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بگذارم و به اندوخته  اي ديگر از مراحل علمي زندگيم را پشت سرمرحلهپايان خداوند را كه فرصت و توانم داد كه سپاس بي

- هاي بسيار كساني بوده است كه جا دارد از آنبدين لحاظ كه مجموعه حاضر حاصل زحمات و همكاري. علمي خود بيافزايم

  .ها سپاسگذاري كنم

و  اند و پيمودن روزهاي سختترين تقديرها تقديم خانواده عزيز و مهربانم كه همواره حامي و مشوقم بودهدر ابتدا صميمانه

شعبانپور  محمود از استاد راهنماي ارجمند جناب آقاي دكتر. آسان زندگيم بدون دعاي خير و بركت وجودشان غير ممكن بود

دكتر جناب آقاي  از استاد مشاور محترم. نمايمكه همواره از رهنمودهاي ارزنده ايشان برخوردار بودم، صميمانه قدرداني مي

جناب از اساتيد گرامي جناب آقاي دكتر حسين اسدي و . نمايمشان قدرداني ميشائبهسيد حسين پيمان به پاس زحمات بي

از مدير گروه محترم خاكشناسي  .نامه را بر عهده داشتند كمال تشكر را دارمدكتر اكبر فرقاني كه زحمت داوري اين پايانآقاي 

يلات تكميلي دانشكده كشاورزي، سركار خانم دكتر از مدير محترم تحص. نمايمنيز تشكر ميجناب آقاي دكتر حسن رمضانپور 

 و جناب آقاي دكتر داوود بخشي پور و نماينده محترم تحصيلات تكميلي جناب آقاي دكتر محمود قاسم نژادمعظم حسن

زمايشگاه خاكشناسي آقايان مهندس انصاري و مهندس زينعلي و سركار خانم مهندس از كارشناسان محترم آ. سپاسگذارم

ترين سپاس را تقديم تك تك دوستان خوبم، و در پايان صميمانه. اند كمال تشكر را دارمكه با اينجانب همكاري نموده معلمي

كنم و خاضعانه از ايزد منان آرزوي سلامت و توفيق خانواده، اساتيد و دوستان عزيزم را كه محبتشان فراموش نشدني است مي

    .دارم

  پورفرشته غلامي حسين

   

 پ ر و قدردانيتقدي



  

  چكيده

  

  

وسيله  انتخاب روش و نوع. هاي كشاورزي دارداكوسيستم براثير زيادي تمديريت خاك است و  از اجزاي مهمورزي خاك

هاي آن، بافت خاك، نوع تناوب زراعي، پتانسيل فرسايشي، ورزي به عواملي نظير ساختمان خاك و پايداري خاكدانهخاك

ورزي بر پايداري خاكدانه و مختلف خاك روش چهار در اين تحقيق، اثر .بستگي دارد كشتشرايط رطوبتي خاك و زمان 

: شاملورزي چهار تيمار خاك. راضي شاليزاري مورد بررسي قرار گرفتكشت دوم در ادر برخي خصوصيات فيزيكي خاك 

دار در ورزي با گاوآهن برگرداندو بار خاك، )T1(ورزي ثانويه با روتيواتور خاك+ دار ورزي اوليه با گاوآهن برگردانخاك

 )T4(دار گاوآهن برگردانورزي با يك بار خاك ،)T3(ورزي بدون خاك، )T2( )به صورت متقاطع( جهت عمود بر هم

به  برسيم شبدر. بودمتر  10×10هايي به ابعاد در كرتهاي كامل تصادفي با سه تكرار صورت بلوكطرح آزمايشي به .بودند

 تعيين برداري از خاك صورت گرفت و عملكرد محصول بعد از شش ماه نمونه .كشت دوم انتخاب گرديد محصولعنوان 

، ، عملكرد محصول)GMD(، ميانگين هندسي قطر خاكدانه )MWD(كه ميانگين وزني قطر خاكدانه  نتايج نشان داد .گرديد

ها در متر و توزيع اندازه خاكدانهسانتي 15مقاومت مكانيكي خاك، جرم مخصوص ظاهري و تخلخل خاك در عمق صفر تا 

ترين عملكرد و كميانگين نشان داد كه مقايسه م. داري با يكديگر داشته استورزي اختلاف معنيهاي مختلف خاكروش

- در حالي. ، مقاومت مكانيكي خاك و جرم مخصوص ظاهري مربوط به تيمار بدون شخم بودMWD ،GMDبيشترين مقدار

علت آن هم تخلخل بيشتر، مقاومت مكانيكي و جرم مخصوص ظاهري . بيشترين عملكرد محصول را دارا بود T1كه تيمار 

كه اگرچه روش  دهد نتايج اين تحقيق نشان مي .استوسيله روتيواتور هاي ايجاد شده بهازه خاكدانهتر و كوچك بودن اندكم

جرم مخصوص  افزايششود، ولي به دليل فشردگي خاك و ورزي، باعث افزايش قطر و بهبود پايداري خاكدانه ميبدون خاك

+ دار گاوآهن برگردانكه استفاده از  در حالي. ظاهري و مقاومت مكانيكي خاك منجر به افت در عملكرد محصول خواهد شد

در اراضي  كشت دوم عملكرد محصول شبهبود خصوصيات فيزيكي خاك و افزاي باعثها شروتيواتور، نسبت به ساير رو

  .شودميشاليزاري 

  ، اراضي شاليزاريخصوصيات فيزيكي خاكخاكدانه،  ميانگين وزني قطري، ورزخاك: واژه كليدي
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 ٢   مقدمه

   

  مقدمه         
  



 ٣   مقدمه

  

هاي علمي و بهينه كشاورزي و منابع طبيعي مديريت. هاي تشكيل دهنده آن استتوسعه پايدار در هر نظام نيازمند قوام مولفه

آب، خاك، جنگل و مرتع از اركان اصلي منابع طبيعي و كشاورزي بوده و از . آيدهاي مهم توسعه پايدار به شمار مياز مولفه

  ].1381حاج عباسي و همكاران، [باشد كشور مي جمله عوامل زيربناي اقتصاد هر

هاي ايجاد تعامل ميان جمعيت و توليد مواد غذايي براي رفع نيازهاي فزاينده جوامع بشري، اولويت دادن و يكي از راه

ركن اساسي كشت و كار در اراضي كشاورزي . هاي كشاورزي از طريق افزايش توليدات اين بخش استگسترش فعاليت

حفظ منابع آب و خاك كشور و امكان دستيابي به  ].1381احمدي ايلخچي و همكاران، [ باشدو خاك مناسب مي وجود آب

هاي بنابراين كاربرد فناوري .كشاورزي پايدار با حفظ خصوصيات مفيد فيزيكي و شيميايي خاك امري بسيار مهم است

 مناسب ورزيهاي خاكتوان به سيستمها مين فناورياز جمله اي. باشدضروري مي حفظ اين خصوصيات،مطلوب به منظور 

  ].1373محبوبي، [آيد هاي كاربردي در كشاورزي پايدار به شمار مياشاره نمود كه يكي از روش

توليد محصول  برورزي  اثر خاك .باشدورزي بخش غيرقابل تفكيك در چرخه توليد محصولات زراعي ميعمليات خاك

شدت، وسعت و تاثير اين عمل از . باشد شد ريشه و استفاده كافي از آب و عناصر غذايي ميمربوط به اثرات آن روي ر

ترين اثر آن بر روي خاك تا اثرات نسبي فيزيكي، كل خواص فيزيكي و بيولوژيكي داخل و حتي دانه  ترين و سادهكوچك

  ].1994 لال و همكاران، [دهدبندي خاك را تحت الشعاع خود قرار مي

ص ظاهري، تشكيل و پايداري خاكدانه و توزيع اندازه خلل و فرج از خصوصيات فيزيكي مهم خاك در ارتباط با جرم مخصو

قرار   ورزي هاي خاك باشند كه روي آب، تهويه، دما و مقاومت مكانيكي خاك مؤثرند و تحت تأثير سيستم توليد محصول مي

  ].1999 ،فرراس و همكاران[ گيرند مي

زيرا يك نتيجه مشخص و منحصر   ورزي در مناطق مختلف دنيا هنوز ادامه دارد، هاي متفاوت خاكد روشبحث در مورد كاربر

هاي سيستم ].2001گواريف و همكاران،[ ورزي در مناطق مختلف بدست نيامده است هاي خاك به فرد براي هر يك از سيستم

ير ب[گذارد هاي خاك ميروي پايداري خاكدانه ورزي روي پايداري ساختمان خاك مؤثر است و اثرات متفاوتيمختلف خاك

-، به عنوان شاخص ساختاري خاك، تحت سيستمسازي در خاكي تغييرات در خصوص خاكدانهمطالعه]. 1994، و همكاران

 حاج عباسي[ فراهم كنداز جمله كشت دو محصولي  ،تهاي كشتواند اطلاعاتي را در مورد روشورزي ميهاي مختلف خاك

وري از هاي نوين كشاورزي براي افزايش بهرهكشت دو محصول مختلف در طول يك سال، يكي از سيستم ].2000، همت و

  در. شوندبه خصوص در مورد اراضي شاليزاري كه نصف سال بدون استفاده رها مي]. 2002، بانتين و همكاران[ زمين است

2 



 ٣   مقدمه

  

كه بقاياي گياهي منشاء اصلي مواد آلي خاك با اين .اين سيستم مديريت بقاياي گياهي اهميت زيادي براي محصول دوم دارد 

 1992، گالانتيني و همكاران [بوده و تأثير آن در بهبود خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك به اثبات رسيده است

 ،و بري سيدهو[ اين بقايا به خاك با كاهش مصرف كودهاي شيميايي نيز همراه استو حتي در بعضي آزمايشات برگرداندن  ]

گيرد از جمله شبدر استفاده كرد كه هم مورد مصرف دام قرار مي ايتوان از گياهان زودرس و علوفهميكشت دوم در ]. 1989

  . شودو هم باعث بهبود خصوصيات فيزيكي و افزايش ازت و ماده آلي به خاك مي

ها از كردن اراضي از نظر سطح آب زيرزميني و خارج ساختن آن  در صورت مساعد ،ا توجه به وسعت شاليزارهاي گيلانب

توان سطح وسيعي از شاليزارهاي گيلان را به كشت شبدر حالت غرقابي با اجراي عمليات تسطيح و يكپارچه نمودن اراضي مي

كه سبب بهبود خصوصيات  ورزيترين روش خاكيق با يافتن مناسباين تحق ].1381خوشگفتار، [ برسيم اختصاص داد

  .فتفيزيكي خاك، افزايش رشد ريشه و در نهايت سبب افزايش عملكرد شبدر برسيم شود، انجام گر
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  كشاورزي پايدار -1-1

سيستم  بعد از تجزيه و تحليل تعاريف مختلفي كه از كشاورزي پايدار توسط محققين ديگر انجام شده است،) 1991(اكيگبو 

با قبول نگه داشته و عملياتي است كه سطح باروري را بالا و در حد قابل: را بدين صورت تعريف كرد 1توليد كشاورزي پايدار

پايداري فقط . برآورده ساختن نيازها و احتياجات، با نيازهاي آتي بشر نيز بر اساس افزايش ظرفيت منابع پايه تطبيق داده شود

ها، توليد به سطح وري از آنآوري در اختيار كشاورزي بوده و با افزايش بهرهها و فنگردد كه منابع، نهادهدر حالتي ايجاد مي

  .آوري روي منابع پايه، زندگي بشر و محيط زيست داشته باشدينكه  اثرات زيانمطلوبي برسد بدون ا

  زمين  -1-2

ها اي روي پتانسيل آنگردد كه بخشي از پوسته زمين را در وسعتي كه اثر عمدهبه تمام سيماي محيط اطلاق مي 2واژه زمين

ها نيست، ها و خاكمين فقط در برگيرنده ژئولوژي، لندفرمبنابراين ز. گيرددارد، در بر ميبراي استفاده توسط بشر اعمال مي

  ].1388به نقل از عليجانپور،  [باشد مي نيز هابلكه در برگيرنده اقليم، پوشش گياهي و فون

   خاك - 1-3

تا اين خاك . باشدهاي طبيعي بر روي پوسته خارجي زمين مياي از پيكرهبندي عبارت از مجموعهتعريف خاك از نظر رده

باشد كه داراي موجودات زنده بوده و نگهدارنده يا قادر حدودي تحت تأثير بشر و يا حتي ساخته دست بشر از مواد خاكي مي

  :اجزاء تشكيل دهنده خاك عبارتند از]. 1388به نقل از عليجانپور،  [باشد به نگهداري گياه در صحرا مي

مواد معدني به نوبه خود از ذرات شن، سيلت و رس تشكيل شده  .تشكيل شده از مواد معدني و مواد آلي:  فاز جامد -1

مواد آلي شامل مواد آلي مرده كه به . دهدها، بيشترين  ميزان وزن و حجم خاك را تشكيل مياست كه در اغلب خاك

رچه  اگ. باشدباشند و هوموس يا مواد آلي كاملاً كمپوست شده، ميعنوان غذا براي ريزجانداران قابل دسترس مي

هوموس به عنوان غذا براي ريزجانداران قابل دسترس نيست، اما در ذخيره عناصر غذايي و آب نقش بسيار مهمي 

 .نمايدايفا مي

 

  

                                                 
1- Sustainable agriculture 
2- Land  
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كه در فاصله بين ذرات خاك  باشدكه شامل اكسيژن، دي اكسيد كربن و ساير گازهاي موجود در هوا مي: فاز گازي -2

هاي گياه و ساير موجودات زنده موجود در خاك، براي زنده ماندن به ريشه. انداند، قرار گرفتهكه توسط آب پر نشده

 .اكسيژن نياز دارند

شود، روي سطح ذرات خاك، در فضاي بين ذرات و كه شامل آب بوده و در سه مكان در خاك يافت مي: فاز مايع -3

 .نياز دارند همه موجودات زنده خاك براي زنده ماندن به آب. در ارتباط با مواد آلي خاك

- ها و ساير موجودات خاكزي ميها، قارچهاي خاكي، حشرات، نماتدها، باكتريكه شامل كرم: موجودات زنده خاك -4

 .باشند

كيفيت خاك طبق تعريف عبارت است از توانايي دايم خاك در انجام وظايف خود به عنوان يك سيستم حياتي زنده در داخل 

ت، به طوري كه علاوه بر حفظ توليد بيولوژيك، بتواند كيفيت آب و هوا را بهبود بخشد، هاي متفاواكوسيستم و تحت كاربري

يكي .: توان بررسي كردكيفيت خاك را از دو بعد مي]. 1994دران و پاركين، [و نيز تأمين سلامت انسان، گياه و حيوان باشد 

باشد و به عوامل خاكسازي بستگي داشته و تحت يكه عبارت از توانايي طبيعي خاك  در انجام وظايف م 1كيفيت ذاتي خاك

 كارلن و همكاران،[كه بسته به نوع مديريت قابل تغيير است  2گيرد، و ديگري كيفيت پوياي خاكتأثير مديريت قرار نمي

1997  .[  

تواند به ن ميساختمان خاك در مفهوم گسترده آ. هاي كشاورزي انجام دادخاكتحقيقي را پيرامون ساختمان ) 2004(كارتر 

هر سطح ساختمان خاك بطور مستقيم . ها توصيف شودعنوان نظم و ترتيب مخصوص اجزاي خاك و فضاهاي خالي بين آن

وسيله مديريت خاك لذا چنين فرايندهايي به. خوردهم پيوند ميها، بههوا و فرايند بين آن -آب- مستقيم روي رابطه خاكيا غير

تواند براي ارزيابي شرايط ي خصوصيات خاك ميرخاصلاح و تغيير ب .شوندورزي اصلاح ميخاك ويژه با عملياتو گياه، به

خاص براي توليد يك محصول، ممكن است خصوصيات طبيعي و ده شود و تعيين كند كه يك مديريت فيزيكي خاك استفا

  .] 2004هيرو و همكاران، پين [قابليت زمين را بهبود بخشد

  

  

 

                                                 
1- Inherent soil quality

  
 

 
Dynamic soil quality 2- 



 7   كليات و مروري بر منابع: فصل اول

  

 

  

  ابزار جابجايي خاك ورزي وخاك -1-4

  ورزيتاريخچه خاك -1- 4- 1

در آغاز براي . ورزي نمودهزاران سال پيش، بشر به منظور افزايش توليد مواد غذايي و رفع احتياجات غذايي اقدام به خاك

گرفت فاقد هايي كه به طور پيوسته مورد استفاده قرار ميآهنگاو. شدورزي از ادوات چوبي استفاده ميانجام عمليات خاك

با وجود اين به منظور خرد و نرم  .)1- 1شكل ( كردچرخ يا صفحه برگردان بود و فقط يك شيار باريك در خاك ايجاد مي

شهيدي و احمدي مقدم، [شد ها استفاده ميخاك از آن مخلوط كردن و بالاخره پوشاندن بذر با ،هاي سطحينمودن خاك

1384.[  

ابتدا اين ابزارها  ادوات دستي كوچكي مشتمل بر  در. آهن فلزي اختراع شدچين اولين گاو بيش از دوهزار سال قبل در شمال

هاي برشي هاي فلزي به تيغهآهنگاوكمي بعد از آن، . هاي چوبي اتصال داشتاند كه به آن دستهشكل بوده  vيك قطعه فلزي 

 1500ي برشي و صفحه برگردان همگي در حدود سال هاها، قسمتچرخ. ولي هنوز فاقد صفحه برگردان بودند ،مجهز شدند

-اين ادوات به خوبي خاك را مخلوط كرده و يك شيار و بستر مناسب براي بذر آماده مي. آهن اضافه شدبعد از ميلاد به گاو

و هلند  ميلادي در انگليس 1700شوند بسيار شبيه به ادواتي هستند كه در حدود سال ادواتي كه امروزه ساخته مي .كردند

  ].1384شهيدي و احمدي مقدم، [اصولاً طراحي اين ابزار بدون تغيير باقي ماند . شدساخته مي
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  ورزيهاي خاكسيستم -1-4-2

  :شوند رزي به دو نوع كلي تقسيم ميوهاي خاك سيستم 

  

بستر رويشي بذر  ورزي كه براي تهيهعبارت است توالي عمليات خاك ورزي مرسومخاك: ورزي مرسومخاك  ••••

در اين سيستم، به علت شدت . شود براي يك محصول مشخص و در يك منطقه جغرافيايي معين استفاده مي

1ورزي تميزبعضي مواقع به نام خاك ورزي و تعداد زياد آن، عمليات خاك
اساس اين سيستم . نام گذاري شده است 

ولي بسته به نوع منطقه ممكن است از   بقاياي گياهي است،و مدفون كردن كامل  2داراستفاده از گاو آهن برگردان

، و اسدي خشوئي همت[ ورزي مرسوم استفاده گرددديسك بشقابي و ساير وسايل شخم نيز تحت عنوان خاك

1376[.  

ورزي مرسوم، به ورزي نسبت به سيستم خاكهر گونه تلاش در كم كردن عمليات خاك: ورزي حفاظتيخاك ••••

در . ورزي باشدخاك ورزي و بيخاكهاي كم تواند شامل سيستم شود كه مي فاظتي محسوب ميورزي حعنوان خاك

و  همت[ماند بر سطح خاك باقي مي )درصد 30حداقل ( بخشي از بقاياي گياهي كشت قبلي تمامي يا  هااين سيستم

  . ]1376، اسدي خشوئي

زيكي خاك شوند كه تحت تأثيرفاكتورهايي مثل تاريخ ورزي ممكن است باعث بهبود خصوصيات فيهاي مختلف خاكسيستم

ورزي در اراضي خاك ].1993محبوبي و همكاران، [ كشت، نوع خاك، شرايط آب و هوايي و سيستم شخم قبلي است

كشاورزي شرايط فيزيكي مناسبي براي رشد محصول از طريق تعديل و اصلاح كردن ساختمان خاك در لايه شخم به وجود 

هاي هرز و به هم زدن خاك باعث بهبود شرايط رشد و افزايش  ورزي با كنترل علفطور كلي عمليات خاك به. آورد مي

  .]1984نگر، او [گردد محصول مي

  

  

  

                                                 
1- Clean tillage 
2- mould board plough 
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  ورزيابزارهاي خاك ها وروش انواع اصلي -1-4-3

  ورزي اوليهخاك ••••

شود ولي مرطوب و خيس خاك شخم زده ميدر مناطق . ورزي اوليه نام داردورزي هر فصل زراعي، خاكاولين عمليات خاك

ورزي اوليه به خاك ].1387طباطبائي فر و همكاران، [در مناطق خشك بهتر است بقايا را روي سطح خاك باقي بگذاريم 

  .گيردمتر انجام ميسانتي 90تا  15منظور برش و نرم كردن خاك در عمق بين 

  ورزي ثانويهخاك •

اين عمل باعث آماده شدن بيشتر . گيردورزي اوليه در مزرعه به چند منظور صورت ميخاكورزي ثانويه معمولاً پس از خاك

]. 1384شهيدي و احمدي مقدم، [شود هاي هرز ميبستر بذر، نگه داشتن رطوبت، افزايش نرمي خاك و از بين بردن علف

  .]1387طباطبائي فر و همكاران، [ گيردورزي ثانويه در عمق كمتري انجام ميخاك

  دارآهن برگردانگاو •

هدف از شخم زدن، به وجود آوردن تغييرات . شودورزي اوليه محسوب ميترين عمليات در خاكشخم زدن زمين، مهم

طباطبائي فر و همكاران، [فيزيكي مطلوب در خاك زراعي به منظور مطلوب شدن شرايط رشد براي محصولات زراعي است 

- هاي ويژه از گاوبه منظور استفاده. باشدورزي اوليه در سرتاسر جهان ميين وسيله خاكتردار مهمگاوآهن برگردان ].1387

هاي هاي رسي، خاكهاي با بقاياي گياهي، خاكآهن خاكشامل گاو كه ها ساخته شده استها انواع مخصوصي از آنآهن

  ].1384و احمدي مقدم، شهيدي [است هاي همه منظوره آهنهاي سنگين و گاوآهن مخصوص خاكگاو چمني،

هاي هرز را به زير خاك كه بقاياي گياهي و علفترين حسن اين وسيله، قابليت آن در زير و رو كردن خاك است، طوريمهم

مزاياي ديگر اين وسيله آن است كه، تمامي سطح . دهدآورد و در معرض هوا قرار ميهاي عميق را به سطح ميبرد و خاكمي
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