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 نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
  1393، چهارم، شماره چهارمجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  هاي پایداري خاکدانه بر عملکرد گندم در یک خاك اثر شاخص
  ورزي هاي مختلف خاك با سطح ویژه بالا تحت روش

  
  3نائینی  و سیدعلیرضا موحدي2، قربانعلی روشنی1مهدي حسینی*

  ، گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاهارشد گروه علوم خاك،  ته کارشناسیآموخ دانش1
  گرگان منابع طبیعی و کشاورزي علوم دانشگاهدانشیار گروه علوم خاك، 3گلستان،  کشاورزي مرکز تحقیقات استادیار2

  5/5/93: پذیرش تاریخ ؛ 28/4/92: دریافت تاریخ
  1چکیده
بنـدي   ورزي بر نسبت پراکندگی، وضعیت و درجه دانه   مختلف خاك  هاي منظور بررسی اثر روش    به

خاکدانه، میانگین وزنی قطر خاکدانه و میانگین هندسی قطر خاکدانه، عملکرد و اجزاي عملکرد گنـدم   
 1388- 89 طی سال زراعی ، تکرار4 تیمار و 5تصادفی با هاي کامل   در قالب طرح بلوكیپژوهشدیم، 

 پـنج .  اجرا گردیـد سید میران در  واقعه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در اراضی زراعی دانشگا   
 به همراه )متر  سانتی20-25 ( به عمق سوارشامل شخم با گاوآهن برگرداندارورزي  روش مختلف خاك

 25-30(  چیـزل ،)متـر  سـانتی  8-10(، دیـسک  )متـر  سـانتی  12-17( اتـور وتیو، ریک شخم با دیـسک    
 ـ  و نظام)متر سانتی در مرحلـه قبـل از    نتـایج نـشان داد کـه    .ورزي در نظـر گرفتـه شـدند    خـاك  دونب
نتایج . ترین مقدار نسبت پراکندگی در چیزل و گاوآهن برگرداندار دیده شد         ترین و کم   دهی بیش  خوشه

هـاي   اي بـین روش  هـاي بـا سـطح ویـژه بـالا تفـاوت عمـده            کننده این مطلب است که در خـاك        بیان
ثیر بر پایداري ساختمان خاك نبوده و بنابراین بدون نگرانـی از پراکنـدگی خـاك      ورزي از نظر تأ    خاك

تـر افـزایش داد در هـر دو مرحلـه قبـل از       ورزي را براي حـصول عملکـرد بـیش    توان شدت خاك  می
ورزي با گاوآهن برگرداندار     بندي در خاك   ترین مقدار درجه و وضعیت دانه      دهی و برداشت بیش    خوشه

 . ر به افزایش جذب پتاسیم توسط ریشه و عملکرد گندم شددیده شد که منج
  

   بندي، پتاسیم، عملکرد گندم  پراکندگی، درجه و وضعیت دانهورزي، نسبت خاك : کلیديهاي واژه

                                                
  mehdi.h.2009@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 در را نقش ثرترینؤم ورزي خاك عملیات و است کشاورزي محصولات تولید عامل ترین مهم خاك

 از تواننـد  مـی  ورزي خـاك  مختلف هاي روش .دارد عهدهه ب صادياقت نظر از محصول عملکرد افزایش
 و هـوایی  هـاي  اندام و ریشه رشد گیاه، استقرار بر خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر ثیرأت طریق

کـشت و زرع خـصوصیات    ).1995کاسل و راکزکوسـکی،  ( بگذارند ثیرأت محصول عملکرد نهایت در
توانـد رشـد گیـاه و عملکـرد را        دهـد در نتیجـه مـی       را تغییر می  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك      

هاي با سطح ویژه بالا با  خاك ).1993؛ گرنت و لافوند، 1983بلوینس و توماس، (تأثیر قرار دهد  تحت
کننـد کـه    تري بین اجـزاء خـاك ایجـاد مـی      افزایش پیوندهاي واندروالسی پیوندهاي سیمانی مستحکم     

، نیروهایی که موجب پایـداري  DVLOبراساس مدل . شود کی خاك میموجب افزایش مقاومت مکانی  
) در فاصله زیـاد (هاي دوگانه پخشیده الکتریکی    شوند نیروهاي دافعه لایه    یک سوسپانسیون کلئیدي می   

تنها نیروي جاذبه، نیروهاي جاذبه واندروالی است کـه موجـب           .  فاصله کوتاه دافعه فیزیکی است     و در 
افـزایش  . شـود  هـا مـی    ها و تشکیل خاکدانه    هاي سوسپانسیون کلئیدي، رسوب آن     ناپایدار شدن سیستم  

هـا را افـزایش      ها و تـشکیل خاکدانـه      سطح ویژه با افزایش سطوح برخورد کلئیدها احتمال رسوب آن         
 ـ تـر تحـت    هاي پایدار کم   عبارت دیگر خاکدانه    به .دهد  می ورزي و   ثیر عوامـل ناپایـداري مثـل خـاك        أت

هاي متنوعی از کشاورزي ناپایدار وجود دارد که بـه نـابودي کیفیـت              نمونه .شوند یفرسایش تخریب م  
هـایی مثـل    مطالعات زیـادي دربـاره اثـرات مـدیریت       ). 1990مولینس و مکلود،    (شود    خاك منتهی می  

ها گزارش شـده   ویژه پایداري و توزیع اندازه خاکدانه   ورزي روي خصوصیات ساختمانی خاك به      خاك
). 1994 ایسمایل و بلـوینس،  ؛1992 انکرس و پیساند، ؛2003،  چن و همکاران  ؛2006وي،   مک(است  
هاي متداول ممکن است ساختمان خاك را تخریب کننـد و خطـر هـرزآب و فرسـایش را           ورزي خاك

هاي متداول همچنین بر دماي خاك، مقاومت مکـانیکی، پیوسـتگی حفـرات             ورزي خاك. افزایش دهند 
) 1996دیـر و اسـتوارت،   (، رطوبت قابل دسترس و عمق توزیع ریشه )2000شیبتالو و دیک،   (درشت  
  هـوایی و مـدیریتی امتیـاز   هـا و شـرایط آب و   ورزي در برخـی خـاك   نظام بدون خاك  . گذارند اثر می 

 و آمد ماشـین  این فواید شامل کاهش تعداد رفت. ورزي متداول دارد هاي خاك تري نسبت به نظام    بیش
اقی ماندن بقایـاي   بو اثرات مثبت) اري بالاي خاکدانهناشی از پاید(فت خاك رروي زمین، کاهش هدر   

 رشـد ریـشه   دهد و باعث کاهش که فشردگی خاك نفوذ را کاهش می  است در حالیگیاهی روي زمین  
گزارش کردند کـه بـاقی گذاشـتن بقایـاي گیـاهی در نظـام بـدون                 ) 1994(بیر و هندریکس    . شود می
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 لال و و) 1982(کـارتر و رنـی   . شـود  ختمان خاك و مقدار کربن آلـی مـی     ورزي باعث بهبود سا    خاك
گزارش کردند کـه مقـدار بـالایی از کـربن آلـی در خـاك سـطحی در نظـام بـدون                       ) 1994(محبوبی  

و ) 1986(، الیـوت  )1990(کـاي  . شـود  ورزي وجود دارد و باعث افزایش پایداري خاکدانـه مـی    خاك
هاي خـاك   تواند موجب شکستگی خاکدانه  که کشت و کار میگزارش کردند) 1982(تیسدل و اودس  

تواند منجر بـه   ورزي می دریافت سیستم بدون خاك  ) 1980(هامبلین  . رفت کربن آلی خاك شود    و هدر 
ورزي در ناحیه خشک مرکزي ایران اثـر        نظام بدون خاك  . تر شدن میانگین وزنی قطر خاکدانه شود       کم

این دلیل که بافت خاك سنگین و کربن آلـی پـایین و روي هـم    معکوسی بر عملکرد محصول دارد به      
 ، همـت ؛1997 ،همـت و خاشـویی  (شـود   رفته باعث سست و ضعیف شدن ساختمان اولیه خاك مـی      

ورزي بر روي خـصوصیات خـاك ماننـد وزن          هاي خاك نظام). 2000 ،عباسی  میرلوحی و حاج   ؛1998
از . ثیر قرار دهندأت توانند رشد ریشه را تحت  میاثر دارند کهوص ظاهري، رطوبت، خاکدانه و دما  مخص

داده و با رشد و گسترش  ها ساختمان خاك و خواص شیمیایی اطراف آن را تغییر می   سوي دیگر ریشه  
دهنـد   مـی ها را در خاك تغییر  کنند و با جذب آب و عناصر غذایی مقدار آن   جا می  ذرات خاك را جابه   

 ورزي نظام بدون خاك از استفاده که دهد می نشان )2005( شلینگر هاي یافته). 2007پیرت و دوسان، (
 کـاهش  .گـردد  مـی  جـو  و یولاف گندم، عملکرد دار معنی کاهش به منجر متداول ورزي خاك به نسبت

 شدن مواجه و استقرار در تأخیر ،)1987 گودن، و کارلن( ؛)1996 همت،( گیاهچه اولیه رشد و استقرار
 دیگر از) 1995هامل، ( خاك فیزیکی خواص تغییر و )2007 ،همکاران و قفارو( فصل آخر گرماي با

 ورزي خـاك  بـدون  سیـستم  در دانـه  عملکرد کاهش براي مختلف پژوهشگران توسط که است دلایلی
 امـا . یافتنـد  دسـت  مشابهی نتیجه به خود آزمایش در نیز) 2004(همکاران  و کین. است شده گزارش

 گـاوآهن  مقابـل  در ورزي خـاك  بـدون  کشت از استفاده که دادند نشان )2006( همکاران و اتارکلسون
اراضـی  (در منطقـه مـورد مطالعـه    . گردد می گندم عملکرد افزایش به منجر مدت طولانی در برگرداندار

ترین  میران با ازت کافی، پتاسیم مهمسید در  واقعزراعی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان    
بیش از  (در این محل با سطح ویژه زیاد). 2009سبطی و همکاران، (ه رشد گیاه است عامل محدودکنند

هـا کنـد اسـت       هاي تبـادلی بـه محـل ریـشه         ، پخشیدگی پتاسیم از روي مکان     )مربع بر گرم  یکصد متر 
هـاي تبـادلی و      گیر استات آمونیوم، پتاسیم موجود در مکـان        ها عصاره  در این خاك  ). 2011علاالدین،  (

 زاده، طـالبی ( دانـه گنـدم نـدارد        عملکـرد کند که همبستگی بالایی بـا        گیري می  محلول را اندازه  پتاسیم  
 دانـه   عملکـرد همبستگی بالایی بـا     ) 2010وفاخواه،  ( و اضافه بار پتاسیم       سدیم  تترافینیل بران  ).2009
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ه و  بر رشـد ریـش  ورزي هاي مختلف خاك  هدف از این پژوهش بررسی اثر روش      .دهند گندم نشان می  
بندي خاکدانه، میانگین وزنی قطر خاکدانه   جذب عناصر غذایی نسبت پراکندگی، وضعیت و درجه دانه        

و عملکرد گنـدم در   ثیر این فاکتورها بر جذب پتاسیم توسط ریشهأو میانگین هندسی قطر خاکدانه و ت
ورزي  كهـاي بـالاي خـا    صـورتی کـه شـدت    در. یک خاك با سطح ویژه و مقاومت مکانیکی بالا بود  

نسبت پراکندگی، وضعیت و درجه (ها  خاکدانهموجب تغییرات شدید در پایداري  ) گاوآهن برگرداندار (
شوند حتی با افـزایش     ) بندي خاکدانه، میانگین وزنی قطر خاکدانه و میانگین هندسی قطر خاکدانه           دانه

 شامل(ه سطحی خاك شوند زیرا باعث تلفات لای عملکرد محصول در یک کشاورزي پایدار توصیه نمی
  .شوند می با فرسایش و کاهش تدریجی حاصلخیزي خاك) مواد آلی

  
  ها مواد و روش

 زراعـی  هـاي   طی سـال   ، تکرار 4 تیمار و    5 کامل تصادفی با     هاي این پژوهش در قالب طرح بلوك     
  اجـرا سـیدمیران  در    واقـع   در اراضی زراعی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان          89-1388

 20-25 ( بـه عمـق   سـوار شامل شـخم بـا گـاوآهن برگردانـدار    ورزي   روش مختلف خاك پنج. گردید
 ،)متـر  سـانتی  8-10(، دیـسک  )متـر  سانتی 12-17( واتورتی، رو به همراه یک شخم با دیسک   )متر سانتی
 متر 5طول هر کرت آزمایش . ورزي در نظر گرفته شدند دون خاك و نظام ب)متر سانتی 25-30( چیزل

 .هاي آزمایشی کـشت گردیـد   در کرت N-80-19رقم   گندم . متر در نظر گرفته شد     5 عرض آن هم     و
متر و مقدار بذر مصرفی   سانتی5/1متر و فاصله بین بذرها در ردیف   سانتی20هاي کشت  فاصله ردیف 

 براسـاس  ی کـود مـصرف   مقدار .)کاشت گندم با دست انجام شد      ( کیلوگرم در هکتار بود    5/268معادل  
صورت پخش سـطحی    به) 2009 (زاده یطالبنتایج گزارش شده توسط و ) 1جدول ( آزمون خاك  جینتا

دهـد کـه در محـل مـورد آزمـایش       زیرا سابقه پـژوهش نـشان مـی   ند قبل از کشت به خاك اضافه شد    
 تامین در محل آزمایش، فسفات آمونیوم در  . شود میبرده حاصل     لکرد با ترکیب کودي نام    ترین عم  بیش

 از سوپرفسفات با رقابت با پتاسیم    دست آمده   کلسیم به . ؤثرتر است فسفات کلسیم م  فر گیاه از سوپر   فس
 از فـسفات  دسـت آمـده   بـه در ضمن آمونیوم . شود اي موجب کاهش عملکرد گندم می      در جذب ریشه  

آمونیوم رقیب خوبی براي پتاسیم براي جایگزینی روي سطوح تبادلی خاك است که موجـب افـزایش        
 کیلـوگرم در  350 مارهـا یت تمـام  در( شود هاست می ت پتاسیم محلول خاك که محل حضور ریشه غلظ

روتیواتور، دیسک، وسیله  سپس به).  کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم200 وآمونیوم فسفات هکتار دي 
و ترتیـب بـا اسـتفاده از دیـسک       بـه ورزي خـاك چیزل و براي تیمار گاوآهن برگرداندار و نظام بـدون    
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صورت کود   کیلوگرم در هکتار اوره به60مخلوط گردید و همچنین مقدار با خاك گاوآهن پنجه غازي    
 در فواصـل بـین   . قبل از ساقه رفتن مـصرف گردیـد   در یک مرحله   خاك سرك بدون مخلوط کردن با    

بذور قبل از کشت به قـارچکش کربوکـسی تیـرام آغـشته             . ها حاشیه کشت ایجاد شد     ها و کرت   بلوك
، فسفر خاك )1997راو و تاکر، (مقدار ازت کل خاك، پتاسیم خاك    . صورت دیم بود   ند و کشت به   شد

درصد شن، سـیلت و رس  ، بافت خاك و    )1982پیج و میلر،    (هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك       و
چـاپمن،  (و ظرفیت تبادل کاتیونی ) 1982پیچ و میلر، (، کربنات کلسیم معادل )1986کلوت و کمپل،    (

و ) 17/1/89(دهـی    در دو مرحلـه قبـل از خوشـه    .گیـري شـد    قبل از کوددهی و کشت انـدازه      ) 1965
بندي،  بندي، وضعیت دانه نسبت پراکندگی، درجه دانه(براي پایداري خاکدانه ) 22/3/89(برداشت گندم 

خـورده  ن هاي دسـت   نمونه0-30از عمق ) گین وزنی هندسی خاکدانهمیانگین وزنی قطر خاکدانه و میان     
 8-16 و 0-18مقـدار رطوبـت در اعمـاق    ). 1949ل، بـاو  ون(گیري شـد   تهیه و با روش الک تر اندازه  

، روتیواتـور   )384/0،  245/0(دهی در تیمارهاي گـاوآهن برگردانـدار         متر در مرحله قبل ازخوشه     سانتی
) 5/0، 473/0(ورزي  و بدون خاك) 377/0،  368/0(، چیزل   )46/0،  269/0(، دیسک   )441/0،  326/0(

، )181/0،  114/0(مارهـاي گـاوآهن برگردانـدار       در تی  8-16 و   0-8حله برداشـت در اعمـاق       و در مر  
ورزي  و بـدون خـاك  ) 152/0، 0799/0(، چیزل )182/0، 122/0(، دیسک   )168/0،  108/0(روتیواتور  

، )21/3/89(و برداشـت    ) 19/1/89(دهـی    همچنین در دو مرحله قبل از خوشـه       . بود) 127/0،  105/0(
، )1982پـیچ و میلـر،    (یسنج  به روش رنگیاکیمقدار ازت آمون نمونه خاك از هر کرت گرفته شد و

ستات آمونیوم ، ا)1996کاکس و جورن، (گیرهاي تترافنیل بران سدیم  جذب خاك با عصاره  پتاسیم قابل 
 ـ علی(، پتاسیم محلول )1978بولت، (، اضافه بار پتاسیم )1997راو و تاکر،    ( ، کلـسیم و  )1997ایی، احی

کارتر (سطح ویژه با روش اتیلن گلایکول مونو اتیل اتر و ) 1997احیایی،  علی(منیزیم تبادلی و محلول 
ل تعداد دانـه  در پایان فصل رشد، براي تعیین اجزاي عملکرد شام      . گیري شد  اندازه) 1986و همکاران،   

 بوته از هر کرت برداشـت  15مربع، تعداد تر بر حسب گرم و تعداد خوشه در م  دانهدر سنبله، وزن هزار   
هـا در   برداري انجام شد و پس از جدا کردن دانـه   متر نمونه5/1×5/1 سطح ازبراي تعیین عملکرد    . شد

  . گراد خشک شدند و عملکرد در واحد سطح تعیین شد  درجه سانتی70دماي 
میایی نمونه مرکب خاك قبل از    هاي فیزیکی و شی    نتایج تجزیه  :نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك     

 130 سطح ویژه .باشد  بافت خاك لومی رسی سیلتی می.داده شده است نشان 1 در جدول  کشت گندم 
. بـود گـرم در کیلـوگرم     میلـی 260  با استات آمونیومجذب خاك غلظت پتاسیم قابل  و   مترمربع بر گرم  

، 81-120، 41-80، 40<دامنـه  (د جذب خاك در حد خیلی زیـا  براساس این نتایج غلظت پتاسیم قابل 
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ترتیـب بیـانگر مقـادیر     جـذب خـاك بـه    گرم در کیلوگرم پتاسیم قابل  میلی160تر از    و بیش  160-121
، بوده اما گیاه قـادر بـه        ))2005هاولین و همکاران،    (باشند   زیاد می  کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی      خیلی

یژه زیاد با کاهش نسبت آب موجود در خلل و فرج سطح وباشد زیرا  جذب این مقدار زیاد پتاسیم نمی
 داخـل محلـول خـاك و کـاهش    ه به لایه دوگانه پخشیده الکتریکی موجب کاهش پخشیدگی پتاسیم ب       

، ان سطح ویژه، کربنات کلسیم معادل میز). 2011علاءالدین،  ( گردد می گیاه براي قابلیت استفاده پتاسیم  
   مترمربـع بـر گـرم خـاك،     130ترتیب   عصاره اشباع خاك بهظرفیت تبادل کاتیونی و هدایت الکتریکی   

 . زیمس بر متر بود  دسی6/0  گرم خاك و100والان بر  اکی  میلی18 درصد، 16
  

   . نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش پیش از کشت-1 جدول

  سیلت

 )درصد(

  شن

  )درصد(

  رس

  )درصد(

  نیتروژن

  )درصد(

  پتاسیم

 گرم میلی(
 در کیلوگرم

 )خاك

  فسفر

گرم  میلی(
بر کیلوگرم 

  )خاك

ظرفیت تبادل 
کاتیونی 

والان بر  اکی میلی(
 ) گرم خاك100

EC  
زیمنس  دسی(

  )متربر 

کربنات 
کلسیم 
معادل 

  )درصد(

  سطح ویژه

مترمربع بر (
 )گرم خاك

60/47  47/18  93/33  11/0  260  33/7  18  6/0  16  130  

  
  نتایج و بحث

متر  سانتی 0-30ورزي بر پایداري خاکدانه در عمق  هاي مختلف خاك ربرد روشمقایسه میانگین کا  
 درصد بـین  5داري از نظر آماري در سطح      اختلاف معنی  1در نسبت پراکندگی  .  آمده است  2در جدول   

در مرحلـه   . دهی و برداشت وجـود دارد      ورزي در هر دو مرحله قبل از خوشه        هاي مختلف خاك   روش
ترتیب با چیـزل و گـاوآهن برگـردان       ترین مقدار نسبت پراکندگی به     ترین و کم   شدهی بی  قبل از خوشه  

ورزي از نظـر   هـاي خـاك   اي بـین روش  بنابراین تفاوت عمده. دیده شد ) ورزي ترین شدت خاك   بیش(
 ورزي را توان شدت خاك تأثیر بر پایداري ساختمان خاك نیست و بدون نگرانی از پراکندگی خاك می   

اولـین بررسـی پایـداري      . تـر باشـد، خاکدانـه پایـدارتر اسـت          رچه نسبت پراکندگی کم   ه. افزایش داد 
هـاي مختلـف    ، نسبت پراکندگی بـا روش 2دهی انجام شد که براساس جدول   خوشهها قبل از  خاکدانه

 بنـابراین بـا معیـار قـرار دادن نـسبت پراکنـدگی، قطعـاً       . ورزي یا مشابه شاهد است و یا کم شد         خاك
در هـر دو مرحلـه       2بنـدي  در مـورد وضـعیت دانـه      . جب کاهش پایداري خاکدانه نـشد     ورزي مو  خاك

                                                
1- Dispersion Ratio 
2- Status of Aggregation 
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ترین درجـه   ترین و کم دهی بیش در مرحله قبل از خوشه. داري از نظر آماري وجود ندارد اختلاف معنی 
تـرین   ترین و کـم  ترتیب با گاوآهن برگرداندار و چیزل دیده شد اما در مرحله برداشت بیش بندي به  دانه
دهـی   در مرحله قبل از خوشـه     . ترتیب با گاوآهن برگرداندار و بدون شخم دیده شد         به 1بندي جه دانه در

داري  ورزي با دیسک و بدون شخم از نظر آمـاري اخـتلاف معنـی    خاکدانه با خاك 2میانگین وزنی قطر  
نظـام بـدون   ترتیب با تیمارهـاي دیـسک و     ترین میانگین وزنی قطر خاکدانه به      ترین و کم   دارند و بیش  

داري از نظر آماري در میانگین وزنـی قطـر خاکدانـه         در مرحله برداشت اختلاف معنی    . شخم دیده شد  
  در یـک خـاك بـا سـطح ویـژه عـادي، یانـگ و                . ورزي وجـود نداشـت     هاي مختلف خاك   بین روش 

  دیسک،)متر  سانتی20-25(ورزي با گاوآهن برگرداندار  به مطالعه اثرات سه روش خاك ) 1998(واندر  
تیمـار بـدون   . ورزي بر انـدازه و پایـداري خاکدانـه پرداختنـد           و نظام بدون خاك   ) متر  سانتی 10-5/7(

نسبت به تیمار با دیسک یـا     ) با روش الک خشک   (تري   ورزي، میانگین وزنی قطر خاکدانه بزرگ      خاك
اي بـدون   بـا تیماره ـ  ) بـا روش الـک خـشک      (میانگین وزنی قطر خاکدانه     . گاوآهن برگرداندار داشت  

  لال و محبـوبی    .متـر بـود     میلـی  2/7 و   1/7،  8/8ترتیـب    ورزي، دیسک و گاوآهن برگرداندار بـه       خاك
هاي مقاوم در برابر آب نسبت       ورزي میانگین وزنی قطر خاکدانه     گزارش کردند که بدون خاك    ) 1994(

ی قطر نسبت   ورزي کاهش میانگین وزن    با روش بدون خاك   . تر بود  ورزي بیش  هاي خاك  به سایر روش  
دریافتند ) 1997(پرفکت و کاي    ). 1997آنگر،  . (ورزي نیز مشاهده شده است     هاي خاك  به سایر روش  

یابد و نشان  برداري کاهش می که پایداري ساختمان خاك با افزایش مقدار رطوبت خاك در زمان نمونه    
ات فـصلی پایـداري   تـرین عامـل در تعیـین نوسـان     داد که تغییرات در مقدار رطوبت در طی فصل مهم       

ها در هر دو مرحلـه   خاکدانه 3ورزي میانگین هندسی قطرهاي مختلف خاك   در روش . باشد خاکدانه می 
دهـی   در مرحله قبل از خوشـه     . داري از نظر آماري نداشت    دهی و برداشت اختلاف معنی     قبل از خوشه  

 تیمارهاي روتیواتور و دیسک     ترتیب مربوط به   هترین میانگین هندسی قطر خاکدانه ها ب       ترین و کم   بیش
. ترتیب مربوط به روتیواتور و بدون شـخم بـود        هترین مقدار ب   ترین و کم   بود و در مرحله برداشت بیش     

بندي، میانگین وزنی قطر خاکدانه و میانگین هندسـی قطـر خاکدانـه نیـز          بندي، درجه دانه   وضعیت دانه 
محل آزمـایش  ورزي در خاك  فزایش شدت خاك ها با ا   مانند نسبت پراکندگی بر عدم تخریب خاکدانه      

  .با سطح ویژه بالا دلالت دارند

                                                
1- Degree of Aggregation 
2- Mean Weight Diameter 
3- Geometric Mean Diameter 
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میـانگین وزنـی قطـر    ، بندي درجه دانه، بندي وضعیت دانه، نسبت پراکندگیبین  ضرایب همبستگی
از بین پارامترهاي پایداري خاکدانه،  : با عناصر غذایی خاك  میانگین هندسی قطر خاکدانه    و   خاکدانه

همبستگی بالایی بین آمونیوم    .  با غلظت عناصر غذایی همبستگی دارند      بندي ضعیت دانه وو  درجه  فقط  
 احتمـالاً . دهی دیده شد در مرحله قبل خوشه ) 613/0(بندي   و درجه دانه  ) 721/0(بندي   با وضعیت دانه  

بندي شدت اکسیداسیون مواد آلی و آمونیوم خاك افزایش          ورزي و وضعیت دانه    با افزایش شدت خاك   
 بـا آمونیـوم وجـود دارد      بنـدي  در مرحله برداشت همبستگی مثبت و بالایی بین درجـه دانـه           . ی یابند م
و ) -69/0(بنـدي   و درجـه دانـه  ) -75/0( بنـدي  همبستگی اضافه بار پتاسیم با وضعیت دانـه  ). 607/0(

باشـد   نفی میبالا و م) -68/0(و ) -651/0(گیري شده با تترافنیل بران سدیم      همچنین با پتاسیم عصاره   
چنـد بـا بهبـود     هـر .  پتاسیم براي استفاده گیـاه اسـت  همبستگی منفی به معنی محدودیت   ). 3 جدول(

بندي سرعت انتشار و پخشیدگی پتاسـیم از سـطح کلوییـدهاي         بندي و افزایش درجه دانه     وضعیت دانه 
فزایش تراکم و   دلیل ا  هشود ولی غلظت پتاسیم خاك ب      تر می  اي بیش  سمت ریشه و جذب ریشه     خاك به 

که سرعت رشد گیـاه و جـذب پتاسـیم توسـط      دلیل این  به. یابد کاهش می ) 4جدول  (رشد ریشه گندم    
هـا در   دهی نسبت به مرحله برداشت زیاد هست به این خاطر همبـستگی  ریشه در مرحله قبل از خوشه    

 ـ  لازم بـه ذکـر اس ـ     (ترتیب منفـی و مثبـت اسـت          دهی و برداشت به    مرا حل قبل از خوشه     ثیر أت کـه ت
تـر    بر عملکرد نهایی بـیش دهی نسبت به مراحل دیگر رشد       محدودیت پتاسیم در مرحله قبل از خوشه      

تر پتاسیم در این مرحله از رشد گیاه ممکن است باعث افزایش عمکرد گندم شـود   است و جذب بیش  
در زمـان  ). ثر نیـست  ؤ م ـ در صورتی که افزایش پتاسیم به خاك در مراحل بعدي بر عملکـرد معمـولاً              

وسیله تترافنیـل بـوران سـدیم     هگیري شده ببندي با پتاسیم عصارهبرداشت، همبستگی بین وضعیت دانه   
بنـدي بـر   رسد در این مرحله وضـعیت دانـه  مینظر  باشد که به  می583/0 و با اضافه بار پتاسیم     739/0

کـه ایـن نتـایج      ) 3جدول  ( دارد   تري وسیله تترافنیل بوران سدیم تأثیر بیش      گیري شده به  پتاسیم عصاره 
 در هـر دو  بنـدي وضعیت دانهرسد  نظر می  به. بود) 2011(دست آمده توسط علاالدین      موافق با نتایج به   

وجود همبستگی بالا . سمت ریشه گیاه باشد مرحله مهمترین عامل مؤثر بر انتشار و پخشیدگی پتاسیم به
بنـدي بیـانگر    سدیم و اضـافه بـار پتاسـیم و درجـه دانـه        گیري با تترافنیل بران      بین پتاسیم قابل عصاره   

هاي جذب سطحی و واجذب آن به خصوصیات فیزیکی خاك و سـرعت پخـشیدگی                وابستگی پدیده 
) با سطح ویژه بالا(هاي مورد مطالعه  پتاسیم بین محلول خاك و لایه دوگانه پخشیده الکتریکی در خاك
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هـاي اسـتان تهـران و       خـاك عه تعـداد زیـادي از       ا مطال ، ب )2013( شفیعی    و )2011(علاءالدین  . است
  ایـن 1 فیزیـک - شـیمی مبـانی . کنند یید میأگیري را ت گلستان و روش آماري شبکه عصبی و این نتیجه        

هـاي تبـادلی    سرعت واکـنش . آمده است) 2013(نائینی  تر در امینی و موحدي    گیري بتفصیل بیش   نتیجه
هـاي   شود ولی تبادل کمـپلکس     کنترل می  2هاي سطحی  کنشاي توسط وا  هاي درون کره   براي کمپلکس 

هـا بـین     هاي موجود در لایه دوگانه پخشیده الکتریکی به سـرعت پخـشیدگی یـون             اي و یون   کره برون
اگـر پخـشیدگی   ). 2008اسپوسـیتو،   (3محلول خاك و لایه دوگانه پخـشیده الکتریکـی وابـسته اسـت           

 گسترش یافته و خلل  لایه دوگانه پخشیده الکتریکی کاملاً     کننده سرعت تبادلات کاتیونی باشد با      کنترل
شوند، سرعت پخـشیدگی    ها بین محلول خاك و لایه دوگانه نمی        و و فرج ریز کم که مانع جریان یون        

هاي تبادلی است ولی با خلل و فرج ریـز     کننده سرعت واکنش   تعیین 4گانه و محلول مجاور   بین لایه دو  
هاي تبادلی با تـاخیر در مـسیر حرکـت در      الکتریکی منقطع سرعت واکنشزیاد و لایه دوگانه پخشیده    

  . 5شود این خلل و فرج ریز کنترل می
 درصـد  5 در سـطح   بندي وضعیت دانه در مرحله برداشت همبستگی بین کلسیم و منیزیم تبادلی با           

بت بـه منیـزیم   تـري بـر روي کلـسیم نـس      تأثیر بیشبندي وضعیت دانهرسد   نظر می  باشد به  دار می  معنی
 درصـد  5 فقـط بـر کلـسیم در سـطح     بنـدي  وضعیت دانـه دهی اثر  داشت ولی در مرحله قبل از خوشه   

 .یابـد  بندي کلسیم تبادلی نیز مانند پتاسـیم تبـادلی افـزایش مـی     با بهبود وضعیت دانه   . باشد دار می  معنی
سترسی به کلسیم تبادلی را نیـز  بندي با تغییر در توزیع اندازه منافذ خاك قابلیت د       افزایش وضعیت دانه  

. بنـدي مطابقـت دارد   دهد که با نتایج افزایش پتاسیم قابل استفاده گیاه با بهبود وضعیت دانه          افزایش می 
بندي با پتاسیم، کلـسیم و منیـزیم محلـول وجـود      بندي و درجه دانه    همبستگی بالایی بین وضعیت دانه    

هـاي تبـادلی    تري بـر کـاتیون   بندي تأثیر بیش دانهدهد که وضعیت و درجه   نداشت این مطلب نشان می    
تترافنیـل بـران   ( گیرهاي مختلف پتاسـیم  کلی، از بین عصارهطور به. هاي محلول داشتندنسبت به کاتیون  

تـأثیر   بنـدي  بندي و درجه دانه ، وضعیت دانه  ) و پتاسیم محلول   اضافه بار پتاسیم   ، استات آمونیوم  ،سدیم
  ). 3جدول ( پتاسیم داشتند ه بارتري بر روي اضاف بیش

                                                
1- Physical Chemistry 
2- Reaction Controlled 
3- Transport Controlled 
4- Film Diffusion 
5- Intra Particle Diffusion 



 مهدي حسینی و همکاران

 181

  



  1393) 4(، شماره )4( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
 

 182

 اثـر   :ورزي بر عملکرد، اجزاء عملکرد و برخـی صـفات زراعـی            هاي مختلف خاك   اثر روش 
در هر دو مرحله قبل از . ارایه شده است 4ورزي بر وزن ریشه در جدول  هاي مختلف خاك روش
ي با گـاوآهن  ورز ترتیب مربوط به خاك ترین وزن ریشه به ترین و کم   دهی و برداشت، بیش    خوشه
داري بـین     اختلاف معنی  دهیدر مرحله قبل از خوشه    ورزي بود که     خاكبدون  دار و نظام    برگردان

در مرحلـه برداشـت     . ورزي دیـده شـد     هاي خاك  سایر روش  ورزي با گاوآهن برگرداندار و     خاك
 و فـضل  موسـوي . ورزي داشت هاي خاكداري با سایر روش ورزي با دیسک اختلاف معنی خاك
 به منجر برگرداندار با گاوآهن مرسوم ورزي خاك که دریافتند خود آزمایش در) 2004(اران همک

 عملکـرد  تـرین  ترین و کم بیش. شد گندم زنی پنجه مرحله در ریشه ترین تراکم و رشد بیش ایجاد
 داربرگردانورزي با گاوآهن مربوط به خاك  ترتیب   عداد خوشه در مترمربع و تراکم به      دانه و کاه، ت   

 مـشخص  آزمایش خـود  در )2007(همکاران  و کوینکه. )4جدول (ورزي بود خاكبدون و نظام 
بـا نظـام بـدون     مقایـسه  در برگردانـدار  گـاوآهن  از اسـتفاده  اثـر  در عملکرد سـورگوم  که کردند
 کـه  دادنـد  نـشان  آزمایش خود در نیز )2002(همکاران  و زاده عظیم. یابدورزي افزایش می خاك
ورزي در مقایسه  بدون خاك نظام با. دارند گندم عملکرد بر داريمعنی تأثیر ورزي خاك هاي روش

بندي، انتـشار و پخـشیدگی    ورزي با نامطلوب بودن درجه و وضعیت دانه     هاي خاك  با سایر روش  
یابد و نیز مقاومـت   سمت ریشه کاهش می خاك به عناصر غذایی از جمله پتاسیم از سطح کلویید

و تلفیـق ایـن دو عامـل    ) 4جـدول  (خاك از گسترش ریشه و رشد آن می کاهـد   مکانیکی بالاتر   
با توجه به همبستگی بالاي بین تعداد خوشـه در مترمربـع   . شوند موجب کاهش عملکرد گندم می 

تـرین عامـل      با رفـع کمبـود مهـم      ) 855/0(و تراکم گیاه با عملکرد کاه       ) 817/0(با عملکرد دانه    
از طریـق افـزایش رشـد ریـشه و نیـز بهبـود           ) پتاسیم(دهی   ز خوشه کننده در مرحله قبل ا    محدود

بندي موجب افزایش تعداد خوشه در مترمربع، تراکم گیاه شده که در نهایت  وضعیت و درجه دانه   
 امینی(دست آمده توسط  هاین نتایج موافق با نتایج ب. موجب افزایش عملکرد دانه و کاه شده است

تر ریـشه در  نظـام بـدون       گسترش کم . بود) 2009 ،زاده طالبی ؛2007 ؛ سبطی، 2012 و همکاران، 
پالا و رایان . شود گیاه نتواند آب و عناصر غذایی موردنیاز خود را جذب کند ورزي باعث می خاك

تر  هاي رایج کم ورزي ورزي نسبت به خاك خاكبدون بیان کردند که مصرف آب در نظام ) 1998(
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ورزي را به کاهش رشد ریشه  خاكبدون کاهش عملکرد در نظام ) 1989(ویلهلم و بوزرزور . بود
هاي  گزارش کردند که ریشه) 1992(اسیبل و کرکستون . و محدودیت جذب آب نسبت داده است

تر بودند که همین موضوع باعث کاهش عملکرد        تر و کوتاه   موجود در منطقه فشرده خاك، ضخیم     
هاي هرز برگ باریک با گیاه مورد   علفخصوص به هاي هرز مزرعه رقابت علف. دانه و کاه گردید

 بـدون زراعت براي کسب منابع محیطـی نیـز یکـی دیگـر از عوامـل کـاهش عملکـرد در نظـام                     
   .باشد ورزي می خاك

بندي، میـانگین وزنـی       بندي، درجه دانه    ضرایب همبستگی بین نسبت پراکندگی، وضیعت دانه      
از بـین پارامترهـاي   : با عملکرد و اجزا عملکـرد  قطر خاکدانه و میانگین هندسی قطر خاکدانه        

تـأثیر   دهـی  قبـل از خوشـه  بندي در مرحله  بندي و وضعیت دانه    درجه دانه پایداري خاکدانه، فقط    
بندي  وضیعت دانه با عملکرد کاههمبستگی بالایی بین .  داشت کاه دانه وعملکردتري بر روي  بیش

تـري بـین     همبـستگی کـم    درصد وجـود دارد و       1در سطح   ) 719/0(بندي    و درجه دانه  ) 687/0(
 درصد وجـود    5در سطح   ) 522/0(بندي    و درجه دانه  ) 457/0(بندي    وضیعت دانه  دانه با    عملکرد

کننده عملکرد نهایی دانه و  و وزن ریشه تعیین) بندي یا درجه دانه(احتمالاً دو عامل وضعیت . دارد
بنـدي در مرحلـه قبـل از     تراکم با درجه دانـه   ضرایب همبستگی تعداد خوشه و      . کاه گندم هستند  

 دانه عملکردهمبستگی بالایی بین در مرحله برداشت، .  بودند513/0 و 479/0ترتیب  دهی به خوشه
میانگین وزنی قطـر خاکدانـه و میـانگین        . بندي دیده نشد    بندي و درجه دانه     وضیعت دانه  با    کاه و

ر روي عملکرد و اجزاي عملکرد تأثیر نداشتند یک از مراحل رشد ب       در هیچ  هندسی قطر خاکدانه  
 ). 5جدول (
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  گیري نتیجه
 1شود هاي با سطح ویژه بالا، پخشیدگی پتاسیم توسط میزان منافذ بین اجزا خاك کنترل می در خاك

هایی با سطح ویژه معمولی سرعت تبادل پتاسیم بین فاز سـطح ذرات خـاك و      در صورتی که در خاك    
تیجه بـا توجـه   در ن. شود کنترل می2ها در غشاء لایه دوگانه پخشیده     حرکت یون  محلول توسط سرعت  
بندي بـر جـذب پتاسـیم و        در یک خاك با سطح ویژه بالا، وضعیت و درجه دانه           به نتایج این پژوهش   
ورزي با استفاده از گاوآهن برگرداندار باعـث       چون افزایش شدت خاك   . ثر بودند ؤعملکرد گندم دیم م   

ومت مکانیکی خاك، افزایش رشد ریشه و عملکرد شد ولی موجب تحلیل وضعیت و درجه کاهش مقا
ورزي را  ها بدون نگرانی از تخریب خـاك، افـزایش شـدت خـاك          توان در این خاك   میبندي نشد     دانه

، نـسبت پراکنـدگی   از دسـت آمـده   یعنی با توجه به نتـایج بـه      .  حصول عملکرد بالا پیشنهاد نمود     براي
کننده باشد چون با سطح ویـژه   ورزي پس از کشت نباید از نظر تخریب ساختمان نگران         عملیات خاك 

، تخریب خاك بـا افـزایش شـدت عملیـات     )مقاومت مکانیکی بالا(ها  بالا و چسبندگی زیاد این خاك    
با افزایش سطح ویژه نیروهاي واندروالی بین اجزاء خاك افزایش و . کننده است تر نگران ورزي کم خاك

ورزي کـه بتواننـد بـا      بنابراین طراحی وسایل خاك.شوند تر می ندهاي سیمانی بین اجزاء خاك قوي پیو
ایجاد شیار سطح خاك را پس از سبز شدن گندم زمانی که هنوز رشد ریشه گندم مانع کار این وسـیله             

بـا  ورزي  کلی خـاك  طـور   به. شود هاي کشت گندم نیست به هم بزنند توصیه می         ورزي بین ردیف   خاك
 و همچنین رشد ریشه موجب افزایش    بندي وضعیت دانه ،  بندي درجه دانه گاوآهن برگرداندار با افزایش     

که  با توجه به این. ورزي شد هاي خاك جذب پتاسیم توسط ریشه و عملکرد گندم نسبت به سایر روش 
 هـست  نـدي ب وضـعیت دانـه   و بنـدي  درجه دانـه  مقدار جذب پتاسیم توسط ریشه در ارتباط مستقیم با          

مانند افزایش شدت  (بندي وضعیت دانه و بندي درجه دانههایی که باعث افزایش    بنابراین انجام مدیریت  
هاي با سطح ویژه بالا و احتمال تحلیـل وضـعیت و درجـه     در خاك . شود الزامی است   می) ورزي خاك

هاي موفقی  وشورزي ر هاي بدون خاك  بندي و افزایش مقاومت مکانیکی خاك ممکن است روش         دانه
دهی کاهش  گیري خاك در مرحله قبل از خوشه ورزي پتاسیم قابل عصاره با افزایش شدت خاك. نباشند

هـاي   بنابراین حدود کفایت عناصر خـاك بایـد بـراي روش          . و جذب پتاسیم و عملکرد افزایش یافت      
  . هاي مختلف زراعی تعیین شوند ورزي و مدیریت مختلف خاك

                                                
1- Intra Particle Controlled 
2- Film Diffusion Controlled 
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Abstract1 

Effects of different tillage systems on dispersion ratio, status of aggregation, 
degree of aggregation, mean weight diameter, geometric diameter, the rain-fed 
wheat yield and the yield components were investigated by a field trial using a 
completely randomized block design with five treatments in four replicates during 
2009-2010 growing season at Gorgan University of Agricultural Science and 
Natural Resources Research Farm located at seyedMiran, Gorgan. Tillage 
treatments used were moldboard plough (20-25 cm) with disc, roto-tiller (12-17 
cm), double disc (8-10 cm), Chisel plough (25-30 cm) and No-tillage. Results 
showed that the maximum and minimum dispersion ratios occured with chisel and 
moldboard plough respectively which indicate various tillage methods hardly 
influence aggregate stability in soils with high specific surface.  With no concerns 
for loss in aggregate stability, tillage intensities may be intensified for greater yield 
goals. Maximum status and degree of aggregation occurred with moldboard 
ploughing with the consequent increases of potassium root uptake and the yield of 
wheat at both before heading and harvest stages.  
 
Keywords: Tillage, Dispersion ratio, Status of aggregation, Degree of aggregation, 
Potassium uptake, Wheat yield    
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