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  چکیده

ثر در جلوگیري از فرسـایش خـاك، کـاهش    ؤکارهاي م اي محصول همراه باشد یکی از راهورزي حفاظتی که با مدیریت مناسب بقای هاي خاك روش
ورزي بر پوشـش بقایـاي    هاي مختلف خاك ثیر روشأدر این تحقیق، ت. رود شمار می ها در کشاورزي به آلودگی هوا، کاهش مصرف انرژي و کاهش هزینه
ثیر درصدهاي مختلف بقایاي گیاهی بر مقاومت غلتشـی چـرخ   أهمچنین ت. ررسی قرار گرفتها مورد ب گیاهی، مقاومت مکانیکی خاك و پایداري خاکدانه

. هاي کاملاً تصـادفی انجـام شـد    صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك هاي ب آزمایشات مزرعه. غیرمحرك در محیط انباره خاك مورد بررسی قرار گرفت
مقـادیر بقایـاي گیـاهی بـا     . با چهار تکرار صورت گرفت) دار، گاوآهن بشقابی و گاوآهن چیزل نگاوآهن برگردا(هاي مختلف خاکورزي در سه تیمار  روش

آزمایشات مربوط به مقاومت غلتشی نیز در محیط انبـاره خـاك و در سـه    . استفاده از دو روش برش عرضیِ خطی و روش پردازش تصویر محاسبه گردید
که کمترین مقدار  طوري هها کاهش یافته است، ب ورزي، پایداري خاکدانه د که با افزایش شدت خاكنتایج نشان دا. درصد انجام گرفت 90و  50، 10سطح 

ورزي شده با گـاوآهن چیـزل و    دار و بیشترین مقدار پایداري مختص تیمار خاك ورزي شده با گاوآهن برگردان مربوط به تیمارهاي خاك  پایداري خاکدانه
بررسی اثر بقایاي گیاهی بر مقاومت غلتشی چرخ نشان داد که مقاومت غلتشی تیمارهاي مختلف با یکـدیگر تفـاوت   نتایج حاصل از . دست آمد هبشقابی ب

دلیل داشتن درصد بالایی از پوشش بقایاي گیاهی و کاهش چشمگیر مقاومت مکـانیکی و جـرم    هدر نهایت استفاده از گاوآهن بشقابی ب. داري ندارند معنی
  .شود ورز در این تحقیق توصیه می عنوان ابزار مناسب خاك ها، به یداري خاکدانهویژه ظاهري و نیز حفظ پا

  
  ورزي حفاظتی، مدیریت بقایاي گیاهی، مقاومت غلتشی خاك :هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه

اغلب خواص فیزیکی خاك ماننـد جـرم ویـژه ظـاهري، هـدایت      
ي ها، پوشـش بقایـاي سـطحی، نـاهموار     هیدرولیکی، پایداري خاکدانه

سطحی، رطوبت و سرعت نفـوذ آب بـه داخـل خـاك و نیـز خـواص       
هـاي   یر روشتـأث مکانیکی آن مانند مقاومت مکـانیکی خـاك تحـت    

 ,Lampurlanes and Cantero-Mrtinez)باشـد   ورزي مـی  كخـا 
هـاي   خـاك  فرسـایش از مشکلات جدي در امـر کشـاورزي    .(2006

ورزي  دت خاكکشاورزي بوده که در چند دهه اخیر به دلیل افزایش ش
اتفـاق   هـایی  خـاك  این پدیده بیشتر در. به سرعت افزایش یافته است
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 فاقد مواد آلی و بقایاي گیاهییا اراضی داراي شیب بوده و  افتد که می
ورزي حفاظتی نقش مهمی در به حـداقل رسـاندن    كخا. باشد سطحی

هـاي اخیـر    فرسایش خاك و بهبود کیفیت آن دارد، از این رو در سـال 
ــه اســت  مــور ــرار گرفت ــان و کشــاورزان ق د توجــه بســیاري از محقق

)Sparrow et al., 2006 .(ورزي حفاظتی با نگه داشتن بخشی  خاك
از بقایاي گیاهی بر روي سطح خاك و همچنـین افـزایش مـواد آلـی     

ها موجب کاهش فرسایش خـاك   خاك و نیز افزایش پایداري خاکدانه
با تحقیق بـر   (Sparrow et al., 2006)اسپارو و همکاران . گردد می

ورزي و مـدیریت بقایـا بـر     كهـاي خـا   یستمسثیرات بلندمدت أروي ت
ورزي بـا شـدت    كهاي خا یستمسخواص کیفی خاك، ثابت کردند که 

طور حفظ رطوبـت خـاك    کم، موجب بهبود مواد آلی و معدنی و همین
هـاي   با تحقیـق بـر روي اثـر روش    (Rousta, 2009)روستا . شود یم

هـا نشـان داد کـه     ورزي بر میزان ماده آلـی و پایـداري خاکدانـه    خاك
ورزي  كورزي حداقل و حفاظتی در مقایسه با تیمار خا كتیمارهاي خا

دار مقـدار مـاده آلـی خـاك و پایـداري       مرسوم، باعث افـزایش معنـی  
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) (Busscher et al., 2000باسچر و همکـاران  . ها شده است خاکدانه
ورزي عمیـق در شـروع هـر فصـل      ه خـاك در تحقیقی نشان دادند ک ـ

. دهـد  زراعی، شاخص مخروطی را کاهش و عملکـرد را افـزایش مـی   
 ـ  (Hajabbasi et al., 2007)عباسی و همکاران  حاج ثیر أبا بررسـی ت

بــر  ) CT(ي مرســوم ورز خــاكو ) NT(ي ورز خــاك دو روش بــی
هاي فیزیکی یک خاك رسی سیلتی در اصفهان، طی دو سـال   ویژگی

باعث افزایش ماده آلی خاك تا دو برابر نسبت بـه   NTدند که نشان دا
CT     شد، همچنین چگالی ظاهري و شاخص مخروطـی تحـت هـر دو

 ,Afzalinia and Zabihi) نیـا و ذبیحـی   افضـلی . روش یکسان بود
ورزي حفاظتی بر تراکم  مطالعاتی را به منظور بررسی اثر خاك  (2014

ند که نتایج نشان داد نوع روش خاك در طی دوره رشد ذرت انجام داد
 ـ ورز خاك داري داشـته   ثیر معنـی أي و عمق بر چگالی ظاهري خـاك ت

ــه روش   . اســت ــوط ب ــاك مرب ــاهري خ ــالی ظ ــدار چگ ــترین مق بیش
شـاخص  . گـزارش شـد  ) متر 0-10/0(خاکورزي و سطح اول عمق  بی

ي و عمق خاك، تغییرات ورز خاكهاي  ثیر روشأمخروطی نیز تحت ت
ته اســت و بیشــترین مقــدار آن مخــتص روش    داري داشــ معنــی

رابـی  . دست آمد به) متر 20/0-30/0(خاکورزي و سطح سوم عمق  بی
طی پژوهشی که در شـمال چـین    (Rabi et al., 2011)و همکاران 

چگالی ظـاهري   هاي خاك،تمام لایهدر انجام گرفت، نشان دادند که 
 ـ یشـتر بورزي مرسـوم  خاك در خاك  يورزو خـاك  يورزخـاك یاز ب

مرسـوم داراي   يورزخـاك  cm10-0 یـه در لا بـوده و فقـط   یحفاظت
ورزي حفـاظتی بـوده   ورزي و خـاك خـاك از بـی  کمتر چگالی ظاهري

اثـر   (Taghavifar and Mardani, 2013)فر و مردانی  تقوي. است
سرعت، فشار باد تایر و بار عمودي را بر مقدار مقاومـت غلتشـی تـایر    

بـه عقیـده   . نباره خاك مورد بررسی قرار دادندنوع رادیال و در محیط ا
داري بر روي مقاومـت غلتشـی    یر معنیتأثلفه سرعت ؤاین محققین، م
که فشار بار عمودي و فشار باد تـایر بـر روي تغییـرات     ندارد، در حالی

با توجه به نتایج متفـاوت در مـورد   . باشد یممقاومت غلتشی چشمگیر 
هاي مختلـف و همچنـین    خاك ورزي بر خواص هاي خاك ثیر روشأت

عدم تحقیق جامع در زمینه اثر بقایاي گیاهی بر مقدار مقاومت غلتشی 
ورزي و  هـاي خـاك   چرخ، تحقیق حاضر بـا هـدف بررسـی اثـر روش    

هاي فیزیکی و مکانیکی خاك و نیـز   مدیریت بقایاي گیاهی بر ویژگی
هاي شمال غرب ایران اجـرا   مقاومت غلتشی چرخ غیرمحرك در خاك

  .دش
  

  ها مواد و روش
 کشاورزي دانشگاه مزارع در 1391 سال ماه مرداد در پژوهش این

 آزمـایش  مـورد  زراعـی  زمین. گردید انجام نازلو منطقه در واقع ارومیه
 خـاك  بافـت . اسـت  شـده  کشت جو و گندم تناوب با متمادي سالیان
 ـ آزمایشات و بوده رسی لومی نوع از مزرعه در  و فاکتوریـل  صـورت  هب

فـاکتور اول،  . انجـام گرفـت   تصـادفی  کامـل  هـاي  بلـوك ب طرح قال
 چیـزل،  گـاوآهن  شـامل  سـطح،  سـه  در ورزيكخا مختلف ابزارهاي
 سـطح  سـه  دوم فـاکتور  و بـوده  داربرگردان گاوآهن و بشقابی گاوآهن

) متـر  میلـی  200تـا 140 و 140تـا  60 ،60تـا صـفر  ( گیرياندازه عمق
  .باشد می

غـلات، قطعـه    ینماه توسط کمبا یراخر تاز برداشت جو در او پس
 هـاي کـرت انتخـاب شـده و    جهت انجام پژوهش، در مزرعه یشیآزما

 هـر  در و تکـرار  4( واحـد  13 تعداد به و متر 4 در 30 ابعاد به آزمایشی
 در و شـده  طراحـی ) شاهد تیمار یک اضافه به آزمایشی واحد 3 تکرار
 هر یک روي بر ن،زمی بنديپس از بلوك. شد بنديبلوك شیب جهت

 گرفت انجام مذکور هايگاوآهن توسط ورزي خاك عملیات ها بلوك از
بنـدي   پـس از قطعـه   .شـدند  ایجاد نظر مورد تیمارهاي ترتیب بدین و

هاي مورد نظر، درصد بقایـاي سـطحی مزرعـه بـا      زمین و ایجاد کرت
ــردازش تصــویر   اســتفاده از دو روش بــرش عرضــی خطــی و روش پ

متـر   7در روش برش عرضی خطی، از طنابی به طول . گیري شد اندازه
متـر ایجـاد شـده بـود،      سـانتی  15هایی به فاصـله   که بر روي آن گره

هاي شخم ایجـاد شـده    طناب به نحوي از میان ردیف. استفاده گردید
درجـه   45هـاي کشـت زاویـه     توسط گاوآهن کشیده شده تا با ردیـف 

ار رفته در مزرعه را قطـع  ک ایجاد کند و حداقل یک عرض از ادوات به
طور تصادفی در نقاط مختلف هر کرت انجام گرفتـه،   آزمایش به. نماید

بقایاي گیاهی (هاي قرار گرفته بر روي بقایاي گیاهی  سپس تعداد گره
شـمارش   )متـر باشـد   میلی 25تر از  ها از نظر طولی بزرگ که اندازه آن

ها بر حسـب درصـد،    دست آوردن تعداد گره گیري و به با تناسب شده و
 Asoudar(ها محاسبه شـد   درصد بقایاي سطحی در هر یک از کرت

and Sabzezar, 2008 .(   براي بالا رفتن دقت، این آزمـایش در هـر
در . دسـت آمـده محاسـبه گردیـد     بار تکرار و میانگین اعداد به 3کرت 

محاسبه بقایاي گیاهی به روش پردازش تصویر، ابتدا از سطح مزرعه و 
تصـاویر در  . هاي مختلف عمـل تصـویربرداري انجـام گرفـت     کرتاز 

وضعیتی که دوربین نسبت به سـطح تصـویربرداري عمـود بـوده و در     
سـپس  . متر از سطح زمین قـرار داشـت، تهیـه شـد     سانتی 140فاصله 

مـورد پـردازش قـرار     MATLABتصاویر تهیه شده توسط نرم افـزار  
گیـاهی جـو بـوده از پـس      نواحی مورد نظر که همان بقایـاي . گرفتند

زمینه جدا شده و در نهایت، بقایـاي گیـاهی بـا رنـگ سـفید و زمینـه       
  ).1شکل (تصویر با رنگ مشکی مشخص گردید 

گیري مقاومت مکـانیکی خـاك از دسـتگاه نفوذسـنج      براي اندازه
بـه  . اسـتفاده شـد   ساخت کشور انگلستان Rimik 20مخروطی مدل 

گیري در هر کـرت و   ، اندازهعلت تغییرپذیري شاخص مخروطی خاك
بـه منظـور   . ورزي انجام گرفت كبار بعد از عملیات خا 6در هر تکرار، 

 20ورزي، در  تعیین شاخص مخروطی مزرعـه قبـل از عملیـات خـاك    
 0گیـري از   عمق اندازه. گیري شد نقطه مختلف مزرعه مقدار آن اندازه
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نیـز بـا    همچنین جرم ویـژه ظـاهري خـاك   . باشدمتر می میلی 200تا 
هاي برداشته شده از سـطح مزرعـه و خشـک کـردن      استفاده از نمونه

هـا نیـز بـه روش الـک      پایداري خاکدانه. ها در آون محاسبه گردید آن

رطوبـت خـاك مزرعـه در هنگـام اجـراي      . گیري گردید خشک اندازه
 .بر مبناي خشک بوده است 30/5%ورزي  عملیات خاك

  

 
  تخمین درصد بقایاي گیاهی به روش پردازش تصویر -1شکل 

Fig.1. A typical images of estimated method of crop residue percentage by image processing  
  

تـر مقاومـت غلتشـی و حـذف برخـی از       به منظور بررسـی دقیـق  
ها در محـیط   گیري هاي سطح مزرعه، اندازه متغیرها مانند پستی بلندي

آزمایشات انجـام گرفتـه بـراي    . رل شده انباره خاك صورت گرفتکنت
صورت  هبررسی اثر بقایاي گیاهی بر مقاومت غلتشی چرخ غیرمحرك ب

هاي کامل تصـادفی توسـط آزمـونگر     فاکتوریل و در قالب طرح بلوك
چـرخ  . باشـد  رسی می جنس خاك از نوع لومی. چرخ انجام پذیرفت تک

نی از نوع غیرمحـرك  اعلق به تراکتور گلدکار رفته در این تحقیق مت هب

متغیرهاي  .باشد و ساختار رادیال می 220.65R21کشاورزي به شماره 
و ) ذرت و جـو (مورد آزمایش شامل نوع بقایـاي گیـاهی در دو سـطح    

در . باشـد  می%) 90و % 50، % 10(درصد پوشش سطحی در سه سطح 
بقایاي گیـاهی  این بخش از تحقیق، تیمار شاهد شامل خاك عاري از 

برداري در شرایط فشار باد و سرعت پیشروي ثابت انجام  داده. باشد می
چرخ مورد اسـتفاده   محیط انباره خاك و آزمونگر تک 2 شکل. پذیرفت

  .دهد در این پژوهش را نشان می
  

 
  چرخ مورد استفاده در آزمایشات انباره خاك و آزمونگر تک -2شکل 

Fig.2. Soil bin set up and a single wheel tester   
  

  نتایج و بحث
  ورزي بر درصد بقایاي گیاهی هاي مختلف خاك ثیر روشأت

نتایج تجزیه واریانس درصد بقایاي جـو محاسـبه شـده بـه روش     

نتایج حاصـل از  . نشان داده شده است 1برش عرضی خطی در جدول 
بـین تیمارهـاي   نشان داد که ماهاي بقایاي گیاهی  آنالیز واریانس داده

داري وجـود دارد   مختلف از لحاظ مقدار بقایاي گیاهی اخـتلاف معنـی  
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(P<0.05) .   ورزي و  كعلت این امر این است که افـزایش شـدت خـا
ورزي، موجـب مخلـوط    همچنین عملکرد متفاوت ابزار مختلـف خـاك  

شدن بیشتر خاك با بقایاي گیاهی شـده و در نتیجـه کـاهش بقایـاي     
  .اهی را به دنبال خواهد داشتگی

داري بـر   ورزي اثر معنـی  هاي مختلف خاك با توجه به اینکه روش
مقدار بقایاي گیاهی سطحی داشته اسـت، بررسـی مقایسـه میـانگین     

 ).3  شکل(باشد  درصد بقایا در تیمارهاي مختلف ضروري می

  
  ورزي به روش برش عرضی خطی خاك نتایج تجزیه واریانس درصد بقایاي جو در تیمارهاي مختلف -1 جدول

Table 1 - Analysis of variance of barley residue in different tillage treatments with liner-transect method  
  تغییرات منبع

Source of changes  
  آزادي درجه

Degrees of freedom 
  مربعات میانگین

Mean squares  
F فاکتور  

F  

 

 تیمار
Treatment 

2 854.876* 9.005 

  خطا
Error 

9 94.932   

  کل
Total 

12  CV= 28.14%  
  .باشد یم% 5بودن در سطح احتمال  دار یدهنده معن نشان *

* Significant at 5% level.  
  

  
  درصد بقایاي جو و مقایسه میانگین آن در تیمارهاي مختلف به روش برش عرضی خطی -3 شکل

Fig.3. Residue cover present and comparison of averages in different treatments by liner-transect method  
  

مقایسه میانگین درصد بقایاي جو در تیمارهاي مختلف نشـان داد  
هـاي بشـقابی و چیـزل     دار در مقایسه با گـاوآهن  که گاوآهن برگردان

علت . ه شدت کاهش داده استمقدار درصد بقایاي گیاهی سطحی را ب
وجود اختلاف در مقدار بقایاي گیاهی در تیمارهاي مختلف، بستگی به 

در تیمـار گـاوآهن   . هاي مـورد اسـتفاده دارد   ساختار و عملکرد گاوآهن
بـه   دار، به دلیل اختلاط بیشتر خاك و بقایاي گیاهی، این بقایا برگردان

رصد کمـی از بقایـا بـر    فقط د شوند و زیر خاك برده شده و مدفون می
دار طـوري   عملکرد گـاوآهن برگـردان  . ماند روي سطح مزرعه باقی می

گرداند که ایـن مسـئله    درجه بر می 150باشد که خاك را در حدود  می
در تیمار گاوآهن بشقابی، با . باعث دفن بیشتر بقایاي گیاهی شده است

بقایـاي  توجه به ساختار آن و نحوه عملکرد اختلاط خـاك، بخشـی از   
دار  شوند که در مقایسه با گاوآهن برگردان گیاهی به زیر خاك برده می

در تیمار گاوآهن چیزل، با توجـه بـه سـاختار گـاوآهن،     . باشد کمتر می
اي اسـت کـه در هنگـام شـخم زدن، فقـط       نحوه عملکرد آن به گونه

کند و در آن عمـل   شیارهاي باریک و سطحی بر روي خاك ایجاد می
گیرد، همین امر موجب بـاقی مانـدن    و بقایا صورت نمی اختلاط خاك

درصد بالایی از بقایاي گیاهی بر روي سطح مزرعه در این تیمار شـده  
  .است

نتایج تجزیه واریانس درصد بقایاي جـو محاسـبه شـده بـه روش     
نتـایج حاصـل از   . نشان داده شـده اسـت   2 پردازش تصویر در جدول 

بـین تیمارهـاي   گیاهی نشان داد که ما هاي بقایاي آنالیز واریانس داده
داري وجـود   مختلف از لحاظ مقدار بقایاي گیاهی زراعی اختلاف معنی

  .(P<0.05)دارد 
مقایسه میانگین درصد بقایـاي جـو محاسـبه شـده در تیمارهـاي      
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 .استنشان داده شده  4  مختلف با استفاده از روش پردازش تصویر در شکل
  

  ورزي به روش پردازش تصویر انس درصد بقایاي جو در تیمارهاي مختلف خاكنتایج تجزیه واری -2 جدول
Table 2- Analysis of variance of barley residue in different tillage treatments by image processing method 

  تغییرات منبع
Source of changes  

  آزادي درجه
Degrees of freedom  

  مربعات میانگین
Mean squares  

F فاکتور  
F  

 

  تیمار
Treatment  2 496.083* 41.923 

  خطا
Error 

9 11.833   
  کل

Total  12  CV= 9.38%  
  .باشد یم% 5بودن در سطح احتمال  دار یدهنده معن نشان *

* Significant at 5% level. 
 

  
   مارهاي مختلف به روش پردازش تصویردرصد بقایاي جو و مقایسه میانگین آن در تی -4 شکل

 Fig.4. Residue cover present and comparison of averages in different treatments by image processing method  
  

بین تیمارها از لحاظ درصد بقایـاي جـو اخـتلاف     4مطابق شکل 
تیمار  بیشترین مقدار بقایاي جو مربوط به. شود داري مشاهده می معنی

نتـایج  . باشـد  دار مـی  شاهد و کمترین مقدار آن مختص تیمار برگردان
شابه گیري مقدار بقایاي گیاهی م ئه شده در هر دو روش براي اندازهارا

ویر بین هر سه ها در روش پردازش تص است، فقط در مقایسه میانگین
توان  در مقایسه دو روش فوق می. داري وجود دارد تیمار اختلاف معنی

اشاره کرد که با توجه بـه اینکـه ضـریب تغییـرات در روش پـردازش      
رود که داراي دقت بـالاتري نسـبت    تصویر کمتر بوده است، انتظار می

کـه در روش بـرش عرضـی     جـایی  از آن. به روش برش عرضی باشـد 
باشد داراي دقت کمتري نسبت  ها مشکل می شمارش دقیق تعداد گره

  .باشد به روش پردازش تصویر می
  

ورزي بـر مقاومـت مکـانیکی     هاي مختلف خـاك  ثیر روشأت
  خاك

هاي مقاومت مکـانیکی   دست آمده از تجزیه واریانس داده هنتایج ب

  .نشان داده شده است 3خاك در جدول 
بـین تیمارهـا، از لحـاظ مقاومـت مکـانیکی      نتایج نشان داد که ما

شکل  .درصد وجود دارد 5داري در سطح احتمالی خاك، اختلاف معنی
 .دهد تغییرات مقاومت مکانیکی خاك نسبت به عمق را نشان می 5

، مقاومت مکانیکی خاك در تمامی تیمارها، پس از 5مطابق شکل 
. ي در مقایسه بـا تیمـار شـاهد کـاهش یافتـه اسـت      ورز خاكعملیات 

ورزي در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد مقاومــت     تمـامی تیمارهـاي خـاك   
. انـد  گیـري کاسـته  طـور چشـم   هب قمکانیکی را در سطوح مختلف عم

ورزي بـا تیمـار شـاهد از نظـر مقاومـت      هـاي خـاك  تفاوت بین روش
هـا  اگرچه در تمامی عمق. باشد هاي فوقانی بیشتر میمکانیکی در لایه
 5ورزي در مقایسه با تیمـار شـاهد در سـطح احتمـال     تیمارهاي خاك

تـر رفتـه از   ینداري دارند، ولی هرچه به اعماق پـای درصد تفاوت معنی
 .ها کاسته شده است میزان این تفاوت
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  نتایج تجزیه واریانس مقاومت مکانیکی خاك در تیمارهاي مختلف -3 جدول

Table 3 - Analysis of variance of cone index in different tillage treatments 
  تغییرات منبع

Source of changes  
  آزادي درجه

Degrees of freedom  
  مربعات یانگینم

Mean squares  
F فاکتور   

F  

 

  عمق
Depth 

2 10901396.3* 304.560 

  گاوآهن
Plough 

2 388800.217* 10.862 

  گاوآهن*عمق
Depth*Plough 4 8157.647 2.279  

  خطا
Error 

27 35793.903   
  کل

Total  36  CV= 20.22%  
  .اشدب یم% 5بودن در سطح احتمال  دار یدهنده معن نشان *

* Significant at 5% level.  
  

 
  شاخص مخروطی خاك نسبت به عمق در تیمارهاي مختلف تغییرات -5 شکل

Fig. 5. Cone index changes versus depth in different treatments  
  

در سطح سوم عمق تمامی تیمارهـا، مقاومـت مکـانیکی    همچنین 
مقاومت مکانیکی خاك در هر . اکم رسیده استخاك به حد بحرانی تر

سه سطح عمق، در تیمار چیزل بیشـترین مقـدار و در تیمـار بشـقابی     
علـت ایـن عامـل را    . خـود اختصـاص داده اسـت    کمترین مقدار را بـه 

توان خردشدگی بیشتر خاك توسـط گـاوآهن بشـقابی نسـبت بـه       می
هاي  خراشتیمارهاي دیگر و همچنین عدم خردکنندگی و فقط ایجاد 

بکـرا و   تولـون . سطحی بر روي خاك توسط گاوآهن چیزل بیـان کـرد  
 نیـا و ذبیحـی   و افضـلی  (Tolon-Becerra et al., 2011)همکاران 

(Afzalinia and Zabihi, 2014)      نیز به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه
ورزي بـوده و بـا    هـاي خـاك   ثیر روشأمقاومت مکانیکی خاك تحت ت

بـالا  . یابـد  مت مکانیکی خاك نیز افزایش میافزایش عمق، مقدار مقاو
دار نسبت به گاوآهن  بودن مقاومت مکانیکی خاك در گاوآهن برگردان

دار  تواند به دلیل عمل اختلاط خاك در گـاوآهن برگـردان   بشقابی، می
دار عمـل برگردانـدن خـاك را     که گـاوآهن برگـردان   جایی از آن. باشد

خرد کردن خاك در آن نسبت  دهد و شدت اي انجام می صورت کپه به
توان این امر را توجیهی براي بیشتر  به گاوآهن بشقابی کمتر است، می

بودن مقاومت مکانیکی خاك در تیمار شـخم خـورده توسـط گـاوآهن     
ضمن اینکه، تیغه گـاوآهن  . دار نسبت به تیمار بشقابی دانست برگردان

کرده و خـاك  برگرداندار یک نیروي پایین سو به کف شیار شخم وارد 
  . شود این منطقه دچار فشردگی می

  
ورزي بر جـرم ویـژه ظـاهري     هاي مختلف خاك ثیر روشأت

  خاك
نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس جـرم ویـژه ظـاهري خـاك در       
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    .نشان داده شده است 4جدول در ورزي،  تیمارهاي مختلف خاك
  

  نتایج تجزیه واریانس جرم ویژه ظاهري -4 جدول
Table 4- Analysis of variance of bulk density 

  تغییرات منبع
Source of changes  

  آزادي درجه
Degrees of freedom  

  مربعات میانگین
Mean squares  

F فاکتور   
F  

 

  تیمار
Treatment  3 0.006* 14.13 

  خطا
Error 

9 0.000   

  کل
Total  15  CV= 1.74%  

  .باشد یم% 5ل بودن در سطح احتما دار یدهنده معن نشان *
* Significant at 5% level.  

 
ورزي از نظر جرم هاي مختلف خاك بین روشنتایج نشان داد که 

داري در سطح احتمال ویژه ظاهري در لایه سطحی خاك تفاوت معنی
ــود دارد 5 ــد وج ــکل  .درص ــاي   6ش ــین تیماره ــانگین ب ــه می مقایس

  .دهد ورزي شده را نشان می خاك
  

 
  جرم ویژه ظاهري خاك در تیمارهاي مختلف -6 شکل

Fig.6. Bulk density in different treatments  
  

بیشترین مقدار جرم ویژه ظـاهري مربـوط بـه    نتایج نشان داد که 
و کمترین مقدار آن مختص تیمارهاي گـاوآهن بشـقابی و    تیمار شاهد

ورزي موجـب  ات خاكرفت عملی که انتظار میهمچنان. باشد میچیزل 
ورزي خـاك  هـاي در تیمار. کاهش جرم ویژه ظاهري خاك شده است

دار و تیمـار گـاوآهن   ورزي بـا گـاوآهن برگـردان    شده، بین تیمار خاك
ورزي بــا گــاوآهن خــاك. داري مشــاهده شــدبشــقابی تفــاوت معنــی

دار در مقایسه با گاوآهن بشقابی جرم ویژه ظاهري را افـزایش  برگردان
د، این نتیجه در مقایسه شاخص مخروطی بین این دو تیمار نیز داده بو

یکـی از  . مشاهده شد، که در بخش قبلی به آن پرداختـه شـده اسـت   
هـاي سـطحی بیشـتر در گـاوآهن      تواند وجود کلوخدلایل این امر می

هـاي  این نتـایج بـا یافتـه   . دار نسبت به گاوآهن بشقابی باشدبرگردان
خـوانی  هم (Hajabbasi and Hemmat, 2000)عباسی و همت  حاج

تـرین  ورزي بیشخاكدارد، این محققین گزارش کردند که تیمار بدون

ترین مقدار جرم ویژه ظاهري  ورزي با گاوآهن بشقابی کمو تیمار خاك
و ) Gantzer and Black, 1978(گـانتزر و بلـک   . باشـد  را دارا مـی 

ز نتـایج مشـابهی را   نی) Griffith et al., 1977(گریفیث و همکاران 
گزارش دادند، آنها گزارش کردند که شـخم بـا گـاوآهن برگردانـدار و     

نتیجه . بشقابی موجب کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك شده است
 ,.Azim zade et al(زاده و همکاران  هاي عظیمدست آمده با یافته به

  .نیز مطابقت دارد)  2002
  

  ها ري خاکدانهپایدا ورزي بر هاي مختلف خاك ثیر روشأت
هـا در   دانه هاي پایداري خاك نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 
نتـایج نشـان داد کـه بـین تیمارهـاي      . نشان داده شده است 5 جدول
. داري وجـود دارد  ها اختلاف معنی دانه ورزي از نظر پایداري خاك خاك
  .دهد هاي پایداري را نشان می مقایسه میانگین داده 7  شکل
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  ها خاکدانه خلاصه نتایج تجزیه واریانس پایداري -5ل جدو

Table 5- Analysis of variance of aggregate stability 
  تغییرات منبع

Source of changes  
  آزادي درجه

Degrees of Freedom  
  مربعات میانگین

Mean squares  
F فاکتور   

F  

 

  تیمار
Treatment  3 1.683* 4.71  

  خطا
Error 

9 0.357   

  کل
Total  15  CV= 0.63%  

  .باشد یم% 5بودن در سطح احتمال  دار یدهنده معن نشان *
* Significant at 5% level. 

  
  ها در تیمارهاي مختلف ها و مقایسه میانگین آنپایداري خاکدانه -7شکل 

Fig.7. Aggregate stability and comparison of averages between treatments      
ــا شــکل م ــداري   7طــابق ب ــین تیمارهــاي مختلــف از نظــر پای ب
. درصـد وجـود دارد   5داري در سطح احتمـال  ها تفاوت معنیدانه خاك

ي موجب سسـت شـدن   ورز خاكدهد که عملیات این نتایج نشان می
دار ي، گـاوآهن برگـردان  ورز خـاك ها شده و در بین عملیات دانه خاك

زا ازجمله فرسـایش بـادي    امل تنشها را در برابر عودانه مقاومت خاك
تـرین مقـدار پایـداري    تـرین و کـم  بـیش . تر کـاهش داده اسـت  بیش
ورزي بـا گـاوآهن    ترتیـب تیمارهـاي شـاهد و خـاك     ها را بهدانه خاك

مشـاهده   7همانطور که در مقایسه میانگین شکل . دار داشتندبرگردان
یـزل و  ي بـا گـاوآهن چ  ورز خـاك تیمـار شـاهد و تیمارهـاي    شود،  می

ها با یکدیگر تفـاوتی ندارنـد، ایـن در    دانه بشقابی از نظر پایداري خاك
دار، بـا یکـدیگر   ست که تیمار شاهد و تیمـار گـاوآهن برگـردان   ا حالی

هــا در گــاوآهن  دانــه پایــداري کــم خــاك. داري دارنــدتفــاوت معنــی
 ـ دار می برگردان جـایی زیـاد خـاك و فشـار وارد بـه       هتواند به دلیل جاب

طور کلی شخم بـا گـاوآهن    هب .ها در طی عملیات شخم باشد دانه خاك
. دهدها را کاهش میي مرسوم پایداري خاکدانهورز خاكدار یا برگردان

هـاي مختلـف    ها در روش دار بین پایداري خاکدانه وجود اختلاف معنی

هـا بـر اثـر افـزایش شـدت       ورزي و نیز کاهش پایداري خاکدانـه  خاك
ییدکننـده  أت،  (Rousta, 2009)حقیقات روسـتا  ورزي بر طبق ت خاك

که پایـداري   جایی از آن. باشد نتیجه حاصل از این بخش از پژوهش می
گیـري شـده، پایـداري در برابـر      ها به روش الک خشک اندازه خاکدانه

  .باشد فرسایش بادي مدنظر می
  

  اثر بقایاي گیاهی بر مقاومت غلتشی چرخ غیرمحرك
هاي مقاومـت غلتشـی چـرخ     واریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه 

  .نشان داده شده است 6غیرمحرك در جدول 
شـود کـه مقاومـت غلتشـی چـرخ       مشاهده می 6مطابق با جدول 

غیرمحرك، در دو تیمار جو و ذرت و سه سطح بقایاي گیـاهی، تحـت   
ثیر مقدار پوشـش بقایـاي سـطحی نبـوده و در تیمارهـاي مختلـف       أت

مقایسـه میـانگین بـین     8شکل  .شود نمی داري مشاهدهاختلاف معنی
درصـد نشـان    10طور تیمار شاهد را در سطح بقایـاي   تیمارها و همین

  .دهد می
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  تجزیه واریانس مقاومت غلتشی چرخ غیر محرك در تیمارهاي مختلف -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of rolling resistance in different treatments 
  یراتتغی منبع

Source of changes  
  آزادي درجه

Degrees of freedom  
  مربعات میانگین

Mean squares  
F فاکتور  

F  

 

  نوع محصول
Product type 

1 2.554 1.942  
  درصد بقایاي سطحی
Residue percent 

2 0.084 0.064 

  درصد بقایا*نوع محصول
Product Type* Residue percent  2 0.079 0.060 

  خطا
Error  12 1.315   

  کل
Total  18  CV= 7.11%  

  

 
  درصد 10ي مقایسه میانگین مقاومت غلتشی در تیمارهاي مختلف و در سطح بقایا -  8شکل 

Fig.8. Comparison of rolling resistance averages in treatments with 10% residue cover   
  
و جـو در   مقاومت غلتشـی در تیمارهـاي ذرت   8مطابق با شکل  

ایـن  . داري نیسـتند  درصد بقایاي گیاهی داراي اختلاف معنی10سطح 
ست که بین تیمار شاهد و تیمار بقایاي جو و همچنـین تیمـار   ا در حالی

نتــایج . داري وجــود دارد شـاهد و تیمــار بقایـاي ذرت اخــتلاف معنـی   
دهنده این است که پوشـش بقایـاي گیـاهی در سـطح مزرعـه،       نشان

. ومت غلتشی چرخ غیرمحرك تراکتـور شـده اسـت   موجب کاهش مقا
تواند این باشد که بقایاي گیاهی واقع در سطح خاك،  علت این امر می

همانند یک صفحه عمل کرده و موجب کاهش فشار وارده بـر سـطح   
از . شـود  خاك و در نتیجـه کـاهش تغییـر شـکل پلاسـتیکی آن مـی      

شـی بـوده، بـا    که تغییر شکل خاك منشاء ایجاد مقاومـت غلت  جایی آن
بقایـاي  . رود که مقاومت غلتشی نیز کاهش یابـد  کاهش آن انتظار می

سطح خاك، همچنین از کنده شدن خـاك و یـا انباشـته شـدن آن در     

جلوي چرخ به هنگام حرکت تایر جلوگیري کـرده و موجـب کـاهش    
تر چرخ بر روي سطح  مقاومت غلتشی چرخ غیرمحرك و حرکت راحت

  .شود زمین می
  

  یريگ نتیجه
دست آمده از این پژوهش، مشاهده شد کـه دو   با توجه به نتایج به

اي بالایی دارنـد و نیـز    ورز بشقابی و چیزل پایداري خاکدانه ابزار خاك
داري وجـود   دانه اختلاف معنـی  بین این دو تیمار از نظر پایداري خاك

دار، پایـداري   ورز برگـردان  سـت کـه ابـزار خـاك    ا این در حـالی . ندارد
ها  دانه کاهش پایداري خاك. اي را به شدت کاهش داده است دانه خاك

دار  تواند بیانگر این نکتـه باشـد کـه اسـتفاده از گـاوآهن برگـردان       می
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تواند موجب فرسایش بیشـتري در خـاك خواهـد شـد و درنتیجـه       می
از طرفی، گاوآهن بشـقابی جـرم   . بایستی استفاده از آن را محدود کرد

ورز بیشتر کـاهش   نسبت به دیگر ابزارهاي خاكویژه ظاهري خاك را 
تواند موجب بهبود رشد ریشه و در نتیجه  داده است که این موضوع می

افزایش توسعه ریشه و عملکرد محصول واقع شود، و از ایـن رو حـائز   
توان نتیجه گرفت که گاوآهن بشقابی به  همچنین می. باشد اهمیت می

بقایاي گیـاهی موجـب کـاهش     دلیل برجاي گذاشتن درصد بالایی از
توان استفاده  از این رو می. مقاومت غلتشی چرخ غیرمحرك شده است

از گاوآهن بشقابی را به دلیل حفظ درصد بالاي بقایاي گیاهی، تـراکم  
ها و کاهش  کمتر خاك، جرم ویژه ظاهري کم، پایداري بالاي خاکدانه

ورزي  خـاك  عنوان روش مناسب و بهینه براي مقاومت غلتشی چرخ به
  .در منطقه جغرافیایی مورد نظر معرفی کرد
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Introduction: Monitoring and management of soil quality is crucial for sustaining soil function in 

ecosystem. Tillage is one of the management operations that drastically affect soil physical quality. Conservation 
tillage methods are one of the efficient solutions in agriculture to reduce the soil erosion, air pollution, energy 
consumption, and the costs, if there is a proper management on the crop residues. One of the serious problems in 
agriculture is soil erosion which is rapidly increased in the recent decades as the intensity of tillage increases. 
This phenomenon occurs more in sloping lands or in the fields which are lacking from crop residues and organic 
materials. The conservation tillage has an important role in minimizing soil erosion and developing the quality of 
soil. Hence, it has attracted the attention of more researchers and farmers in the recent years. 

Materials and Methods: In this study, the effect of different tillage methods has been investigated on the 
crop residues, mechanical resistance of soil, and the stability of aggregates. This research was performed on the 
agricultural fields of Urmia University, located in Nazloo zone in 2012. Wheat and barley were planted in these 
fields, consecutively. The soil texture of these fields was loamy clay and the factorial experiments were done in a 
completely randomized block design. In this study, effect of three tillage systems including tillage with 
moldboard (conventional tillage), tillage with disk plow (reduced tillage), chisel plow (minimum tillage) and 
control treatment on some soil physical properties was investigated. Depth is second factor that was investigated 
in three levels including 0-60, 60-140, and 140-200 mm. Moreover, the effect of different percentages of crop 
residues on the rolling resistance of non-driving wheels was studied in a soil bin. 

The contents of crop residues have been measured by using the linear transects and image processing 
methods. In the linear transects method, the experiments were replicated three times in each block due to 
increasing the accuracy and mean of datawas calculated. The tests were randomly performed in each block. 
Then, the number of nodes, which are located on crop residues of size 25 mm, longitudinally, was counted. So 
the percentage of crop residue in each block was calculated through the percentage of nodes. The experiments of 
rolling resistance were also performed in three levels, 10, 50, and 90% of crop residues, inside the soil bin. 

Results and Discussion: Result showed that, in comparison with control treatment, tillage operation 
significantly decreased bulk density (p<0.01), penetration resistance (p<0.01), and aggregates stability (p<0.01), 
in the soil surface (0-10 cm). Also, the results showed that penetration resistance of soil was increased by depth. 

The results of variance analysis in crop residue dataset showed that there were significant differences among 
the treatments in the terms of crop residues (P<0.05). Because of increasing the intensity of tillage and also the 
different performance of various tillage tools would mix crop residues with the soil and lead to reduce the crop 
residues. The consequences revealed that the treatments had significant differences in the terms of mechanical 
resistance of soil at the confidence level of 5%. The mechanical resistance of soil in three levels of depth had the 
most and the least contents in chisel and disk plows treatments, respectively. Because of disk plows can powder 
soil more than other treatments and chisel plows can only make narrow in the soil. The results of investigating 
the effect of crop residues on rolling resistance of wheels showed that there were not any significant differences 
between the treatments. 

Conclusions: It can be concluded that increasing the tillage intensity would reduce the stability of 
aggregates. Thus, the least stability of aggregates was obtained when using moldboard plows. However, the most 
stability was achieved using chisel and disk plows. Finally, disk plough is recommended as an appropriate tool in 
this research due to the high percentage of crop residues, lower mechanical resistance, lower bulk density, and 
higher stability of aggregates in the soil. Generally, in short-term period, conservation tillage (reduced tillage and 
minimum tillage) results the improvement of soil physical quality in comparison with tillage operation. Further 
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studies on long-term effects of various tillage systems are suggested in order to select and implement of optimum 
tillage method in the region. 
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