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  چكيده

سـوخت مـورد   دقيـق  بيني ميزان پيش. جويي نمودتوجهي در مصرف سوخت و انرژي صرفه توان به ميزان قابلبا استفاده از برنامه عمليات زراعي مي
 جـرم  .دگـذار تغييرات ميزان رطوبت، نوع خاك و عمق شخم مستقيما بر ميزان سـوخت مصـرفي اثـر مـي    . باشدورزي مشكل مينياز براي عمليات خاك

لذا در اين تحقيـق،  . د استفاده بستـگي داردمور هايماشين عــمق شخـم و  مقدار مواد آلي، ورزي، به نحوه خاك هاي كشاورزي خاكمخصوص ظاهري 
 توان و سوختميزان بر ، )ورزي كم خاك( ورز مركب، ديسك سنگين، گاو آهن قلمي و خاكدار برگردانل گاوآهن شام يورزچهار نوع وسيله خاك اثرات

هـاي كامـل   در قالب طرح بلـوك  كربن آلي اك و، سرعت نفوذ نهايي آب در خمخصوص ظاهري جرممورد نياز و برخي از خواص فيزيكي خاك از جمله 
ورز مركب نسبت به گاوآهن برگردان دار، سبب افزايش مقدار مواد آلي موجـود  نتايج تحقيق نشان داد كه شخم با خاك. مورد بررسي قرار گرفتتصادفي 

 ، و كمترين ميزان L.ha-1 03/58ت به ميزان بيشترين مصرف سوخ .در خاك، كاهش مصرف سوخت و كاهش توان مورد نياز براي انجام شخم گرديد

L.ha-164/8شخم بـا گـاوآهن برگـردان    براي كربن آلي خاك  مقاديرميانگين . ، به ترتيب مربوط به شخم با گاوآهن برگردان دار و ديسك سنگين بود
اخـتلاف در  . درصـد بـود   5/0گـاوآهن قلمـي   درصد و در شخم بـا   55/0 با  ديسك سنگينشخم درصد،  64/0 ورز مركببا خاكشخم  درصد، در 31/0

  .دار بود و هر دو در دو گروه مجزا قرار گرفتند و ديسك سنگين، نسبت به گاوآهن برگردان معني ورز مركببا خاك  مقادير ميانگين كربن آلي در شخم
  

  آلي مصرف سوخت، مادهورزي، خواص فيزيكي خاك، كم خاكتوان، :  هاي كليدي واژه
  
    2 1   مقدمه

منجر بـه   دار برگردان، شخم با گاوآهن كشور در بسياري از مناطق
ايجـاد  . شـود مـي هاي سخت و بزرگ بسـياري در خـاك   ايجاد كلوخه

كلوخه عمدتاً بدليل انجام عمليات شخم در رطوبت نامناسب و شـرايط  
استفاده چند باره از ديسـك را  كه اين عمل  باشد اقليمي پس از آن مي

هـاي  عـلاوه بـر افـزايش هزينـه    ايـن امـر   . نمايـد ر مـي اجتناب ناپذي
كردن خاك و بروز عوارضي ماننـد سـله    باعث پوك بستر،  سازي آماده

مخصوص ظاهري خـاك يكـي    جرم .گردد ميخاك بستن و فرسايش  
 ورزي اسـت  ترين اين خواص است كه تحت تأثير سيستم خاك از مهم

)Voorhees and Linstrom, 1984.( 3ظـاهري مخصوص  جرم 
هاي شخم نخورده يا كمتـر   هاي شخم خورده غالباً كمتر از خاك خاك

                                                            
  اورزي، موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشپژوهش اناستاديار -2و  1

  )Email: mohamadyounesi@yahoo.com      :نويسنده مسئول -(*
 

3- Bulk Density  

البته در ايـن   ).Carter and Colwick, 1971(شخم خورده است 
ورزي را از نظـر دور  فته در خـاك رابطه نبايد نوع و نحوة وسايل بكار ر

ادوات سنگين موجـب ايجـاد يـك لايـة      وها تردد ماشينزيرا . اشتد
و با فشرده ساختن آن موجـب   شده هقسمت شخم خوردسخت در زير 

عمـل    نتيجـة ايـن   .گـردد  خـاك مـي  مخصوص ظاهري  جرمافزايش 
و كـاهش  هاي گيـاه   كم شدن توسعة ريشه ،كاهش نفوذ پذيري خاك

). Lindstrom and Onstad, 1984( باشـد مـي عملكرد محصول 
ــتلاف  ــي  اخ ــواص فيزيك ــود در خ ــي از  موج ــاك ناش ــاي  روشخ ه

ناپايـدار بـوده و خلـل و فـرج ايجـاد شـده در اثـر         ي، عموماًورز خاك
 ,Hamblin( رود ورزي پس از بارندگي يـا آبيـاري از بـين مـي     خاك

1985; Ahuja et al., 1998.(  
 وورزي زيادي در بررسي و مقايسـه كشـت بـدون خـاك     محققان

مقاومـت  مخصوص ظـاهري و   جرم، برگرداندارورزي با گاو آهن خاك
را ورزي خـاك بدون در روش ر و خلل و فرج كمتر خاك بيشتفروروي 

 ,.Hill, 1990; Cassel et al(اند  نمودهدر طول رشد گياه گزارش 
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1995; Vyn and Raimbault, 1993; Logsdon et al., 
تحـت تـاثير فشـردگي    ، پايداري و ساختمان خـاك تخلخل، . )1990

 Croissant et al., 1991;  Mohajer and(گيرد  خاك قرار مي

Asoodar, 2010 Voorhees, 1983;.(   ارتباط دادن نفوذ ريشـه
با مقاومـت فـروروي خـاك بـه دليـل قابليـت ريشـه در پيـدا كـردن          

 Soane( كمتر، مشكل اسـت  مسيرهايي از خاك با مقاومت فروروي

and Pidgeon, 1975.(    مقاومت فروروي يك معيار معمـول بـراي
مانع رشد و توسعه ريشـه   ،سنجش مقاومت خاك است كه افزايش آن

 ,Singh et al., 1992; Taylor and Ratliff)گـردد   گيـاه مـي  

1969; Voorhees et al., 1975).  
گاه غلتـك خـاك نشـان عميـق بـه      يـك دسـت  اثر الحاق بررسي 

ورزي اوليـه و ثانويـه    به منظور اجراي تـوام خـاك   دار برگردانگاوآهن 
شي، تـوان مالبنـدي و قطـر    مقادير مقاومت كش نشان داد كه ميانگين

داري كمتر ها توسط گاوآهن مركب به طور معنيي كلوخهجرممتوسط 
از مقادير مشابه در اجراي دو عمليات به طور جداگانه توسـط گـاوآهن   

 ,Loghavi and Hosseinpoor)د و ديسك تاندوم بو دار برگردان

هن به وسيله شخم با گاوآبا خاك بقاياي ذرت مخلوط كردن  .(2002
و خلل و فـرج  را كاهش جرم مخصوص ظاهري  دار برگردانبشقابي و 

. دهـد سانتي متر افـزايش مـي   20-30و  0-20هاي خاك را در عمق
بـا گـاوآهن    همـراه استفاده از يـك ماشـين خـرد كـن دوار     همچنين 
و سبب كاهش جرم  ، اثر مثبت بر خلل و فرج ريز خاك داردداربرگردان

   .(Alvarenga et al., 1987)گردد مخصوص آن مي
سـال   7بعد از  ،در تناوب ذرت و گندمبا خاك مخلوط كردن بقايا 

گرديـد  موجب افزايش عملكرد محصول و همچنين كربن آلـي خـاك   
(Sidhu and Sur, 1993).    مخلوط كردن بقاياي خرد شـده گنـدم

و  pHگنـدم،   -سال در تناوب ذرت 4تن در هكتار، بعد از  4به مقدار 
ص خـاك را كـاهش و ازت كـل، كـربن آلـي و ظرفيـت       جرم مخصو

همچنين مخلوط كردن بقايـاي گنـدم بـا    . نگهداري آب را افزايش داد
 داري افـزايش داد  خاك عملكرد دانه و سـاقه ذرت را بـه طـور معنـي    

(Sidhu and Beri, 1989).  گاو آهن قلمي بدليل سرعت پيشروي
جهت عمليـات تهيـه    و عرض كار زيادتر نسبت به گاو آهن برگرداندار

همچنين گاوآهن قلمي به دليل زمـان  . زمين به زمان كمتري نياز دارد
پـايين تـر    مصرفي كمتر در واحد سطح و مصرف توان مالبندي نسـبتاً 

گيـرد و داراي   دار بكار مي انرژي كمتري را نسبت به گاو آهن برگردان
اعمال  با .(Roozbeh et al., 2002)سوخت مصرفي كمتري است 

ميزان سوخت  ،ورزي در عمق متغير ورزي دقيق يا خاك مديريت خاك
 ,.Fulton et al)يابـد  مـي كـاهش   درصـد  50مصرفي بـه ميـزان   

در مرسـوم،   روش با مقايسه قلمي در آهن گاو با ورزي خاك. (1996
را  كاشت از قبل عمليات زمان و سوخت انرژي ميزاندرصد  40حدود 

 روش بـا  مقايسـه  در .(Bonari et al., 1995)دهـد  كـاهش مـي  

بـا وجـود عـدم تفـاوت در ميـزان       ،ورزيخـاك  كم شرايط مرسوم در

در  نياز مورد هزينهو انرژي  ،تسوخ مصرف انجام كار، محصول، زمان
   .(Michel et al.,1985)يابد مي درصد كاهش 55حدو 
نتايج بررسي تاثير مـديريت بقايـاي گيـاهي و عمـق شـخم بـر        

خيزي خاك نشان داد كـه بعـد از گذشـت    و حاصل عملكرد گندم آبي
هايي كه بقاياي ذرت به خـاك  يكسال و نيم كربن آلي خاك در كرت

 .(Heidari, 2004)درصـد افـزايش يافـت     2/7برگردانده شده بـود  
ورزي براي كاشت گندم در هاي مختلف خاكبررسي نتايج تاثير روش

بسـتر بـذر، اسـتفاده از    تناوب با سيب زميني، نشان داد كه براي تهيه 
جهـت كاشـت گنـدم پـس از سـيب زمينـي       1ديسك و تسطيح كننده 

توان براي كشت كندم آبي مي .(Bakhtiyari, 2007)مناسب است 
 ,.Khosravani et al)از خــاك ورزي ســطحي اســتفاده نمــود 

2004).  
كاهش عمليات تهيه بستر بذر سبب باقي مانـدن بقايـاي گيـاهي    

مقدار و نوع بقاياي گياهي تـاثير قابـل   . گردديبيشتر در سطح خاك م
خـرد و  . اي بر سـاختمان و خصوصـيات فيزيكـي خـاك دارد    ملاحظه

بهبـود   و مخلوط كردن بقايا با خاك در حاصلخيري، افزايش ماده آلي
در انجـام عمليـات   ه بتـوان  چ ـچنانلـذا   .باشدساختمان خاك موثر مي

هـم بسـتر بـذر    كـه   ريطوه جايگزين كرد برا هايي  روشورزي  خاك
 كنـد،  خـاك برقـرار   هم وضعيت فيزيكـي مناسـبي در  مناسب تهيه و 

علاوه بر ايجاد شرايط كشاورزي پايدار از طريق جلوگيري از فرسايش 
و  انـرژي  مصرف وقت ودر جويي  صرفه با خاك و حفظ محيط زيست

كمـك مـؤثري بـه    ، حفظ خواص فيزيكي و افزايش مـواد آلـي خـاك   
اثرات روش  لذا به منظور بررسي .ودنم شاورزان خواهدكافزايش درآمد 

ميزان توان و سـوخت مصـرفي و برخـي از خـواص     بر ورزي خاككم 
 .فيزيكي خاك، تحقيق حاضر تدوين و در منطقه كرج اجرا شد

  

  مواد و روش ها
مقـدار تـوان   بر ورزي خاككم  هاياثرات روش به منظور بررسي

رخـي از خـواص فيزيكـي خـاك     مورد نياز، ميزان مصرف سـوخت و ب 
رطوبت خاك، جرم مخصوص ظاهري، ميـزان نفـوذ پـذيري و    : شامل

-88و  87-88در سـال زراعـي   (سال  2، آزمايشي به مدت كربن آلي
هـاي ذكـر شـده در    ورزي بـر اسـاس ماشـين   ، با چهار تيمار خاك)89

تيمارها عبـارت بودنـد    .شددر منطقة كرج اجرا و با سه تكرار  1جدول 
  :از
-خـاك ( cm 15استفاده از ديسك سنگين براي شخم بـا عمـق    -1

  ) ورزي اوليه
  cm 25با عمق شخم  بكارگيري گاو آهن قلمي سنگين براي -2
  )ورزيكم خاك( cm 20با عمق  استفاده از خاك ورز مركب -3
  ) شاهد( cm 25 با عمق برگرداندار گاوآهن استفاده از -4

                                                            
1 -Leveler 
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  ر طرحهاي مورد استفاده دمشخصات ماشين-1جدول

Table 1. Characteristics of the machines used in the study. 
  نوع ماشين

 Type of Machine  
 )cm(عرض كار

Working Width 
  مشخصات

Specifications 
  دار برگردانگاوآهن 

Moaldboard Plow 
  مترسانتي 32سوار شونده، سه خيش، عرض كار هر خيش                96

Mounted, Three shares, working width of each share 32 cm 

  ديسك سنگين
Heavy Duty Disk  300              

اي و هاي جلو كنگرهسانتيمتر، بشقاب 49پره با قطر 28ديسك تاندوم سوار شونده،
  هاي عقب صافبشقاب

Mounted tandem disk, 28 disk with diameter of 49 cm, notched 
disks at front, flat disk at rear   

  گاوآهن قلمي
Chisel Plow  300              ،شاخه عقب 5شاخه جلو، 4(شاخه9سوار شونده(  

Mounted, 9 tines (4 at front, 5 at rear) 

  ورز مركبخاك
Combinated Plow  250              

  يف چيزل در جلو، ديسك در وسط و غلتك در عقبيك رد:سوار شونده، شامل
Mounted, including: one row chisel at front, disk at middle, roller 
at rear 

  
هاي كامل تصـادفي  در قالب طرح بلوك هاي اين تحقيقآزمايش

 ـثابت واحدهاي آزمايشي و در  . بـه اجـرا درآمـد   متـر   25×25  ابعـاد  اب
زير كشـت  ازشروع مطالعه به مدت يك سال هاي آزمايشي قبل  كرت

شخم در نيمـه اول مهرمـاه هرسـال بـا تراكتـور       و بوداي ذرت علوفه
، دار برگـردان  هـاي گـاوآهن  بـا اسـتفاده از  و  399 مدل فرگوسن مسي

+ ديسك + چيزل (ورز مركب  ديسك سنگين و گاوآهن قلمي و خاك
د كـردن  ورزي ثانويـه جهـت خـر    عمليـات خـاك  . شـد انجام  ،)غلتك
ورز مركـب،  ها و تسطيح زمين در كليه تيمارها به غيـر از خـاك   كلوخه

ادوات  نيـروي كششـي  . و مالـه بـود  ) ديسـك (شامل هرس بشـقابي  
اتصـال سـه نقطـه موجـود بـر روي      به وسـيله دينـامومتر    ورزي خاك
گيـري و   م انـدازه يبطور مستق 399دستگاه تراكتور مسي فرگوسن   يك

، هاي مورد نيازداده Campbell CR23Xه با يك سيستم ثبات داد
ي گير اندازهسوخت مصرفي نيز توسط سيستم . )1شكل(آوري شد جمع

قبل از انجام اولين . ي شدگير اندازهسوخت نصب شده بر روي تراكتور 
بعضـي از خـواص آن از جملـه     خاك مزرعة مورد نظر تجزيه و ،شخم

د كربن آلي تـا  درص، مخصوص ظاهري جرم، بافت تجزية مكانيكي و

  . گيري شد اندازهنهايي خاك نفوذپذيري نيز ميزان و  cm 40عمق 
هـاي  رم مخصوص ظاهري خاك، بـه كمـك حلقـه   گيري جاندازه

. شـد  انجـام در اعماق مـورد نظـر    cm-3 100 حجم  برداري بانمونه
گـراد در  درجه سانتي 105ساعت در دماي  24ها به مدت نمونهسپس 

فاده از رابطه زير جرم مخصـوص ظـاهري خـاك    آون خشك و با است
  .دشمحاسبه 

L

m

v

m

r .
2


   

  :كه در آن
ρ  =جرم مخصوص ظاهري خاك (g.cm-3)  

v  =ي نمونه برداري حجم حلقه(cm-3) 
r  =ي نمونه برداري شعاع داخلي حلقه(cm)  

m  =ي نمونه برداري جرم خاك خشك شده درون حلقه(gr)  

  

  
  )چپ(  Campbell CR23Xو ديتالاگر) راست(اتصال سه نقطه اكتور مجهز به دينامومترتر - 1شكل 

Fig. 1 - Tractors equipped with three point hitch Dynamometer (right), and Data logger Campbell CR23X (left) 
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گيري ميزان نفوذپذيري خـاك بـا اسـتفاده از يـك دسـتگاه      اندازه

بدين منظور . متر انجام شدسانتي 60و  30قطرهاي بااستوانه مضاعف 
متري يك دستگاه استوانه مضاعف در عمق  8در هر پلات در فواصل 

متري خاك نصـب و سـپس زمـان نفوذپـذيري نهـايي آب      سانتي 15
گيري و ثبـت  ها در هر مكان اندازه، داخل استوانه)هدايت هيدروليكي(

ــه روش اكسيداس ــ. شــد ــر ميــزان كــربن آلــي ب اكسيداســيون (يون ت
گيـري  انـدازه  .)Robert et al., 1995(شـد  گيري  ، اندازه)شيميايي
مربوط به وزن مخصـوص ظـاهري، نفوذپـذيري و كـربن آلـي       مقادير

 اجـراي دو مـاه پـس از   خاك در هر سال از اجراي آزمايش در فاصـله  
مقـادير حاصـل از اجـراي    ميـانگين  . شـد  انجـام ورزي، خاكعمليات 
با استفاد از نهايي بدست آمده  هاي دادهر دو سال، محاسبه و دآزمايش 

وتحليل و توسـط آزمـون   تجزيه  MSTATCو SPSS افزارهاي نرم
   .دانكن مقايسه شدند

 
   ج و بحثاينت

برخـي از  ورزي، خـاك كـم   هـاي اثـرات روش  به منظـور بررسـي  
شـروع   قبـل از كـه   زمـين مـورد آزمـايش    و شيمياييخواص فيزيكي 

گيـري  انـدازه  ،بـود اي زير كشت ذرت علوفهمدت يك سال  مطالعه به
   .)2جدول (شد 

  
  مورد بررسي صفاتتجزيه واريانس 

نـوع وسـيله    نشـان داد كـه اثـر   ) 3 جـدول  ( واريانس تجزيه نتايج
و   درصـد  1در سـطح  توان مورد نياز و سوخت مصرفي بر  ورزيخاك

 اثـر  .دار بـود  معنـي  درصد 5سطح در  كربن آلي و ميزان نفوذپذيري بر
دار  معني جرم مخصوص ظاهري خاك،بر  ورزينوع وسيله خاكتيمار 

مقـدار  بـر  مذكور، اثـرات بلـوك    جدول  همچنين بر اساس نتايج .بودن
كربن  جرم مخصوص ظاهري،ميزان توان مورد نياز، سوخت مصرفي، 

به دليـل   .)3 جدول ( بودندار  معنيو ميزان نفوذپذيري خاك آلي خاك 
تـا   20هاي بدست آمده براي كربن آلي در اعمـاق  فاوت در دادهعدم ت

 صـفر گيري شده در عمق متر خاك، از ميانگين مقادير اندازهسانتي 40
  . ها استفاده شدمتر، در تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين سانتي 20تا 

  
  ها مقايسه ميانگين

  توان مورد نياز و سوخت مصرفي 
 روش تغييـر سوخت مصـرفي، بـا    و د نيازميانگين ميزان توان مور

مقايسه ميانگين مقادير توان مورد نياز نشان داد كه  .شخم تغيير يافت
ورزي در سه گروه دار بوده و چهار روش خاكها معنياختلاف ميانگين

بيشـترين و ديسـك سـنگين و     گـاوآهن برگـردان  . مجزا قرار گرفتنـد 
نياز را بـه خـود اختصـاص    ورز مركب كمترين مقادير توان مورد خاك

 دار برگـردان توان مورد نياز بـراي گـاوآهن   ميانگين ). 4جدول (ند ددا

kN.m-166/18 ، ايـن   رز مركـب و خـاك براي روش،  تغييربود كه با
، kN.m-15/4  به سنگين ديسكبراي و ، kN.m-1 77/4 مقدار به

و در نتيجـه كـاهش   كاهش ميانگين مقـادير تـوان مـورد نيـاز      .رسيد
كنند، نسـبت بـه   ادواتي كه كمتر خاك را برگردان مي ف سوختمصر

و رو  زيـر سـطح بهـم خـورده و    دليل كـاهش   ه ب ،دار برگردانگاوآهن 
نشـان   كار ساير محققان نيزبررسي . قابل انتظار بودخاك كمتر شدن 
تـوان مالبنـدي توسـط     و مقادير مقاومت كششـي  كه ميانگين دهدمي

داري كمتر از مقادير مشابه در اجـراي دو  گاوآهن مركب به طور معني
و ديسـك تانـدوم    دار برگـردان عمليات به طور جداگانه توسط گاوآهن 

  .(Loghavi and Hosseinpoor, 2002) بود
ــانگين ــه   در مقايســه مي ــد ك ــه روش دانكــن مشــخص ش ــا ب ه

ورزي داراي هاي مقادير سوخت مصرفي در چهار روش خـاك  ميانگين
رغم تفاوت در ميانگين مقـادير سـوخت    علي. تداري اساختلاف معني

و قلمي، هر دو تيمار در يك گروه و دو  مصرفي براي گاوآهن برگردان
ورز مركـب نيـز در دو گـروه مجـزا قـرار      تيمار ديسك سنگين و خاك

  ).4جدول (گرفتند 

  
  خاك مزرعة مورد مطالعههايويژگي-2جدول

Table 2. Soil properties of studied field.  

  )cm(عمق 
Depth 

  %  رس
Clay    

 % سيلت
Silt     

  %شن
Sand 

  بافت خاك
Soil Texture  

جرم مخصوص 
  ظاهري

(g.cm-3)  
Bulk Density 

  كربن آلي
  )درصد(

Organic 
Carbon 

  پذيري  نفوذ
(cm.hr-1)  

Infiltration 

 0.5 1.47 لوم رسي سيلتي 9     54      37  0-10

0.98  10-20  39      48     13 "      "      " 1.68 0.35 
20-30  39     49     12 "      "      " 1.71 0.3 
30-40  37      48    15 "     "      " 1.73  - 
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  خاك جرم مخصوص ظاهري ونفوذپذيري  ، ميزان توان مورد نياز، سوخت مصرفي، كربن آلي :صفات مورد بررسي تجزيه واريانس -3 جدول
Table 3. ANOVA of studied factors: Power requirements, fuel consumption, organic carbon, infiltration rate and bulk 

density 
  (MS)مربعات ميانگين

Mean Square 
df 

  اترتغيي منابع
Sources of 
Variations مخصوص جرم  

Bulk Density 
  نفوذپذيري

Infiltration  
  آليكربن

Organic 
Carbon  

 سوختمصرف
Fuel 

Consumption 
  ازني مورد توان

Required Power

0.013 ns 0.020 * 0.058 * 1457.66 ** 131.136 ** 3 
  تيمار

Treatment 

0.002 ns 0.005 ns 0.002 ns 26.29 ns 1.49 ns 2 
  بلوك

Block 

0.004 0.003 0.010 23.11 0.30 6 
  خطا

Error 

** ، * ،ns  وdf دار و درجه آزادي درصد، عدم اختلاف معني5دار در سطحدرصد، معني1دار در سطحمعني:بترتيب عبارتند از  
** = p < 0.01,* = p < 0.05, ns = non-significant, df= Degree of freedom

  
، و Lit.ha-1 03/58بيشترين مقدار مصرف سـوخت بـه ميـزان    

، به ترتيب مربوط به شخم بـا  Lit.ha-1 64/8كمترين ميزان مصرف 
با توجه بـه كـاهش عمـق    . گاوآهن برگردان دار و ديسك سنگين بود
اهش مصرف سوخت در ايـن  كار ديسك در مقايسه با ساير تيمارها، ك

كـه   دهـد مينشان  كار ساير محققان نيزبررسي . تيمار قابل انتظار بود
گاوآهن قلمي به دليل زمان مصرفي كمتر در واحـد سـطح و مصـرف    
توان مالبندي نسبتا پايين تر انـرژي كمتـري را نسـبت بـه گـاو آهـن       

گيـرد و داراي سـوخت مصـرفي كمتـري اسـت      برگردان دار بكار مـي 
(Roozbeh et al., 2002) . بكارگيري روش كم خـاك همچنين-

 ،ورزي در عمق متغير ورزي دقيق يا خاك اعمال مديريت خاك ورزي و
 Fulton) دهدميكاهش  درصد 50 را تا حدودميزان سوخت مصرفي 

et al., 1996; Michel et al., 1985; Bonari et al., 

1995) . 
  

   كربن آلي
متـري  سـانتي  20تـا   0ي خاك در عمـق  كربن آل مقاديرميانگين 

 تغييـر بـود كـه بـا    درصد  31/0شخم با گاوآهن برگردان براي خاك، 
 64/0 بـه  ورز مركبخاكبا  شخم  افزايش يافت و مقدار آن درروش، 
ميـانگين  . رسـيد درصـد   55/0 به ديسك سنگينبا  شخم  و دردرصد 

كليه تيمارها متري خاك در سانتي 40تا  20مقادير كربن آلي در عمق 
بـا    اختلاف در مقادير ميـانگين كـربن آلـي در شـخم    . تقريبا برابر بود

دار  ، نسبت به گاوآهن برگردان معنيديسك سنگينو  ورز مركبخاك
   .)4جدول (بود 

 هاي مورد مطالعهورزي بر ميانگين ويژگيتاثير روش خاك -4 جدول
Table 4. Effect of tillage methods on mean values of studied properties. 

 جرم مخصوص

(gr.cm-3) 

 نفوذپذيري

(cm.hr-1) 
 كربن آلي

%  
 مصرف سوخت

(Lit.ha-1) 
  توان مورد نياز

(kN.m-1) 
  ورزيروش خاك

Bulk Density  Infiltration  Organic Carbon Fuel 
Consumption Required Power Tillage Method  

1.42 ab 1.34 ab 0.64 a 37.12 b 4.77 c 
  ورز مركبخاك

Combinated Plow 

1.52 a 1.25 b 0.55 a 8.64 c 4.5 c 
  ديسك سنگين

Heavy Duty Disk 

 1.36 b 1.44 a 0.50 ab 52.05 a 9.66 b 
  گاوآهن قلمي

Chisel Plow 

1.44 ab 1.38 a 0.31 b 58.03 a 18.66 a 
  گاوآهن برگردان

Moaldboard Plow 
 .هاستدار بين ميانگينستون نشان دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر 
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و  ورز مركـب خـاك افزايش ميانگين مقادير كربن آلي در شخم با 

تـر بقايـاي    توزيع مناسب و يكنواخـت احتمالا به دليل  ديسك سنگين
بـوده  و افزايش بيشـتر مـواد آلـي    سطح شخم خورده خاك گياهي در 

حقيقين نيز حاكي از وجـود بيشـتر كـربن    ساير متحقيقات نتايج . است
هاي بيشتر خـاك   هاي سطحي و كاهش شديد آن در عمق آلي درلايه

  .(Sidhu and Sur, 1993; Sidhu and Beri, 1989)باشد مي
  

   نفوذپذيري
بـا گـاوآهن   بـراي شـخم   نفوذپذيري نهايي خاك  مقاديرميانگين 

ت و در شـخم بـا   ، بود كه با تغيير نـوع ادوا cm.hr-138/1  برگردان
ورز مركب كاهش و در شخم با گاوآهن قلمي سـنگين  ديسك و خاك
دار بـود و   اختلاف بين ميانگين مقادير اين صفت معنـي  .افزايش يافت

 ميانگين نفوذپذيري در شخم بـا گـاوآهن قلمـي سـنگين بـا ميـزان      

cm.hr-1 44/1،    بيشترين مقدار در بين تيمارهاي مورد مطالعـه بـود
براي گاوآهن برگردان ممكن نفوذپذيري بيشتر بودن مقدار  ).4جدول (

. است به دليل كاهش تراكم خاك در اثر بيشتر بودن عمق شخم باشد
ورزي،  هاي مختلف خـاك بررسي و مقايسه روشدر نيز قين ساير محق

ورزي با گاوآهن برگـردان  كمتر خاك در روش خاكمقاومت فروروي 
 Hill, 1990; Cassel et(انـد   را در طول رشد گياه گزارش نمـوده 

al., 1995; Vyn and Raimbault, 1993; Logsdon et 
al., 1990( .  

  
  جرم مخصوص ظاهري
داد كه روش نشان  چهاردر ظاهري خاك   مقايسة جرم مخصوص

خاك و بـه عبـارت ديگـر بيشـترين     ظاهري   جرم مخصوصبيشترين 
بـا ديسـك   ، مربوط به روش شـخم  )كمترين ميزان تخلخل(فشردگي 

ميانگين مقادير ايـن صـفت در   . ، بودgr.cm-3 52/1سنگين با مقدار 
 ورز مركب بـه ترتيـب برابـر بـا     شخم با گاوآهن قلمي و خاك  روش

gr.cm-3 36/1 و ،gr.cm-3 42/1 ــود ــودن ). 4جــدول (، ب كمتــر ب
ميزان تخلخل در روش شخم با ديسك سنگين ممكن است به دليـل  

تحقيقات سـاير محققـين نيـز حـاكي از     . باشد كمتر بودن عمق شخم

ورزي و  كاهش جـرم مخصـوص خـاك در اثـر افـزايش عمـق خـاك       
 ورزي اسـت بكارگيري گاوآهن برگردان در مقايسه با ساير ادوات خاك

),Singh et al., 1992, Hill, 1990; Cassel et al., 1995; 

Vyn and Raimbault, 1993; Logsdon et al., 1990 .(   
تـوان گفـت كـه بـا      مي با توجه به نتايج حاصلهاه كلي در يك نگ

روش (تغيير ادوات و در نهايت تغيير نـوع شـخم از گـاوآهن برگـردان     
ورزهاي مركب كه كمتر خاك را بهـم  ، به ادواتي از قبيل خاك)مرسوم

توان بـا حفـظ تقريبـي جـرم     ، مي)ورزي حفاظتي روش خاك(زنند مي
فزايش ماده آلـي خـاك را بـه    خاك، ا مخصوص ظاهري و نفوذپذيري

توان مورد نيـاز  و ميزان قابل توجهي افزايش داد و در مصرف سوخت 
  .كردجويي  صرفهنيز 

  
  گيري هجينت
 دار، سـبب   ورز مركب نسـبت بـه گـاوآهن برگـردان    شخم با خاك

افزايش مقدار مواد آلي موجود در خاك، كاهش مصرف سـوخت و  
توان مـورد  ميانگين  .شدكاهش توان مورد نياز براي انجام شخم 

 ورز مركب ، خاكkN.m-166/18 دار برگرداننياز براي گاوآهن 

kN.m-177/4سنگين ، ديسك kN.m-1 5/4   و براي گـاوآهن
 بيشترين مصرف سوخت به ميـزان   .بود ،kN.m-166/9 قلمي 

Lit.ha-103/58 و كمترين ميزان ،Lit.ha-1 64/8  به ترتيـب ،
 . گردان دار و ديسك سنگين بودمربوط به شخم با گاوآهن بر

  شخم بـا گـاوآهن برگـردان    براي كربن آلي خاك  مقاديرميانگين
شـخم   و دردرصد  64/0 ورز مركبخاكبا شخم  دردرصد،  31/0
اختلاف در مقادير ميانگين . بوددرصد  55/0 به ديسك سنگينبا  

، نسبت به ديسك سنگينو  ورز مركبخاكبا   كربن آلي در شخم
دار بـود و هـر دو در دو گـروه مجـزا قـرار       برگردان معني گاوآهن
  .گرفتند

  با گاوآهن برگـردان  براي شخم نفوذپذيري خاك  مقاديرميانگين 

cm.hr-138/1    و شـخم بـا  گــاوآهن قلمـي سـنگين ،   cm.hr-

   .بود، 144/1
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