دما برای 

لل خفضای خالی یا  ،ترین عاملباشد. در این زمینه، مهمرشد ریشه و رطوبت کافی برای رشد گیاه می

خاک است. در مورد خلل و فرج خاک، دو ویژگی فیزیکی بافت و ساختمان، مهم هستند، که  و فرج

کند و از خواص ذاتی خاک است، در صورتی که ساختمان خاک، یک تغییر چندانی نمی اولی تقریباً 

ن فرایندها ای دهد.ویژگی متغیر و بسیار تأثیرپذیر است، که فرایندهای مختلف آن را تحت تأثیر قرار می

کم ورزی و تراخشک و مرطوب شدن، یخ زدگی و ذوب شدن، عملیات خاک ،شامل انقباض و انبساط

 (.0111است )آلیوکو و همکاران، 

عملیات خاکورزی سنتی با استفاده از گاوآهن برگردان دار، افزون بر آسیب رساندن به بافت خاک،   

در برخی مناطق دیم که اجرای تناوب غلات و ممکن است موجب افت عملکرد محصول نیز شود. 
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شود )شارما و همکاران، افزایش مقاومت کششی می عثحبوبات مرسوم است، اجرای عملیات خاکورزی با

0188). 

خاکورزی مقداری از بقایای های خاکورزی حفاظتی اعم از بدون خاکورزی و کمدرحالی که در سامانه

لذا افزون بر افزایش مواد آلی خاک و حفظ بیشتر رطوبت  .شودکشت پیشین روی سطح خاک حفظ می

های زراعی هر سال مقادیر شایان توجهی از یابد. در خاکفرسایش خاک نیز کاهش می یهخاک، مسئل

شود و در نتیجه منابع تأمین انرژی مواد غذایی خاک به صورت محصول یا کاه و کلش از زمین خارج می

د آلی در خاک دچار کاهش شده و در نهایت حاصلخیزی خاک کاهش می و مواد غذایی به ویژه موا

ای دارد، زیرا امکان حفظ بیشتر رطوبت در خاک و بالا یابد. حفظ بقایای گیاهی در خاک اهمیت ویژه

بردن مادة آلی خاک را فراهم می آورد. در تحقیقی برای دستیابی بهتر تولید پایدار، مشخص شد حفظ 

 (. 0184، قایای گیاهی در سطح خاک ضروری است )فورستال و همکاراندست کم نیمی از ب

توانند هم وزن خود آب جذب کنند، بنابراین بقایای گیاهی در یک محیط اشباع از بخار آب می  

حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک برای ایجاد محیطی مناسب برای نفوذپذیری آب در خاک و کاهش 

مانند  های خاکر مناطق دیم بسیار مؤثر است. خاکورزی بر بیشتر ویژگیتبخیر از سطح خاک به ویژه د

دما، پراکنش رطوبت و تراکم خاک تأثیر دارد و گزینش و اجرای بهینة یک سامانة خاکورزی مناسب 

شوند می تواند بستر مناسبی برای بذر فراهم آورده و در نهایت منجر به ایجاد عملکرد مطلوب می

های نفوذناپذیر های خاکورزی مرسوم با شکستن لایه(. هرچند سامانه8934همکاران، یونسی الموتی و )

ها بستری مناسبی برای رشد گیاه فراهم می خاک و قطع چرخة زندگی علف های هرز، آفات و بیماری

ها هم به انرژی زیادی نیاز دارند و هم در دراز مدت (. ولی این سامانه0111ل و مالومبا، لکنند )

استفاده از ادوات عملیات  (.0188کنند )شارما و همکاران، های فیزیکی خاک را تخریب میژگیوی

ود شخاکورزی سنتی با عمق کار بیشتر به دلیل افزایش مقاومت کششی، موجب هدر رفت انرژی نیز می

  (.0188)شارما و همکاران 
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کاهش و ین ماشینها ابهینه ب نتخار امعمولاً به منظوورزی کشای مدیریت ماشینهای هالمد  

د اایجدی در ااایزمل امیگیرند. عوار قرده ستفارد اموورزی کشای هارکام نجاای اعملیاتی بری هزینهها

ع نو، یرکشتزسطح س، ستری دردااینهاه ماشابان واها میتی آنجملهاز ند که دارها نقش لن مدایا

 (.0110، د )روتس و هاریگانکرره ااشای اعوب زراتنال و محصو

سازی بستر بذر و های زراعی، کاهش عملیات شخم به دلیل محدودیت زمان در آمادهدر نظام  

کوثری مقدم و همکاران، های تولیدی، حفظ یا افزایش کیفیت خاک ضروری است )کاهش هزینه

8930.) 

ع نوا، هوآب و جمله از یط هر منطقه اشرس  ااسار امناسب بکورزی خاای برع ادوات نوب نتخاا  

ان یردر اجمله و از نیا دمناطق ری از یاابسس در تراسدر دکششی رت قدو  گیاهیی بقایاع نوک، خا

در ماشین دد ست که با کمترین تراشی ، رومینزتهیه ب مطلودارد. روش هشوژاپو ی اسره برابز نیا

ل واایی محصانهد راعملکدر ند امیتوروش ن  ایانجام شود. ار اهزینه کمتی و ژنرن، اماف زصرو مین ز

 .(8939حبیبی اصل و گیلانی، ) داااته باشاااشدایی ازاااأثیر بسااات

 01( به بررسی اثرات نظام بدون خاکورزی و خاکورزی متداول )عمق 0117) لیموسین وتسیر

لی آکه خاکورزی متداول ماده دادنشان  هاآن نتایج سانتیمتر( بر روی خواص شیمیایی خاک پرداختند.

 دهد. کند و سرعت معدنی شدن آن را افزایش میرا اکسید می

( بیان کردند که عمل خاکورزی سبب کاهش چگالی ظاهری و پایداری 0180جابرو و همکاران )

دند که ذخیره ساله گزارش نمو 88( در آزمایشی 8938مکاران )و هموسوی  ها خواهد شد.خاکدانه

متر و میلی 61 ،متر برای گندم زمستانه و در روش بدون خاکورزیسانتی 1-91رطوبتی خاک در عمق 

 0/83متر بود و در مجموع ذخیره رطوبتی در روش بدون خاکورزی میلی 1/00برای روش متداول 

 بهبود یافته بود.  درصد

فیزیکی خاک و عملکرد گندم آبی را در های های خاکورزی بر ویژگیتأثیر روش (8931)حیدری 

های مختلف خاکورزی بر مقاومت نتایج نشان داد که اثر روش .خاکورزی عمیق مورد بررسی قرار داد
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داری بر روی دار نبوده در حالیکه تأثیر معنیمکانیکی خاک و عملکرد و اجزای عملکرد گندم معنی

 .سرعت نفوذ آب و جرم ویژه ظاهری خاک داشته است

های خاکورزی بر عملکرد و اجزای پیرامون اثر سیستم ایه، مطالع(8931)طباطبایی و همکاران 

. این محققیقین با در نظر گرفتن سه روش خاکورزی، کشت مستقیم، انجام دادندای عملکرد ذرت دانه

نتایج کشت با انجام حداقل خاکورزی و کشت با انجام خاکورزی کامل به آزمایشات خود پرداختند، 

یابد ولی بین تیمارها شدت خاکورزی، عملکرد محصول کاهش می افزایشنشان دهنده آن بود که با 

 اختلاف معنا داری مشاهده نشد.

را تحت عنوان اثر خاکورزی حفاظتی بر تراکم خاک را در  ایهمطالع (8937) همکاران نیا وافضلی

ظر در این تحقیق سه روش خاکورزی شامل طی دوره رشد ذرت به انجام رساندند. تیمارهای مد ن

و  8/1-0/1، 1-8/1خاکورزی و سه عمق خاک شاملخاکورزی مرسوم، خاکورزی کاهش یافته و بی

های خاکورزی و عمق خاک، روشتأثیر متر بود نتایج نشان داد که شاخص مخروطی تحت  9/1-0/1

 هبودسوم خاکورزی و عمق ه روش بیب مربوطترین مقدار آن داری داشته است و بیشتغییرات معنی

 است.

آلی صد کربنه افزایش عمق شخم منجر به کاهش در( در آزمایش خود نشان دادند ک0117) دی ویتا

کند. با توجه به گردد. انواع مختلف گاوآهن تأثیر متفاوتی روی خلل و فرج خاک ایجاد میخاک می

دیم باید از ادواتی جهت خاکورزی استفاده نمود نقش بسیار مهم رطوبت در تولید عملکرد در زراعت 

 کنند.که کمترین تلفات رطوبتی ایجاد می

( در آزمایش خود نشان دادند که توسعه و تراکم طول ریشه گندم به طور 8936موسوی و همکاران )

خسرو جمله ری از بسیان محققاگیرد. ی مختلف خاکورزی قرار میهاداری تحت تأثیر روشمعنی

ت تلفاش یافزاه ابداندار راهن  برگوآااگده از تفااساه اد کانادهوانمارش ( گز8911) و همکاران محمدی

منجر کورزی خاونمقابل سیستم بددد. در گرمیر منج نهد دانهایت به کاهش عملکرک و در طوبت خار

  شده است.ب ناو روابه کاهش تبخیر 
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شخم های کخا یظاهرص مخصووزن  ند کهدنموارش ( نیز گز8931) خسرو محمدی و همکاران

ات ها  عملیدرآنکه د هایی بوکخااز تر صد بیشدر 00ا  ات 4زان میبه هن قلمی وآبا گاه شدزده 

 .دبوه نشدم نجاکورزی اخا

روع هر فصل ادر ش کورزی عمیق( در تحقیقی نشان دادند که که خا0111اران )اچر و همکاباس

گال اا پاسار مگااهش هاا کابامچنین رد را افزایش داد. هاملکاهش و عارا ک، یااخص مخروطاشعی زرا

 یافت.ایش تن در هکتار افز 1/8تا 8/8ا  تن در هکتار و سوی8/ 7تا 0/8، اخص مخروطی عملگرد گندماش

رزی و میزان رطوبت کومختلف خاهای روشبه منظور بررسی تاثیر  (8936و همکاران )موسوی بوگر 

در دو ، آزمایشهایی متریمیلی 001شخم خورده تا عمق های خاکدر  دانهاندازه خاکتوزیع خاک بر 

گرفتند نتیجه انجام دادند و ایران خشک جنوب غربی نیمه در منطقه سیلتی نوع خاک لومی و لوم رسی 

به نوع خاک و با توجه کورزی مختلف خاهای به وسیله سیستم خاکدانه شخم خوردهتوزیع اندازه که 

شخم با گاوآهن سیلتی، تیمارهای در خاک لوم رسی  .میکند تغییر محتوی رطوبت خاک

تیمارهای و در ، حد خاکیری خم1/1در رطوبت دیسک  و شخم با گاوآهن بشقابی+دیسک برگردان+

با اندازه های خاکدانهترین نسبت ، بیشخاکخمیری حد  7/1دیسک و در رطوبت  افست +دیسک 

خاک  در به دست آمد. مترمیلی 00بزرگتر از خاکدانه با اندازه ت ین نسبکمترو مترمیلی 0تر از کوچک

با  ای برگرداندار+دیسکدر تیماره، میلی متر 0از ترین درصد خاکدانههای کوچکتر بیش، لومی

حد خمیری خاک حاصل 1/1با رطوبت گاوآهن+دیسک و در تیمار ، حد خمیری خاک 7/1رطوبت

 گردد.می

( نشان داد که وزن، سرعت و زاویه برش در گاوآهن بشقابی و 0114تحقیقات آیکاس و همکاران )

ها داشته و افزایش هر یک از سه فاکتور، داری بر مقاومت کشش بشقابثیر معنیأها، تاثرات متقابل آن

ثر از تغییرات زاویه بشقاب بود أهای خاک تنها متهباعث افزایش مقاومت کششی گردید. و اندازه کلوخ

 مستقیمی با زاویه بشقاب داشت.طه و راب
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 اهمیت کودهای آلی و حفظ آن -9-3

های مناطق خشک ونیمه خشک همواره با مشکلات زیادی رز به رو بوده است. کشاورزی در خاک   

توان به کمبود ماده آلی خاک اشاره نمود. یکی از راههای از جمله مشکلات اساسی در این اراضی می

باشد. از سوی دیگر مناطق افزودن مواد آلی از منابع گوناگون به خاک میبهبود خواص خاک در این 

هایی همراه ها با دشواریگردد که مدیریت آنهای گیاهی تولید میدنهر سال حجم وسیعی از پسما

ا هباشد. با این حال این پسماندها دارای مقادیر زیادی مواد آلی و عناصر غذایی بوده که افزودن آنمی

. کودهای آلی ها سودمند باشدتواند برای خاکای و فیزیکی میهای مختلف تغذیهک از جنبهبه خا

منحنی مشخصه رطوبتی  اًپارامتر تأثیرگذار بر تخلخل، ظرفیت نگهداری آب موجود در خاک و نهایت

 (. 8936درستکار و والی،) باشدخاک می

کاه و  ایخاک به صورت محصول  ییاز مواد غذا یتوجه انیشا ریهر سال مقاد ،یهای زراعدر خاک

در خاک  یمواد آل ژهیبه و ییشود و در نتیجه منابع تأمین انرژی و مواد غذا یکلش از زمین خارج م

و باعث کاهش فعالیت میکروبی خاک و  ابدییحاصلخیزی خاک کاهش م تیدچار کاهش شده و در نها

ار برخوردای ژهیاهمیت و های کشاورزی ازخاکدر یگیاه اییحفظ بقا گردد.اکسید کربن میانتشار دی

)فورستال،  آورد یخاک را فراهم م یامکان حفظ بیشتر رطوبت در خاک و بالا بردن مادة آل رایزاست، 

0184.)  

گوی نیاز روزافزون بخش کشاورزی به کود آلی نیست.  از این منابع سنتی و محدود مواد آلی  جواب

آلی  کنندة مواددی نظیر ضایعات کشاورزی و مواد زائد صنعتی، به عنوان منابع  تأمینرو استفاده از موا

های کشاورزی، باید به منظور از استفاده در زمین خاک رو به گسترش است. برخی از این مواد زائد قبل

 (.8919ها، مورد بررسی قرار بگیرند )بای بوردی و همکاران، کاهش خطرات زیست محیطی آن

افزودن کودهای آلی به خاک باعث بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک شده و باعث   

ها و آفات شده و همچنین سبب اسفنجی شدن بافت افزایش مقاومت گیاهان به شرایط کم آبی، بیماری

 (.  8934رضایی چیانه، شود )خاک و افزایش نفوذپذیری و کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک می
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 تشکیلو  کخاذرات  وریهما ایبرو  کندعمل می یمانیاس لاعام کای انواعن به آلی دهما  

 همچسبی یهاونیر شدیدت طهاسوا هاب ترابیش بندگیاچس ویرانیو  شتهدا همیتا وممقا  یااههاناخاکد

 هددمی کاهشرا  هاآن پاشیوفرو  تخریب نتیجهدر  و دهراک داایجا لیآ یپلیمرهاو  معدنیذرات  بین

 (.0116)تجادا و همکاران، 

دن کرد یعنی خرم، داگنی اابقایده از تفااساکه مدیریت صحیح د نموی ( نتیجه گیر8910توشیح )

منبع از خالص وژن ا نیتراب همراهیم م دشت گنددابراز بعد ه کلش باقیمانده و کادن کرک یر خاو ز

جهت کاهش در  کااخت یش سولفاافزاو  کخای پذیرذنفودار یش معنی افزاموجب م مونیوت آسولفا

د و یش عملکرافزانهایت ک و در خای لخیزاحاصد وابهب ویی ایش عناصر غذافز، اهکاز آناشی ات مضر

ان زااهش میاکی، پذیرذکلش موجب کاهش نفوه کان نیدزابالعکس سوه و نه شدداتئین وپران میز

 ید.دنه گرداتئین ود پرصد و دراهش عملکرات کانهایک و در ااخوژن رانیتت و ولفااس

کاهش به و یش افزانیز ا و کلزد عملکرا جز( افزایش عملکرد دانه و ا8913دت )سعاو شاهی زامیر

د کمپوست کوتن در هکتار  0ک در نتیجه مصرف ااخی ظاهرص مخصوم جرو لی آترتیب کربن 

و فسفر وژن، نیترشیمیایی ی هادبهینه کوف با مصرأم تورا کر انیشس اایا کمپوست باگی و گوسفند

 د.  اندنموارش زاپتاسیم گ

( گزارش کردند که چنانچه مصرف کود نیتروژن توأم با کود حیوانی باشد، 0114) آد و همکاران

ای افزایش پیدا گیری از مصرف بیش از حد کود نیتروژن عملکرد اقتصادی ذرت علوفهعلاوه بر جلو

 .کندمی

پس از اختلاط  ( صورت گرفت مشخص گردید0116ن )در طی پژوهشی که توسط ایکات و همکارا

ز ااغآا ابقاید در وای موجالوژن آنیترن معدنی شدو یند تجزیه بقایا آفر، تقریبا بلافاصلهبقایا با خاک 

در لی وشد م یکی گندژبیولود عملکردار یایش معنازافاب ای موجامینزبیاسی بقایابرگشت . ددمیگر

ر اه نظاب .دوانبدار یامعنم داک گنایژبیولود یش عملکرافزابر ی ت بقایااثر برگشاعی زراها وبسایر تنا
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مینی زسیب ی تجزیه بقایاپایین و سرعت بالای   C/Nنسبت و مینی زسیب ی کمتر بقایارسد حجم می

 .نتیجه باشدین وز اعامل بر

دم بر عملکرد گن ییایمیکود ش  حو سطو یاهیگ یایبقا اثرات یبه منظور بررس  که یادر مطالعه

به  یاهیگ یایانجام گرفت، نشان داده شد که برگرداندن بقا (8910)و همکاران  یمسکرباش   طتوس

رد کاهش عملک رب یداریمعن ثرا طو متوس ادیز ریاز کشت گندم به همراه کاربرد کود در مقاد قبلخاک 

با کاربرد ازت به  به خاک همراهگندم  یاهیگ یایسوم بقا کیمطالعه برگرداندن این  . درنداردگندم 

 شده است.کیلو گرم در هکتار برای عملکرد بالا توصیه  897میزان 

های با بافت آلی خاک را برای محدوده وسیعی از نمونه خاک( اثر متقابل ماده0110) نمز و همکاران

خاک هدایت هیدرولیکی  آلیمختلف مورد بررسی قرار داده و نشان دادند که نهایتا با افزایش مقدار ماده

 یابد. اشباع کاهش می

گندم مشاهده کردند در اثر بازگرداندن بقایا  –( در سیستم کشت برنج 0189در مطالعات دوتانیا )

در صد بیشتر  0/1کیلوگرم در هکتار افزایش یافت، که حدود 6/809ب شده ذبه خاک میزان نیتروژن ج

 .در صد بیشتر از زمانی بود که بقایای گیاهی سوزانده شدند 3/4از زمانی بود که بقایای گیاهی حذف و 

فیزیکی اص خوروی ثر کمپوست اسی ربرر سپانیا منظو( در ا0119که زیتین و آران ) مایشی در آز

م جرو یش افزاصد تخلخل ک، درکمپوست به خادن ضافه کرامشخص شد که با ، ندم دادنجاک اخا

 .می کندا پیدنسبت به شاهد کاهش ک خای ظاهرص مخصو

تن کمپوست و  41( نشان داد که مقدار جرم مخصوص حقیقی با کاربرد 8930) هارلویی و موسویب

 در صد کاهش نسبت به شاهد داشته است. 30/96و  60/93لجن فاضلاب به ترتیب 

های های استان خوزستان نشان دادند که بین ویژگیدر مطالعه خاک (8930جعفری و همکاران )  

ها بیشترین نقش را ماده آلی داشت. به طوری که میزان کشت تناوبی و نیشکر بر پایداری خاکدانهمؤثر 

در بخش های شمالی استان تغییر یافته  17/9و  8/0و  8/4با افزایش ماده آلی در این اراضی به ترتیب 

 بود.
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می بقایای گیاهی ( در تحقیقات خود نشان دادند که اضافه نمودن مقدار ک0111میلر و همکاران )

بخشد. این افزایش عملکرد درصد بهبود می 01در مقایسه با سوزاندن کامل بقایا عملکرد ذرت را بیش از 

درصد( و نیز بهبود توزیع  11درصد( و آبشویی عناصر )تا  01در نتیجه کاهش در تلفات روان آب )تا 

  شد(.در صد حاصل  11آب و عناصر غذایی در تمام طول رشد گیاه )تا 

 انواع کودهای آلی-9-8

 کود گاوی 9-8-1

باشد که مقادیر مناسبی از عناصر پر کود گاوی منبع با ارزشی جهت بهبود وضعیت خاک می   

 .اشدبای برای کودهای معدنی میکند و جایگزین کم هزینهکم مصرف را برای گیاه تأمین می مصرف و 

درصد عناصر غذایی که در  31تا  70نیستند و معمولا  ها قادر به جذب تمام مواد غذایی علوفهدام

(. کود دامی 8917شود )کوچکی و همکاران، علوفه و غذای دام وجود دارد از طریق فضولات دفع می

 بخشد.علاوه بر افزایش عناصر غذایی خاک، موادآلی آن را نیز افزایش داده و سلامت خاک را بهبود می

خش اعظم نیتروژن مورد نیاز گیاه و همچنین فسفر، پتاسیم و عناصر ریز تواند تمام یا بکود دامی می

ای گیاه منجر به بهبود خصوصیات فیزیکی، مغذی را نیز تأمین نماید و علاوه بر تأمین نیاز تغذیه

 (.8310شود )پرات، شیمیایی و بیولوژیکی خاک می

ایگزین مناسبی برای کودهای کودهای دامی که حاوی اکثر عناصر مورد نیاز گیاهان هستند، ج

ند باشها میباشند، زیرا علاوه بر وجود عناصر پر مصرف، به مقدار کمتری دارای ریزمغذیشیمیایی می

(. همچنین کودهای 8919و خاک را در دراز مدت درجهت تعادل پیش خواهند برد )ملکوتی و همکاران، 

گیرد، آلودگی کمتری را در محیط گیاه قرار میدامی به علت اینکه به آهستگی آزاد شده و در اختیار 

یشتر تواند بکنند. آزاد سازی نیتروژن قابل دسترس، در شرایط استفاده از کود دامی میزیست ایجاد می

 با نیاز گیاه همزمان باشد. 

هایی که با کودهای غیرآلی تغذیه شدند، خاکهایی که کود حیوانی دریافت کردند، نسبت به خاک
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های خاکزی، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و نیترات بیشتری داشتند. کاربرد بیش از میکروارگانیسم

های زراعی کشور از نظر تواند منجر به تجمع املاح اضافی در خاک شود. اکثر خاکحد این کودها می

عملکرد محصول  کاری مناسب در جهت افزایشآلی راه باشند. استفاده از کودهایآلی فقیر میماده

 (.8911باشند )توحیدلو، می

 کمپوست 9-8-9

تهیه کود آلی کمپوست، یک فرآیند تجزیه بیولوژیک است که طی آن مواد آلی تحت شرایط    

در این فرآیند،  کنترل شده به محصول پایدار و تثبیت شده شبه هیومیکی تبدیل می شوند.

ی موجود در مواد زاید را هم به عنوان منبع انرژی استفاده ها، مواد قابل تجزیه بیولوژیکمیکروارگانیسم

های موجود در هوا، آب و خاک هستند. معمولاً مواد زاید دارای انواعی از میکروارگانیسم. نمایندمی

ای ههای میکروبی بخشی از فعالیتوری کود کمپوست هر یک از گروهآبنابراین در جریان تهیه و عمل

 دهندتجزیه قرار میمورد ای از مواد آلی را تحت تأثیر و یعنی هر گروه جزء ویژه هند.داصلی را انجام می

هایی هها و تک یاختها، اکتینومایستها، قارچ.تجزیه مواد آلی در توده مواد زاید در نتیجه فعالیت باکتری

ی رهای گوناگونی بر کارآیشوند، پارامتباشد که در داخل آن قرار داشته یا از طریق اتمسفر وارد آن میمی

 (.8911 ،)امویی و همکارانباشند و بازدهی فرآیند کودسازی و کیفیت محصول تولیدی مؤثر می

تجزیه و تثبیت موا د آلی بوسیله اعمال و فرایندهای بیولوژیکی طبیعی از بدو پیدایش حیات در   

توانسته است با کنترل عوامل و شرایط در عصر حاضر انسان . روی کره زمین تاکنون ادامه داشته است

آوری کود کمپوست، فرآیند تثبیت مواد آلی را تسریع نموده تا بتواند از آن در دفع بهداشتی عمل

ا هها، مخمرها و سایر ارگانیسمها، قارچدر فرآیند تولید کود کمپوست، باکتری پسماندها استفاده نماید.

ه های آلی تغذیی، فضولات حیوانی و انسانی و نیز سایر زبالهبر روی مواد آلی نظیرپسماندهای غذای

نموده و باعث تثبیت این مواد به شکل محصول با ارزش کود کمپوست حاوی انواع ترکیبات مغذی آلی 

 (.8911 ،ان)امویی و همکار گرددمحصولات کشاورزی می و معدنی و موثر در رشد گیاهان و
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 سبز کود-9-8-9

معمولا و کشت می شوند ک ضعیت خاد وبهبور که به منظوگفته میشود هانی سبز به گیاد کو   

د )تاج بخش می شونه نددابرگرک یک به خاژسیدگی فیزیولواز رنیز پس اردی موو در سیدگی از رقبل 

و  تبقولااده خانواز  معمولاًن نتیجه کشت گیاهادر که دی به کو، یگردتی رعبا(.به 8914و همکاران 

 سبز می گویندد کود، می شوک خای موجب تقویت حاصلخیزو ید آمی د جووها به ندن آکرک یر خاز

 .(8910 )مظاهری و همکاران 

آلی خاک باید در سطح رضایت بخشی حفظ  میزان مواد ،بدون شک برای داشتن یک محصول خوب

در  کافی که کود حیوانیباشد، بخصوص زمانیآلی خاک می شود. یکی از اثرات کود سبز تأمین ماده

دسترس نباشد و بقایای گیاهی بجا مانده در زمین در حدی نباشد که بتواند مقدار هوموس خاک را در 

 دارد.حد مطلوبی نگه

کود سبز یک روش دیرینه در کشاورزی است که اعمال آن فواید زیادی را به همراه دارد. یک هکتار 

د کنه تولید میکند و این بقایا را وارد خاک میشاخه، برگ و انساج گیاهی تاز 01تا01کود سبز معمولا 

بالا  افزایند.تن هوموس به خاک می 0تن کود حیوانی است و این مواد حدودا  01تا 81که حدودا برابر 

های مویین خاک بیشتر شده و تهویه و نفوذپذیری شود و لولهرفتن هوموس باعث تشکیل خاکدانه می

 (.8911 ،یابد )حسن زادهایش میزخاک اف

در حقیقت کودهای سبز چه لگوم چه غیر لگوم باشند مانند یک گاوصندوق عمل میکنند که مواد 

غذایی را در زمانیکه گیاه محصول در زمین نیست، در خود نگهداری کرده و آنرا در اختیار گیاه محصول 

یا چند ساله باشند و له سا، دو عی یکسالهن زرانند گیاهااسبز می تود کو(. 8913، دهد )علیزادهقرار می

هدف نهایی از کاربرد کود . نددکشت می گرل سااز یا قسمتی ل طوط در خالص یا مخلورت که به صو

شیمیایی و بیولوژیکی خاک، بالا بردن عملکرد محصولات زرارعی  سبز ضمن اصلاح خصوصیات فیزیکی،

 (. 8338)فاجریا و همکاران و باغی است
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خاک باعث افزایش کربن و موادآلی و نیتروژن کل و حاصلخیزی خاک برگشت گیاهان کود سبز در 

شده که این پدیده در نتیجه فرایندهای میکروبیولوژیکی اتفاق افتاده و باعث آزادسازی عناصر غذایی 

 (. 0113)تالگری و همکاران  شودگیاهان می

لیکی رویت هیداهدو نهها اکیفیت خاکدد طریق بهبوک از خان ساختماد بهبوای برز یربااز دسبز د کو

قرار است خاک بدون پوشش گیاه باقی هایی که در دورهفرسایش ک از حفظ خا، لیاد آتجمع موک، خا

بماند، جلوگیری از طوفان، گرد و غبار و کمک به تثبیت خاک استفاده شده است )بیدربیک و همکاران، 

ت نیز ضمن کمک به تغذیة محصولا، دهستنوژن نیتراز لی که غنی اد آمود بررکاو سبز د کو (.8334

 می بخشند. د بهبوی گیربه شکل چشمک را سلامت خات مد، در درازعیزرا

 های مختلف خاکورزی بر عملکرد و خصوصیات خاکتأثیرمواد آلی در سیستم -9-2

 

باشد. در کشاورزی پایدار تمرکز بر سیستمی است که در آن ماده آلی قلب کشاورزی پایدار می  

وب کارکرد خ نشان دادنتولید پایدار اقتصادی باشد. از این منظر خاک بایستی از قابلیت لازم برای 

نماید. به عبارتی ماده آلی یک شاخص داری میبرخوردار باشد. ماده آلی به این کارکردها کمک معنی

 (.0111)بالسدنت و همکاران،  باشدمهم کیفیت خاک می

ا( همحدودیت و کمبود منابع آب و افزایش قیمت سوخت و کودهای شیمیایی )به ویژه با حذف یارانه

های کشاورزی با حفظ بقایا و بدون های تولید خواهد شد. استفاده از سیستمنیز موجب افزایش هزینه

در شرایط اقلیمی  ون هکتار رسیده است وخاکورزی در حال حاضر در سطح دنیا به بیش از صد میلی

متر تا میلی 0011مختلف و انواع خاکها به اجرا در آمده است. مثلا در مناطقی با بارندگی بیش از 

باشد )ورهالت و همکاران، میلیمتر در حال توسعه می 001مناطقی بسیار کم باران با بارندگی کمتر از 

0181 .) 

گرفت مشخص شد که تیمارهای انجام ( 8930) م و همکاراناحمدی مقددر تحقیقی که توسط 

ر دار مقداخاکورزی با حفظ بقایا در مقایسه با تیمار خاکورزی بدون حفظ بقایا باعث افزایش معنی
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 دار میزان فرسایش خاک گردید.ها و کاهش معنیآلی خاک و پایداری خاکدانهماده

های مختلف شخص گردید اعمال سیستم( م8930و همکاران ) کمیلیدر تحقیقی که توسط 

اعمال خاکورزی با حفظ بقایا  داری بر عملکرد کمی و کیفی گندم نداشت، ولیخاکورزی اثر معنی

 موجب تغییرات زیستی در عمق مشخصی از خاک گردید.

( با تحقیق بر روی اثر سه نوع روش خاکورزی عمیق، خاکورزی 0116لامپورلاس و همکاران )  

خاکورزی و بقایای گیاهی بر هدایت هیدرولیکی و ناهمواری سطحی صورت گرفت به این حداقل و بی

نتیجه رسیدند که با بیشتر شدن شدت خاکورزی، هدایت هیدرولیکی و ناهمواریهای سطحی افزایش و 

 یابد.بقایای گیاهی کاهش می

 ندم بر روی عملکرد ذرتتحقیقاتی را در رابطه با تأثیرمدیریت بقایای گیاهی گ (8930)افتخاری   

آبی در سیستم خاکورزی کاهش یافته که به صورت تناوب زراعی کشت می شوند، انجام دادند. تیمارهای 

وری آمدنظر در این تحقیق شامل کاشت ذرت پس از سوزاندن بقایای گیاهی گندم، کاشت پس از جمع

. نتایج نشان دهنده این بود بودلف کامل بقایا و کاشت پس از اختلاط بقایا با خاک با درصدهای مخت

ترین درصد عملکرد محصول مربوط به تیماری است که در آن بقایای گیاهی گندم به مقدار  که بیش

 در صد با خاک مخلوط شده است.  01الی  00

تحقیقاتی در رابطه با پاسخ فیزیکی خاک به خاکورزی و مدیریت در  (8936) هودیانی مهر و همکاران

دو نوع خاک منطقه سردسیری انجام دادند. تیمارهای به کار گرفته شده در این تحقیق شامل  بقایا در

خاکورزی و خاکورزی توسط تیلر دوار( و دو سطح بقایای گیاهی )بدون بقایا و خاکورزی )بی دو سطح

الی . نتایج نشان داد که در هر دو نوع خاک، چگبوده استبقایای سطحی( در دو نوع خاک  راه باهم

مترین . کبودخاکورزی بیشتر از سیستم خاکورزی شده مقاومت به نفوذ در سیستم بی ظاهری خشک و

 . مشاهده شد خاکورزی همراه با بقایای سطحیمتعلق به سیستم بی فرسایش بادی

های خاکورزی، بر تعداد سنبله در متر ( نشان داد که روش8930و همکاران )کمیلی  پژوهشیدر   

ادیر بقایای گیاهی بر تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و ارتفاع بوته در هر دو سال تأثیر مربع و مق
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دار داشت. حداکثر عملکرد دانه در تیمار خاکورزی با حفظ بقایا بدست آمد. در صد کربن آلی و معنی

 نیتروژن خاک با افزایش مقادیر بقایا افزایش یافت.

دار شد، درصد بر عملکرد دانه معنی 0اثر بقایا در سطح  ند کهداد( نشان 8937و همکاران ) کمیلی

دار نداشته و معمولا اثر خاکورزی بر رشد محصول از در حالیکه اثر خاکورزی بر عملکرد تأثیر معنی

 گیرد.شود که این تغییر روند به آرامی صورت میطریق تغییر در خصوصیات خاک حاصل می
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 فصل سوم: مواد و روشها
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 مشخصات محل آزمایش 9-1

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود با  37این آزمایش در سال زراعی  

متر از سطح دریا،  8940درجه و ارتفاع  07/04درجه و طول جغرافیایی  00/96عرض جغرافیایی 

 انجام گرفت.

 

 شرایط آب و هوایی محل اجرای آزمایش-9-9
 

ری شاهرود و در نزدیکی بسطام واقع است. از نظر اقلیمی کیلومت 7مزرعه دانشکده کشاورزی در   

باشد. بر اساس اطلاعات ثبت شده در ایستگاه جزء مناطق سرد و خشک بوده و دارای زمستانی سرد می

 861گراد و میانگین بارندگی سالیانه سانتیدرجه  4/84هواشناسی میانگین سالانه هوا در این منطقه 

 .متر گزارش شده استمیلی

 مشخصات خاک مزرعه آزمایشی 9-9

 

برای بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، قبل از عملیات اجرایی طرح، از عمق صفر تا   

برداری صورت گرفت. و در نهایت یک نمونه یک متری خاک در ده نقطه از خاک مزرعه نمونهسانتی 01

دست آمده بود به آزمایشگاه منتقل گشت.  های برداشت شده بهکیلوگرمی از خاک که از اختلاط نمونه

 نشان داده شده است. 8-9های اولیه شیمیایی و فیزیکی خاک در جدول برخی ویژگی
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 های اولیه  فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی -1 -3جدول 

 

  

 

 مشخصات طرح آزمایش -4-9

ادفی های کامل تصاین مطالعه به صورت آزمایش اسپلیت پلات فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوک

سه تکرار اجرا گردید. فاکتورهای مورد بررسی شامل پنج سطح خاکورزی به صورت )گاوآهن برگردان  با

کولتیواتور و دار، گاوآهن برگردان دار+ دیسک، گاوآهن برگردان دار+ روتیواتور، گاوآهن برگردان دار+ 

ن بقایا به عنوان به عنوان عامل اصلی و تیمار کود گاوی و ضایعات ذرت و یک تیمار شاهد بدو چیزل(

 عامل فرعی در نظر گرفته شد.

 هامشخصات کرت 9-5

 کرت فرعیکرت اصلی )نوع شخم( در پنج سطح،  در طرح آزمایشی اسپلیت پلات مورد مطالعه،        

کرت خرد شده در نظر گرفته شد.  40سطح  و در سه بلوک کامل تصادفی، مجموعا با  9)نوع کود( در 

متر طول( در مجموع با مساحتی معادل  81متر عرض و  6متر مربع ) 61ده مساحت هر کرت خرد ش

متر فاصله در نظر گرفته  6متر و بین هر بلوک  0/8متر مربع بود. همچنین بین هر کرت اصلی  0711

متر تشکیل شد. فاصله  91سانتیمتر به طول 00شد. هر کرت خرد شده از ده ردیف کاشت به فاصله 

سانتیمتر در نظر گرفته شد. مرز بین هر  7سانتیمتر و عمق کاشت بذر  81کاشت دو بوته روی خطوط 

-9های خرده شده بر اساس نوع طرح در شکل کرت با یک پشته کشت نشده مشخص شد. نقشه کرت

 آورده شده است. 8

  

 شن رس ماده آلی هدایت الکتریکی
 کلاس بافت خاک

 درصد درصد درصد زیمنس بر متردسی

 لوم سیلتی 086/1 844/6 66/1 4/4
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T5 1.5m T4 1.5m T3 1.5m T2 1.5m T1  
F2  F1  F3  F2  F1 10m 
F3 F3 F2 F1 F2 10m 
F1 F2 F1 F3 F3 10m 

   
 

 

F1  F2  F2  F1  F3 10m 
F2 F3 F1 F2 F2 10m 
F3 F1 F3 F3 F1 10m 

   
 

F2  F3  F1  F1  F2 10m 
F1 F2 F2 F3 F3 10m 
F3 F1 F3 F2 F1 10m 

 T2:برگرداندار،T1) برای طرح آزمایشی اسپلت پلات در مزرعه شده های خردشماتیک کرت -1 -3شکل

:کود دامی، F2:کود گیاهی،  F1چیزل() :T5:برگرداندار+کولتیواتور، T4:برگرداندار+روتیواتور، T3:برگرداندار+دیسک، 

F3 )شاهد 

 آماده سازی زمین 9-6

مورد نظر روی زمین طراحی شد و سپس با توجه به نقشه، در ابتدا اعمال تیمارهای در ابتدا طرح    

تن در  01تن در هکتار و ضایعات ذرت )پوشال( به میزان  01کود حیوانی به میزان  کودی به صورت

هکتار و کرت شاهد )بدون کود( انجام شد. سپس خاک در پنج سطح خاکورزی به صورت گاوآهن 

وآهن برگردان دار+ دیسک، گاوآهن برگردان دار+ روتیواتور، گاوآهن برگردان دار+ برگردان دار، گا

ت در نهای . اعمال خاکورزی توسط تراکتور انجام شد.خاکورزی قرار گرفتند چیزل تحت و کولتیواتور

 تا مزرعه آماده عملیات کاشت شود.پس از اتمام این مرحله جوی و پشته ایجاد شد 
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 مشخصات کلی ادوات خاکورزی مورد استفاده -2 -3جدول 

 نوع خاکورز  

 مشخصات
گاوآهن 

 برگرداندار

 کولتیواتور دیسک روتیواتور چیزل

خاکورزی  خاکورزی اولیه نوع خاکورزی

 اولیه

خاکورزی 

 ثانویه

خاکورزی 

 ثانویه

خاکورزی 

 ثانویه

 00-80 80-81 80-81 00-01 91 - 01 میزان عمق)سانتی متر(

 کم متوسط زیاد کم متوسط میزان خورد شدن خاک

میزان برگردان شدن 

 خاک)بهم خوردن(

 کم متوسط کم کم زیاد

 سوار شونده سوار شونده سوار شونده سوار شونده سوار شونده نوع اتصال به تراکتور

 

 
لتیواتور، ومورد استفاده )از راست به چپ گاوآهن برگرداندار، روتیواتور، کنمای کلی از ادوات خاکورزی  -0 -3شکل

 دیسک و چیزل(

 عملیات کاشت 9-3

 سانتیمتری صورت گرفت. 7با دست و در عمق  37فروردین سال  07در نخود عملیات کاشت    

 دهد.نمای کلی مزرعه و تیمارهای مورد مطالعه را نشان می 0-9شکل 
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 نمای کلی مزرعه -9 -9شکل

 

 عملیات داشت 9-8

عملیات داشت در طی تمامی مراحل رشد گیاه به صورت مداوم انجام پذیرفت. آبیاری به صورت    

ای و هفتگی انجام شد. مقادیر آب مصرفی بر اساس مدت زمان ورود آب برای تمام جوی و پشته

 وجین علفهای هرز به صورت دستی انجام شد.تیمارها یکسان بود. طی دوران داشت 

 نمونه برداری  9-2

متری سانتی 81-01و  1-81نمونه برداری از خاک در دو عمق پس از سه ماه طی دوره رشد گیاه   

نمونه خاک بصورت دست نخورده  و کاملا تصادفی توسط استوانه  4از سطح صورت گرفت. از هر عمق 

نه از خاک با حداقل دست خوردگی از هر عمق بصورت کاملا تصادفی  نمو 0برداری و همچنین نمونه
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درجه و  71جهت خشک شدن در آون در دمای ها استوانهبرداشته شد و به آزمایشگاه انتقال داده شد. 

متری میلی 1های دستخورده خاک هوا خشک شد و از الک ساعت قرار داده شد. نمونه 04به مدت 

 عبور داده شد.

 ازه گیری متغیرهای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکیاند 9-11

 چگالی ظاهری 9-11-1
( اندازه گیری شد. در این روش با استفاده 8316چگالی ظاهری به روش سیلندر )بلیک و هارتج،   

نخورده تهیه و به آزمایشگاه منتقل شدند و به مدت های خاک دستاز سیلندری با حجم مشخص، نمونه

بودن حجم استوانه  درجه سانتی گراد قرار داده شدند. با مشخص 810در دمای ساعت درون آون  04

 ، چگالی ظاهری خاک محاسبه شد.و وزن خاک خشک

 چگالی حقیقی 9-11-9

 (.8316شد )ویسکانسین،  استفاده کنومتریپ روش از گیری چگالی حقیقیبرای اندازه

 ماده آلی خاک -9-11-9

 (. 8310ماده آلی خاک به روش  روش اکسیداسیون تر اندازه گیری شد )نلسونو سومرز، 

 رس قابل پراکنش در خاک - 9-11-4

-سانتی 81-01و  1-81برداری از دو عمق برای تعیین میزان رس قابل پراکنش در خاک، نمونه   

های سانتریفوژ انتقال داده لولهبه ( میلی متر 0 تر از)کوچکگرم از خاک  4متری صورت گرفت و میزان 

میلی لیتر آب مقطر به هر لوله اضافه گردید و روی شیکر به مدت یک ساعت با  91شد و به میزان 

دور در دقیقه تکان داده شد. سپس لوله ها به حالت سکون روی میز قرار داده شد و زمان  31سرعت 

ورد محاسبه قرار گرفت. در زمان مورد نظر لازم جهت ته نشست ذرات سیلت به وسیله قانون استوکز م
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درجه سانتی  71متر برداشت شد و در آون در دمای سانتی 0/0میلی لیتر از سوسپانسیون در عمق  0

گراد خشک شد و سپس مقدار رس قابل پراکنش در آب بصورت بخشی از کل خاک مورد استفاده در 

 (.8339 ،این آزمایش بدست آمد )برت و همکاران

 ساختمان خاک -9-11-5

متری عبور داده شد. میانگین وزنی میلی  1گرم خاک از الک  01برای انجام این آزمایش حدود    

، 8، 0، 4ها با اندازه گرم خاک بر روی سری الک 01گیری شد. ها به روش الک تر اندازهقطر خاکدانه

دور در دقیقه و دامنه نوسان  91ت ها با سرعمتری قرار داده شد. الکمیلی 10/1و  8/1، 00/1، 0/1

دقیقه در آب تکان داده شده و سپس محتویات هر الک پس از خشک شدن  81متر به مدت سانتی 9/8

( از رابطه MWDها )توزیع و پس از در نظرگیری مقدار شن در هر بخش، میانگین وزنی قطر خاکدانه

  .(8316محاسبه گردید )کمپر و رزنا، 8

 

(8) 
𝑀𝑊𝐷 =

∑ 𝑋𝑖𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑊𝑇
 

 

جرم  TWهای روی هر الک و جرم خاکدانه iWها روی هر الک، میانگین قطر خاکدانه iXدر این رابطه 

 باشد.ها میکل خاکدانه

9-11-6- pH-EC 

)خاک به آب( تهیه  0/0به  8ابتدا سوسپانسیونی به نسبت  یکیالکتر تیهدا رییگاندازه برای   

را با استفاده از   pHو   ECگردید. از محلول حاصل شده عصاره گیری کرده و از عصاره بدست آمده 

 (. 8310)نلسون و سومر،  شدگیری متر اندازه pHو  و متر EC دستگاه
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 خاک فرورویاندازه گیری مقاومت  -9-11-3

به نخود خاک از هر کرت در هر عمق پس از برداشت گیاه  فروروی اندازه گیری مقاومتبرای     

متر نمونه دست نخورده تهیه شد. اندازه سانتی 9و ارتفاع  4برداری با قطر کمک چهار استوانه نمونه

متر به کمک سانتی80111و  81111، 0111، 911های ماتریک گیری مقاومت فروروی خاک در مکش

متر در دقیقه صورت گرفت. متر با سرعت فروروی یک میلیمیلی 0روسنج مخروطی با قطر مخروط ریز ف

متری انجام شد. میانگین نیرو پس میلی 00متری از سطح خاک تا عمق قرائت نیرو در فواصل یک میلی

 متری سطح خاک به کمک میانگین هندسی محاسبه شد ومیلی 0های انجام شده در از حذف قرائت

 در نهایت مقاومت فروروی خاک محاسبه گردید:

 (0  ) 𝑄 =
𝐹𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒

𝐴
 

باشد می انگین نیرویم Faverageسطح مقطع قاعده مخروط و  Aمقاومت فروروی خاک،  Qدر این رابطه 

 .(8334)داسیلوا و همکاران، 
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 فصل  چهارم: نتایج و بحث
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 ماده آلی -4-1

 

آلی خاک در آلی بر مادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داده است که اثر خاکورزی و کود    

درصد معنی دار بوده است. در حالی که اثر هیچ یک از پارامترهای مورد بررسی  0عمق اول در سطح 

 .(8-4دار نشده است )جدول معنیآلی در عمق دوم بر ماده

 

 خاک  pHو ثر خاکورزی و کود آلی بر ماده آلیتجزیه واریانس ا 8-4جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
،*،** ns می باشد. داردر صد و عدم وجود اثر معنی 0در صد،  8دار بودن نتایج در سطح معنی نشان دهندهترتیب به 

متر در سانتی 1-81در عمق  خاکترین مقدار ماده آلی نتایج  مقایسه میانگین نشان داد که بیش

تیمار  در مقایسه با تیمار خاکورزی چیزل مشاهده شد. با این وجود مقدار ماده آلی خاک در این تیمار

ساختار و عملکرد ابزارهای خاکورزی مورد استفاده (. 8-4دار نبوده است )شکلدار معنیگاوآهن برگردان

، یزلچ با توجه به ساختار گاوآهناولیه است. چیزل از ابزارهای کم خاکورز باشد. با یکدیگر متفاوت می

ای است که در هنگام شخم زدن، فقط شیارهای باریک و سطحی بر روی خاک نحوه عملکرد آن به گونه

گیرد همین امر صورت نمی مواد آلی عمل اختلاط خاک و در هنگام استفاده از آن کند وایجاد می

در  در این تیمار شده است.ها تر آنو تجزیه کممزرعه  های سطحیدر لایه مواد آلیدن موجب باقی مان

 موادن ، ایو کود دامی ر تیمار گاوآهن برگرداندار، به دلیل اختلاط بیشتر خاک و بقایای گیاهیمقابل د

 میانگین مربعات

 منبع تغیرات
درجه 

 آزادی

 ماده آلی

pH 81-1 

 مترسانتی
01-81 

 مترسانتی

161/1 0 بلوک  177/1  169/1  

 1/138ns 1/117ns *1/988 4 خاکورزی

107/1 1 خطای اول  103/1  186/1 

 **1/136ns 1/684 *1/996 0 کود آلی

 1/148ns 117ns 1/183ns 1 کود آلی ×خاکورزی 

 101/1 140/1 164/1 01 خطا
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رداندار به عملکرد گاوآهن برگیابد. تجزیه مواد آلی افزایش میشود و به زیر خاک برده و مدفون می

 (.8971منصوری راد، ) گردانددرجه برمی 801باشدکه خاک را در حدود ای میگونه

ن پس از گاوآهتیواتور، کولتیواتور و دیسک واستفاده از ابزارهای خاکورزی ثانویه شامل رهمچنین 

تیمار  متری در مقایسه با دوسانتی 1-81دار ماده آلی خاک در عمق باعث کاهش معنیدار برگردان

کاربرد ابزارهای خاکورزی اولیه به تنهایی شده است. با این وجود ماده آلی در تیمار کاربرد کولتیواتور 

  (.8-4دار نداشته است )شکلداری با گاوآهن برگردانتفاوت معنی

اشند بمیکم، متوسط و زیاد  کنندگیخردتوان تیواتور به ترتیب دارای ور و دیسککولتیواتور، 

ی به دلیل خردشدگروتیواتور تیمار کاربرد در تر رسد وجود ماده آلی کمبه نظر می (.8971راد،  منصوری)

 های آن سبب کاهش حفاظتزیاد خاک در این تیمار باشد. روتیواتور با برگردان خاک و شکستن خاکدانه

یه کننده قرار فیزیکی از مواد آلی درون واحدهای ساختمانی شده و این مواد را در معرض عوامل تجز

مشابه تیمار کاربرد (. در مقابل مقدار ماده آلی خاک در تیمار کولتیواتور  8971منصوری راد، دهد )می

ه این ابزار خاکورز ثانوی توان خردکنندگی کم احتمالاً به دلیل هدار به تنهایی بوده کگاوآهن برگردان

 .(8-4)شکل  است بوده

 

 
 مترسانتی 1-81آلی خاک در عمق ماده اثر خاکورزی بر -8-4شکل 

ab

c c

bc

a

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

برگردان دار +  برگردان دار

دیسک

برگردان 

رتیواتور+دار

+  برگردان دار

کلتیواتور

چیزل

ی 
 آل

ده
ما

(
صد

در
)
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متر نشان داد که تنها اختلاط سانتی 1-81آلی خاک در عمق آلی بر مادهنتایج مقایسه میانگین کود

دار ماده آلی نسبت به تیمار کود دامی و شاهد شده است پسماند ذرت در خاک سبب افزایش معنی

 (. 0-4)شکل

 اند.نمودهگزارش  را مصرف کودهای آلیها نیز افزایش کربن آلی خاک در اثر نتایج سایر پژوهش

( نیز افزایش ماده آلی در اثر اختلاط بقایای گیاهی گلرنگ، سورگوم، آفتابگردان، لوبیا 8913) درستکار

و شبدر به خاک در کشت گندم را نشان داده است. همچنین افزایش ماده آلی خاک در اثر افزودن 

 .است ( گزارش شده8936برگ انگور و پوست انار نیز توسط درستکار و والی ) بقایای

 

 
 1-81در عمق  آلیآلی  بر در صد ماده: نمودار مقایسه میانگین اثر تیمارهای کود 0-4شکل 

 

تر ماده آلی خاک در تیمار دارای پسماندهای ذرت در مقایسه با تیمار کود دامی به افزایش بیش

در این دو ماده آلی بوده است. کیفیت بقایای آلی از عوامل مهم تعیین کننده  C:Nسبت دلیل تفاوت ن

تر سرعت تجزیه بیش C:Nها نشان داده است که مواد آلی با نسبت باشد. پژوهشها میتجزیه پذیری آن

یل دلتر بودن ماده آلی در تیمار پسماندهای ذرت به رسد بیشتری داشته و در نتیجه به نظر میکم

( و در نتیجه تجزیه کندتر این پسماندها 08( نسبت به کود دامی )07تر این بقایا )بیش  C:Nنسبت 

تر کربن آلی خاک را در اثر افزایش بیش ( نیز8936 ،درستکار و والی)است در طول فصل رشد بوده 

 اند. نمودهگزارش تر را بیش C:Nافزودن بقایای با نسبت 

a

b

b

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

پسماند ذرت کود دامی شاهد

ی 
 آل

ده
ما

(
صد

در
)
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4-9- pH خاک 

آلی دار نبوده است. اما اثر کودمعنیخاک  pHاثر خاکورزی بر  کهنشان داد  واریانس نتایج تجزیه   

  .(8-4)جدول دار بوده است، در سطح یک درصد معنی پارامتر اینبر 

خاک شده اما تنها اثر کاربرد پسماند  pHاختلاط کود دامی و پسماند ذرت با خاک سبب کاهش 

بوده است  در مقایسه با شاهد درصد 6/4هرچند این کاهش اندک و تنها دار بوده است. ذرت معنی

همچنین در بخشی از فرآیند استفاده از ذرت در این کارخانه، بقایای مورد استفاده در (. 9-4)شکل 

خاک هرچند به میزان جزئی  یتههای اسیدی قرار گرفته که احتمالاً بر کاهش اسیدمجاورت محلول

  مؤثر بوده است.  

 

 
 خاک pHآلی  بر اثر تیمارهای کودنمودار مقایسه میانگین  -9-4شکل 

      

 ها میانگین وزنی قطر خاکدانه  -4-9

 اهمیانگین وزنی قطر خاکدانهآلی اثر خاکورزی و کودکه نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد    

-سانتی 81-01همچنین در عمق  .دار بوده استدر صد معنی  یکدر سطح  متر سانتی 1-81در عمق 

درصد  8و  0ها به ترتیب در سطح اثر خاکورزی و کود دامی بر میانگین وزنی قطر خاکدانهمتری 

 (.0-4دار بوده است )جدول معنی

 

b
a a

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

بقایای ذرت کود دامی شاهد

p
H
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-81نش در عمق و رس قابل پراک هاقطرخاکدانهمیانگین وزنی خاکورزی و کودالی بر تجزیه واریانس اثر  -0-4جدول 

 01-81و1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

،*،** ns می باشد. داردر صد و عدم وجود اثر معنی 0در صد،  8دار بودن نتایج در سطح معنی نشان دهندهترتیب به 

 

در تیمار کاربرد چیزل مشاهده  در هر دو عمق مورد مطالعهها ترین میانگین وزنی قطر خاکدانهبیش

ب کاهش دار به تنهایی و یا همراه با ابزارهای خاکورزی  ثانویه  سبو استفاده از گاوآهن برگردان شد

چیزل به . (0-4و  4-4)شکل ها در مقایسه با تیمار کاربرد چیزل شده است میانگین وزنی قطر خاکدانه

ود رخاک نداشته و در نتیجه انتظار می زیر و رو نمودندر توانایی چندانی عنوان یک ابزار کم خاکورز 

ک حفظ شده و از شکسته های خاآسیب چندانی به ساختمان خاک وارد ننماید. در نتیجه خاکدانه

 .شوددار جلوگیری میها در مقایسه با کاربرد ابزارهای خاکورزی مرسوم مانند گاوآهن برگردانشدن آن

ها تابعی از پیوندهای بین ذرات تشکیل دهنده آن بوده و این پیوندها در اثر برخورد پایداری خاکدانه

این ها در کاهش میانگین وزنی قطر خاکدانهتری دارند و دار احتمال شکست بیشگاوآهن برگردان

. (8916و همکاران،  بیات) تیمارها در مقایسه با چیزل احتمالاً به دلیل شکست همین پیوندها است

دار ها در اثر استفاده از گاوآهن برگردان( نیز کاهش پایداری خاکدانه8930احمدی مقدم و همکاران )

 میانگین مربعات

منبع 

 تغیرات

درجه )

 آزادی

 هامیانگین وزنی قطر خاکدانه

 
 رس قابل پراکنش

81-1 

 مترسانتی

01-81 

 مترسانتی

81-1 

 مترسانتی

01-81 

 مترسانتی

1060/1 0 بلوک  14711/1  70/39  114/70 

 00/910ns **9460/16 *1/16364 **8/40140 4 خاکورزی

44/809 18984/1 6700/1 1 خطای اول  063/74  

 *098/108 **9408/70 **1/008 **1/31067 0 کود آلی

 ₓخاکورزی 

 کود آلی
1 1/7403ns 1/11096ns 806/01ns 89/111ns 

 806/817 00/813 18610/1 16631/1 01 خطا
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  اند.تر خاک گزارش نمودهردگی بیشخودر مقایسه با چیزل را به دلیل به

از سوی دیگر چیزل با حفظ مواد آلی در سطح خاک و عدم اختلاط کامل آن با خاک از تجزیه مواد  

ر و نیکپو) نمایدسازی در سطح خاک کمک میآلی جلوگیری نموده و در نتیجه به فرآیندهای خاکدانه

 نقش درشت یهاخاکدانه یداریپا و لیتشک در کربن، از یغنو  تازه یاهیگ یایبقا. (8931 همکاران،

م مه ینقش زیر یهاخاکدانه لیتشک در)هوموس(  شده هیتجز و تریمیقد یآل کربن آنکه حال. دارند

 نمونه 06 در خاکدانه قطر یوزن نیانگیم یبررس با( 0110) همکاران و جان. (8911)روستا  کندیم فایا

 هب جینتا با که دارد وجود یخط یهمبستگ یآل ماده مقدار و یژگیو نیا نیب که کردند مشاهده خاک

( نیز افزایش مواد آلی 0110مشابه با این نتایج رایت و هانس ) .دارد مطابقت قیتحق نیا در آمده دست

 اند. ها در سیستم بدون خاکورزی در مقایسه با خاکورزی مرسوم را گزارش نمودهو پایداری خاکدانه

 

 
 مترسانتی 1-81میانگین وزنی قطر خاکدانه ها در عمق اثر تیمارهای خاکورزی بر  نمودار مقایسه میانگین-4-4شکل 
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 مترسانتی 81-01ها در عمق میانگین وزنی قطر خاکدانهتیمارهای خاکورزی بر  اثر -0-4شکل 

 

ا همیانگین وزنی قطر خاکدانهمتر سبب کاهش سانتی 1-81کاربرد ابزارهای خاکورزی ثانویه در عمق 

دار به تنهایی شد، که احتمالاً به دلیل اعمال نیروی بیشتر به خاک در مقایسه با کاربرد گاوآهن برگردان

ا بها بوده است. تر آن و در نتیجه شکست پیوندهای مؤثر در پایداری خاکدانهبه هم خوردگی بیشو 

ها در مقایسه با تیمار کاربرد گاوآهن پایداری خاکدانه تأثیر کاربرد کولتیواتور بر کاهشاین وجود 

ترین تأثیر منفی ابزارهای مورد استفاده بر ساختمان دار نبوده است. بیشدار به تنهایی معنیبرگردان

ه دار مشاهددر تیمار کاربرد ثانویه روتیواتور پس از گاوآهن برگردانمتری سانتی 1-81در عمق خاک 

نی . کاربرد روتیواتور میانگین وزه دلیل خردشدگی زیاد خاک توسط این ابزار بوده استشد که احتمالاً ب

دار به تنهایی به تیمار کم خاکورزی و تیمار کاربرد گاوآهن برگردان ها را در مقایسه باقطر خاکدانه

دار برگرداندر حالی که کاربرد گاو آهن (. 4-4)شکل  درصد کاهش داده است 61و  71در حدود  ترتیب

ها در درصدی شاخص میانگین وزنی قطر خاکدانه 09به تنهایی در مقایسه با چیزل تنها سبب کاهش 

توان نتیجه گرفت که استفاده از ابزارهای ثانویه به ویژه با قدرت این عمق شده است. بنابراین می

های مرسوم یا را در خاکورزیخردکنندگی زیاد همانند روتیواتور اثرات مخرب ابزارهای اولیه خاکورزی 

 .داده استغیر حفاظتی به شدت افزایش 
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متری در تیمارهای کاربرد ابزارهای خاکورزی سانتی 81-01ها در عمق میانگین وزنی قطر خاکدانه

دار به تنهایی نداشته است. عمق کار رتیواتور و داری با تیمار کاربرد گاوآهن برگردانثانویه تفاوت معنی

متر بوده و در نتیجه تأثیر منفی سانتی 81متر و عمق کار کولتیواتور حداکثر سانتی 0اکثر دیسک حد

 (. 0-4مشاهده در عمق اول در عمق دوم مشاهده نشده است )شکل 

 

 
 مترسانتی 1-81میانگین وزنی قطر خاکدانه ها در عمق اثر تیمارهای کود آلی  بر  -6-4شکل 

 

 
 مترسانتی 81-01میانگین وزنی قطر خاکدانه ها در عمق اثر تیمارهای کود آلی  بر  -7-4شکل 
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در هر دو عمق مورد مطالعه کاربرد کود دامی و پسماند ذرت سبب افزایش میانگین وزنی قطر 

ب دار این شاخص به ترتیها شده است. با این وجود تنها کاربرد پسماند ذرت سبب افزایش معنیخاکدانه

(. 7-4و  6-4متری خاک شد )شکل سانتی 81-01و  1-81درصدی در عمق  0/44و  71به میزان 

 یساختمان خاک به خوب یداریو پا یسازخاکدانه شیافزا بر خاک به یآل موادمثبت افزودن  اثرات

 خاک به شدهاضافه آلی یپسماندها بیو ترک مقدارمطالعات نشان داده است که شناخته شده است. 

 جادیا قیطر از یآل مواد(. 0110برونیک و لل، ) دهد قرار ریتأث تحت را خاک ساختمان یداریپا تواندیم

 بیخرت از و شده گریکدی به خاک یدیکلوئ ذرات اتصال باعث یکیالکترواستات و یاستر یوندهایپ

 یایاستفاده از بقا رسدیم نظر به نیبنابرا(. 8337کاپلان و همکاران، ) دینمایم یریجلوگ هاخاکدانه

-دانهخاک یداریپا شیافزا و یسازدر خاک سبب خاکدانه یکربن آل زانیم شیپژوهش با افزا نیدر ا آلی

 .است شده خاک در موجود یها

اک در خ یکروبیم یهاتیفعال سطح شیافزاهمچنین افزودن ترکیبات آلی به خاک احتمالاً سبب 

 نیا (.0110)چارنز و همکاران، شود  یخارج سلول یدهایساکاریپل دیتول به منجر تواندیکه م شده

 یهاتیفعال علاوه به. ندینمایم فایا یسازخاکدانه و خاک منافذ یداریپا در یمهم نقش دهایساکاریپل

 هاآن یاردیپا به هاخاکدانه سطح در هاآن یریگ قرار که شده یزیآبگر باتیترک دیتول سبب یکروبیم

  (.0110لیو و همکاران، ) ندینمایم کمک عیسر شدن مرطوب برابر در

 برگرداندن از حاصل تودهستیز شیگزارش کردند که افزا زی( ن0119شاور و همکاران ) مشابه طور به

 سطح یمتریسانت 0/0 در ژهیو به درشت یهاخاکدانه لیتشک شیافزا سبب خاک به یاهیگ یایبقا

 بادام یایبقا چوب خاکستر شد، انجام (0110) همکاران و گینوت توسط که یپژوهش در. شودیم خاک

 مطالعات. شد گزارش را ایبقا نیا افزودن اثر در خاک ساختمان بهبود و شده اضافه خاک به ینیزم

ساختمان خاک را نشان  یداریپا شیدر افزا یمثبت ماده آل راتیتأث زی( ن0117همکاران ) اویباتاچار

 داده است. 
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 خاک رس قابل پراکنش   -4-4
اک خ نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داده است اثر خاکورزی و کودآلی بر رس قابل پراکنش  

رس آلی بر  اثر کود همچنین .دار بوده استدرصد معنی 8در سطح  متر سانتی 1-81در عمق  در آب

 (.0-4)جدولدار بوده استدرصد معنی 0در سطح  قابل پراکنش خاک

در تیمار استفاده از روش کم خاکورزی و شخم به در آب ترین مقدار رس قابل پراکنش خاک کم

دار به تنهایی و یا همراه با ابزارهای خاکورزی کاربرد گاوآهن برگردانکمک چیزل مشاهده شده است. 

ابل رس ققایسه با روش کم خاکورز چیزل افزایش داده است. ثانویه رس قابل قابل پراکنش خاک را در م

باشد. هر عاملی که سبب های نشان دهنده پایداری ساختمان خاک میپراکنش در آب یکی از شاخص

تواند مقدار رس قابل پراکنش خاک در آب را کاهش دهد ها در خاک شود میافزایش پایداری خاکدانه

کیل ها را تشها تابعی از پیوند بین ذرات اولیه بوده که خاکدانهری خاکدانه(. پایدا8936، درستکار و والی)

شکسته شوند و این امر باعث دار برگرداندهند، احتمال دارد این پیوندها در اثر بر خورد گاوآهن می

درستکار و والی، ناپایداری ساختمان خاک و افزایش رس قابل پراکنش خاک در آب را کاهش دهد )

تر خاک در رسد افزایش ماده آلی خاک در اثر کاربرد چیزل و به همخوردگی کمبه نظر می (.8936

ها در این تیمار و کاهش مقدار رس قابل تر خاکدانهدار سبب پایداری بیشمقایسه با گاوآهن برگردان

 پراکنش در آب شده است. 

ار دبه همراه گاوآهن برگردان ترین میزان رس قابل پراکنش خاک در تیمار کاربرد روتیواتوربیش

دار تر از تیمار کاربرد گاوآهن برگرداندرصد بیش 69مشاهده شد. در این تیمار رس قابل پراکنش خاک 

برابری این شاخص در مقایسه با تیمار  0/0به تنهایی بوده است. همچنین کاربرد روتیواتور سبب افزایش 

شود کاربرد ابزارهای خاکورزی ثانویه به ه مشاهده میهمانطور ک. (1-4)شکل  است کاربرد چیزل شده

ویژه ابزارهای با قدرت خردکنندگی زیاد در کنار نرم نمودن خاک جهت آماده سازی زمین برای کشت، 

منجر به تخریب شدید ساختمان خاک شده و در نتیجه خاک مزرعه را برای تشکیل سله و افزایش 

 (.0110ل و ل )برونیکنمایند فرسایش آماده می
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 مترسانتی 1-81در عمق در آب خاک  اثر تیمارهای خاکورزی  بر رس قابل پراکنش-1-4شکل 

 

 

 
 

 مترسانتی 1-81خاک در آب در عمق  اثر تیمارهای کود آلی  بر رس قابل پراکنش -3-4شکل 
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 مترسانتی 81-01خاک در آب در عمق  اثر تیمارهای کود آلی  بر رس قابل پراکنش: 81-4شکل 

 

 

کاهش رس قابل پراکنش در آب نسبت به تیمار شاهد شده است. به کاربرد کودهای آلی سبب 

و  08متری اختلاط کود دامی و پسماند ذرت به ترتیب سبب کاهش سانتی 1-81ای که در عمق گونه

-01همچنین در عمق . (3-4)شکل  درصدی نسبت به تیمار شاهد )بدون ماده آلی( شده است 0/41

درصدی  4/09و  0/90متری نیز کاربرد کود دامی و پسماند ذرت به ترتیب سبب کاهش سانتی 81

شود در هر همانطور که مشاهده می  .(81-4)شکل  نسبت به تیمار شاهد )بدون ماده آلی( شده است

تر از کود دامی قابل پراکنش خاک بیشدو عمق مورد مطالعه تأثیر افزودن پسماند ذرت در کاهش رس 

تر مواد آلی به خاک توسط این پسماند بوده که به دلیل بوده است. این امر احتمالاً به دلیل افزوذن بیش

 وجود(. 8936درستکار و والی، ) کود دامی بوده استدر آن در مقایسه با تیمار  C:Nتر نسبت بیش

( بین مقدار ماده آلی خاک و رس قابل 2R= 10/1) دار در سطح یک درصدهمبستگی منفی معنی

 دهنده تأثیر مقدار کربن آلی خاک بر پایداری ساختمان خاک است.پراکنش نشان
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 چگالی ظاهری خاک  -4-5

آلی بر چگالی ظاهری در عمق اثر خاکورزی و کود که نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد    

 (9-4)جدول  در صد معنی دار بوده است 8در سطح  متریسانتی 81-01و  81-1

 کخاتخلخل و  : اثر خاکورزی و ماده آلی بر چگالی ظاهری9-4جدول

،*،** ns می باشد. داردر صد و عدم وجود اثر معنی 0در صد،  8دار بودن نتایج در سطح معنی نشان دهندهترتیب به 

 

متر سبب کاهش چگالی ظاهری خاک سانتی 1-81خاکورزی )چیزل( در عمق استفاده از روش کم

این وجود این کاهش به لحاظ آماری  دار شده است. بانسبت به روش خاکورزی با گاوآهن برگردان

-تر در تیمار چیزل و به همرسد وجود ماده آلی بیش. به نظر می(88-4)شکل  دار نبوده استمعنی

عدم تفاوت دار سبب در تیمار گاوآهن برگردانو انتقال خاک عمقی به سطح تر خاک خوردگی بیش

های فیزیکی خاک ظاهری خاک یکی از مهمترین مؤلفه چگالیدار بین این دو تیمار شده است. معنی

در و مطالعات نشان داده که ظاهری خاک با میزان منافذ خاک نسبت عکس دارد  چگالیاصولا  است.

 نتیجه عملیات کشاورزی منافذ 

تر در تیمار چیزل نیز وجود ماده آلی بیش شود.ظاهری خاک کم می چگالیخاک زیاد شده و 

 میانگین مربعات  

 تخلخل چگالی ظاهری  

 تغیراتمنبع 
درجه 

 آزادی

81-1 

 مترسانتی

01-81 

 رمتسانتی

81-1 

 مترسانتی

01-81 

 مترسانتی

 1/11143ns 1/11983ns 1/11181ns 1/11166ns 0 بلوک

 **1/11911 **1/11144 **1/18409 **1/14119 4 خاکورزی

 11187/1 11104/1 11110/1 11069/1 1 خطای اول

 **1/18038 **1/18160 **1/16001 **1/10807 0 کود آلی

 1/11009ns 1/11838ns 1/11146ns 1/11141ns 1 کود آلی ₓخاکورزی 

 11160/1 11140/1 11918/1 11014/1 01 خطا
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وکی خاک و حفظ ساختمان آن شده و احتمالاً به همین دلیل چگالی ظاهری تفاوت اصطلاحاً سبب پ

همچنین  .(0188)جین و همکاران، دار به تنهایی نداشته استدار با تیمار کاربرد گاوآهن برگردانمعنی

این آزمایش در طی یک دوره کشت بوده و تکرار تیمارها در دراز مدت ممکن است نتایج متفاوتی را 

 ن دهد. نشا

 

 مترسانتی 1-81خاک در عمق  اثر تیمارهای خاکورزی  بر چگالی ظاهری -88-4شکل 

 

 

دار چگالی ظاهری دار سبب کاهش معنیکاربرد ابزارهای خاکورزی ثانویه همراه با گاوآهن برگردان

های یکی از اهداف خاکورزی به ویژه در شیوه. (88-4)شکل  متر شده استسانتی 1-81خاک در عمق 

نرم نمودن خاک و کاهش سختی و چگالی آن است. با کاربرد حجم زیاد ماشین آلات، سنتی و مرسوم 

)جین و تر در خاک شده جایی آن سبب ایجاد منافذ بیشها برهم زدن خاک و جابهدر این روش

ه ب و دیسکدر تیمارهای کاربرد روتیواتور، کولتیواتور  که این امررسد به نظر میو ( 0188همکاران،

  ویژه در تیمار کاربرد روتیواتور سبب کاهش چگالی خاک شده باشد.

دار نشان داد که کاربرد گاو آهن برگردانمتری سانتی 81-01بررسی چگالی ظاهری خاک در عمق 

. (80-4)شکل  به تنهایی سبب کاهش چگالی ظاهری خاک نسبت به تیمار کم خاکورزی شده است
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که چیزل تنها با  یلاجا نماید، در حمتری توانسته خاک را جابهسانتی 01تا عمق گاو آهن برگردان دار 

ایجاد خراش در سطح سبب جابه جایی اندک سطحی خاک شده است. از سوی دیگر اثر تراکمی 

های تراکتور هنگام استفاده از چیزل احتمالاً باعث فشردگی خاک عمقی شده است. بنابراین به چرخ

تواند سبب افزایش چگالی و فشردگی مدت می کاربرد روش کم خاکورزی به ویژه در طولانیرسد نظر می

کومیا و همکاران هایی را برای رشد گیاهان به همراه خواهد داشت. خاک عمقی شود که محدودیت

( افزایش چگالی ظاهری خاک در اثر عبور ماشین آلات کشاورزی را گزارش نموده و بیان کردند 8334)

بیات و دهد. ها را نسبت به کاربرد چیزل کاهش میدار اثر تراکمی چرخکاربرد گاوآهن برگردانکه 

افزایش چگالی ظاهری در تیمار بدون  (8930و همکاران ) صفاهانی لنگرودیو  (8916همکاران )

 ند. انمودهدار گزارش خاکورزی و کم خاکورزی را در مقایسه با تیمار کاربرد خاکورزی با گاوآهن برگردان

 

 
 مترسانتی 81-01خاک در عمق  اثر تیمارهای خاکورزی  بر چگالی ظاهری -80-4شکل 

 

داری بر کاهش چگالی ظاهری خاک در عمق همچنین کاربرد ادوات ثانویه خاکورزی تأثیر معنی

(. علت این مشاهده عمق کار کم ابزارهای مورد 80-4متری خاک نداشته است )شکل سانتی 01-81

 81متر و در تیمار کولتیواتور حداکثر سانتی 0استفاده بوده که در تیمار روتیواتور و دیسک حداکثر 
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متر بوده است. از سوی دیگر عبور تراکتور در سطح خاک برای کشش ابزارهای ثانویه باعث ایجاد سانتی

 های عمقی شده است. تراکم در لایه

ری خاک نشان داد که اختلاط کود دامی و پسماند ذرت بررسی نتایج تأثیر کود آلی بر چگالی ظاه

دار چگالی ظاهری خاک در مقایسه با تیمار شاهد )بدون کود( در هر دو عمق مورد سبب کاهش معنی

ترین چگالی ظاهری در هر دو عمق در تیمار کاربرد پسماند ذرت مشاهده شده مطالعه شده است. کم

 (. 84-4و  89-4است )شکل 

 
 مترسانتی 1-81خاک در عمق  بر چگالی ظاهری کود آلیاثر تیمارهای  -89-4شکل 

 

 
 مترسانتی 81-01خاک در عمق  بر چگالی ظاهری کود آلیاثر تیمارهای  -84-4شکل 
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 با گزارش کردند که جرم مخصوص ظاهری خاک (0116) نستوو ا یکیوامشابه با نتایج این تحقیق 

 .تایاف اهشاک مکعب سانتیمتر برگرم  30/1 به 0/8از داریمعنی رطو به کخادر  پیت ارمقد یشافزا

 یاسر موالو نیاش) بافتدر دو  پسته تفاله یشافزا که نددکر گزارش (8930) موسوی و بهارلویی

خاک ریز بافت بیشتر از در نآ اهشاک تداش ااما داش یاهراظ صمخصو مجر باعثکاهش (یلتیاس

 فمصر با دخو یمایشهادر آز نیز (8930همکاران ) وی بهارلو یناهمچن خاک درشت بافت بود.

 دهنمو حصلارا ا کخاهای قافا فیزیکی تخصوصیا کمپوست که نددکر ثابت   رنجاب هااک کمپوست

 . دوانم رهااشا کخا یظاهر صمخصووزن   اهشاک هاب انوامیت جمله یناز ا که ستا

دهد که این شاخص تفاوت چندانی در در مجموع بررسی اثر تیمارها بر چگالی ظاهری نشان می

تیمارهای مختلف نداشته است که احتمالاً به دلیل انجام این مطالعه در یک فصل رشد بوده است و 

تواند نتایج را به شدت تحت تأثیر قرار دهد. با این وجود چگالی مدت میاعمال تیمارها در طولانی

ات )بی دهدتاه مدت مدیریتی را به خوبی نشان میهای مفیدی بوده که اثرات کوظارهی از جمله شاخص

 (8916و همکاران، 

 تخلخل خاک -4-6

و  1-81آلی بر تخلخل در عمق اثر خاکورزی و کود کهنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داده   

درصد معنی دار بوده است، اما اثر متقابل این تیمارها بر پارامتر  مورد  8در سطح  متریسانتی 01-81

 (.9-4نظر معنی دار نبوده است )جدول 

داری با تیمار در تیمار خاکورزی چیزل تفاوت معنی متریسانتی 1-81عمق میزان تخلخل خاک در 

ه استفاده از ابزارهای خاکورزی ثانویه به دار به تنهایی نداشته است. در حالی ککاربرد گاوآهن برگردان

که به دلیل خرد  هشد در این عمقدار تخلخل خاک معنیدار سبب افزایش همراه گاو آهن برگردان

 دباشهای سطحی میدر اثر خرد شدن کلوخهتر تر خاک در این تیمارها و ایجاد منافذ بیششدن بیش

  .(80-4)شکل 
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 مترسانتی 1-81خاک در عمق  کورزی  بر تخلخلاثر تیمارهای خا -80-4شکل 

 

ترین تخلخل خاک در تیمار متری نشان داد که بیشسانتی 81-01بررسی تخلخل خاک در عمق 

داری نداشته است )شکل دار مشاهده شد و سایر تیمارهای مورد بررسی تفاوت معنیگاوآهن برگردان

چیزل به عمق یاد شده و در مقابل ایجاد اثر تراکمی در (. عدم نفوذ ابزارهای خاکورزی ثانویه و 4-86

دار تخلخل در این تیمارها نسبت به تیمار گاوآهن عمق در اثر عبور ماشین آلات، سبب کاهش معنی

 (. 8334دار شده است )کومیا و همکاران برگردان

 
 مترسانتی 81-01خاک در عمق  اثر تیمارهای خاکورزی  بر تخلخل -86-4شکل 
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متر با خاک سبب افزایش تخلخل سانتی 81-01و  1-81اختلاط کود دامی و پسماند ذرت در عمق 

-4ترین تأثیر را در افزایش تخلخل خاک داشته است )شکل خاک شد. استفاده از پسماند ذرت بیش

  (. 81-4و  87

 
 مترسانتی 1-81خاک در عمق  اثر تیمارهای کودآلی  بر تخلخل -87-4شکل 

 
 مترسانتی 81-01خاک در عمق  اثر تیمارهای کودآلی  بر تخلخل -81-4شکل 

 

موادآلی دارای جرم مخصوص کم بوده و از طرفی افزایش مواد آلی در خاک تراکم پذیری خاک را 

تن  9( گزارش کردند که مصرف 0117) . جات و آلاتشودکاهش داده و سبب افزایش تخلخل می
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 (8930) موسوی بهارلویی و. خاک نسبت به شاهد تآثیرگذارتر استکمپوست در افزایش تخلخل ورمی

 اند. نیز نتایج مشابهی را در افزودن مواد آلی به خاک گزارش نموده

 مقاومت فروروی خاک -4-3

-4)شکل  افتی شیافزا خاک رطوبت کاهش و کیماتر مکش شیافزا با خاک یفرورو مقاومت   

ترین فاکتور مؤثر بر مقاومت فروروی خاک معرفی خاک را مهم( رطوبت 8337آلن و همکاران )(.  83

های مختلف از نظر این شاخص در یک رطوبت مشخص انجام نموده و توصیه کردند که مقایسه خاک

 خاک ذرات نیب اصطکاک و شده کینزد گریکدی به ذرات تا شده سبب خاک رطوبت کاهشگیرد. 

 یکیمکان مقاومت شیافزا جهینت در و خاک ذرات نیب وندیپ شدنترمحکم باعث امر نیا. ابدی شیافزا

در اثر مرطوب شدن خاک بخش زیادی از منافذ ماکرو تخریب شده  .(8934 درستکار) شودیم خاک

یابد که این امر به دلیل که با کاهش رطوبت و خشک شدن خاک مقاومت آن به شدت افزایش می

 (. 8331باشد )مولیز و همکاران در خاک میافزایش تنش داخلی و غالب شدن تخلخل میکرو 

متر تنها تأثیر کاربرد کود آلی بر سانتی 911نتایج آنالیز آماری نشان داد که در مکش ماتریک 

ای که در هر دو دار بوده است. به گونهمتر معنیسانتی 81-01و  1-81مقاومت فروروی خاک در عمق 

-4سبب کاهش مقاومت فروروی خاک شده است )شکل عمق مورد مطالعه اختلاط کود آلی با خاک 

(. بهبود وضعیت ساختمانی خاک در اثر افزودن کودهای آلی به خاک سبب افزایش حجم 08-4و  01

مرادی (. 0181دهد )سلیک و همکاران منافد خاک شده و در نتیجه مقاومت فروروی خاک را کاهش می

ترین پارامترهای تأثیرگذار ها را از مهمنی قطر خاکدانه( ماده آلی و شاخص میانگین وز8934همکاران ) و

 اند.بر مقاومت فروروی خاک در سطح خاک گزارش نموده
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 مورد مطالعههای ماتریک تأثیر عملیات خاکورزی بر میانگین مقاومت فروروی خاک در مکش -83-4شکل 

 

فروروی خاک در مکشهای مورد طبق نتایج تجزیه میانگین تآثیر ادوات مختلف خاکورزی بر مقاومت 

متر( نشان داده است که با افزایش مکش مقاومت فروروی سانتی911 و 81111-0111-911مطالعه) 

در ابزار کم خاکورز چیزل مشاهده شده است )شکل  مقاومتیابد. بطوریکه بیشترین خاک افزایش می

4-83.) 
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 مترسانتی 911 ماتریک متر در مکشسانتی 1-81عمق تأثیر موادآلی بر مقاومت فروروی خاک در  -01-4شکل 

 

 
 مترسانتی 911 ماتریک متر در مکشسانتی 81-01تأثیر موادآلی بر مقاومت فروروی خاک در عمق  -08-4شکل 

 

 رم مخصوصاج اهشاک بباس یاآل ادهام اربرداک که کردند ( گزارش8334) اراناو همک وااوهی

پذیری خاک را به صورت گردد و به طور کلی تراکممقاومت برشی خاک میو  فروروی مقاومت، ظاهری

 اتاعملی های کارس سنگین در خاک های صوصاه خاب أثیرات ناایدهد. قابل توجهی کاهش می

 گردد. سور می خاک دیریتام هولتاس باعث است مشکلکم و زیاد  هایرطوبت در نآ در شاورزیاک

 اکاخ رورویااف اومتامق کاهش سبب خاک به سبز افزودنکود که کردند گزارش (8339همکاران ) و
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  گردید.کال اپاس واکیل 111تا  80مقدار ه اب

متر در همه تیمارهای مورد مطالعه سانتی 911میانگین مقاومت فروروی خاک در مکش ماتریک 

مگاپاسکال 0تر از اند که در مقاومت فروروی کممگاپاسکال بوده است. محققان گزارش نموده 0تر از کم

 . (0111کرزیک و همکاران ، 8337رو نخواهد شد )وارسا و همکاران گیاه با مقاومت جدی روبه

متر سانتی 1-81متر نشان داد که در عمق سانتی 0111بررسی مقاومت فروروی خاک در مکش 

وی ین مقاومت فرورترین مقاومت فروروی در تیمار کم خاکورزی با کاربرد چیزل مشاهده شد. میانگبیش

 تر بوده استدرصد بیش 7/00دار به تنهایی در این تیمار در مقایسه با تیمار کاربرد گاوآهن برگردان

خاکورزی بوده و تر از تیمار کمدار بیششدگی خاک در تیمار گاوآهن برگردانشدت نرم. (00-4)شکل 

ساختمانی پایدارتر در تیمار چیزل، مقاومت تر و وضعیت همین امر باعث شده با وجود ماده آلی بیش

 تر باشد.  دار بیشمکانیکی خاک در تیمار چیزل در مقایسه با گاوآهن برگردان

دار سبب کاهش مقاومت فروروی همچنین کاربرد ادوات خاکورزی ثانویه پس از گاوآهن برگردان

 0111متر در مکش سانتی 1-81ر عمق دار به تنهایی دخاک در مقایسه با تیمار کاربرد گاوآهن برگردان

تر خاک در این تیمارها باعث کاهش مقاومت فروروی خاک در متر شده است. نرم شدگی بیشسانتی

ترین مقاومت فروروی خاک در تیمار کاربرد روتیواتور مشاهده شد که تفاوت سطح شده است. کم

 (. 00-4داری با سایر ابزارهای ثانویه نداشته است )شکل معنی
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 0111متر در مکش ماتریک سانتی 1-81تأثیر تیمارهای خاکورزی بر مقاومت فروروی خاک در عمق  -00-4شکل 

 مترسانتی

 

متر نشان سانتی 0111متر در مکش ماتریک سانتی 81-01بررسی مقاومت فروروی خاک در عمق 

. کاربرد (09-4)شکل  مشاهده شدخاکورزی چیزل کمترین مقدار این شاخص در تیمار داد که بیش

دار در سایر تیمارها سبب نرم شدگی خاک عمقی در مقایسه با چیزل شده که تنها گاوآهن برگردان

( 8337مورنو و همکاران )نماید. سطح خاک را به صورت محدود خراش داده و به مقدار بسیار کم نرم می

خاکورزی نسبت به خاکورزی در سیستم کم ای نشان دادند که مقاومت فروروی خاکنیز در مطالعه

 تر است. داری بیشمرسوم به ویژه در عمق به طور معنی

داری در مقاومت فروروی خاک در عمق همچنین کاربرد ابزارهای خاکورزی ثانویه باعث کاهش معنی

(. 09-4دار به تنهایی نشده است )شکل متری در مقایسه با تیمار گاوآهن برگردانسانتی 01-81

متر بالایی سانتی 81همانطور که قبلا اشاره شد عمق کار ابزارهای خاکورزی ثانویه حداکثر محدود به 

خاک بوده و اثر این ابزارها در عمق قابل مشاهده نیست. مطالعات نشان داده است که افزایش عمق 

واهد شد خاکورزی سبب افزایش عمق نرم شدگی خاک و در نتیجه کاهش مقاومت فروروی خاک خ

دار به صورت ( نیز نشان دادند که کاربرد گاوآهن برگردان8913و همکاران ) شیرانی(. 8331)آرویدسان 

 عمقی در مقایسه با کاربرد دیسک در سطح خاک سبب کاهش مقاومت فروروی خاک شده است. 
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 0111متر در مکش ماتریک سانتی 81-01تأثیر تیمارهای خاکورزی بر مقاومت فروروی خاک در عمق  -09-4شکل  

 مترسانتی

 

أثیر کاربرد کود آلی بر مقاومت تمتر سانتی 0111نتایج آنالیز آماری نشان داد که در مکش ماتریک 

ای که در هر دو عمق دار بوده است. به گونهمتر معنیسانتی 81-01و  1-81فروروی خاک در عمق 

ترین مقاومت کاهش مقاومت فروروی خاک شده است. کممورد مطالعه اختلاط کود آلی با خاک سبب 

و  04-4در هر دو عمق مورد مطالعه مشاهده شد )شکل  فروروی خاک در تیمار کاربرد پسماند ذرت

در پسماند ذرت در مقایسه با کود دامی سبب کاهش تجزیه پذیری  C:Nتر بودن نسبت (. بیش4-00

تری بر افزایش ماده آلی خاک و کاهش ی تازه تأثیر بیشاین بقایا شده است. احتمالاً حضور موادآل

 .(8930ی و موسوی، بهارلوی) آن داشته استپذیری و کاهش تراکممقاومت فروروی 
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 مترسانتی 0111متر در مکش ماتریک سانتی 1-81تأثیر موادآلی بر مقاومت فروروی خاک در عمق  -04-4شکل 

 

 
 

 مترسانتی 0111متر در مکش ماتریک سانتی 81-01مقاومت فروروی خاک در عمق تأثیر موادآلی بر  -00-4شکل 

 

متر سانتی 80111و  81111متر در مکش سانتی 1-81مقایسه میانگین مقاومت فروروی در عمق 

خاکورزی با کاربرد چیزل مشاهده شد و مقاومت مکانیکی در تیمار کممیانگین ترین نشان داد که بیش

استفاده از دار در سایر تیمارها مقاومت فروروی خاک را کاهش داده است. ن برگردانکاربرد گاوآه

متری در این دو سانتی 1-81سبب کاهش مقاومت فروروی خاک در عمق ابزارهای خاکورزی ثانویه 
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ر داتفاوت معنی مشاهده عدممکش شده است. با این وجود توان خردکنندگی کم کولتیواتور باعث 

 (.07-4و  06-4)شکل  دار به تنهایی شده استبا کاربرد گاوآهن برگردان این تیمارروی در مقاومت فرو

 
 81111متر در مکش ماتریک سانتی 1-81تأثیر روش خاکورزی بر مقاومت فروروی خاک در عمق  -06-4شکل 

 مترسانتی

 

 

 80111متر در مکش ماتریک سانتی 1-81تأثیر روش خاکورزی بر مقاومت فروروی خاک در عمق  -07-4شکل 
 مترسانتی

 

 80111و  81111متر در مکش ماتریک سانتی 81-01بررسی مقاومت فروروی خاک در عمق 

خاکورزی چیزل مشاهده شد )شکل ترین مقدار این شاخص در تیمار کممتر نشان داد که بیشسانتی

کی زیاد خاک، کاربرد گاوآهن های ماتریک نیز با وجود مقاومت مکانی(. در این مکش03-4و  4-01
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متر سبب کاهش مقاومت فروروی خاک در سانتی 01دار توانسته با نرم نمودن خاک تا عمق برگردان

مقایسه با تیمار کاربرد چیزل شود. به علاوه در تیمار چیزل نه تنها فقط خاک سطحی اندکی نرم شده، 

در حالی که طبق نتایج سایر محققین  است.که عبور تراکتور باعث ایجاد تراکم در عمق خاک شده بل

افزایش  (8334دهد )کومیا و همکاران ها را کاهش میدار اثر تراکمی چرخکاربرد گاوآهن برگردان

 دهنده افزایش تراکم در عمق بوده است. چگالی ظاهری در عمق خاک نشان

 

 

 
 81111متر در مکش ماتریک سانتی 81-01تأثیر روش خاکورزی بر مقاومت فروروی خاک در عمق  -01-4شکل 

 مترسانتی
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 80111متر در مکش ماتریک سانتی 81-01تأثیر روش خاکورزی بر مقاومت فروروی خاک در عمق  -03-4شکل 

 مترسانتی

 

 

داری در مقاومت فروروی خاک در همچنین کاربرد ابزارهای خاکورزی ثانویه باعث کاهش معنی

متری در مقایسه با تیمار سانتی 81-01متر در عمق سانتی 80111و  81111های ماتریک مکش

(. همانطور که قبلا اشاره شد عمق کار 03-4و  01-4دار به تنهایی نشده است )شکل گاوآهن برگردان

متر بالایی خاک بوده و اثر این ابزارها در عمق سانتی 81ابزارهای خاکورزی ثانویه حداکثر محدود به 

ه نیست. مطالعات نشان داده است که افزایش عمق خاکورزی سبب افزایش عمق نرم شدگی قابل مشاهد

 (. 8930بهارلویی و موسوی، خاک و در نتیجه کاهش مقاومت فروروی خاک خواهد شد )

متر زیاد سانتی 81-01و  1-81متر در عمق سانتی80111و  81111مقاومت مکانیکی در دو مکش 

متر، در همه تیمارها به جز تیمار کاربرد سانتی 1-81مقاومت فروروی در عمق ای که بوده، به گونه

 ،مترسانتی 80111در مکش ماتریک در همه تیمارها متر و سانتی 81111در مکش دیسک و روتیواتور 

مگاپاسکال بوده است. با این وجود توان خردکنندگی زیاد روتیواتور باعث  0به طور میانگین بیش از 

در تیمار کاربرد روتیواتور مشاهده متر سانتی 1-81در عمق ترین مقاومت مکانیکی خاک کم شده تا

 06-4مگاپاسکال کاهش یابد )شکل  0تر از متر مقاومت مکانیکی به کمسانتی 81111شود و در مکش 
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مقاومت متر، سانتی 80111و  81111متر در دو مکش سانتی 81-01در حالی که در عمق (. 07-4و 

های گذشته محدودیت رشد و عدم پژوهشمگاپاسکال بوده است.  0فروروی در  همه تیمارها بیش از 

اند )وارسا و مگاپاسکال را گزارش نموده 0توانایی رشد مناسب ریشه در خاک های با مقاومت بیش از 

 (. 0111یک و همکاران ، کرز8337همکاران 

و  1-81ربرد کود آلی بر مقاومت فروروی خاک در عمق نتایج آنالیز آماری نشان داد که تأثیر کا  

در ای که است. به گونهدار بودهمتر معنیسانتی 80111و  81111متر در مکش ماتریک سانتی 01-81

روی در هر دو مکش مورد مطالعه اختلاط کود آلی با خاک سبب کاهش مقاومت فرودو عمق و  ره

  (.99-4و  90-4، 98-4، 91-4)شکل خاک شده است

 
 مترسانتی 81111متر در مکش ماتریک سانتی 1-81تأثیر موادآلی بر مقاومت فروروی خاک در عمق  -91-4 شکل
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 مترسانتی 80111متر در مکش ماتریک سانتی 1-81تأثیر موادآلی بر مقاومت فروروی خاک در عمق  -98-4شکل 

 

 
-سانتی 81111متر در مکش ماتریک سانتی 81-01عمق  تأثیر موادآلی بر مقاومت فروروی خاک در -90-4شکل 

 متر
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-سانتی 80111متر در مکش ماتریک سانتی 81-01تأثیر موادآلی بر مقاومت فروروی خاک در عمق  -99-4شکل 

 متر
 

، افزودن در هر دو عمق مورد مطالعه  افزودن موادآلیبا وجود کاهش مقاومت مکانیکی خاک در اثر 

تر متر را به کمسانتی 80111و  81111نتوانسته مقاومت مکانیکی خاک در دو مکش ماتریک مواد آلی 

های رشد ریشه به لحاظ مقاومت مکانیکی خاک مگاپاسکال کاهش دهد و در نتیجه محدودیت 0از 

(. عدم کاهش مقاومت مکانیکی خاک در حد مطلوب 0111وجود داشته است )کرزیک و همکاران 

لیل افزودن مقادیر کم مواد آلی بوده است. نتایج برخی مطالعات نشان داده است که کاربرد احتمالاً به د

بهارلویی و موسوی، پذیری خاک شود )تواند منجر به کاهش تراکممقادیر زیاد مواد آلی در خاک می

 بر را رهکتا در تن 61 و 07به میزان صفر،  آلی تأثیر بقایای( نیز 8913و همکاران ) شیرانی(. 8930

تراکمپذیری  کاهش در أثیرات ترینبیش که گرفتند نتیجه و دادند قرار بررسی مورد خاک ذیریاپتراکم

 داشت.  خاک اراهکت در نات 61ودی اک تیمار را
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 فصل پنجم:نتیجه گیری 
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 یکل گیرییجهنت– 5-1

 

پیشنهادهایی که طی انجام مراحل مختلف این پژوهش ای نتایج و پس از انجام آزمایشات مزرعه       

 زیر خلاصه نمود.توان در قالب مواردی به دست آمده است را می

 ترین مقدار ماده دار بوده است. بیشتأثیر ابزارهای مختلف خاکورزی بر ماده آلی خاک معنی

اتور پس از ترین آن در تیمار کاربرد روتیوخاکورزی به کمک چیزل و کمآلی در روش کم

ترین تأثیر را در دار مشاهده شده است. همچنین کاربرد پسماند ذرت بیشگاوآهن برگردان

 افزایش ماده آلی خاک نسبت به تیمار شاهد داشت.

 ی ترین میانگین وزنای که بیشگونهترین اثر را در تخریب ساختمان خاک داشته، بهچیزل کم

متر در سانتی 81-01و  1-81ابل پراکنش در دو عمق ترین مقدار رس قها و کمقطر خاکدانه

دار سبب تخریب این تیمار مشاهده شد. روش خاکورزی مرسوم به کمک گاوآهن برگردان

ا هترین میانگین وزنی قطر خاکدانهترین رس قابل پراکنش و کمساختمان خاک شده و بیش

 در تیمار کاربرد گاوآهن برگردان و روتیواتور مشاهده شد. 

  کاربرد موادآلی باعث بهبود ساختمان خاک شده اما تنها کاربرد پسماند ذرت سبب افزایش

 ها شده است. دار میانگین وزنی قطر خاکدانهمعنی

  کاربرد ابزارهای خاکورزی ثانویه سبب کاهش چگالی ظاهری خاک و افزایش تخلخل خاک در

دار به تنهایی شده گاوآهن برگردان متری خاک در مقایسه با کاربرد چیزل وسانتی 1-81عمق 

ترین میزان ترین چگالی ظاهری و بیشمتری کمسانتی 81-01است. در حالی که در عمق 

دار مشاهده شد و سایر ابزارهای خاکورزی مورداستفاده با تخلخل در تیمارگاوآهن برگردان

شته اند. کاربرد مواد تری داها چگالی ظاهری بیشتوجه به عمق کاری خود و اثر تراکمی چرخ

آلی سبب کاهش چگالی ظاهری و افزایش تخلخل خاک در هر دو عمق مورد مطالعه شد و 

 ترین تأثیر مربوز به تیمار پسماند ذرت بوده است.بیش
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 ترین مقاومت فروروی خاک کاهش رطوبت خاک سبب افزایش مقاومت فروروی خاک شد. بیش

ترین آن در تیمار کاربرد کم خاکورز چیزل و کم های مورد مطالعه در تیماردر همه مکش

دار مشاهده شد. استفاده از مواد آلی سبب کاهش مقاومت روتیواتور همراه با گاوآهن برگردان

 فروروی خاک در مقایسه با تیمار شاهد شد. 

 متر سانتی 80111و  81111های مقاومت فروروی خاک در هر دو عمق مورد مطالعه در مکش

مگاپاسکال بوده که نشان دهنده محدودیت شدید برای رشد ریشه گیاه است. کاربرد  0بیش از 

مگاپاسکال در این  0مواد آلی مقاومت فروروی را کاهش داده اما این مقاومت همچنان بیش از 

 وده است.دو مکش ب

 پیشنهادات -5-9

 مترهای فیزیکی، شیمیایی وبه منظور بررسی دقیقتر تآثیر روشهای مختلف خاکورزی بر پارا -       

شود آزمایشات جامعتری توسط دیگر ادوات و ابزارهای خاکورزی انجام شود مکانیکی خاک، پیشنهاد می

 تا بتوان به شرایط بهینه و مطلوب خاکورزی و متناسب با محصول مورد نظر دست یافت.

با توجه به پارامترهای به دست آمده از خاک که در کوتاه مدت مورد بررسی قرار گرفته شد، پیشنهاد    -

 خاک مورد بررسیمتفاوت شود که تآثیرات بلندمدت روشهای خاکورزی مختلف بر روی پارامترهای می

 تری دست یافت.گیرد تا بتوان به نتایج دقیق قرار

برای تعیین خواص فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی  ی،ادوات خاکورزهای مختلف بررسی تآثیر سرعت-

 خاک انجام شود

وارده بر هوا توسط ادوات مختلف  و همچنین مقدار کربن یا دی اکسید کربن بررسی مصرف سوخت-

 ت محیط زیستمحفظ سلا نخاکورزی برای تعیین روش مناسب و بهینه در مصرف انرژی و همچنی
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 و لاتین( )فارسی منابعفهرست 

 

تعیین مقدار بقایای گیاهی،  "( 8930احمدی مقدم پ.، افتخاری ل.، مردانی ع. و خداوردیلو ح. )  

. یهای کشاورزنشریه ماشین "های خاکورزی مختلفهای فیزیکی و مکانیکی خاک در سیستمویژگی

 .810-889. صفحه 8، شماره 6جلد 

های خاکورزی حفاظتی بر مقدار بقایای گیاهی و مقاومت بررسی تآثیر سیستم"( 8930ل. ) افتخاری

 .های کشاورزیپایان نامه کارشناسی ارشد رشته مهندسی مکانیک ماشین "غلتشی چرخ غیر محرک

 .86صفحه 

اثر کشاورزی حفاظتی و خصوصیات خاک و عملکرد "( 8937کرمی ع. و روستا م. )افضلی نیا ص.، داد

 ، شماره سه.98دوره  های کاربردی زراعیه پژوهشنشری "کنجد در تناوب با گندم

بررسی کیفیت کود کمپوست تولیدی از پسماندهای "( 8911امویی ع.، اصغرنیا ح. و خدادادی ع. )

-68، صفحه 74دوره نوزدهم، شماره  مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندرانروستایی در شهرستان بابل 

00. 

 نشر آزمون کشاورزی کرج."های خاکورزی حفاظتیستمسی"( 8917زار ه. )آسودار م. و سبزه

 شیمیاییکود  هنیو مصرف به دیتول " (8919و نفی م. )ه.  یرمکریم ج.، ام یم.، ملکوت .ی یوردبیبا

 صفحه 010، کرج. نشر آموزش کشاورزی. "تای اهداف کشاورزی پایداردر     راس

 اعنوو ا خاکورزی  یها سیستم ثرا" (8916). م مصدقیم ع و  عباسی جحاع ا،  محجوبیح،  تبیا

 ملو کخا یک نساختما اریپایدو  طیومخر شاخص ک،خا صمخصو مجر بر ورزیکشا  ماشینهای

  408-468، صفحه40شماره  ،طبیعی منابعو  ورزیکشا نفنوو  معلو مجله  "شنی

 انتشارات "پایدارکودهای سبز در کشاورزی "( 8914تاج بخش م.، حسن زاده ع. و درویش زاده ب. )

 جهاد دانشگاهی واحد ارومیه.

 صفحه. 884. "گزارش پژوهشی سالانه بخش تحقیقات چغندر قند"( 8911توحیدلو ق. )
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اثر استفاده از کاه وکلش گندم دیم در زمان آیش بر عملکرد و میزان پروتیین "( 8910)توشیح  و. 

 808-861. ص 0شماره ، 87، جلد . مجله علوم خاک و آب" دانه و برخی خصوصیات خاک

تآثیر تغییر کاربری اراضی بر خصوصیات اجزاء  "( 8930جعفری س.، گلچین ا. و طولابی فرد ا. )

 "ها در برخی از اراضی استان خوزستانفیزیکی ماده آلی، میزان رس قابل انتشار و پایداری خاکدانه

 .039-619. صفحه 9شماره ، خاک تحقیقات آب و

های کشاورزی بر های خاکورزی و انواع ماشیناثر سیستم"( 8916م.ع. و مصدقی م. ) حاج عباسی

مجله علوم و فنون کشاورزی ، "جرم مخصوص خاک، شاخص مخروطی و پایداری یک خاک لوم شنی

 .408-468های ، صفحه40، شماره طبیعی و منابع

اشت برنج بر پارامترهای فنی های خاکورزی و کتآثیر روش" (8939حبیبی اصل ج. و گیلانی ع. )

مجله  "گندم در خوزستان-ماشین، عملکرد و اجزای عملکرد گندم و مدیریت بقایا در تناوب برنج

 40-60. صفحه 0. شماره 80. جلد کشاورزی تحقیقات مهندسی

دانشگاه اصفهان، صفحات  "گیری از کود سبززراعت و پرورش گیاهان با بهره"( 8911حسن زاده م. )

 . 66و  40و  91و  91و  87 و 81

های فیزیکی خاک و عملکرد گندم آبی علوم و ( تآثیر روشهای خاکورزی بر ویژگی8931حیدری ا. )

 880-804فنون کشاورزی و منابع طبیعی سال پانزدهم، شماره پنجاه و هفتم، صفحه 

ذب روی در خاک و تآثیر بقایای گیاهان زراعی و بیش انباشتگر بر قابلیت ج"( 8913درستکار و. )

 پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی اصفهان. "غلظت آن در دانه گندم

تآثیر قارچ آربوسکولار میکوریزا بر پایداری ساختمان، کیفیت فیزیکی خاک و "( 8934درستکار و. )

 رساله دکترا، دانشگاه صنعتی اصفهان. "آب قابل استفاده برای گیاه در سطوح مختلف شوری

بررسی پایداری ساختمان و آبگریزی خاک در پاسخ به افزودن بقایای "( 8936درستکار و. و والی ر. )

 .0جلد مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی(  "برگ انگور و پوست انار در سطوح مختلف شوری

تآثیر کمپوست و ضایعات میوه رسیده انجیر بر برخی "( 8930دیانت بهارلویی ز. و موسوی ع. )
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. 0، شماره 91جلد نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(  "یهای فیزیکی خاک سطحویژگی

 .000-098صفحه 

بررسی اثر تلفیقی کودهای آلی و "( 8934رضایی چیانه ا.، تاجبخش م.، قیاسی م. و امیرنیا ر. )

ه پژوهش در مجل"( تحت شرایط دیمcicerarietinumlشیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی گیاه نخود)

 .8جلد سوم. شماره  گیاهان زراعی

بررسی نقش دانش، نگرش و منابع اطلاعاتی "( 8934رفیعی ل.، صدیقی ح. و پزشکی راد غ. )

مجله تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی  "گندمکاران در پذیرش خاکورزی حفاظتی شهرستان اراک

 .640-604، شماره چهار، صفحه 46-0دوره  ایران

 "های فیزیکی خاکتآثیر عملیات خاکورزی بر ویژگی "( 8930امامی ح. و زنگی م. ) یا ف.،ریایی ن

 رشت. -. گیلانهای سطوح آبگیر بارانهمایش سامانه پنجمین

انتشارات مؤسسه تحقیقات جنگلها  "ای( نیامداران علوفه)نباتات "( 8911شریف آباد ح. و دری م. )

 مراتع. و

های خاکورزی و کود آلی تآثیر سیستم"( 8913م.ع.، افیونی م. و همت ع. )شیرانی ح.، حاج عباسی 

 علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی علوم آب و خاک. "بر مقاومت فروروی خاک تحت کشت ذرت

اثر مدیریت طولانی بقایا، خاکورزی "( 8930صفاهانی لنگرودی ع.ر.، دادگر ت.، پاسندی ر.و مریم ع. )

 .8، شماره 81، جلد مجله علوم زراعی ایران "روژن بر عملکرد ذرتو مصرف کود نیت

، 91شماره  فصلنامه کشاورزی نوین، "کود سبز و کشاورزی پایدار"( 8913علیزاده کلاسی م. )

 .01و  88و  81و  7صفحات 

 اثر روشهای"( 8930کمیلی ح.، رضوانی مقدم پ.، قدسی م.، نصیری محلاتی م. و جلال کمالی م. )

مجله " خاکورزی و میزان بقایای گیاهی بر عملکرد، اجزای عملکرد و بازده اقتصادی گندملف مخت

 .909-997، صفحه 9شماره  تحقیقات غلات،

مطالعه "( 8937کمیلی ح.، قدسی م.، رضوانی مقدم پ.، نصیری محلاتی م. و جلال کمالی م. )
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ی مختلف خاکورزی و میزان بقایای هاخصوصیات خاک، عملکرد و اجزای عملکرد جو تحت تآثیر روش

 .048-006، صفحه 0، شماره نشریه پژوهشهای زراعی ایران "گیاهی

پیش بینی روزهای کاری برای عملیات  "(8930کوثری مقدم ا.، صدر نیا ح.، عاقل ح. و بنایان م. )

 .097-046صفحه  0، شماره  6جلد های کشاورزی نشریه ماشین "خاکورزی ثانویه و کاشت پاییزه

انتشارات دانشگاه  "نظامهای زراعیخاکورزی در بوم "( 8917کوچکی ع و برومند رضا زاده ز. )

 صفحه 491 فردوسی،

تأثیر روشهای خاکورزی و ارقام نخود "( 8934کیانی م.، جهانسوز م. و احمدی ع. )

(Cicerarietinum( در کشت اول، بر رشد و عملکرد ذرت علوفه )Zeamays )" گیاهان زراعی مجله علوم

 . 499-491صفحه  9شماره  ،46دوره 

اثر روشهای مختلف تهییه زمین بر عملکرد گندم "( 8977محسنی منش ا.، و مجیدی ایرج، ح. )

گزارش پژوهش نهایی، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی. مؤسسه تحقیقاتی فنی و مهندسی  "آبی

 . 817نشریه شماره  کشاورزی.

واکنش عملکرد "( 8931.، رخزادی ا.، قلاوند ا.، آقاعلیخانی م. و اسکندری م. )محمدی خ.، پاساری ب

جله م "کردستانو کیفیت دانه کلزا به منابع مختلف کود دامی، کمپوست و بیولوژیک در منطقه 

 .18-818جلد چهارم، شماره دوم، صفحه ، تولید گیاهان زراعی الکترونیک

های مختلف خاکورزی بر بررسی تآثیر روش"( 8911ی م. )الهی ک. و آقا علیخانمحمدی خ.، نبی

. جلد شانزدهم های تولید گیاهیمجله پژوهش "خصوصیات فیزیکی خاک و عملکرد و اجزای گندم دیم

 شماره چهارم.

عوامل تآثیر گذار بر مقاومت فروروی در سه "( 8934مرادی ف.، قربانی ز.، میساقی پ. و خلیلی ب. )

لد جهای علوم خاک) علوم و آب(،نشریه پژوهش"ی و نیشکر برخی خاکهای خوزستان کاربری بایر، زراع

 .0. شماره 3

بررسی اثر بقایای گیاهی و کود "( 8910مسکر باشی ع.، بخشنده ع.، نبی پور م. و کاشانی ع. )
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، جلد ششم، علوم زراعی ایران "شیمیایی بر جذب نیتروژن، عملکرد گندم و موادآلی خاک در اهواز

 .093-047، صفحه6شماره 

های فیزیکی خاک اثر دو شیوه خاکورزی بر برخی ویژگی"( 8911مصدقی م.ر.، افیونی م. و همت ع. )

هفتمین کنگره علوم خاک ایران، دانشگاه  ".در کارولینای شمالی آمریکا و مقایسه آن با شرایط ایران

 کرد. شهر

 . انتشارات دانشگاه تهران."ت عمومیمبانی زراع"( 8910مظاهری د. و مجنون حسینی ن. )

مصرف بهینه کود، گامی ارزنده به سوی امنیت غذایی "( 8919ملکوتی م.، نفیسی م. و خاوازی ک. )

مجموعه مقالات اصول تغذیه ذرت، بهینه سازی مصرف کود، گامی  "و دستیابی به کشاورزی پایدار

 .80-97انتشارات سنا، صفحات:  خودکفایی در تولید ذرت در کشور، بسوی

( تراکتورها و ماشینهای کشاورزی )جلد اول( انتشارات دانشگاه بوعلی سینا. 8971منصوری راد د. )

 صفحه. 109همدان

های فیزیکی بررسی ویژگی"( 8938موسوی بوگر ا.، جهانسوز م.، مهرور م.، حسینی پور ر. و مددی ر. )

 خاکورزی مجله زراعت و اصلاح نباتاتهای مختلف تآثیر سیستمخاک و عملکرد ارقام گندم آبی تحت 

 88-01. صفحات 0جلد هشت، شماره 

تآثیر موادآلی مختلف بر عملکرد کلزا و برخی خصوصیات خاک "( 8913میرزا شاهی ک. و سعادت. )

و چهارم. شماره ا، صفحه  مجله پژوهشهای خاک )علوم خاک و آب( جلد بیست "در شمال خوزستان

03-08. 

های ذاتی خاک بر بررسی اثر ویژگی"( 8931نیکپور م.، محبوبی ع.، مصدقی م. و صفادوست ا. )

مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم  "پایداری ساختمان برخی از خاکهای استان همدان

 .01. شماره آب و خاک

های خاکورزی بر اثر سیستم"( 8936هودیانی مهر ع.، دهمرده م.، خمری ع. و اصغری پور چمن م. )

 نشریه"ماش -محتوی عناصر غذایی خاک، عملکرد و نسبت برابری زمین در کشت مخلوط چای ترش
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 .988-900. صفحه  0، شماره 80، جلد زراعی ایران پژوهشهای

راهنمای "( 8930یونسی الموتی م.، صلح جو ع.ا.، شریفی ا.، جوادی ا.، اشرفی زاده ر. و تاکی ا. )

مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی و دفتر ترویج کشاورزی و  "کورزی حفاظتی و کاربرد آنخا
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ABSTRAC 

 

As the world's population grows, the water and soil resources needed to produce human 

food face serious constraints. In the field of agricultural management, tillage operations 

are of particular importance. Tillage is one of the most important agricultural operations 

affecting different soil properties. Using different tools will change the physical, chemical 

and mechanical properties of the soil. This study aimed to investigate some of the tillage 

methods (plow plow, plow plow + disk, rotary plow + plow plow, plow plow + cultivator 

and chessboard), and organic fertilizer (livestock manure and waste) On some soil 

properties at the Agricultural Research Station of Shahroud University of Technology 

and in plots measuring 6 10 10 m. Sampling was done after two tillage and fertilizer 

treatments at two depths of 0-10 and 10-20 cm. The results showed that the highest soil 

organic matter content was observed at 0-10 depth in Chisel tillage treatment and it was 

also observed that only corn residual mixing in soil caused significant increase in organic 

matter compared to manure and control. Chesel had the least effect on the degradation of 

soil structure, such that the highest mean weight of aggregate diameter and the least 

amount of dispersible clay at two depths of 0-10 and 10-20 cm were observed. Treatment 

was observed. Application of organic matter improves soil structure but only residual 

application of maize significantly increased mean weight diameter of aggregates. The 

highest soil penetration resistance was observed in all slaughterhouses in the low Chisel 

tillage treatment and the lowest in the rotator application with inverted plow. Application 

of organic matter reduced soil penetration resistance compared to the control treatment, 

but this resistance was more than 2 MPa in two matrix suction of 10,000 and 15000 cm. 

 

Keywords: Soil structure stability, tillage, dispersible clay, organic fertilizer, soil 

penetration resistance. 
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