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 چکیده

. بنابراین، هدف از انجام این تحقیق دارد یاز نظر اقتصاد خاکعملکرد  یشنقش را در افزا ینموثرتر یورزخاک یاتعمل    
خصوصیات فیزیکی و ورزی مرسوم بر ورزی( و سیستم خاکخاکورزی و بیخاکورزی حفاظتی )کممقایسه تاثیر عملیات خاک

 0-22قلا است.  آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی در عمق های زمانی مختلف در منطقه آقاک سطحی در توالیشیمیایی خ
در این مطالعه پارامترهای کربن آلی، ماده . شدورزی مرسوم اجرا ورزی و خاکخاکورزی، کمخاکمتری و در سه تیمار بیسانتی

تجزیه و تحلیل رس، سیلت و ماسه خاک در سه تیمار مورد ارزیابی قرار گرفت. آلی، وزن مخصوص ظاهری، ترسیب کربن، درصد 
  با استفاده از آزمون نیز ها. آزمون نرمال بودن دادهشدها در سه تیمار مورد نظر با یکدیگر انجام ها با مقایسه میانگین دادهداده

 01/0و  02/0سطح اطمینان  ا استفاده از آزمون دانکن درها نیز باسمیرونوف انجام پذیرفت. اختلاف بین میانگین -کلموگروف
ترتیب ورزی و بهخاکترین میزان افزایش کربن آلی و  ماده آلی خاک بر اثر تیمار کمنتایج نشان داد بیشمحاسبه گردیده است. 

ار در طول زمان روند ترسیب کربن در هر سه تیم نین میزان وزن مخصوص ظاهری خاک وچباشد. همدرصد می 87/11و  11/11
ورزی حفاظتی ورزی حفاظتی و مرسوم و پایین بودن عملکرد خاکنتایج نشان دهنده تفاوت عملکرد خاکافزایشی را نشان داد. 

های در ابتدا و سپس افزایش آن در درازمدت بوده است. بنابراین تغییر در نحوه کشت محصولات از سیستم رایج گذشته به روش
جهت بهبود شرایط زراعی خاک و افزایش راندمان تولید محصول در  در طولانی مدت کار مناسبیتواند راهمی ورزینوین خاک

 اراضی مذکور باشد.
 

 پذیری ورزی، خصوصیات کیفی خاک، فرسایشخاکترسیب کربن، های کلیدی: واِژه
 

 مقدمه
است  یمحصولات کشاورز یدعامل در تول ینترمهم خاک    

عملکرد  یشنقش را در افزا ینموثرتر یورزاکخ یاتو عمل
کشور ایران در کمربند خشك  (.99دارد ) یآن از نظر اقتصاد

توزیع  و خشك جهان قرار گرفته که کمبود بارندگیو نیمه
 آن اقلیمی ینامناسب آن و تبخیر زیاد از مشخصات اصل

کشور به  کشاورزی بخش وسیعی از اراضی .گردد محسوب می
شدت تحت که به گیردمیبرداری قرار ورد بهرهصورت دیم م

 هایبررسی .قرار گرفته استمذکور  یمیتاثیر عوامل اقل
 هکتار از میلیون 2 تا 3 سالانه که دهدمی نشان موجود
علت عدم اطلاع کشاورزان از اصول به دنیا زراعی هایزمین

 .دهندمی از دست را خود خیزیصحیح کشاورزی، حاصل
 کاهش منظوربه مطلوب های مدیریتیروش کاربرد بنابراین،
 توانمی هاروش این است. از جمله ضروری روند این سرعت

  از یکی که کرد اشاره حفاظتی ورزیخاک هایسیستم به
(. 22،1) آیدمی شماربه پایدار در کشاورزی کاربردی هایروش

ورزی عبارتست از جابجایی فیزیکی خاک طور کلی، خاکبه
 برای ایجاد شرایط مناسب برای رشد گیاه از قبیل که 
زنی، رشد جوانه و رشد و گسترش سیستم ریشه جوانه

 هایفناوری ،امروزه (.96،91) گرددمحصولات انجام می
 سمتبه محیطی صدمات رساندن حداقل به برای ورزیخاک

  ورزیخاک عملیات تعداد و عمق گیر درچشم کاهش
ورزی از جمله عوامل (. خاک22،92) است کرده گیریجهت

تواند موجب تخریب یا بهبود مدیریتی مهم است که می
های مدیریتی متعددی روش منظورساختمان خاک شود. بدین

 صورتامروزه به که هاروش این از یکی .است شده ابداع
 ورزیخاک هایروش شود،می استفاده دنیا در گسترده

 این  در .است ورزی(خاکبی ورزی وخاکحفاظتی )کم
 بخش و یابدمی کاهش شدتبه خاک خوردگی همبه هاروش
(. 24،93ماند )می باقی خاک سطح بر گیاهی بقایای از زیادی

ورزی باعث افزایش ترسیب کربن و در خاکسیستم بی
های سطحی خاک و مجموع بالا رفتن میزان مواد آلی در لایه

  تاثیر .(94) گرددمی چنین کاهش فرسایش آبیهم
 خصوصیات بر ورزیخاکبی و مرسوم ورزیخاک هایسیستم
 قطر میانگیندهنده این موضوع است که نشان خاک فیزیکی

 ریشه طول و دانسیته و خاک در آب نفوذ به مقاومت وزنی،
 باشدمی مرسوم ورزیخاک از بیشتر ورزیخاکبی سیستم در
ایران از جمله  های اخیر در مناطق مختلفدر سال .(91)

ورزی حفاظتی جایگزین روش های خاکاستان گلستان، روش
 در واقع، هدف از  .(99) ورزی مرسوم گردیده استخاک
ورزی و  ورزی حفاظتی کاهش شدت عملیات خاکخاک

باشد. هرگونه  مدیریت بقایای گیاهی موجود در سطح خاک می

اری ایراندآبخیزانجمن   

 

 

 

 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 تخریب و احیاء اراضی طبیعی
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 96...... ................................................................ های زمانی مختلف بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک سطحیورزی در توالیمقایسه تاثیر عملیات خاک

مق ورزی، کاهش ع کردن شدت عملیات خاک  تلاش در کم
)برگرداندن(  رووکردن خاک بدون زیر شخم و یا سست و نرم 

در  .(6،26) گردد ورزی حفاظتی محسوب می کردن آن، خاک
ورزی ساختمان خاک خاکورزی و کمخاکهای بیروش
 خوردگی کمی پیدا ماند و یا دستنخورده باقی میدست

 (. 1کند )می
ورزی مختلف خاک های( تاثیر سیستم4بلور و همکاران )    

بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در برخی از اراضی 
کشاورزی شهرستان کلاله در استان گلستان را بررسی نمودند. 

ورزی و خاکورزی مرسوم، کماین مطالعه با سه تیمار خاک
ورزی و در سه تکرار در قالب طرح کامل تصادفی بر خاکبی

لومی به مرحله اجرا درآمد. روی اراضی زراعی با بافت سیلتی 
ورزی خاکنتایج این تحقیق نشان داد که اجرای سیستم بی

ورزی مرسوم وزن مخصوص ظاهری را از در مقایسه با خاک
 با .استکاهش داده متر مکعب سانتی رگرم ب 22/9به  42/9

نشان داده شد  ،ورزیخاکبررسی اثرات فیزیکی و زیستی کم
مثبت بود و ورزی خاکورزی و کمخاکاثرات سیستم بی که
 در بسیاری از شرایط پدولوژِیکی و اقلیمی اروپا  هاسیستم این
  (.29) ورزی مرسوم شوندهای خاکتوانند جایگزین سیستممی
 هایستمیاثرات س ی( به بررس92و همکاران ) یحلم    

 هایشاخص یکربن و برخ بیبر ترس ورزیمختلف خاک
قلا واقع در استان گلستان ر دشت آقخاک د یریپذشیفرسا

 مرسوم،  ورزیخاک ماریت 9در  قیتحق نیپرداختند. ا
 مترییسانت 2-23در عمق  ،ورزیخاکیب و ورزیخاککم

تحقیق  جیانجام شد. نتا یکامل تصادف رحخاک و در قالب ط
در  یشتریب ییتوانا ورزیخاکیب ستمینامبرده نشان داد س

( نسبت به کیلوگرم در هکتار 229622) زانیمکربن به بیترس
 ( و کیلوگرم در هکتار 362322مرسوم ) ورزیخاک

 .(99) ( داشتکیلوگرم در هکتار 412662) ورزیخاککم
خشك و باتوجه به شرایط اقلیمی در مناطق خشك و نیمه    

 وجود مشکلاتی نظیر محدودیت منابع آب، فقیر بودن 
پذیر بودن ساختمان  ی و آسیبهای این مناطق از مواد آلخاک

ورزی مرسوم، ها، و از سوی دیگر معایب استفاده از خاکآن
عنوان یك سیستم ورزی حفاظتی بهلزوم توجه به خاک

 جایگزین بایستی مورد توجه کشاورزان قرار گیرد. خوشبختانه
 بهبود و تولید راندمان افزایش منظوربه اخیر هایسال در

 از برخی در حفاظتی ورزیت خاکعملیا خاک، خصوصیات
 اجرا مرحله به گلستان استان جمله از کشور هایاستان
مقایسه تاثیر بنابراین، هدف از انجام این تحقیق  .است درآمده

و  ورزی(خاکورزی و بیخاکورزی حفاظتی )کمعملیات خاک
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ورزی مرسوم بر سیستم خاک

قلا های زمانی مختلف در منطقه آقخاک سطحی در توالی
 است.

 
 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی منطقه مورد مطالعه
 منطقه مورد مطالعه بخشی از اراضی زراعی روستای     
قلا در کیلومتری شرق شهرستان آق 23بلاغ واقع در قره

استان گلستان است. سطح منطقه بیشتر از مزارع و اراضی 

رتعی پوشیده شده است. اراضی مورد نظر در بین طول م
درجه شرقی  96˚ 31' 31/92˝تا  96˚ 31' 29/22˝جغرافیایی 

 34˚ 43' 99/91˝تا 34˚ 44' 12/41˝و عرض جغرافیایی 
است. میانگین بارش سالانه در منطقه درجه شمالی قرار گرفته

نیز . درجه حرارت باشدمتر میمیلی 922تا  232مورد مطالعه 
ترین مقدار سالانه را در فصل بیش در منطقه مورد مطالعه
ترین گراد و کمدرجه سانتی 9/91میزان تابستان و مرداد ماه به

 1/9میزان ماه بهمقدار سالانه را در فصل زمستان و بهمن
 92گراد دارد. مساحت محدوده مورد مطالعه حدود درجه سانتی

صورت زراعت منطقه به هکتار است. اغلب اراضی زراعی در
درصد  92شود. شیب محدوده کمتر از می برداریدیم بهره

. شوری انداز منطقه هموار و صاف استاست و در نتیجه چشم
های بالا، مواد آلی کم و بافت مناسب از جمله ویژگی تاًنسب

 .(99) باشدخاک منطقه می
ی مالك ورزی طبق گفتهخاکدر اراضی تحت سیستم کم    

سال پیش عملیات تسطیح اراضی توسط  91زمین در حدود 
است. این عملیات، خاک جهاد کشاورزی استان اجرا شده

جا کرده اراضی را حتی در برخی نقاط تا عمق یك متر جابه
های زیر سطحی است و باعث اختلاط خاک سطحی با لایه

 خاک شده است. پس از عملیات تسطیح، چند سالی از 
ورزی برای خاکوم و سپس از روش کمورزی مرسخاک

صورت زراعت استفاده شده است. سابقه کشت گندم دیم به
سال  9ورزی در این اراضی حدود خاکممتد و با سیستم کم
ی ورزی در این منطقه دارای سابقهخاکقدمت دارد. تیمار بی

صورت پیوسته به کشت محصول گندم دیم ساله و به 6
ر این قطعه زمین نیز قبل از اجرای است. داختصاص یافته

صورت سازی بستر کشت بهورزی، آمادهخاکسیستم بی
سال( پس  6ورزی مرسوم، بوده است. در طی این مدت )خاک

از برداشت محصول کل بقایای گندم در سطح خاک این 
است. در این روش هر ساله در زمان اراضی باقی گذاشته شده

روی بقایای بازمانده از سال  برورز خاککاشت دستگاه بی
اک و صورت کشت مستقیم و با ایجاد ردیف در خگذشته، به

 دهد.عملیات کشت را انجام میاستقرار بذر در عمق مناسب، 
  هاینظامق سابقه تحقیق موجود در جهان در مورد طب

استفاده طولانی  در یك ابهام و تفاوت ورزی حفاظتیخاک
تصمیم گرفته شد تا  دارد. بنابراینوجود  هانظاممدت از این 

های زمانی بر فواید یا مضرات توالی تأثیرموضوعی با عنوان 
ورزی حفاظتی انتخاب و مورد خاک هاینظاماستفاده از 

در این  (92) . زمانی که حلمی و همکارانبررسی قرار گیرد
قطعه ورزی در آن خاکبی نظامکردند، عمر اراضی مطالعه می

این سال بود. طبق سابقه تحقیق موجود،  سهنظر  زمین مورد
ثیر مثبتی بر پارامترهای خاک یا عملکرد أکه تبرای این هانظام

سال از  پنجتا  سهحداقل باید بین  ،محصول داشته باشند
صورت در غیر این ،بایست گذشته باشدشروع اجرای آنها می

در  ورزی، تفاوت چندانیهای خاکدر مقایسه با سایر روش
در این تحقیق ین، پارامترهای خاک ایجاد نخواهد کرد. بنابرا

در همان قطعات و همان پارامترها مورد بررسی قرار  دقیقاً
سال از عمر این  ششگرفت، البته در زمان انجام این مطالعه، 

 گذشت.در آن مزارع می هانظام

 عبدالحسیه بًعلیي  محمد عجمی، سپیدٌ يرواصری، حمیدرضا عسگری
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 آوری اطلاعاتروش جمع
ود در رابطه با آوری اطلاعات و اسناد و مدارک موججمع

 منطقه مورد مطالعه
های مورد مطالعه از سازمان جهاد موقعیت کاربری    

صورت نقشه تهیه و سپس قلا بهکشاورزی شهرستان آق
اطلاعات مربوط به هواشناسی منطقه از اداره هواشناسی آن 

های آوری شد. برای شناسایی مکانی کاربریشهرستان جمع
قلا بلاغ در شرق شهرستان آقهمورد مطالعه به منطقه قر

مراجعه و بازدید میدانی از منطقه انجام گرفت. سپس در اواخر 
برداری از خاک در فصل پاییز و با مساعد شدن شرایط، نمونه

 متری تیمارهای مورد نظر )سیستم سانتی 2-23عمق 

ورزی مرسوم( بر اساس ورزی و خاکخاکورزی، کمخاکبی
ها از تیمار ترتیب که نمونهانجام شد. بدینطرح کاملاً تصادفی 

نمونه( و از تیمارهای  93ترانسکت )تعداد  9ورزی در خاککم
نمونه(  92ترانسکت ) 2ورزی مرسوم در ورزی و خاکخاکبی

ورزی اجرا نظر سه سیستم خاکبرداشت شدند. در منطقه مورد
، ورزی مرسوم )گاوآهن+ دیسك(شود که عبارتند از: خاکمی
ورزی با دستگاه خاکورزی )چیزل+ دیسك(، بیخاککم

که بدون برگردان  MSD-Cورزی مخصوص بدون خاک
خاک و فقط با ایجاد شیار جهت قرار دادن بذر در خاک کشت 

 گیرد. انجام می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قلادشت آق بر روی نقشه کشور، استان گلستان و ه مورد مطالعهقموقعیت منط -9شکل 
Figure 1. Location of the study area on the map of Iran, Golestan province and Aq Qala plain 

 
 مطالعات آزمایشگاهی 

های خاک پس از انتقال به آزمایشگاه هوا خشك نمونه    
شده و بر اساس نوع آزمایش فیزیکی یا شیمیایی از الك مورد 

ایشات شیمیایی بر روی نظر عبور داده شد. برای انجام آزم
متر باشد. برای این میلی 2نمونه، باید قطر ذرات کمتر از 

متری، الك شده و بعد با میلی 2ها با الك منظور ابتدا نمونه
 شدتوجه به نوع آزمایش مقدار مورد نظر از هر نمونه توزین 

(92)  . 
 آزمایشات فیزیکی خاک

 .(4) گیری شدزهبافت خاک براساس روش هیدرومتری اندا    
ها، از دانه( خاکMWDجهت تعیین میانگین وزنی قطر )

های در این روش ابتدا نمونه .شداستفاده  9دستگاه الك تر
متر عبور داده و درون میلی 6/4خاک خشك شده را از الك 

گراد درجه سانتی 923ساعت با درجه حرارت  24مدت آون به

ها را وزن و بر ونه خاکگرم از نم 32شدند. سپس  داده قرار
متر( ریخته شد. میلی 23/2و  3/2، 9، 2سری الك )روی یك

دقیقه در آب  92مدت ها در نوسان عمودی و بهمجموع الك
مانده روی هر مقطر حرکت داده شد، سپس مقدار ذرات باقی

درجه  923الك پس از خشك کردن در آون )با حرارت 
 له آخر با قرار دادن نتایج گراد( توزین گردید. در مرحسانتی

(، میانگین وزنی قطر برای هر نمونه 9دست آمده در معادله )هب
 :(92) دست آمدهب
(9) 

                                                            
X: الك روی بر ماندهباقی هایدانهخاک قطر میانگین، n: 

 روی بر ماندهباقی هایدانهخاک وزن نسبت: Wi، هاالك تعداد
 .نمونه کل وزن به الك هر

 
 

 

 
1- Wet Sieving Apparatus
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 91...... ................................................................ شیمیایی خاک سطحی های زمانی مختلف بر خصوصیات فیزیکی وورزی در توالیمقایسه تاثیر عملیات خاک

روش کلوخه و در تیمارها به نیز وزن مخصوص ظاهری    
گیری شد. متر مکعب اندازهپارافین بر حسب گرم بر سانتی

 :(2) باشد( می2معادله این روش، )
(2) 
 

      
 

         
:dw ،دانسیته آب :dp (،1/2نسیته پارافین )داWs   وزن کلوخه

وزن  Wa:وزن پوشش پارافینی  Wp:در آون خشك شده، 
وزن کلوخه + پارافین  W:، کلوخه در هوای آزاد خشك شده

 .در آب
دست آوردن میزان کربن هآزمایشات شیمیایی خاک برای ب    

( مورد استفاده قرار 23) 9روش والکلی و بلاکبهآلی خاک، 
 روش با اکسیداسیون کربن آلی توسط گرفت. این 

رت اسیدسولفوریك غلیظ صورت پتاسیم در مجاوکروماتدی
نرمال در مجاورت سپس توسط آمونیوم فروسولفات نیم گرفت،

مانده معرف ارتوفنانترولین با روش تیتراسیون مقدار کربن باقی
گیری شد. پس از انجام آزمایش طبق این روش، درصد اندازه

 دست آمد. هب( 9با استفاده از معادله ) کربن آلی

(9 ) 
          

B :mL  محلولFe
استفاده شده برای تیتراسیون نمونه  +2

 شاهد
S :mL  محلولFe

استفاده شده برای تیتراسیون نمونه  +2
 مورد نظر

 : میلی اکی والان وزن کربن در گرم4222/92
با ی آلی که کربن آلی جزئی از آن است، درصد کل ماده
( 23( ارائه شده توسط والکلی و بلاک )4ی )استفاده از معادله
 محاسبه گردید.

 (4   )                %Organic Matter = %OC× 1.72 
برای محاسبه مقدار ترسیب کربن بر حسب کیلوگرم بر هکتار 

ورزی، کربن آلی و وزن مخصوص در هر سیستم خاک
باید محاسبه نمود و ظاهری )در بخش آزمایشات فیزیکی( را 

 ( قرار داد.3سپس در معادله )
(3)                      CS=10000 × (%)OC × BD × e 

CS( کیلوگرم در هکتار: مقدار ترسیب کربن آلی) 
(%) OC،درصد کربن آلی : e :(مترسانتیبرداری )عمق نمونه 

BD (گرم بر متر مربع): وزن مخصوص ظاهری خاک 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ج                                ب                                      الف                               د   
 شناسی مورد مطالعه در آزمایشگاهگیری پارامترهای خاکاندازه -2شکل 

 
Figure 2. Measurement of soil parameters studied in the laboratory 

A. Soil organic matter, B. Soil texture, C. Soil organic carbon and D. Soil particle size 
 

 هاآنالیز آماری داده
تصادفی  آزمایشات فیزیکی و شیمیایی در قالب طرح کاملاً    

  ورزی،خاکبی ارمتری و در سه تیمسانتی 2-23در عمق 
ورزی مرسوم اجرا گردید. در این مطالعه ورزی و خاکخاککم

ها در سه تیمار ها با مقایسه میانگین دادهتجزیه و تحلیل داده
شود، سپس نتایج حاصل با نتایج مورد نظر با یکدیگر انجام می

 ( مقایسه خواهد شد. پس از 99دست آمده توسط حلمی )هب
، برای Excelافزاری ها در محیط نرمادهآوری و ثبت دجمع

استفاده شد. آزمون   SPSS V20افزارآنالیز آماری از نرم
 -ها با استفاده از آزمون کلموگروفنرمال بودن داده

ها نیز با اسمیرونوف انجام پذیرفت. اختلاف بین میانگین

 29/2و  23/2سطح اطمینان  استفاده از آزمون دانکن در
 است. محاسبه گردیده

 
 و بحث نتایج

که اشاره گردید در این تحقیق به تاثیر عملیات طورهمان    
خاک در  فیزیکی و شیمیاییورزی بر برخی خصوصیات خاک
های های زمانی مختلف پرداخته شد. نتایج حاصل از دادهتوالی
چه در سه سال گذشته در همین قطعات گیری شده با آناندازه

دست آمده است ه( ب99و توسط حلمی ) های کشاورزیاز زمین
 مورد مقایسه قرار گرفته تا تاثیر گذشت زمان بر کارایی 

 .ورزی حفاظتی مشخص شودهای مختلف خاکروش
 

 اندازه ذرات خاک -کربن آلی خاک و د -بافت خاک، ج -ب ماده آلی خاک، -الف

1- Walkely and black 
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 91.................... ............................................................................................................ 9911پاییز و زمستان / 2تخریب و احیاء اراضی طبیعی/ سال اول/ شماره 

در  پارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاکتجزیه و تحلیل 
 ورزیهای خاکسیستم

داد که اثر نتایج تجزیه و تحلیل آماری کربن آلی نشان     
( قرار aدرصد در سطح ) 9/2ورزی با میانگین خاکر بیتیما

ترتیب با به ورزیخاکورزی مرسوم و کمسیستم خاکدارد و 
 ( قرار گزفته استbدرصد در سطح ) 2/9و  23/9های میانگین
مقایسه نتایج این آزمایش با نتایج سه سال گذشته  (.9)جدول

ه تیمار داد که میزان کربن آلی خاک در هر س( نشان92)
 ترین میزان افزایش بر اثر اجرای افزایش یافته که بیش

چنین نتایج . همشددرصد( مشاهده  99/99ورزی )خاککم
ورزی خاکها نشان داد که تاثیر تیمارهای بیآنالیز آماری داده

 داری بین میانگین ورزی باعث شده اختلاف معنیخاکو کم
رصد بوجود آید اما کربن آلی خاک در سطح یك د هایداده

 داری بین میانگین ورزی مرسوم اختلاف معنیتاثیر خاک
ورزی بر میزان های مختلف خاکسیستم نکرد. ها ایجادداده

که این تفاوت طوریهداری داشتند بماده آلی خاک تاثیر معنی
ورزی و خاکورزی با دو سیستم دیگر )کمخاکبین سیستم بی

بر این اساس . (2)جدول شد ورزی مرسوم( مشاهدهخاک
ورزی خاکمیزان مواد آلی خاک در زمینی که در آن تیمار بی

و در مقابل میزان مواد  (a)درصد و در سطح  11/9اجرا گردید 
 ورزی خاکورزی مرسوم و کمآلی در اراضی که از روش خاک

 

 1/2و  9ترتیب سازی بستر کاشت استفاده گردید بهبرای آماده
 چنین در تیمار هم قرار گرفتند. (b)سطح  درصد و در

( نسبت 9912ورزی مرسوم میزان این فاکتور در سال )خاک
داری مشاهده نشد اما در دو ( اختلاف معنی9912به سال )

داری نشان داد. تیمار دیگر در سطح یك درصد تفاوت معنی
میزان ماده آلی خاک نسبت به سه سال گذشته در هر سه 

ترین افزایش در که بیشطوریهیافته است، ب تیمار افزایش
ورزی با خاکمقدار مواد آلی خاک بر اثر اجرای سیستم کم

نتایج حاصل از آنالیز آماری  درصد مشاهده گردید. 21/99
بیانگر تفاوت ی مربوط به وزن مخصوص ظاهری خاک هاداده

صورت که این اختلاف باشد بدینها میدار بین میانگینمعنی
 3ورزی مرسوم در سطح ورزی با خاکخاکن سیستم کمبی

ورزی . بر این اساس سیستم خاک(9)جدول درصد است
 و  (b)ورزی در سطح خاک، کم(a)مرسوم در سطح 

قرار گرفتند. اجرای  (b)و  (a)ورزی در دو سطح خاکبی
داری ورزی تفاوت معنیخاکورزی و کمخاکتیمارهای بی
ورزی مرسوم اد نکرد اما در تیمار خاکها ایجبین میانگین
درصد( در میانگین وزن  9داری را )در سطح تفاوت معنی

چنین میزان وزن مخصوص مخصوص خاک ایجاد نمود. هم
( روند 9912ظاهری خاک در هر سه تیمار در مقایسه با سال )

 افزایشی را نشان داد.
 

 
 های زمانی مختلفورزی در توالیخاک مختلف هایدر سیستم آلی خاک کربنمیانگین مقایسه -9 جدول

Table 1. Comparison of soil organic carbon mean in different tillage systems in different time sequences 

 
 های زمانی مختلفورزی در توالیخاک مختلف هایدر سیستم آلی خاک میانگین ماده مقایسه -2جدول 

Table 2. Comparison of soil Organic matter mean in different tillage systems in different time sequences 

 
 های زمانی مختلفورزی در توالیخاک مختلف هایدر سیستم میانگین وزن مخصوص ظاهری خاک مقایسه -9 جدول

Table 3. Comparison of soil Specific gravity mean in different tillage systems in different time sequences 

 
ورزی بر ترسیب کربن های مختلف خاکتاثیر سیستم    

 دار بوده استدرصد معنی 3( در سطح 9912خاک در سال )
ورزی با دو تیمار خاک. این تفاوت بین تیمار بی(4 )جدول

  ورزی مرسوم( رخ داده است. تیمارورزی و خاکخاک)کم دیگر

ترین و کیلوگرم در هکتار بیش 4/112246با  ورزیخاکبی
 ترتیب باورزی بهخاکورزی مرسوم و کمتیمار خاک

ترین میزان کیلوگرم در هکتار کم 2/239993و  93/223242
چنین هم خود اختصاص دادند.ترسیب کربن در خاک را به

 

 (٪ورزی مرسوم )خاک (٪)ورزی خاککم (٪ورزی )خاکبی سال 
 a22/2  ± 2/2 c29/2  ± 39/9 b 222/2  ± 29/9 ساله( 9)9912سال 
 a22/2  ± 9/2 b 22/2  ± 2/9 b26/2  ± 26/9 ساله( 3)9912سال 

A (کربن آلی (%)) 29/9 99/99 34/4 

(P) ** 222/2 **22/2 ns62/2 
 داریعدم معنی: nsدرصد،  29/2و  23/2داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه: **و *

= )کربن آلی خاک A   ندارند. داریمعنی اختلاف درصد 3احتمال سطح در و دانکن ایدامنه چند آزمون پایه بر هستند مشترک حرف یك دارای حداقل که هر سطر هایمیانگین
 .9912( / کربن آلی خاک در 9912کربن آلی خاک در  – 9912ر د

 (٪)ورزی مرسوم خاک (٪)ورزی خاککم (٪)ورزی خاکبی سال 

 a29/2  ± 21/9 c221/2  ± 69/2 b 223/2  ± 12/2 ساله( 9)9912سال 
 a29/2  ± 11/9 b24/2  ± 14/2 b99/2  ± 29/9 ساله( 3)9912سال 
 A 22/2 21/99 21/3 ((%)آلی )ماده 

(P) **222/2 **22/2 ns64/2 

 (٪ورزی مرسوم )خاک (٪ورزی )خاککم (٪) ورزیخاکبی برداریسال نمونه
 a29/2  ± 62/9 a22 /2  ± 69/9 a29/2  ± 62/9 ساله( 9) 9912سال 
 ab29/2  ± 2/9 b24/2  ±62/9 a29/2  ± 21/9 ساله( 3) 9912سال 

A (وزن مخصوص ظاهری (%)) 12/1 62/2 19/4 

(P) ns26/2 ns1/2 **222/2 

 عبدالحسیه بًعلیي  محمد عجمی، سپیدٌ يرواصری، حمیدرضا عسگری
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 42...... ................................................................ های زمانی مختلف بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک سطحیورزی در توالیمقایسه تاثیر عملیات خاک

نتایج حاصل از میانگین ترسیب کربن خاک در هر سه تیمار 
داری ( تفاوت معنی9912در مقایسه با سال )( 9912در سال )

گر روند نتایج حاصل بیانرا در سطح یك درصد نشان داد. 
کربن در خاک در طی زمان در هر سه افزایشی ترسیب 

ورزی است. در رابطه با متغیر وزن و قطر سیستم خاک
گیری در تحقیق های اندازهدلیل تفاوت در دستگاهها بهخاکدانه

یق حاضر و احتمال بروز خطا در نتایج حاصل از حلمی و تحق
ها در تیمارها، های میانگین وزن و قطر خاکدانهمقایسه داده

امکان مقایسه مقادیر این متغیر بین دو توالی زمانی مختلف 
بنابراین تنها به تجزیه و تحلیل مقادیر میانگین  وجود نداشت،

 2-23ها در این تحقیق و در عمق وزن و قطر خاکدانه

دست آمده از تجزیه هطبق نتایج بمتری پرداخته شد. سانتی
( بین میانگین وزن و قطر 3واریانس این متغیر )جدول

داری ورزی تفاوت معنیها در سه سیستم خاکخاکدانه
درصد در  3مشاهده گردید. نتایج آزمون دانکن در سطح 

 ( ارائه شده است. جدول مقایسه میانگین نشان 6جدول )
ورزی و خاکهای بیداری بین سیستمدهد که تفاوت معنیمی
  2-23ورزی مرسوم در عمق ورزی با خاکخاککم

 ورزی خاککه تیمار کمطوریمتری وجود دارد بهسانتی
ها را ترین پایداری خاکدانهورزی مرسوم کمترین و خاکبیش

 دارا بود.

 
 های زمانی مختلفورزی در توالیخاک مختلف هایسیستم میانگین ترسیب کربن خاک در مقایسه -4جدول 

 Table 4. Comparison of soil Carbon sequestration mean in different tillage systems in different time sequences 

 
 ورزیهای مختلف خاکقطر در سیستم –آنالیز واریانس تغییرات میانگین وزن -3 جدول

Table 5. Analysis of variance the weight-diameter mean changes in different tillage systems 

 درصد  23/2داری در سطح احتمال : معنی*
 

 ورزی با استفاده از آزمون دانکن های مختلف خاکقطر در سیستم –پارامتر وزن مقایسه میانگین -6جدول 
Table 6. Comparison of mean weight-diameter parameter in different tillage systems using Duncan test 

 متر(قطر )میلی –میانگین وزن تیمار
 a99/2 ورزی خاکبی
 a93/2 ورزی خاککم
 b92/2 ورزی مرسوم خاک

 
ورزی نیز مورد های مختلف خاکبافت خاک در سیستم    

ورزی خاکهای کماساس آن سیستمبررسی قرار گرفت که بر
 خاک رسی و سیستم ورزی مرسوم دارای بافت و خاک

منظور رسی بودند. به -ورزی دارای بافت رسی و لومیخاکبی
بررسی اجزای فیزیکی بافت خاک بین تیمارهای مختلف 

ورزی هر یك از متغیرهای رس، سیلت و ماسه در عمق خاک
متر، مورد تجزیه تحلیل قرار گرفتند. نتایج حاصل سانتی 23-2

گر ( نشان2خاک )جدول های رس از آنالیز واریانس داده
باشد. دار میانگین این متغیر در بین تیمارها میتفاوت معنی

اساس آزمون نتایج مقایسه میانگین تغییرات درصد رس بر
درصد نشان داد که تغییرات درصد رس  3دانکن در سطح 

دار آماری شده خاک در هر سه نوع تیمار دارای تفاوت معنی
، (a)ورزی در گروه خاکماست که بر اساس آن سیستم ک

 (cورزی در گروه )خاکو بی (b)ورزی مرسوم در گروه خاک
اند. در بررسی تیمارها در گذر زمان نیز در هیچ قرار گرفته

داری مشاهده نشد. نتایج حاصل کدام از تیمارها تفاوت معنی
دار دهنده تفاوت معنی( نشان2از آنالیز واریانس سیلت )جدول 

باشد. نتایج مقایسه متغیر در بین تیمارها مین میانگین ای

میانگین تغییرات درصد سیلت بر اساس آزمون دانکن در سطح 
داری از لحاظ درصد سیلت درصد نشان داد که تفاوت معنی 3

ورزی مرسوم مشاهده ورزی با خاکخاکدر بین سیستم کم
که از لحاظ آماری، تغییرات درصد سیلت در نشد. در حالی

درصد تفاوت  3ورزی با سایر تیمارها در سطح خاکار بیتیم
( نسبت 9912معنی داری داشت. در مقایسه تیمارها در سال )

ورزی خاکورزی، کمخاک( نیز در تیمارهای بی9912به سال )
داری مشاهده نگردید. نتایج ورزی مرسوم تفاوت معنیو خاک

( 2دول حاصل از آنالیز واریانس تغییرات درصد ماسه )ج
درصد در بین سه  3دار در سطح دهنده تفاوت معنینشان

باشد. نتایج مقایسه میانگین ورزی میسیستم مختلف خاک
 اساس آزمون دانکن نشان داد که تفاوت این فاکتور بر

داری از لحاظ درصد ماسه بر اثر اجرای هر سه نوع تیمار معنی
شده است که درصد  3دار آماری در سطح دارای تفاوت معنی

ترین ورزی و کمترین درصد ماسه در سیستم بی خاکبیش
باشد. در مقایسه ورزی میخاکمیزان آن در سیستم کم

 یك از تیمارها تفاوت تیمارها در گذر زمان نیز، در هیچ
 داری مشاهده نشد.معنی

 

 برداریسال نمونه
Sampling year 

 (kg.ha-1ورزی )خاکبی
No tillage 

 (kg.ha-1ورزی )خاککم
Low tillage 

 (kg.ha-1ورزی مرسوم )خاک
Conventional tillage 

 a11/2319  ± 229622 c6 /2293  ± 412662 b61/42  ± 362322 ساله( 9) 9912سال 
 a91 /24146  ± 4/112246 b1/92121  ± 29/239993 b31/29913  ± 93/223242 ساله( 3) 9912سال 

A  91/91 12/32 21/96 ((%))ترسیب کربن 

(P) **22/2 **22/2 **22/2 

 F value (P) میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی متغیر
 229/2 921/1 221/2* 296/2 2 هاقطر خاکدانه –میانگین وزن

 عبدالحسیه بًعلیي  محمد عجمی، سپیدٌ يرواصری، حمیدرضا عسگری
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 های زمانی مختلفورزی در توالیکخا مختلف هایدر سیستم میانگین درصد رس، سیلت و ماسه خاک مقایسه -2جدول 
Table 7. Comparison of average soil clay, silt and sand percentage in different tillage systems in different time 

sequences 

 
تواند ورزی از جمله عوامل مدیریتی مهم است که میخاک    

 منظورموجب تخریب یا بهبود ساختمان خاک شود. بدین
 این از یکی .است شده های مدیریتی متعددی ابداعروش
 شود،می هاستفاد دنیا در گسترده صورتامروزه به که هاروش
 ورزی و خاکحفاظتی )کم ورزیخاک هایروش

 ورزی حفاظتی های خاکروش است. ورزی(خاکبی
شوند اما هنوز کار گرفته میههاست در اکثر نقاط جهان بسال

ها در ایران جایگاه ویژه خود را نیافته است. مطالعه این روش
های وشها نسبت به ردر ایران و کارایی و احتمالا مزیت آن

به نقش  اتمطالعنتایج اغلب سنتی ضروری است. اگرچه 
ها )مدت زمان سپری شده از شروع قدمت اجرای این روش

بر خصوصیات فیزیکی  ورزی(های حفاظتی خاکانجام روش
نیز در آنها ولی تاثیر کوتاه مدت تاکید زیادی شده است خاک 

س براسا .(22،91) گزارش شده است دیگر مطالعات متعدد
 ،منطقه مورد مطالعه دراز تحقیق حاضر  نتایج بدست آمده

 آلی تری از کربنمقادیر بیشبه افزایش ورزی خاکسیستم بی
که دلیل  منتهی شده استمتری خاک سانتی 2-23مق در ع

نتیجه انباشته شدن  در طور متوالی وهآن اجرای این روش ب
روی سطح درصد بقایای گندم دیم در هر سال بر  92بیش از 
نتیجه باعث برتری این روش نسبت به  و دراست خاک 
. نتایج کربن آلی بدست آمده (9)ورزی مرسوم شده استخاک

 ( 9912حلمی در سال )از نتایج چه ( با آن9912در سال )
دست آورده مطابقت دارد تنها با این تفاوت که پس از هب

آلی میزان کربن از سپری شدن این سیستم، گذشت سه سال 
نسبی برخوردار شده  ورزی با افزایشخاکخاک در سیستم کم

در سال  (c) منجر به بهبود کلاس این فاکتور از سطح و
  .(2،9) شده است( 9912در سال ) (b)( به سطح 9912)

 ترین میزان افزایش ماده آلی خاک در تیمار بیش
که منجر به  هدرصد مشاهده شد 21/99ورزی با خاککم

( به سطح 9912در سال ) (c)س این فاکتور از سطح بهبود کلا
(b )( شد9912در سال )توان می. علت نتایج حاصله را ه است

دست نخوردن خاک و عدم سوزاندن و برگرداندن بقایای 
ورزی های خاکهای سطحی خاک در سیستمگیاهی به افق

محیطی نیز افزایش . از دیدگاه زیست(2) استناد کرد حفاظتی
ورزی های خاکمواد آلی خاک در اثر اعمال روش میزان

ها در سطح حفاظتی قابل تامل است، زیرا با اعمال این روش

صورت توان بخشی از کربن موجود در اتمسفر را بهوسیع می
ترین در این مطالعه بیش ها ذخیره نمود.ماده آلی در خاک

 kg.ha-1ورزی )خاکمیزان ترسیب کربن در سیستم بی
ورزی خاکترین میزان آن در سیستم کم( و کم4/112246
(kg.ha-1 2/239993با میزان اختلاف کمی از خاک ) ورزی

چه حلمی در نتایج بدست آمده با آن مرسوم مشاهده گردید.
سه سال گذشته بدست آورده بود مطابقت داشت تنها با این 

ورزی خاکتفاوت که در اثر گذشت زمان، اجرای سیستم کم
منطقه مورد مطالعه منجر به بهبود شرایط ترسیب کربن در در 

ورزی در کلاس خاکاین تیمار شده و باعث شده تا تیمار کم
( قرار گیرد و نسبت به دو تیمار c( نسبت به گذشته )bبهتری )

تری را ورزی مرسوم( افزایش بیشورزی و خاکخاکدیگر )بی
بالا بودن سطح  (.24،92،3) در میزان این فاکتور نشان دهد

ورزی ترسیب کربن در اراضی کشاورزی تحت سیستم خاک
تر و به باقی ماندن بقایای گیاهی بیش توانمی حفاظتی را

علت رطوبت چنین کاهش نرخ اکسیداسیون مواد آلی بههم
ورزی تر خاک نسبت به سیستم خاکبالا و درجه حرارت پایین

از تجزیه و تحلیل  نتایج حاصل .(91،29،2) مرسوم نسبت داد
 2-23های وزن مخصوص ظاهری خاک در عمق آماری داده

های این پارامتر بین دو گر تفاوت میانگینمتری بیانسانتی
ورزی مرسوم است. میزان این ورزی و خاکخاکتیمار کم

چه حلمی در های مختلف نسبت به آنورزیفاکتور در خاک
ش یافته است و در سه سال گذشته گزارش کرده بود، افزای

ورزی تیمار خاک مربوط بهترین افزایش بین تیمارها، بیش
نتایج تحقیقات متعدد درصد شاهد بودیم.  12/1مرسوم با 

ورزی، چگالی ظاهری خاک نشان داده که پس از اعمال خاک
یابد ولی پس از گذشت مدت زمانی مقدار چگالی می کاهش

تر از اول حتی بیش عضاًظاهری به حالت اولیه بازگشته و یا ب
گیر شدن شود، که علت آن خرد شدن خاک و جاینیز می

(. گرانت و لافوند 22باشد )ذرات ریز در خلل و فرج درشت می
های رسی و لومی پس ( نیز اظهار داشتند که در خاک9119)

ورزی خاکسال مطالعه چگالی ظاهری خاک در روش بی 1از 
 یر زیادی مشاهده نشده است.ورزی مرسوم تغیخاک نسبت به

قطر  -گیری میانگین وزننتایج حاصل از تجزیه آماری اندازه
ورزی دار نوع عملیات خاکتاثیر معنیدهنده نشان ها خاکدانه

ورزی تیمارهای خاک .استدرصد  3بر این پارامتر در سطح 

 (%)ورزی مرسوم خاک (%)ورزیخاککم (%)ورزی خاکبی برداریسال نمونه پارامتر

 درصد رس

 c29/2  ± 42 a93 /2  ± 34 b 91/2  ± 41 (ساله 9) 9912سال 
 c96 /2  ± 63/91 a99/2  ±26/39 b 24 /2  ± 22/42 ساله( 3) 9912سال 

A (درصد رس (%)) 41/2 -44/2 -123/2- 

(P) ns 21/2 ns23/2 ns42/2 

 درصد سیلت

 a21/2  ± 99 c23 /2  ± 22 b 92/2  ± 21 ساله( 9) 9912سال 
 a24 /2  ± 66/99 b92/2  ± 4/22 b92 /2  ± 39/22 ه(سال 3) 9912سال 

A (درصد سیلت (%)) 62/9 41/9 92/2- 

(P) ns232/2 ns 92/2 ns94/2 

 درصد شن

 a29/2  ± 21 c29 /2  ± 91 b 26/2  ± 23 ساله( 9) 9912سال 
 a91 /2  ± 61/21 c93/2  ± 19/91 b93 /2  ± 2/24 ساله( 3) 9912سال 

A (اسهدرصد م (%)) 2/9 -11/2 -26/9- 

(P) ns92/2 ns32/2 ns39/2 

 عبدالحسیه بًعلیي  محمد عجمی، سپیدٌ يرواصری، حمیدرضا عسگری
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 42...... ................................................................ های زمانی مختلف بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک سطحیورزی در توالیمقایسه تاثیر عملیات خاک

علت حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک و در نتیجه به حفاظتی
دنبال آن افزایش نفوذ آب در چ پوششی و بهایجاد یك مال

ها را در مقایسه با تیمار خاک، میانگین وزن ـ قطر خاکدانه
ورزی مرسوم افزایش دادند. با توجه به تاثیر بقایای خاک

ها، گیاهی از جمله کاه و کلش در تشکیل و پایداری خاکدانه
علت برگرداندن خاک، کلش ورزی مرسوم بهدر سیستم خاک

رود که این امر موجب از بین مانده از محصول از بین میقیبا
تجزیه  شود.رفتن مواد خاک و در پی آن تخریب خاک نیز می

های و تحلیل پارامترهای فیزیکی بافت خاک نشان داد سیستم
ورزی مرسوم دارای بافت خاک رسی و ورزی و خاکخاککم

ی بودند. رس -ورزی دارای بافت رسی و لومی خاکسیستم بی
گر های رس خاک بیانهمچنین نتایج تجزیه و تحلیل داده

با توجه  .ورزی بودآن در هر سه سیستم خاک دارتفاوت معنی
ورزی و عدم به شرایط یکسان بافت خاک در سه سیستم خاک

های تغییر کلاس بافت نسبت به سه سال گذشته، سیستم
( با دارا ورزیخاکورزی و کمخاکورزی حفاظتی )بیخاک

ها، برتری بودن مقادیر بالای کربن آلی و پایداری خاکدانه
ورزی خود را در کاهش فرسایش نسبت به سیستم خاک

طور که نتایج این تحقیق نشان همان کنند.مرسوم حفظ می
ترین بهم خوردگی و ورزی که کمخاکبی  دهد، سیستممی

تری از کند، سطح بیشجابجایی را در سطح خاک ایجاد می
خود اختصاص متری بهسانتی 2-23کربن را در عمق سطحی 

 داده است. اجرای صحیح این سیستم، استمرار اجرای آن 
درصد بقایای  92سال، انباشته شدن بیش از  6مدت به

محصول گندم دیم در هرسال بر سطح اراضی مذکور و حذف 
اثرات مخرب برگردان کردن خاک بر کربن آلی موجب برتری 

با توجه  ورزی مرسوم گردید.این روش نسبت به سیستم خاک
ورزی های خاکبه فواید ذکر شده در رابطه با کاربرد سیستم

ها ورزی(، کاربرد این روشخاکورزی و کمخاکحفاظتی )بی
خشك حائز اهمیت است. از بخصوص در مناطق خشك و نیمه

مرسوم  ورزی حفاظتی وطرفی با توجه به تفاوت عملکرد خاک
ورزی حفاظتی در ابتدا و سپس و پایین بودن عملکرد خاک
رسد تغییر در نحوه کشت نظر میافزایش آن در درازمدت، به

 های نوین محصولات از سیستم رایج گذشته به روش
تواند راهکار مناسبی جهت بهبود شرایط زراعی ورزی میخاک

 ور باشد.خاک و افزایش راندمان تولید محصول در اراضی مذک
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Abstract 
    Tillage operations have the most effective role in increasing soil yield economically. 
Therefore, the purpose of this study is to compare the effect of conservation tillage operations 
(No tillage e and Low tillage) and conventional tillage system on physical and chemical 
properties of topsoil in different time sequences in Aqqala region. The experiments were 
performed in a completely randomized design at a depth of 0-25 cm in three treatments without 
tillage, low tillage and conventional tillage. In this study, data analysis is performed by 
comparing the mean of the data in the three treatments. Data normality test was performed using 
Kolmogorov-Smirnov test. The difference between the means was calculated using Duncan's 
test at the confidence level of 0.05 and 0.01. In this study, the parameters of organic carbon, 
organic matter, bulk density, carbon sequestration, percentage of clay, silt and soil sand were 
evaluated in three treatments. The results showed the difference between the performance of 
conservation tillage and conventional tillage and the low yield of conservation tillage at the 
beginning and then its increase in the long run. Therefore, changing the way crops are grown 
from the previous conventional system to modern tillage methods can be a good solution to 
improve soil cultivation conditions and increase crop production efficiency in these lands. 
 
Keywords: Aq Qala, Carbon sequestration, Erodibility, Soil quality characteristics, Tillage  
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