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۱۳۳  

 
  

  

 اثر تخلخل، رطوبت حجمي و دماي خاک بر جذب رطوبت و عملکرد ماده خشک 

  ورزي هاي مختلف خاک گياه در روش

  

  

  ۲شهيپ و مجتبی زراعت ۱ئيني، سيد عليرضا موحدي نا*۱مهدي حسيني

 

  )۰۸/۱۲/۱۳۹۱ :پذيرش تاريخ  ؛ ۲۶/۰۳/۱۳۹۱:دريافت تاريخ(

  

 
 چکيده

ورزي بر تخلخل، رطوبت خاک، دماي روزانه و شبانه خـاک، جـذب رطوبـت توسـط گيـاه و                     اکهاي مختلف خ   منظور بررسي اثر روش    به

 در اراضـي زراعـي   ۸۸ -۸۹ تکرار، طي سال زراعـي  ۴ تيمار و ۵ماده خشک گياه، پژوهشي در قالب طرح بلوک کاملاً تصادفي با  عملکرد

ورزي شامل شـخم بـا گـاو آهـن بـر              روش مختلف خاک   ۵.  گرديد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان واقع در سيد ميران اجرا           

 ، چيـزل  )متـر   يسـانت  ۸-۱۰(، ديـسک    )متر  يسانت ۱۲-۱۷(همراه يک شخم با ديسک، رويتواتور      به) متر  يسانت ۲۰-۲۵(گرداندار سوار به عمق     

 بيشترين و کمتـرين  متر يسانت ۰-۸دم در عمق نتايج نشان داد که در تمام مراحل رشد گن. ورزي بودند و نظام بدون خاک ) متر  يسانت ۳۰-۲۵(

زني  از پنجه جز مراحل قبل متر  به  سانتي۸-۱۶ بود و در عمق ورزي تخلخل خاک مربوط به تيمارهاي گاوآهن برگرداندار و نظام بدون خاک

ورزي منجـر بـه افـزايش خلـل و         افزايش شدت خاک  . باشد و برداشت، بيشترين مقدار تخلخل خاک مربوط به تيمار گاوآهن برگرداندار مي           

دهي، بيشترين و کمتـرين      در مرحله قبل از خوشه    . کنند  بار نگهداري مي   -۱۵ بار و کمتر از      -۵هاي بيش از     فرجي شده که آب را در پتانسيل      

نتيجـه  و در وجب افزايش مقدار تخلخـل خـاک        ورزي م  افزايش شدت خاک  . ورزي و گاوآهن برگرداندار بود     دما مربوط به نظام بدون خاک     

چنين مقدار رطوبت موجود در خاک کاهش يافت که موجب افـزايش جـذب آب توسـط                  باعث رشد و توسعه بيشتر ريشه گندم شده و هم         

 .گياه و عملکرد ماده خشک شد

  

 ورزي  تخلخل، رطوبت حجمي خاک، جذب رطوبت توسط گياه، عملکرد ماده خشک گياه، خاک :کلمات کليدي
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۱۳۴  

 مقدمه

 توليـد  چرخـه  در تفکيـک  غيرقابـل  بخـش  ورزي خاک عمليات

محـصول   توليـد  بـر  ورزي خـاک  اثر .باشد مي زراعي محصولات

 عناصر و آب از کافي استفاده و ريشه رشد روي آنثار ا به مربوط

 از کارهـاي  يکـي  کلي طور به ورزي خاک). ۱۹( باشد مي غذايي

 خـاك،  خـواص  بـر  منظور تـأثير  به کشاورزي در زراعي اساسي

 عمليـات  درواقـع ) ۷( آيـد  مي حساب به محصول توليد و محيط

 خلل افزايش خاك، اختمانس بهبود موجب مناسب، ورزي خاک

 اصـلاح خـصوصيات   نهايتـاً  و هـا  بهتـر خاكدانـه   توزيع فرج، و

 تـأثير ادوات  کـه  داد نـشان  تحقيقات). ۱( شود مي خاك فيزيکي

 توزيـع ). ۷( است دار معني خاك فيزيکي خواص بر ورزي خاک

 با ارتباط در خاك مهم فيزيکي خصوصيات از فرج و خلل اندازه

 ورزي خـاک  هـاي  سيـستم  تأثير و تحت شندبا مي محصول توليد

  ).۱۴ (گيرند  مي قرار

 اثـر  ورزي خاک ادوات که کردند اعلام )۴(برزگر و آسودر  

 دار معنـي  آن اخـتلاف  ي نتيجه که دارد خاك تراکم بر داري معني

هاي  ورزي خاک .باشد مي محصول عملکرد ماده خشک مقدار در

، )۳۲(حفرات درشت   چنين بر دماي خاک، پيوستگي       متداول هم 

. گـذارد  اثر مـي  ) ۱۲(رطوبت قابل دسترس و عمق توزيع ريشه        

بيــان کــرد کــه خــاك ســطحي بــدون ) ۹(چاســوت و اســتمپ 

تـر بـا وزن مخـصوص     معمـولاً سـردتر و مرطـوب    ورزي خاک

اين رشـد   هاي رايج است كه ورزي ظاهري بالاتر نسبت به خاک

 عناصر غـذايي    چنين بر روي جذب     دهد و هم   ريشه را تغيير مي   

شخم  ورزي اثر دو نوع نظام خاک) ۳۶( ويتا و پاولو .ثر استمؤ

متـر و نظـام بـدون         سـانتي  ۳۰آهن برگردان دار به عمـق       با گاو   

 سـال  ۲را بر رطوبت خاك و عملكرد گندم در طي  ورزي خاک

در جنوب ايتاليا بررسـي كردنـد و نتـايج نـشان داد كـه مقـدار                 

 در هر دو فصل رشد در نظام        رطوبت خاك در دوره رشد گندم     

 بـالاتر  .متداول بيشتر بود ورزي نسبت به خاک ورزي بدون خاک

نـسبت بـه    ورزي بـودن مقـدار رطوبـت در نظـام بـدون خـاک      

مقـدار  . متـداول بيـان كننـده كـاهش تبخيـر اسـت       ورزي خـاک 

متداول نـسبت بـه نظـام     ورزي عملكرد در هر دو سال در خاک

، بليدو و فونتس ) ۱۱(او و نگوئن د. بيشتر بود ورزي بدون خاک

در  ورزي گزارش کردند که عملکرد دانه در نظام بدون خاک) ۶(

با گاو آهن برگـردان دار  بيـشتر    ورزي هاي خشک از خاک سال

نفوذ ) ۱۳(اهلرس  . بود چون باعث ذخيره رطوبت  بيشتري شد       

جـاد شـده   را بـه منافـذ اي   ورزي بيشتر آب در  نظام بدون خـاک 

حفـاظتي   ورزي هاي خاکي نـسبت داده اسـت خـاک    متوسط کر

چنين آب خاک را از طريق بهبود خـصوصيات هيـدرولوژي            هم

  . آن افزايش مي دهد

چنـين خلـل و فـرج درشـت          مقدار نفوذ آب در خاك و هم      

متـداول   ورزي نسبت به خاک ورزي خاك در سيستم بدون خاک

گنـدم  تواند باعث كاهش رشد ريشه        كمبود نفوذ مي   .كمتر است 

  . يا حتي باعث بيماري در ريشه شود

دليل  باعث كاهش هدر رفت خاك به ورزي نظام بدون خاک

از اثـرات نظـام بـدون       ). ۳۱(شـود    پايداري بهتـر خاكدانـه مـي      

شـود   باعث افزايش مقدار رطوبت قابل دسترسي مي ورزي خاک

). ۳۳(كه در مناطق خـشك و نيمـه خـشك بـسيار مهـم اسـت                 

 ريـشه و فعاليـت      فـرات حاصـل از رشـد      ها و فضاي ح    مجاري

ر بـالاي خلـل و فـرج درشـت در      دار مقـدا   جانوران خاك عهده  

شامل اسـتفاده  (دستي  ورزي و خاک ورزي هاي بدون خاک تيمار

با ديـسك منتهـي    ورزي ضمناً خاک. هستند) از بيل سنتي دستي

سرعت تحـت    بهشود كه    هاي موقت حفرات درشت مي     به شكل 

توزيـع  . شـوند  هاي سطحي متلاشـي مـي      آبتأثير بارش و هرز     

بـا   ورزي مقدار قابل تـوجهي در تيمـار خـاک     بهحفرات متوسط

داري در توزيع حفـرات متوسـط        تفاوت معني . ديسك بالاتر بود  

دستي وجود ندارد  ورزي نسبت به خاک ورزي تحت بدون خاک

هـا و شـرايط آب     خـاک در برخي ورزي نظام بدون خاک). ۲۶(

ــدير ــوايي و م ــشتريوه ــاز  بي ــام يتي امتي ــه نظ ــسبت ب ــاي   ن ه

اين فوايد شامل کاهش تعـداد رفـت و   . متداول دارد ورزي خاک

ناشـي از   (آمد ماشـين روي زمـين، کـاهش هـدر رفـت خـاک               

اقي ماندن بقاياي گيـاهي      مثبت  ب   ثارو ا ) پايداري بالاي خاکدانه  

کـه فـشردگي خـاک نفـوذ را کـاهش             است در حالي   روي زمين 

. شـود  ث کـاهش  رشـد ريـشه و بقـاي گيـاه مـي              دهد و باع   مي



 … و دماي خاک بر جذبحجمياثر تخلخل، رطوبت  

  

۱۳۵  

روي خـصوصيات خـاک ماننـد وزن     بـر  ورزي هـاي خـاک   نظام

تواند  مخصوص ظاهري، رطوبت، خاکدانه و دما  اثر دارد که مي          

 ـ      .ثير قرار دهد  شه  را تحت تأ    رشد ري  هـا،   شه از سـوي ديگـر ري

چنين ساختمان خاک و خواص شيميايي اطراف آنها را تغيير           هم

کنند  جا مي  شد و گسترش آن، ذرات خاک را جابه       و با ر  دهد   مي

و با جذب آب و عناصر غذايي مقـدار آنهـا را در خـاک تغييـر                 

گـزارش کردنـد کـه      ) ۱۰(کـورنيش و ليمبـري      ). ۲۹(دهنـد    مي

مشابه واکنش گياهـان   ورزي واکنش گياهان در نظام بدون خاک

ننـد  ک باشد و گياهاني که در محفظه کوچک رشد مـي   گلداني مي 

اندازه کافي در اختيارشان باشد       به حتي اگر  آب و عناصر غذايي      

کننـد   هاي بـزرگ رشـد مـي        که در محفظه   در مقايسه با گياهاني   

هدف از اين پـژوهش بررسـي اثـر تخلخـل،           . تر هستند  کوچک

روي جــذب رطوبــت توســط گيــاه و   خــاک رطوبــت و دمــاي

  .  بودعملکرد ماده خشک گياه در يک خاک با سطح ويژه بالا

  

 ها روش و مواد

 ۴ و تيمـار  ۵ با تصادفي کاملاً بلوک طرح قالب در پژوهش اين

 علوم دانشگاه زراعي اراضي در ۸۸ -۸۹ زراعي سال طي تکرار،

. گرديد اجرا ميران سيد در واقع گرگان طبيعي منابع و کشاورزي

 آزمايشي هاي کرت در N-٨٠-١٩ رقم گندم ۲۹/۹/۸۸ تاريخ در

 و خـاک  شـيميايي  و فيزيکـي  خصوصيات برخي. گرديد کشت

 پـنج . اسـت  آمـده  ۲ و ۱ جداول در  جوي پارامترهاي وضعيت

 دار برگـردان  آهن گاو با شخم شامل يورز خاک مختلف روش

 ديـسک،  با شخم يک همراه به) متر يسانت ۲۰-۲۵ (عمق به سوار

 چيزل ،)متر يسانت ۸-۱۰ (ديسک ،)متر يسانت ۱۲-۱۷( رويتواتور

 گرفتـه  درنظـر  يورز خـاک  بـدون  نظـام  و) متـر  يسانت ۳۰-۲۵(

 نظر در متر ۵ آنهم عرض و متر ۵ آزمايش کرت هر طول. شدند

 گـل  واكـنش  اشباع، گل عصاره در الكتريكي هدايت. شد گرفته

 شـن،  درصد ؛)۲۷( بلاك -والكلي روش به يآل كربن ؛)۲۷( اشباع

 ادلتب ـ قابـل  پتاسـيم  و )۲۷ (هيدرومتري روش به لتيس و رس

 دسـتگاه  بـا  و شد انجام خنثي مولار يک آمونيوم استات روش به

 اولـسن  روش به جذب قابل فسفر ،)۲۷( شد قرائت فوتومتر فليم

ــل ازت و) ۲۷( ــاک ک ــل) ۳۰ (خ ــود از قب ــ دک ــشت وي ه  ک

  .شدي ريگ اندازه

 کـشت  آزمايـشي  هـاي  کـرت  در  N-٨٠-١٩ رقـم  بـا  گندم

 بـين  فاصـله  و رمت ـ سـانتي  ۲۰ کـشت  هاي رديف فاصله. گرديد

 معـادل  مـصرفي  بـذر  مقـدار  و متـر  سانتي ۵/۱ رديف در بذرها

). شد انجام دست با گندم کاشت (بود هکتار در کيلوگرم ۵/۲۶۸

 دي هکتـار  در کيلـوگرم  ۳۵۰ تيمارها مورد در مصرفي پايه کود

 پتاســيم ســولفات هکتــار در کيلــوگرم ۲۰۰و فــسفات آمونيــوم

 ـ کشت از قبل سطحي پخش صورت به  و شـد  اضـافه  خـاک  هب

 آهـن  گاو تيمار براي و چيزل ديسک، روتيواتور، وسيله به سپس

 از اسـتفاده  بـا  ترتيـب  بـه  يورز خـاک  بدون نظام و دار برگردان

 و گرديـد  مخلـوط   خـاک  بـا ي  غـاز  پنجـه  گـاوآهن  و ديسک

 سرک کود صورت به اوره هکتار در کيلوگرم ۶۰ مقدار چنين هم

 رفـتن  سـاقه  از قبـل  مرحله يک در خاک با کردن مخلوط بدون

 ايجـاد  بـراي  هـا کرت و هابلوک بين فواصل در. گرديد مصرف

 کـش  قـارچ  بـه  کـشت  از قبـل  بذور. گرفت صورت کشت بافر

 .  بود ديم صورت به کشت. شد آغشته تيرام کربوکسي

 ـ پنجه از قبل  گياه رشد از مرحله ۶ طي در  ـ پنجـه  ،يزن   ،يزن

 برداشـت  و دانـه  شـدن ي  ريمخ ،يده خوشه ،يده خوشه از قبل

 خـاک  سـطح  از سطحي برش صورت به گياه بردارينمونه گندم

ي تـصادف  صـورت  بـه  کـرت  هر از نمونه ۱۰ که گرفت صورت

 از پـس . شـد  گيـري انـدازه  تر و خشک ماده عملکرد و برداشته

 در آنها دادن قرار با گرم، برحسب گياه هاينمونه تر وزن تعيين

 آون در گياه وزن که زماني تا گراد نتيسا درجه ٧٠ دماي در آون

 رطوبـت  مقـدار  و خـشک  وزن شـد،  متوقـف  زمـان  گذشت با

   عمـق  دو در رشـد  دوره  طـول  در. شـد  تعيين آنها  در موجود

 قبـل   مرحله ۶ در حجمي رطوبت براي متر  يسانت ۸-۱۶ و ۸-۰

ي ري ـخم ،يده خوشه ،يده خوشه از قبل  ،يزن پنجه ،يزن پنجه از

 و اخـذ  نخـورده  دسـت  هـاي  نمونـه   گنـدم  برداشت دانه، شدن

 طلـوع  هنگـام  ( شـبانه  دمـاي  فـوق  مرحلـه  ۶ طي در چنين هم

 دماسـنج  بـا  ) ظهر از پس ساعت يک ( روزانه دماي و)  آفتاب

 دمـاي  قرائـت  .شـد  گيري اندازه متر  سانتي ۸ عمق در ترموکوپل
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۱۳۶  

  کشت از شيپ شيآزماي اجرا محل خاکيي ايميش وي کيزيف هيتجز جينتا .۱  جدول

 رس شن لتيس
 ماده

 يآل
 pH EC  ميپتاس فسفر  تروژنين

(dS/m) 

۶/۴۷ ۴۷/۱۸ ۹۳/۳۳ ۶۷/۰ ۱۱/۰  ۳۳/۷ ۲۶۰  ۳۳/۷ ۶/۰ 
  .هستند خاک کيلوگرم بر گرم ميلي برحسب پتاسيم  و هستند؛ فسفر درصد برحسب نيتروژن و آلي ماده رس، شن، سيلت،        

  

  ۸۸-۸۹ زراعي سال در) گندم برداشت زمان (خرداد تا آذر  از گرگان جوي پارامترهاي وضعيت .۲  جدول

 )متر ميلي (بارندگي 
 سال هايماه سال

 ساعته ۲۴ بارش حداکثر بارندگي روزهاي تعداد بارندگي ميزان

 )گرادسانتي درجه (دما ميانگين

 ۸/۱۰ ۳۷ ۹ ۷۳ آذر ۱۳۸۸
 ۱/۱۱ ۱۰ ۹ ۲۲ دي ۱۳۸۸
 ۱۰ ۷/۲۱ ۱۲ ۸۰ بهمن ۱۳۸۸
 ۵/۱۱ ۶/۲۸ ۱۳ ۸۱ اسفند ۱۳۸۸
 ۷/۱۳ ۱/۶ ۹ ۸/۱۸ فروردين ۱۳۸۹
 ۱/۱۹ ۴/۱۵ ۱۳ ۱/۴۱ ارديبهشت ۱۳۸۹
 ۵/۲۷ ۰ ۰ ۰ خرداد ۱۳۸۹

  

. شـد  انجـام  روز يـک  در خاک رطوبت برداري نمونه و خاک

 ۱ رابطه از استفاده با فوق مرحله ۶ طي در نيز  خاک تخلخل

  و ۰- ۸ عمـق  دو هـر  دري  قيحق مخصوص وزن. شد محاسبه

. اسـت  بـوده   مکعـب متر  يسانت بر گرم ۵۹/۲ متر  يسانت ۸- ۱۶

 شـد ي  ري ـگ انـدازه  کرومتـر يپ روش بهي  قيحق مخصوص وزن

 رشــد دوره طــول در خــاکي ظــاهر مخــصوص وزن). ۲۷(

 ـ پنجـه  از قبـل  مرحله ۶ در محصول  ـ پنجـه  ،يزن  از قبـل  ،يزن

 زمـان  دانـه،  شـدن ي  ري ـخم هنگـام  ،يده ـ خوشه ،يده خوشه

 بــا متــر يســانت ۸- ۱۶ و ۰- ۸  عمــق دو در و گنــدم برداشــت

 خـاک  نخـورده  دسـت ي  هـا نمونه وي  فلز استوانه از استفاده

  گنـدم  برداشت و  دهي خوشه از قبل مرحله دو در. شد گرفته

 مقدار تکرارها تمام براي متر  يسانت ۸ - ۱۶ و ۰- ۸ عمق دو از

 ،۰ (نپـايي  هـاي  فـشار  در و بـار  ۱۵ و ۵ فشار دو در رطوبت

ــار ۱ ،۳/۰ ،۱/۰ ،۰۵/۰ ــراي ) بـ ــرار ۵ بـ ــاي در تکـ  تيمارهـ

 چيـزل  ديـسک،  روتيواتور، برگرداندار، گاوآهن ( ورزي خاک

 اسـتفاده  بـا  دهي خوشه از قبل مرحله در) ورزي خاک بدون و

 عمـق  از نخورده دست نمونه سل تمپي دستگاه هاي رينگ از

ــانت ۰- ۸ ــر يس ــت يمت ــد برداش ــه دو در. ش ــل مرحل  از قب

 تـصادفي  طـور  به گندم بوته ۱۰  گندم برداشت و  دهي خوشه

ــراي ــين ب ــشه خــشک وزن تعي ــه ري ــرداري نمون  در و شــد ب

 و گيـاه  هـاي  قـسمت  سـاير  از ريـشه  قطـع  از پس آزمايشگاه

 آون در ظروفــي داخـل  در و آوري جمـع  هـا  ريـشه  شستـشو، 

 داده قـرار  گراد سانتي درجه ۷۰ دماي در و ساعت ۴۸ مدت به

 برداشـت  مرحلـه  در زي ـن تراکم تعيين .گرديد ينتوز سپس و

 اسـاس  بـر  هـا يهمبـستگ  و هـا  دادهي  آمـار  زيآنـال . شـد  انجام

  .است دهيگرد انجام SAS افزار نرم

تخلخل  =  [۱]       ( وزن مخصوص حقيقي/   ۱ - )ظاهريوزن مخصوص  

  

  بحث و جينتا

 دو در خاک تخلخل بر ورزي خاک مختلفي ها روش کاربرد اثر

 گونه همان. است آمده ۳ جدول در متر يسانت ۸-۱۶ و ۰-۸ عمق

 متـر   يسانت ۰-۸ عمق در است شده داده نشان جدول نيا در که

 بـه   مربـوط  خاک تخلخل نيشتريبي  ده خوشه از قبل مرحله در

 بـدون  نظـام  بـه  مربـوط  نيکمتـر  و اسـت  برگردانـدار  گاوآهن

 ـي  آمـار  ازنظـر ي  دار يمعن ـ اخـتلاف  و باشد مي ورزي خاک  نيب

 ورزي خـاک  بـدون  نظـام  و برگردانـدار  گـاوآهن  با ورزي خاک

 واتـور، يروتي  مارهـا يت در خـاک  تخلخـل  مقـدار . داشت وجود



 … و دماي خاک بر جذبحجمياثر تخلخل، رطوبت  

  

۱۳۷  

  يشيآزماي مارهايتي برا خاک سطح متر يسانت ۸ -۱۶ و ۰-۸ اعماق در خاک تخلخل نيانگيم سهيمقا .۳ جدول

 ماريت يزن پنجه از قبل يزن پنجه يده خوشه از قبل يده خوشه شدني ريخم برداشت

    متر ي سانت۰-۸عمق    
۴۶۷/۰ c ۴۸۹/۰ b ۴۹۸/۰ b c  ۵۲۱/۰  ۵۰۶/۰ b ۵۴۸/۰ b برگردان 
۴۵/۰ bc ۴۷۷/۰ b ۴۹۴/۰ b ۴۸۸/۰ bc ۴۹۹/۰ b ۵۴۴/۰ b واتوريروت 
۴۲۴/۰ ab ۴۷۵/۰ b ۴۹/۰ b ۴۸۳/۰ bc ۴۷۵/۰ b ۴۷۱/۰ b سکيد 
۴۴۴/۰ abc ۴۷۷/۰ b ۴۶۷/۰ b ۴۷۳/۰ b ۴۴۸/۰ ab ۴۹/۰ b زليچ 
۴۱۷/۰ a ۴۲۴/۰ a ۴۲۵/۰ a ۴۰۹/۰ a ۳۸۹/۰ a ۳۸۳/۰ a يورز خاک بدون 

متر ي سانت۸ -۱۶عمق         
۳۸۶/۰ a ۴۱۷/۰ b ۴۳۱/۰ c ۴۳۷/۰ b ۴۲/۰ b ۴۲۲/۰ a برگردان 
۳۹۴/۰ a ۳۸۸/۰ ab ۴۰۹/۰ bc ۳۹۷/۰ a ۴۰۴/۰ ab ۴۳۱/۰ a واتوريروت 
۳۷۴/۰ a ۳۷۸/۰ a ۳۶۷/۰ a ۳۷۹/۰ a ۳۸۸/۰ a ۴۰۴/۰ a سکيد 
۳۷۵/۰ a ۴۰۲/۰ ab ۳۸۵/۰ ab ۴۰۱/۰ a ۳۹۷/۰ ab ۴۰۶/۰ a زليچ 
۳۷۳/۰ a ۳۷۹/۰ a ۳۷۱/۰ a ۳۶۹/۰ a ۳۸۹/۰ a ۳۹۹/۰ a يورز خاک بدون 

 .است درصد ۵ سطح در LSD آزمون يمبنا بر دار يمعن اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف

 
 در. باشـد  يم ۴۷۳/۰ و ۴۸۳/۰ ،۴۸۸/۰ بيترت به زليچ و سکيد

 نيبــي آمــار ازنظــري دار ينــمع اخــتلاف زيــن برداشــت مرحلــه

 ورزي خـاک  بـدون  نظـام  و برگردانـدار  گـاوآهن  با ورزي خاک

 بـه  مربـوط  خـاک  تخلخـل  نيکمتر و نيشتريب که داشت وجود

 و بـود  ورزي خـاک  بـدون  نظام و برگرداندار گاوآهني  مارهايت

 بيترت به زليچ و سکيد واتور،يروتي  مارهايت در تخلخل مقدار

 و نيشتري ـب زي ـن مراحـل  ريسا در. تاس ۴۴۴/۰ و ۴۲۴/۰ ،۴۵/۰

 و برگرداندار گاوآهني  مارهايت به مربوط خاک تخلخل نيکمتر

ي آمـار  ازنظري   دار يمعن اختلاف که بود ورزي خاک بدون نظام

 ورزي خـاک  بدون نظام و برگرداندار گاوآهن با ورزي خاک نيب

 ميعظ توسط آمده دست هب جينتا با موافق جينتا نيا داشت وجود

 ورزي خـاک  شـدت  شيافـزا  با واقع در. بود) ۲(ي  کوچک و هزاد

) ۲۶ (دلياو و تانياوسانب. افت ي شيافزا خاک فرج و خلل مقدار

 ديـسك  بـا  ورزي خاک در كل فرج و خلل مقدار که کردند انيب

 كــاهش بــا. اســت بيــشتر ورزي خــاک بــدون نظــام بــه نــسبت

 يزر فرج و خلل مقدار كمتر، فرج  خلل كل فضاي ورزي، خاک

   .)۳۵ (شوند يم كمتر هوا از پر فرج و خلل و زياد

 ورزي خـاك  به مربوط هاي تيمار در فرج و خلل كل افزايش

 بر ماندگار اثرات موجب بارش رايز است موقت معمولاً متداول

 نقـش  يـك  درشـت  حفرات. شود مي فشردگي به منتهي و خاك

 براي امجر عنوان به چنين هم و كنند مي ايفا آب حركت در اصلي

 عمـق  در). ۳ (هستند حل قابل جامد مواد حركت و ريشه رشد

 و نيشتريــبي دهــ خوشــه از قبــل مرحلــه در ،متــر يســانت ۱۶-۸

 و برگرداندار گاوآهني  مارهايت به مربوط خاک تخلخل نيکمتر

 ـي  دار يمعن ـ اخـتلاف  کـه  باشـد  يم ـ ورزي خاک بدون نظام  نيب

 ورزي خاکي  ها شرو ريسا با برگرداندار گاوآهن با ورزي خاک

 واتـور، يروتي  مارهـا يت در خـاک  تخلخل مقدار و داشت وجود

 در. بــود ۴۰۱/۰ و ۳۷۹/۰ ،۳۹۷/۰ بيــترت بــه زليــچ و سکيــد

 ـي  دار يمعن ـ اخـتلاف  برداشت مرحله  مختلـف ي  هـا  روش نيب

 خـاک  تخلخـل  نيکمتـر  و نيشتري ـب نداشت وجود ورزي خاک

 ورزي خاک دونب نظام و واتوريروتي  مارهايت به مربوط بيترت به

 ـ پنجـه  مراحل در. باشد يم  شـدن ي  ري ـخم وي  ده ـ خوشـه  ،يزن

ي مارهـا يت بـه  مربوط بيترت به خاک تخلخل نيکمتر و نيشتريب

 گـاوآهن  بـا  ورزي خـاک . باشد يم سکيد و برگرداندار گاوآهن

 متـر   سـانتي  ۲۵ عمـق  تا خاک کامل زدن هم به باعث دار برگردان

 ـا تـا  را خـاک  فرج و خلل و شده . دهـد  يم ـ شيافـزا  مـق ع ني

 که شدهي  سطح خاک شدن پودر باعث واتوريروت با ورزي خاک

 ـد بـا  ورزي خـاک  و شـود  يم خاک تخلخل شيافزا باعث  سکي

 مقـدار  بـه  را خـاک ي  ول زده هم به را خاکي  سطحي  ها هيلا فقط

 زنـد  ينم ـ هم به را خاک زليچ گاوآهن .کند ينم رو و ريز اديز



 ۱۳۹۳تابستان /  هشتمشصت و شماره / سال هجدهم /  مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۱۳۸  

  يشيآزماي مارهايتي برا خاک سطح متر يسانت ۸-۱۶ و ۰-۸ عمق در خاکي حجم بترطو نيانگيم سهيمقا .۴ جدول

 ماريت يزن پنجه از قبل يزن پنجه يده خوشه از قبل يده خوشه شدني ريخم برداشت

    متر ي سانت۰-۸عمق    
۱۱۴/۰ ab ۰۸۲/۰ ab ۲۱۹/۰ a ۲۴۵/۰ b ۵۱۷/۰ a ۲۶۲/۰ a برگردان 
۱۰۸/۰ ab ۱۰۱/۰ ab ۲۳۵/۰ a ۳۲۶/۰ ab ۴۶۶/۰ a ۲۷۹/۰ a واتوريروت 
۱۲۲/۰ a ۱۱۷/۰ a ۲۲۸/۰ a ۲۶۹/۰ b ۴۱۸/۰ a ۳۰۴/۰ a سکيد 
۰۷۹۹/۰ b ۰۷/۰ b ۲۳۲/۰ a ۳۶۸/۰ ab ۴۸۱/۰ a ۲۹۱/۰ a زليچ 
۱۰۵/۰ ab ۰۸/۰ ab ۲۵۲/۰ a ۴۷۳/۰ a ۴۱۳/۰ a ۳۱۳/۰ a يورز خاک بدون 

متر ي سانت۸ -۱۶عمق         
۱۸۱/۰ a ۱۵۴/۰ ab ۲۶۴/۰ a ۳۸۴/۰ a ۵۲۶/۰ a ۳۴۵/۰ a برگردان 
۱۶۸/۰ ab ۱۶۱/۰ ab ۲۶۶/۰ a ۴۴۱/۰ a ۴۷۱/۰ a ۳۵۸/۰ a واتوريروت 
۱۸۲/۰ a ۱۷۵/۰ a ۲۹/۰ a ۴۶/۰ a ۴۵۴/۰ a ۳۳۳/۰ a سکيد 
۱۵۲/۰ ab ۱۲۹/۰ b ۲۶۲/۰ a ۳۷۷/۰ a ۴۹/۰ a ۳۴۸/۰ a زليچ 
۱۲۷/۰ b ۱۴۴/۰ ab ۲۷۵/۰ a ۵/۰ a ۴۸۳/۰ a ۳۲۳/۰ a يورز خاک بدون 

  .است درصد ۵ سطح در LSD آزمون يمبنا بر دار ينمع اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف     

 
 ورزي خـاک  بـدون  ماريت در کند يم جاديا شکاف خاک در بلکه

 در آن خـاک  تخلخـل  ليدل نيهم به خورد ينم هم به اصلاً خاک

 .بود کمتر دار برگردان گاوآهن با ورزي خاک با سهيمقا

 ۸ صفر تـا     عمق در شود يم ملاحظه ۴ جدول که گونه همان

 بدون جز هب مارهايتي  تمام در رطوبت مقدار نيشتريب ،متر يانتس

 دري  بارنـدگ  مقدار رايز باشد يمي  زن پنجه مرحله دري  ورز خاک

 منجر و است بوده گريد مراحل از شتريب اهيگ رشد از مرحله نيا

 و. است شدهي  ورز خاکي  مارهايت نيب دار يمعن اختلاف عدم به

 ريســا از شتري ـب برگردانــدار گـاوآهن  مــاريت در رطوبـت  مقـدار 

 ـا در فرج و خلل مقدار چون باشد يمي  ورز خاکي  ها روش  ني

 مقـدار  نيکمتـر . بودي  ورز خاکي  ها روش ريسا از شتريب ماريت

 ـز بـود  برداشـت  و شـدن ي  ريخم مراحل در رطوبت  مقـدار  راي

 در فقـط . اسـت  بـوده  صـفر  بـاً يتقر خرداد ماه در سالي  بارندگ

 اخـتلاف  برداشـت  و شـدن ي  ريخم ،يهد خوشه از قبل  مراحل

 نيشتري ـب. است داشته وجودي  ورز خاکي  مارهايت نيب دار يمعن

 وي  ده ـ خوشه از قبل ،يزن پنجه از قبل مراحل در رطوبت مقدار

 شيافـزا  لي ـدل .بودي ورز خاک بدون نظام به مربوطي ده خوشه

 گــريد بــه نــسبتي ورز خــاک بــدون نظــام در رطوبــت مقــدار

 مقـدار  و بـود  شهير کمتر توسعه و رشد ،يزور خاکي  ها روش

 و کرد جذب خاک از مارهايت گريد به نسبت را رطوبتي  کمتر

. افـت  ي شيافـزا ي  ورز خـاک  بدون نظام در خاک رطوبت مقدار

 بــدون ستميــس کــه داشــتند اظهــار زيــن) ۵ (جــونز و بومهــارت

 بهبـود  مرسـوم  شـخم  با مقايسه در را خاك رطوبتي ورز خاک

 رطوبـت  مقـدار  کردنـد  اني ـب) ۱۸ (ولنهاپت و نکارل. بخشد مي

 برگـردان  و زلي ـچ بـا ي  ورز خاک ،يورز خاک بدون دري  حجم

 کرد گزارش) ۲۴ (نورود. بود ۲۳۱/۰ و ۲۲۵/۰ ،۳۲۴/۰ بيترت به

 شده خاک در رطوبت شتريب رهيذخ باعثي  ورز خاک کاهش که

 وزن .بود خاک سطح از ريتبخ کاهش ليدل به مطلب نيا و است

 مـار يت در برداشـت  وي  ده خوشه از قبل مرحله دو هر در شهير

 و بـود ي  ورز خـاک ي  ها روش ريسا از شتريب برگرداندار گاوآهن

 بـا ي  آمار ازنظر داري يمعن اختلافي  ده خوشه از قبل مرحله در

 ـ داشـت ي  ورز خـاک ي  ها  روش ريسا  برداشـت  مرحلـه  دري  ول

 جـدول ( نداشـت  واتـور يروت باي  آمار ظرناز داري يمعن اختلاف

 آن رطوبـت  تلفات بخورد هم هب کمتر خاک چه هر نيچن هم ).۵

 ـتهو کاهش آن ليدل که است کمتر  خـاک  سـطح  از ري ـتبخ و هي

 اثـر  در کـه  برگردانـدار  گـاوآهن  با رابطه در مخصوصاً باشد يم

 ري ـتبخ جـه يدرنت و شود يم شتريب هوا با خاک تماس سطح شخم

  کـاهش  زي ـن) ۸ (راخت ـ و کمبپـل  ابدي يم شيافزا سطح خاک   از



 … و دماي خاک بر جذبحجمياثر تخلخل، رطوبت  

  

۱۳۹  

  تراکم و) برداشت وي ده خوشه از قبل مراحل در (شهير وزن نيانگيم سهيمقا .۵ جدول

 ماريت )يده خوشه از قبل (شهير وزن )برداشت (شهير وزن تراکم

۸۷/۲۳۳  a ۳۱۵۵ a ۶/۲۳۷۱  a دار برگردان 

۶۱/۲۳۲  a ۳/۲۷۲۶  a ۳/۱۸۷۷  b واتوريروت 

۹۴/۱۹۰  ab ۳/۱۷۳۸  b ۸/۱۱۱۳  c سکيد 

۰۵/۱۵۸  b ۴/۱۰۳۸  c ۷/۴۸۸  d زليچ 

۲۳/۱۵۲  b ۲/۸۹۹  c ۴/۴۵۲  d يورزخاک بدون 

  .است درصد ۵ سطح در LSD آزمون يمبنا بر دار يمعن اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف                    

 
 ـاوا در برگردانـدار  گـاوآهن  باي  ورز خاک در رطوبت رهيذخ  لي

 سـطح  شيافـزا  بـا ي  ورز خاک بدون نظام  با سهيمقا در را دوره

 شتريــب ريــتبخ نــديفرآ انجــام جـه يدرنت و هــوا بــا خــاک تمـاس 

 بـدون  نظـام  انـد،  نمـوده  گزارش نامبردگان نيچن هم و اند دانسته

 شيافـزا  باعـث  که داشت راي  خوردگ هم هب نيکمتري  ورز خاک

 گــاوآهن بــاي ورز خــاک و اســت شــده آن در رطوبــت مقــدار

 بوزرزور و لهلميو. بود دارا را رطوبت مقدار نيکمتر داربرگردان

 ـر کمتـر  تـراکم  کـه  نمودند گزارش) ۳۷(  بـدون  نظـام   در شهي

 باعـث  شـود  يم حاصل هيلا سخت وجود ليدل به کهي  ورز خاک

 ـر لهيوس هب آب جذب تيمحدود  عملکـرد   و شـد  خواهـد  شهي

. شودي  م داده نسبت موضوع نيا بهي  ورز خاک بدون نظام کمتر

 نظام در رطوبت رهيذخ که کردند گزارش) ۲۵(ي  ماله و بورگين

 شخم و  برگرداندار گاوآهن باي  ورز خاک ازي  ورز خاک  بدون

  . بود شتريب افته يکاهش

 ـ پنجـه  از قبـل  مرحلـه  از ،متـر  يسانت ۸-۱۶ عمق در  تـا ي  زن

ــه ــ خوش ــتلافي ده ــ اخ ــي دار يمعن ــا روش نيب ــفي ه  مختل

 و شدني  ريخم ،يده خوشه مراحل در. ندارد وجودي  ورز خاک

 بـا ي  ورز خـاک  ماريت به مربوط رطوبت مقدار نيشتريب برداشت

 عمق تا فقط خاک سکيد باي  ورز خاک در رايز باشد يم سکيد

 در کاشـت  عمـق  از تـر  نييپا اعماقي  ول خورد يم هم به کاشت

 کاشـت  زمان در آلات نيماش ريتأث تحتي  ورز خاک روش نيا

 کـه  شـود  يم ـ ليتشک بالاتر اعماق در هيلا سخت و شده فشرده

ي حجم ـ رطوبـت  و  يظـاهر  مخـصوص  وزن شيافزا به منجر

  . شود يم عمق نيا در خاک

 تـا ي  ده ـ خوشـه  از قبـل  مرحلـه  از کـه  دهـد  يم نشان ۶ جدول

 و نـدارد  وجـود ي  آمار ازنظري  دار يمعن اختلاف گندم برداشت

 نيکمتر و نيشتريبي  ده خوشه از قبل  وي  زن پنجه مرحله دو در

 باي  ورز خاک به مربوط بيترت به اهيگ در موجود رطوبت درصد

 در کـه  باشـد  يم ـي  ورز خـاک  بدون نظام و برگرداندار گاوآهن

 ـي  آمـار  ازنظر داري يمعن اختلافي  زن پنجه مرحله  گـاوآهن  نيب

 ـرا و پـالا . دارد وجـود ي  ورز خـاک  بدون نظام با برگرداندار  اني

 نـسبت ي  ورز خاک بدون نظام رد آب مصرف که کرد انيب) ۲۸(

ي ورز خـاک ي  مارهـا يت ظـاهراً . بـود  کمتـر  جيراي  ورز خاک به

 زمـان  تـا ي  ده ـ خوشـه  از قبـل  مراحل در اهيگ رطوبت بري  ريتأث

ي هـا  روش بـا  خاک رطوبت راتييتغ نيبنابرا. نداشتند برداشت

 آني  ولـوژ يزيف و اهي ـگ رطوبـت  راتييتغ بري  ورز خاک مختلف

 رطوبـت  مقـدار  بـودن  دار يمعن ريغ به توجه با. است نبوده مؤثر

 ـ سهيمقا از اما  ،يده خوشه از قبل مرحله در اهيگ در موجود  نيب

 جـذب  مقـدار  کـه  شـود  يم روشن مطلب نيا ۶ و ۳ جدول دو

 در برگردانـدار  گـاوآهن  در اهيگ خشک ماده عملکرد و رطوبت

 ـز مارهـا يت ريسـا  بـه  نسبتي  ده خوشه از قبل مرحله  و بـود  ادي

 نـسبت  برگردانـدار  گـاوآهن  در خـاک ي  حجم ـ رطوبـت  ارمقد

 در تخلخل مقدار چون است کمتري  ورز خاک يها روش ريسا به

 ـر توسعه و رشد مقدار جهيدرنت و برگرداندار گاوآهن  اهي ـگ شهي

 زاني ـم جـه يدرنت بـود  شتريبي  ورز خاکي  ها روش ريسا به نسبت

 زي ـن اهي ـگ خـشک  وزن و اهي ـگ توسط ييغذا عناصر آب، جذب

 گـزارش ) ۲۱( آرو و لـوپز . بـود  شتري ـب مارهـا يت گـر يد به نسبت

 يورز خـاک  بـدون  مـديريت  تحت محصول عملكرد كه كردند

 ـزي  بارنـدگ  باي  ها سال در متداول هاي يورز خاک نسبت به     ادي



 ۱۳۹۳تابستان /  هشتمشصت و شماره / سال هجدهم /  مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۱۴۰  

 گندم اهيگ درش مراحل از مرحله ۶ در آن خشک ماده عملکرد و گندم اهيگ در موجود رطوبت درصد نيانگيم سهيمقا. ۶  جدول

 يشيآزماي مارهايتي برا 

 ماريت يزن پنجه از قبل يزن پنجه يده خوشه از قبل يده خوشه شدني ريخم گندم برداشت
    اهيگ در موجود رطوبت درصد   

۰۲۲/۹ a ۶۳/۶۰ a ۷۶/۲۱۴ a ۱۸/۴۱۷ a ۸/۵۳۴ a ۴۹/۴۵۵ ab برگردان 
۰۵۸/۹ a ۶۱/۶۶ a ۳/۲۰۹ a ۲۱/۳۸۳ a ۱۲/۵۳۲ a ۶۷/۴۵۲ ab واتوريروت 
۷۳۹/۸ a ۶۳/۶۹ a ۰۶/۲۲۸ a ۲/۳۸۷ a ۸۵/۴۵۴ b ۰۹/۴۷۸ a سکيد 
۱۷۵/۹ a ۵۸/۵۲ a ۵/۲۱۷ a ۱۳/۳۶۶ a ۴۲/۴۷۶ ab ۶/۴۵۹ ab زليچ 
۸۲/۸ a ۴۱/۶۷ a ۹۹/۲۰۱ a ۷۲/۳۶۳ a ۰۵/۴۵۳ b ۱۷/۴۴۲ b يورز خاک بدون 

)هکتار در گرم لويک (اهيگ خشک ماده عملکرد       

۷/۹۷۲۲ a ۸۸۱۴a ۷/۵۸۸۹ a ۳۸۱۹a ۴۵/۵۶۴ ab ۱۸/۷۰ a دار برگردان  

۴/۹۰۷۲ a ۸۴۸۹ab ۵/۵۵۹۲ ab ۶/۳۵۹۴ ab ۶۸/۶۱۱ a ۷۳/۶۲ ab واتوريروت  

۲/۶۹۴۳ b ۶۵۰۹bc ۴۱۷۶bc ۹/۲۷۳۴ bc ۷۱/۴۰۷ bc ۴۹/۵۱ bc سکيد  

۹/۵۴۰۴ cb ۵۵۵۰cd ۶/۳۴۷۶ c ۷/۲۱۹۱ cd ۷/۲۹۶ c ۱۳/۳۹ cd زليچ  

۶/۴۶۸۴ c ۳۹۰۴d ۸/۲۸۴۵ c ۲/۱۶۶۶ d ۲۲/۲۶۳ c ۳۲/۳۳ d خاک بدون يورز   

 است درصد ۵ سطح در LSD آزمون يمبنا بر دار يمعن اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف   
  

  يورز خاکي مارهايتي برا متر يسانت ۰-۸ عمق در بار ۱ تا ۰ي ها ليپتانس در )v(ي حجم رطوبت مقدار .۷ جدول

  يده خوشه از قبل مرحله در 

v(۱) v ( ۳/۰ ) v ( ۱/۰ ) v ( ۰۵/۰ ) v (۰) ماريت  

۳۲۳/۰  ۳۶۸/۰  ۳۹۸/۰  ۴۰۹/۰  ۵۷/۰  برگردان 

۲۹۹/۰  ۳۳۹/۰  ۳۶۹/۰  ۳۸/۰  ۵۵/۰ واتوريروت   

۲۷۷/۰  ۳۱۵/۰  ۳۳۷/۰  ۳۴۱/۰  ۴۶/۰ سکيد   

۲۹۵/۰  ۳۳۸/۰  ۳۶۲/۰  ۳۶۴/۰  ۴۹/۰ زليچ   

۳۳۲/۰  ۳۵۹/۰  ۳۷۸/۰  ۳۸۱/۰  ۵۰۲/۰ شخم بدون   

  

 و دوي ـلوپزبل. بود معكوس خشكي  ها سال دري  ول. بود تر پايين

 عامـل  خـاك  رطوبـت  كه حالتي در كردند رشگزا) ۲۲(فونتس

 در هميـشه  خـشک  عملكـرد  اسـت  گيـاه  رشـد  كننـده  محدود

 آهـن  گـاو  بـا  شـخم  از بيـشتر  يـا  مساوي حفاظتيي  ورز خاک

 استفاده که كردند گزارش) ۱۷ (گودن و کارلن .است برگرداندار

 خشک ماده عملکرد سکيد با سهيمقا در برگرداندار آهن گاو از

 را عملکـرد  شيافزا نيا آنها. داد شيافزاي  دار ينمع صورت به را

 خود که اند داده نسبت ادوات نيا توسط هيلا سخت شکستن به

ي حجم ـ رطوبـت ي  نگهـدار . است شده خاک بهتر هيتهو باعث

صفر  عمق در بار ۱ و ۳/۰ ،۱/۰ ،۰۵/۰ ،صفري  فشارها در خاک

 هک ـ رسـد  يم نظر هب است شده آورده ۷ جدول در متر يسانت ۸تا  

 برگرداندار گاوآهن با خاک فرج و خلل کل زانيم عمق، نيا در

 در رطوبـت ي  نگهدار زانيم رايز است افته ي شيافزا واتوريروت و

  . است شتريب مارهايت ريسا از ) بار صفر ليپتانس ( اشباع حالت

ي آمـار  ازنظري دار يمعن اختلاف که دهد يم نشان ۸ جدول

 در بـار  -۱۵ي  ها ليتانسپ دري  ورز خاک مختلفي  ها روش نيب

 داشت وجود برداشت مرحله بار -۵ وي  ده خوشه از قبل مرحله

 نظـام  بـه  مربـوط  ليپتانس دو نيا در رطوبت مقدار نيشتريب که

 اخـتلاف  متـر  سـانتي  ۸-۱۶ عمـق  دري  ول بودي  ورز خاک بدون

 ـي  آمـار  ازنظري  دار يمعن ي ورز خـاک  مختلـف ي  هـا  روش نيب

 ـز ،متـر  نتيسـا  ۰-۸ عمـق  در. نداشـت  وجود  درصـد  بـودن  ادي

 بـا  يده ـ خوشـه  قبـل  مرحلـه  در بـار  -۱۵ ليپتانـس  در رطوبت



 … و دماي خاک بر جذبحجمياثر تخلخل، رطوبت  

  

۱۴۱  

  يورز خاکي مارهايتي برا متر يسانت ۸ -۱۶ و ۰-۸ عمق در بار ۱۵ و ۵ فشار دو در رطوبت مقدار نيانگيم سهيمقا.۸ جدول

  يده خوشه از قبل   برداشت 
v (۱۵)  v (۵)  v (۱۵)  v (۵) ماريت  

متر ي سانت۰ -۸عمق          
۲۷۵/۰ a  ۲۷۸/۰ b  ۲۳۹/۰ b  ۲۵۸/۰ a برگردان 

۲۸۳/۰ a  ۲۹۹/۰ ab  ۲۳/۰ b  ۲۵۳/۰ a واتوريروت  

۲۹۱/۰ a  ۳۰۴/۰ ab  ۲۳۲/۰ b  ۲۶۲/۰ a سکيد  

۲۵۷/۰ a  ۲۸۶/۰ b  ۲۵۹/۰ ab  ۲۶۹/۰ a زليچ  

۳۰۱/۰ a  ۳۲۴/۰ a  ۲۹۴/۰ a  ۲۹۷/۰ a يورز خاک بدون 

متر ي سانت۸-۱۶عمق          
۳۱۸/۰ a  ۳۳۵/۰ a  ۲۷۷/۰ a  ۲۸۷/۰ a برگردان 

۳۱۴/۰ a  ۳۲۴/۰ a  ۲۷۹/۰ a  ۲۹۰/۰ a واتوريروت  

۳۰۷/۰ a  ۳۲۲/۰ a  ۲۷۶/۰ a  ۳۰۰/۰ a سکيد  

۳۱۹/۰ a  ۳۲۳/۰ a  ۲۸۰/۰ a  ۲۹۳/۰ a زليچ  

۳۱/۰ a  ۳۳۷/۰ a  ۲۹۰/۰ a  ۲۹۳/۰ a يورز خاک بدون 

  .است درصد ۵ سطح در LSD آزمون يمبنا بر دار يمعن اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف

  

 واتوريروت برگرداندار، گاوآهن به نسبتي  ورز خاک بدون ماريت

 بـا  که استي  زير فرج و خلل تعداد شدن کمي  معن به سکيد و

ي نگهدار بار -۱۵ ليپتانس در را آب رياخي  ورز خاکي  ها روش

ي ها ليپتانس در را آب که استي  فرج و خلل شيافزا و کنند يم

 ـز کننـد  يم ـي  نگهـدار  بار -۱۵ از کمتر و بار -۵ از شيب  در راي

 بـا  آبي  نگهـدار  زاني ـم دري  دار يمعن ـ اختلاف بار -۵ ليپتانس

 ـ  .نـدارد  وجـود ي ورز خـاک  مختلـف ي ها روش  زمـان  دري ول

 در را آب کهي  درشت فرج و خلل ،يطيمح عوامل اثر با برداشت

 انـد  افتـه  ي کـاهش  ،کند يمي  نگهدار بار -۵ از شيبي  ها ليپتانس

- ۱۵ و -۵ي  هـا  ليپتانـس  در را آب کهي  فرج و خلل زانيم رايز

 ۸صـفر تـا      عمـق  در برداشـت  زمـان  در کنـد  يم ـي  نگهدار بار

 ـا. اند  شده شتريبي  ده خوشه از قبل مرحله به نسبت متر  يسانت  ني

 . ستين دار يمعن متر يسانت ۸-۱۶ عمق در راتييتغ

 کـاهش  باعـث  يورز خـاک  بـدون  نظام کرد انيب) ۱۵ (ليه

 ـتوانـد ي م ـ کـه  است شده فرج و خللي  فضا ي منف ـ ريثتـأ  ک ي

 و خلل شبکه در رييتغ رايز باشد داشته محصول عملکردي  بررو

 بـر  که شده نمک و آب هوا، انتقال و رهيذخ در رييتغ باعث فرج

ي بـالا  تي ـظرف) ۲۰ (لال. گـذارد  يم اثر محصول عملکردي  رو

ي آل ماده زانيم به راي  ورز خاک ونبد نظام در رطوبتي  نگهدار

  . داد نسبت خاک

  

  خاک يدما

 شبانه يدما در است شده داده نشان ۹  جدول در که يطور همان

 اخـتلاف  مراحل ريسا در ،يده خوشه از قبل مرحله جز هب خاک

 ـ يآمـار  ازنظر يدار يمعن  يورز خـاک  مختلـف  يهـا  روش نيب

 اخـتلاف  اول رحلهم دو در خاک، روزانه يدما در. ندارد وجود

 ـ يآمـار  ازنظر يدار يمعن  يورز خـاک  مختلـف  يهـا  روش نيب

  شدني  ريخم وي  ده خوشه از قبل مراحل در اما. نداشت وجود

ي ورز خـاک  بـدون   و برگردان گاوآهن نيبي  دار يمعن اختلاف

ي ورز خاک بدون  ماريت در نکهيا  به توجه با. است داشته وجود

ي ده ـ خوشـه  از قبـل  مرحلـه  رد عمـق  دو هر در رطوبت مقدار

 که ميدار انتظار است شتريبي  ورز خاکي  ها روش ريسا به نسبت

 اما باشد کمتر آن دماي مقدار جهيدرنت و شتريب آنيي  دما تيهدا

ي ورز خـاک  بـدون  نظـام  در دمـا  مقدار و شد برعکس تيوضع

 رسـد  يم ـ نظر به است شدهي  ورز خاکي  ها روش ريسا از شتريب

 ي بـر دمـا    ي قابل تـوجه   ريتأث ميمستق طور هب يورز خاک نوع که
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۱۴۲  

  يورز خاکي مارهايتي برا  خاک سطح متر يسانت ۰-۸ عمق در) گراد يسانت (خاک روزانه و شبانهي دما نيانگيم سهيمقا .۹ جدول

 ماريت يزن پنجه از قبل يزن پنجه يده خوشه از قبل يده خوشه شدني ريخم برداشت

    شبانهي دما   
۸/۲۸ a ۳۷/۲۴ a ۷۲/۲۱ a c  ۳/۱۵  ۶/۱۳ a ۲۷/۷ a برگردان 
۵/۲۸ a ۷۷/۲۴ a ۰۲۵/۲۲ a ۳۵/۱۵ bc ۸/۱۳ a ۴/۷ a واتوريروت 
۸۲/۲۸ a ۶/۲۴ a ۱/۲۲ a ۴۵/۱۵ bc ۴۲/۱۳ a ۳/۷ a سکيد 
۹۵/۲۸ a ۱۵/۲۵ a ۲۲a ۷/۱۵ ab ۸۲/۱۳ a ۵۵/۷ a زليچ 

۲۹a ۶۲/۲۵ a ۲۲a ۱۶a ۸۲/۱۳ a ۱۷/۷ a يورز خاک بدون 

    روزانهي دما   
۸۲/۳۴ a ۴۷/۳۱ bc ۲/۲۷ ab ۵۴/۱۷ c ۴۵/۱۶ a ۷۲/۱۲ a برگردان 
۵۷/۳۲ b ۰۷۵/۳۰ c ۶۲/۲۵ b ۷۷/۱۷ c ۰۷/۱۶ a ۵۲/۱۲ a واتوريروت 
۸/۳۳ ab ۰۵/۳۱ c ۷۲/۲۵ ab ۱۵/۱۸ bc ۵/۱۶ a ۲۵/۱۳ a سکيد 
۸/۳۴ a ۹/۳۲ ab ۰۲۵/۲۷ ab ۷۵/۱۸ ab ۳۵/۱۶ a ۶۵/۱۲ a زليچ 

۳۵a ۳/۳۳ a ۴۵/۲۷ a ۲۵/۱۹ a ۵۵/۱۶ a ۰۷/۱۳ a يورز خاک بدون 

 .است درصد ۵ سطح در LSD آزمون يمبنا بر دار يمعن اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در همشاب حروف

 
 ـ يورز خـاک  است ممکن. نداشت خاک  از ميرمـستق يغ طـور  هب

 ريتـأث  تحـت  را خـاک  يدما ياهيگ پوشش تراکم بر ريتأث قيطر

 . دهد قرار

 از ممانعـت  موجـب  گنـدم  يبالا تراکم با يمارهايت درواقع

 تـر  خنـک  و روز طول در خاک سطح به ديخورش يرژان دنيرس

 مـار يت در مثـال  يبـرا . گردد يم گندم اهيگ حضور با خاک ماندن

 تـراکم  يورز خاک يها روش ريسا به نسبت برگرداندار گاوآهن

 گـاوآهن  در خاک يدما مقدار جهيدرنت) ۵ جدول (بود اديز اهيگ

 دلين. دبو کمتر يورز خاک يها روش ريسا به نسبت برگرداندار

ــ در) ۲۳ (ابوحمــده و ــشور در يپژوهــش يط ــر اردن ک  يرو ب

 بـا  خـورده  شـخم  هاي تيمار که کردند انيب خاک، ييدما تيهدا

 بـدون  نظـام  بـه  نسبت كمتري دمايي هدايت چيزل و واتوريروت

ــاک ــدار. دارد يورز خ ــاهش مق ــدايت ك ــايي ه ــار در دم  تيم

 ـ بـالاتر  چيـزل  تيمـار  بـه  نسبت واتوريروت يورز خاک  وان. ودب

 بـه  نـسبت  خـورده  شـخم  خاک يدما کرد گزارش) ۳۴ (نيدو

 در ريي ـتغ کـرد  اني ـب) ۱۶ (لـل يه. بود شتريب نخورده شخم خاک

 تيهـدا  در ريي ـتغ لي ـدل بـه  يورز خاک ريثتأ تحت خاک يدما

 يتـر  نييپا ييدما تيهدا موجب يورز خاک که بود خاک يدما

 در خـاک  زدن هـم هب. شود يم نخورده شخم يها خاک به نسبت

 رييتغ را خاک ذرات به هوا حجم نسبت تواند يم يورز خاک اثر

 تي ـظرف کـاهش  موجـب  ديجد ييهوا يها بسته جاديا با و دهد

 .شود خورده شخم خاک ييگرما

 تخلخـل  نيبي  همبستگ نيبالاتر که دهد يم نشان ۱۰ جدول

 ۸ صـفر تـا      عمـق  دري  ده خوشه از قبل مرحله در شهير وزن با

 مرحلــه در متــر يســانت ۸–۱۶ عمــق در و) ۷۵۸/۰ (متــر يســانت

 وزن نيبي  همبستگ نيبالاتر .شودي  م دهيد) ۶۳۸/۰(ي  ده خوشه

 مرحلـه  در متر  يسانت ۸صفر تا    عمق دري  حجم رطوبت و شهير

ي همبـستگ  مراحـل  ريسـا  در و شود يم دهيدي  ده خوشه از قبل

 دري  منف ـي  همبـستگ  احتمـالاً  ) -۶۲۱/۰ ( نـدارد  وجـود يي  بالا

 ـ آب جـذب ي  معن بهي  سطحي  ها افق  ـر لهيوس ـ هب  از عمـدتاً  شهي

 نيبـالاتر  .بـود  تـر  نييپـا ي  هـا  افـق  از گـاه  وي  سـطح ي  هـا  افق

 ـي  همبستگ  ـر وزن نيب  در خـاک  روزانـه  و شـبانه ي  دمـا  و شهي

 معمولاً دما باي  همبستگ .شود يم دهيدي  ده خوشه از قبل مرحله

 ـيي  بـالا ي  همبـستگ . ستندي ـنيي  بالاي  ها يهمبستگ  رطوبـت  نيب

 در )يده خوشه قبل مرحله در (شهير وزن با بار -۱۵ دري حجم

ي منف ـي همبستگ. شود يم دهيد) -۶/۰ (متر سانتي ۸صفر تا   عمق

 اهي ـگ استفاده قابل سهولت هب رطوبت زانيم انگريب مرحله نيا در

 مـؤثر  عامـل  تخلخل مطالعه، موردي  کيزيف خواص نيب از. است

 و رطوبت جذب شيافزا جهيدرنت و اهيگ شهير توسعه و رشد در

 .بود اهيگ خشک ماده عملکرد



 … و دماي خاک بر جذبحجمياثر تخلخل، رطوبت  
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  با متر يسانت ۸- ۱۶ و ۰-۸ اعماق در خاکي دما و خاکي حجم رطوبت خاک، تخلخل نيبي همبستگ بيضرا .۱۰ جدول

  برداشت مرحله در شهير وزن

دانه شدني ريخم برداشت يده خوشه  خوشه از قبل  يده  يزن پنجه  پنجه از قبل  يزن    (cm)    عمق

۵۶۷/۰ ** ۴۴۲/۰ ns ۵۶۱/۰ * ۷۵۸/۰ ** ۶۸۱/۰ ** ۶۵۲/۰ ** ۸-۰  

۱۶۴/۰  ۳۸۹/۰ ns ۶۳۸/۰ ** ۵۲۸/۰ * ۴۸۷/۰ * ۲۲۸/۰ ns ۱۶- ۸  
خاک تخلخل  

        
۳۲۲/۰- ns ۲۰۱/۰- ns ۲۴۱/۰- ns ۶۲۱/۰- ** ۱۵۲/۰- ns ۴۵۴/۰- * ۸-۰  

۴۲۷/۰ ns ۱۵۱/۰ ns ۱۱۳/۰- ns ۲۰۲/۰- ns ۰۹۴/۰ ns ۲۱۸/۰ ns ۱۶- ۸  
خاکي حجم رطوبت  

        
۳۹۷/۰-  ns ۵۶۵/۰- ** ۲۴۷/۰-  ns ۷/۰- ** ۰۹۸/۰-  ns ۰۴۷/۰  ns شبانه 

۴۶۶/۰ * ۴۳۷/۰-  ns ۴۱۹/۰-  ns ۷۰۴/۰- ** ۰۴۲/۰-  ns ۰۵۴/۰  ns روزانه 
خاکي دما  

ns: ۰۱/۰دار در سطح  يمعن: **       ۰۵/۰ سطح در دار يمعن: *        .ندارد وجودي دار يمعن اختلاف  

 
 يريگ جهينت
 جـه يدرنت و خـاک  تخلخـل  مقـدار ي  ورز خاک شدت شيافزا با

 شيافـزا  خاک با شهير تماس سطح و گندم شهير توسعه و رشد

 که افت ي کاهش خاک در موجود رطوبت مقدار نيچن هم و افتهي

 خـشک  مـاده  عملکـرد  و اهيگ توسط آب جذب شيافزا موجب

 خـاک  فـرج  و خلـل  مقـدار  شيافـزا  با برگرداندار گاوآهن. شد

 کـاهش  خـاک  رطوبـت  مقـدار  و شد شهير رشد شيافزا باعث

. افت ي شيافزا خشک ماده عملکرد  و آب جذب مقدار و افتي

 و خلل مقداري ورز خاک کاهش با ،يده خوشه از قبل مرحله در

 شيافـزا  کنند يمي  نگهدار بار -۱۵ ليپتانس در را آب کهي  فرج

ي فرج و خلل شيافزا به منجري  ورز خاک شدت شيافزا. افتي

 بار -۱۵ از کمتر و بار -۵ از شيبي  ها ليپتانس در را آب که شد

 دري  دار يمعن اختلاف بار، -۵ ليپتانس در رايز کنند يمي  نگهدار

 وجـود ي  ورز خـاک  مختلـف ي  هـا  روش با آبي  نگهدار زانيم

 درشت فرج و خلل مقداري ورز خاک شيافزا با درواقع. نداشت

 ـر فـرج  و خلل و شيافزا  زاني ـم جـه يدرنت. انـد  يافتـه  کـاهش  زي

 ـا. شـود  يم اهيگ استفاده قابل سهولت هب رطوبت  در راتيي ـتغ ني

 از قبـل  مرحلـه  در. ستي ـني  دار يمعن ـ متـر   يسـانت  ۸-۱۶ عمق

 بـدون  نظـام  بـه  مربـوط  دمـا  نيکمتـر  و نيشتري ـب ،يده خوشه

 نـوع  کـه  رسـد  يم نظر به. بود دار ن برگردا گاوآهن وي  ورز خاک

 خـاک ي  دمـا  بـر ي  تـوجه  قابل ريتأث ميمستق طور هبي  ورز خاک

 ـي  ورز خاک است ممکن. نداشت  ـطر از ميرمـستق يغ طـور  هب  قي

 قـرار  ريتـأث  تحـت  را خـاک ي  دماي  اهيگ پوشش تراکم بر ريتأث

 .دهد
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