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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1395جلد بیست و سوم، شماره سوم، 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی بر  هاي خاك اثر روش
  ذرت-اشباع خاك در تناوب گندم هدایت هیدرولیکی غیر

  
  ، 3، عبدالمجید ثامنی2اکبر موسوي ، سیدعلی1جهانبخش میرزاوند*

  5 و نجفعلی کریمیان4نیا صادق افضلی
، خاك، دانشگاه شیراز  علومگروهدانشیار 3، خاك، دانشگاه شیراز  علومگروهاستادیار 2، خاك، دانشگاه شیراز  علومگروه دکتري آموخته دانش1

  خاك، دانشگاه شیراز علوم گروه استاد سابق5دانشیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی فارس، 4
  3/9/94:  ؛ تاریخ پذیرش13/4/94: تاریخ دریافت

  1چکیده
هاي  ثیر بر ویژگیأورزي با ت عملیات خاك. ترین عامل تولید محصولات کشاورزي است خاك مهم:  و هدفسابقه

سبب  ،بقایا به خاك افزودن .دنده میتغییر نفوذ آب به خاك را ، شخمهاي روش .ثر استؤخاك بر عملکرد محصول م
 روش تر از بیشها و شدت نفوذ آب به خاك  ورزي محدود پایداري خاکدانه در خاك .شود می آب به خاك بهبود نفوذ

 شده  ایرانهاي کشاورزيسبب فشردگی خاك ورزي شدید،عدم مدیریت صحیح ماده آلی و خاك .استمرسوم شخم 
ورزي   خاك. تناپذیر اس هاي حفاظتی اجتنابهاي مرسوم به روشاز روش ورزي تغییر روش خاكبنابراین. است

اثر هدف این پژوهش ارزیابی . شود  تولید میه افزایش راندمان آب و کاهش هزین،حفاظتی سبب بهبود ساختمان خاك
، در تناوب ]K(ψ)[ ورزي بر میزان هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع خاكهاي خاكمدیریت بقایاي گیاهی و روش

  . استان فارس بودخشک جنوب ایران در  ذرت در منطقه نیمه -گندم
ظ بقایاي عمودي و حذف تمام شامل حف( شامل دو نوع مدیریت بقایاي گیاهی پژوهشهاي  تیمار:ها مواد و روش

و بدون ) MT( ورزي خاك ، کم)CT( ورزي مرسوم  خاك:ورزي عنوان فاکتور اصلی و سه روش خاك به) بقایا
هاي کامل تصادفی هاي خرد شده در قالب طرح بلوك رتصورت آزمایش ک عنوان فاکتور فرعی به به) NT( ورزي خاك

سنج  وسیله دستگاه نفوذ به K(ψ) .انجام شد  لوم رسی سیلتیدر یک خاك با بافتاي صورت مزرعه در سه تکرار به
  . گیري شد اندازه) کرت در دو نقطه از هر(متر در شش تکرار  سانتی 15 و 10، 8، 4، 2هاي صفر،  مکشی در مکش

با کاهش مکش ) ذرت(و کشت دوم ) گندم(پس از کشت اول محل آزمایش خاك نتایج نشان داد در  :اه یافته
، متر  سانتی15در مکش صفر در مقایسه با مکش میزان این افزایش . داري افزایش یافت طور معنی  بهK(ψ) شده، اعمال

 در خاك گندم و ذرت  K(ψ)بر میزانهاي شخم  اثر روش.  درصد بود420 و 655ترتیب  در خاك کشت اول و دوم به
با کم شدن شدت ). >01/0P( دار بودمعنیدر خاك ذرت  K(ψ) اثر بقایاي گیاهی بر). >01/0P( دار بود معنی
هاي  ترتیب در روش  بنابرین حداکثر و حداقل میزان این فاکتور به.یافت کاهش  K(ψ) در هر دو خاك،ورزي خاك

 15 و 5/4ترتیب   به NT،K(ψ) و MTبه  CTورزي از  با تغییر روش خاك.ت آمددس هورزي ب خاك بی شخم مرسوم و
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 در خاك  K(ψ)کشت اول،با حفظ بقایاي . یافت درصد در خاك ذرت کاهش 8/29 و 3/9درصد در خاك گندم و 
ر رفته، کا هاي به در تمام مکش K(ψ)در خاك ذرت در مقایسه با خاك گندم،.  درصد کاهش یافت4/15میزان  ذرت به

 5/1تر از  با قطر کم )MicP(  درصد جریان آب در خلل فرج ریز24/13در خاك گندم . داري کاهش یافتطور معنی به
در صورتی . متر اتفاق افتاد  میلی5/1تر از  با قطر بزرگ )MacP( درصد جریان در خلل و فرج درشت 76/86متر و  میلی

ورزي درصد جریان  هاي خاكهمچنین با تغییر روش.  درصد بود77/80 و 22/19ترتیب  که این میزان براي خاك ذرت به
 در هر دو کشت در MacPترین مقدار جریان در  که کم نحوي به. ثیر قرار گرفتأت تحت  خاك هر دودر، MacPآب در 

CTیان آب در ترین مقدار جر اما بیش.  درصد در خاك گندم و ذرت اتفاق افتاد49/79 و 96/84میزان   بهترتیب  به
MacP در کشت اول در NT و در کشت دوم در MTدرصد بود95/81 و 47/90ترتیب   حاصل شد، که به  .  

هاي  سبب افزایش خلل و فرج درشت در مقایسه با روشهاي حفاظتی آلات در روشد ماشین کاهش ترد:گیري نتیجه
. ب در خاك داشتند ریز در انتقال آتري ازخلل و فرج خلل و فرج درشت نقش بارزکشتدر هر دو . مرسوم شد

  مکش  (خاك کاهش عملیات خاك ورزي و حفظ بقایاي گیاهی سبب کاهش هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع
   .تر از گندم بود ذرت بیشبعد کشت   در خاك،این کاهش. شد) متر  تا صفر سانتی15

  
    کشینفوذسنج مورزي،  خاك کم ورزي، فارس، خاك  بی:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

ترین عامل تولید محصولات  خاك یکی از مهم
ثیر بر أورزي با تعملیات خاك. کشاورزي است

هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك بر  ویژگی
 هدف از عملیات .)10(ثر است ؤعملکرد محصول م

ورزي کاهش مقاومت، بهبود ساختمان و افزایش  خاك
 هاي نترل علفنفوذپذیري خاك، دفن بقایاي گیاهی، ک

هرز، تماس کامل بذر، اختلاط کود و سم با خاك و 
هاي موئین خاك براي کاهش زدن ساختار لوله هم بر

با کشف انرژي ). 13(باشد تبخیر آب از خاك می
هاي فسیلی انقلابی  و استخراج سوخت آببخار

کشاورزي ادوات  تدریجی در وسایل شخم و دیگر
 اسب 300الجثه با ي عظیمهااکنون تراکتور  هم.داد رخ

ورزي در بعضی از بخار براي انجام عملیات خاك
 در برخی اوقاتروند که کار می مناطق کشاورزي به

علت  در ایران به. خود عامل فشردگی خاك هستند
هاي متراکم رعایت نکردن تناوب، انجام کشت

محصولی، عدم مدیریت صحیح ماده آلی و  تک

تر   کاشت محصول، بیشورزي شدید در هنگام خاك
فاقد ساختمان مناسب و  احتمالاًهاي کشاورزي  خاك

 تغییر روش بنابرین. دچار نوعی فشردگی است
هاي حفاظتی هاي مرسوم به روشورزي از روش خاك

ورزي حفاظتی با کم  در خاك. ناپذیر است اجتناب
ورزي و حفظ مقدار کافی بقایاي کردن عملیات خاك

، ضمن بهبود ساختمان خاك و گیاهی در سطح خاك
افزایش راندمان آب، نیروي کار، انرژي مصرفی و 

ورزي  اثر مثبت خاك. یابد تولید کاهش میههزین
حفاظتی بر قدرت نگهداري آب خاك و بهبود 
ساختمان خاك توسط پژوهندگان مختلف گزارش 

  ). 20 ،19، 7(شده است 
ورزي از  امروزه در عرصه کشاورزي سه نوع خاك

ورزي و  خاك ورزي مرسوم، کم مله روش خاكج
ورزي مرسوم،  در خاك. ورزي متداول است خاك بی

  دار خاك زیر و رو شده و پس  با گاوآهن برگردان
  کشی زمین  از آن چندین بار با دیسک زدن و ماله

دلیل تردد زیاد  در این روش به. شود آماده کشت می
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ر گرفتن آلات از یک طرف و در معرض هوا قرا ماشین
تر خاك و در نتیجه اکسید شدن ماده آلی خاك از  بیش

طرف دیگر، کاهش ماده آلی، فشرده شدن و تخریب 
هاي بدون  روش. ساختمان خاك دور از انتظار نیست

ورزي تنها شامل عملیات قرار دادن بذر و کود   خاك 
. باشد خوردن بسیار اندك خاك می در خاك با به هم

ورزي شامل   زي یا کمینه خاكور  خاك هاي کم روش
  . )3 (ورزي با شدت متوسط هستند  هاي خاك روش

با حفظ بقایاي گیاهی ) 2008(مولامبا و لال 
عنوان مالچ در طول یازده سال در اوهایو،  غلات به

دریافتند که میزان آب قابل استفاده گیاه و تخلخل کل 
ورزي بر   اثر خاك.)30( یابد خاك افزایش می

اي فیزیکی و هیدرولیکی خاك توسط ه ویژگی
 ،17، 1(پژوهندگان مختلفی به اثبات رسیده است 

دلیل  ، شخم به)2012(به اعتقاد لیتچ و الکایسی ). 21
شکستن حفرات درشت و فشرده کردن حفرات ریز، 

در مطالعه ). 26( دهد نفوذ آب به خاك را کاهش می
  ي گرداندن بقایا مشخص شد که بر) 2009(لال 

 به خاك سبب بهبود نفوذپذیري آب به خاك هیگیا
 ورزي پایداري خاك کم  دربرخی معتقدند). 25(شود  می

 روش تر از بیشها و شدت نفوذ آب به خاك  خاکدانه
حفرات درشت ناشی از . )3(آهن است  شخم با گاو

 شناسی هاي ریخت هاي موجودات زنده در عکس فعالیت
تر از شرایط  ورزي بیش خاك در سامانه بدون خاك

دریافت که ) 2010(جسیکا ). 14(شخم سنتی بود 
ورزي در  خاك اشباع خاك در بی هدایت هیدرولیکی
ولی . خورده بود تر از زمین شخم مزرعه فاریاب بیش

در زراعت دیم این ویژگی در شرایط بدون شخم 
بر اساس گزارش ). 22( خورده بود تر از زمین شخم کم

هاي  گرچه در روش) 1982(آلماراس و همکارن 
 خاك ،شخم کارگیري ادوات ورزي مرسوم، با به خاك

شود اما چون پیوستگی  در عمق زراعی سست می
 هدایت هیدرولیکی اشباع رود معمولاً منافذ از بین می

در ارتباط با کاهش هدایت ). 2( یابدخاك کاهش می
ورزي در مقایسه با  خاك هیدرولیکی خاك در بی

 نتایج مشابهی توسط سایر پژوهندگانورزي مرسوم  خاك
   از طرفی). 37 ،23، 5(نیز گزارش شده است 

هدایت ) 1992(و همکاران   هورنهاي پژوهشدر 
 خورده و بدون هاي شخم اشباع در خاكهیدرولیکی

گیري  اندازه). 18( داري نداشت شخم تفاوت معنی
هدایت هیدرولیکی غیراشباع، ) ايمزرعه( صحرایی

 مستقیم بیانگر وضعیت ساختمان و تخلخلطور غیر به
ورزي و هاي خاك ثیر روشأت  تحت کهباشد خاك می

سنج دستگاه نفوذ). 41(د نکن مدیریت خاك تغییر می
طور  خوردگی در خاك به مکشی بدون ایجاد دست

غیرمستقیم وضعیت ساختمان خاك و همچنین میزان 
ثیر ساختمان خاك است أت نفوذپذیري خاك که تحت

خصوصیات هیدرولیکی  ).31(کند گیري می اندازهرا 
نزدیک به اشباع که در توجیه فرآیند حرکت آب و 

ترین  طور طبیعی در بیش املاح در خاك مهم بوده و به
میزان خود در آستانه اشباع شدن خاك از آب اتفاق 

 گیري مکشی قابل اندازه سنج وسیله دستگاه نفوذ افتد، به می
ر یک خاك بافت متوسط، در سه د). 42 ،6(باشد  می

ورزي، هدایت هیدرولیکی نزدیک به  سامانه خاك
اه نفوذسنج گوسیله دست گیري شده بهاشباع اندازه

تر از  داري کم طور معنی ورزي به خاك مکشی، در بی
ورزي با دو خاكشخم مرسوم بوده ولی در سامانه کم

 از). 27(داري نداشته است سامانه دیگر تفاوت معنی
گزارش کردند ) 1995(طرفی رینولد و همکاران 

 هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع در خاك لومی
ورزي  خاك تر از بی  در شخم مرسوم بیشرسی سیلتی

در ). 35( که در یک خاك شنی برعکس بود در حالی
ارتباط با تغییرات هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع 

تناقضی ورزي نتایج م هاي مختلف خاك در روش
  ). 10 ،5(توسط پژوهشگران دیگر گزارش شده است 
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با توجه به اهمیت نفوذ و حرکت آب در خاك و 
ورزي و هاي مختلف خاكموثر بودن اثر روش

هاي فیزیکی خاك و  بر ویژگیي گیاهیمدیریت بقایا
همچنین کم بودن مطالعات علمی در خصوص اثرات 

رت بر  ذ-این دو عامل در سیستم دو کشتی گندم
پژوهش این هاي هیدرولیکی خاك در کشور،  ویژگی

اي با هدف ارزیابی اثر سه روش  در شرایط مزرعه
ورزي و  خاك ورزي مرسوم، کم خاك (ورزي خاك

ي گیاهی  و دو روش مدیریت بقایا)ورزي خاك بی
 بر هدایت )حفظ بقایاي گیاهی و حذف بقایاي گیاهی(

ب گندم و  در تناو،هیدرولیکی نزدیک اشباع خاك
   .خشک جنوب ایران انجام پذیرفت ذرت در منطقه نیمه

  
  ها مواد و روش

 این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی :پژوهشمحل انجام 
  ارتفاع با  مرکز تحقیقات کشاورزي زرقان فارس

متوسط بارندگی سالانه   متر از سطح دریا،1596
  جغرافیایی و عرض با طولمتر  میلی235درازمدت 

)39 R 0655243, UTM 3295455( مقیاس در 
 ,Fine( یک خاك با مشخصات جهانی در

Carbonatic, Thermic, Typic Calcixerpts( در 
در یک سال ) الگوي غالب منطقه(ذرت  - تناوب گندم

نوع  آیش با شخم بهاره بدون هراي  قطعهدر ، زراعی
  . بقایاي گیاهی انجام شد

یاهی شامل اثر مدیریت بقایاي گ :هاي آزمایشتیمار
بر و خارج  کف(حفظ بقایاي عمودي و حذف بقایا 

عنوان فاکتور اصلی و سه روش  به) کردن تمام بقایا
شخم با (ورزي مرسوم  ورزي شامل خاك خاك
وسیله  آهن برگرداندار، دیسک و تراز کردن به گاو

یک بار استفاده از (ورزي  خاك ، کم)ترازکننده کششی
و ) ه غازي و روتاريورز مرکب متشکل از پنج خاك

گونه عملیات شخم یا  بدون هیچ(ورزي  بدون خاك
صورت آزمایش  عنوان فاکتور فرعی به ، به)ورزي خاك

در قالب طرح ) هاي خرد شدهکرت(اسپلیت پلات 
هاي کامل تصادفی در سه تکرار در تناوب  بلوك
بنابرین در . ذرت مورد بررسی قرار گرفت -گندم

ورزي و در  هاي خاك اثر روشتنها ) گندم(کشت اول 
هاي  اثر هر دو فاکتور روش) ذرت(کشت دوم 

  . ورزي و مدیریت بقایا مورد ارزیابی قرار گرفت خاك
هایی به ابعاد   در کرتپژوهش :اجراي طرح پژوهشی

در کشت گندم هر کرت فرعی .  متر انجام شد6×20
 متر با فاصله خطوط 20 خط کاشت به طول 30شامل 

متر و در کشت ذرت هر کرت فرعی نتی سا20کاشت 
 متر با فاصله خطوط 20 خط کاشت به طول 8شامل 
هاي فرعی  فاصله بین کرت. متر بود  سانتی70 کاشت

 متر در نظر 8 متر و فاصله بین تکرارها نیز حدود 2
قبل از کشت یک نمونه خاك مرکب از . گرفته شد

و سطح خاك، تهیه متر   سانتی30 تا عمق صفر
هاي فیزیکی و شیمیایی مرسوم گیري ویژگی زهاندا

سسه تحقیقات خاك و ؤهاي معمول مخاك با روش
 هايبعد از اعمال تیمار). 1 جدول(گیري شد  آب اندازه

ورزي با دستگاه مستقیم کار بذر در عمق مناسب  خاك
در طول فصل، مزرعه . گذاري شد از سطح خاك جا

ت گیاه در پس از تثبی. با روش غرقابی آبیاري شد
. هاي هرز مبارزه شدپاشی با علف خاك با یک بار سم

در ادامه ضمن اعمال مدیریت داشت در چند مرحله 
گرم در هکتار، ولی ک300میزان  با استفاده از کود اوره به

در پایان فصل پس از رسیدن . مزرعه کودپاشی شد
محصول، در تیمار حذف بقایا، گیاه از محل طوقه در 

در تیمار . بر و از مزرعه خارج شد سطح خاك کف
وسیله دستگاه کمباین برداشت  هحفظ بقایا، محصول ب

 بقایاي گیاهی  درصد30که حدود  طوري شد، به
متر باقی   سانتی50صورت ایستاده با ارتفاع حدود  به

اي در فصل دوم، هاي مزرعه گیري پس از اندازه. ماند
هاي  ت در کردوبارهورزي فصل دوم هاي خاك روش

  . ثابت به اجرا گذاشته شد
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  . هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه  برخی از ویژگی-1جدول 
Table 1. Some physicochemical properties of studied soil. 

 ها ویژگی
Soil properties  

 مقادیر
values  

 ها ویژگی
Soil properties  

 مقادیر
values  

 (%) رس
Clay (%)  

36.2  pHاشباع گل  
pH of saturated paste  

7.9  

 (%)شن 
Sand (%)  

15.2  EC عصاره اشباع )dSm-1( 
EC (dSm-1) 

0.68  

 (%)سیلت 
Silt (%)  

  (%) کربنات کلسیم معادل  48.6
Calcium carbonate equivalent (%) 

40.5 

 بافت
Soil Texture  

 سیلتیرسیلوم
Silty clay loam  

OC (%)  1.2  

 
 پس از برداشت :وذ آب به خاكگیري نف اندازه

سنج مکشی  هاي نفوذ با دستگاه نفوذ محصول، آزمایش
، 4، 2هاي صفر،  متر در مکش  سانتی20با قطر دیسک 

 با )تر تر به کم از مکش بیش(متر  سانتی 15 و 10، 8
در دو نقطه از هر (تجمعی در شش تکرار  ثبت نفوذ

نار زدن  ابتدا پس از ککار براي این. انجام شد) کرت
  سطح خاك،خوردگی  و صاف کردن بدون دستبقایا

 میکرومتر پوشانده 20 هاي تقریباً با یک پارچه با روزنه
و روي آن یک لایه نازك ماسه به ضخامت حدود  شد

 میکرومتر براي 100متر با اندازه ذرات حدود   میلی5
س هیدرولیکی مناسب بین صفحه اطمینان از تما

دستگاه به آرامی و . عبیه شدسنج و سطح خاك تنفوذ
پس از .  قرار گرفتشنافقی روي لایه از با سطح تر

 با آب و تنظیم مکش، آزمایش پر کردن مخزن دستگاه
 )متر سانتی 15(ترین مکش  پذیري با شروع از بیشنفوذ

مقدار نفوذ آب به خاك براي هر آزمایش و . انجام شد
 دقیقه دوم در هر مکش در فواصل زمانی پانزده ثانیه تا

و پس از آن در فاصله زمانی یک دقیقه، تا حصول 
در ادامه . گیري شد اندازه) ماندگار(شرایط همگام 

ي مشابه با مکش ها گیريهاي بعدي، اندازه براي مکش

قبل از . اول تا رسیدن به شرایط همگام ادامه یافت
گیري رطوبت اولیه انجام آزمایش نفوذ، جهت اندازه

گیري، نمونه برداشته جاور محل اندازهخاك از خاك م
پس . گیري شدشد و با روش وزنی رطوبت خاك اندازه

 از برداري نیز با استفاده از استوانه نمونهاز پایان آزمایش 
نخورده جهت تعیین  خاك محل آزمایش نمونه دست

، تهیه  مخصوص ظاهري و رطوبت اشباع خاكجرم
  . )نتایج در مقاله نیامده است( شد

 :عیین هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع خاكت
تغییرات حرکت اشباع آب در خاك با حل عددي 
معادلات نفوذ از یک منبع با سطح مقطع دوار با فشار 

در این رابطه، ). 36(بار آبی ثابت قابل توجیه است 
 تابعی از K(ψ)هدایت هیدرولیکی غیراشباع خاك 

معادله ) α( آب  جذبضریبو ) ψ(پتانسیل ماتریک 
 صورت زیر به) 1958(نمایی است، که توسط گاردنر 

   ).15(ه است ارایه گردید) 1ه رابط(
  

)1(                                 K(ψ)=KS exp (αψ)  
  

   ،)L T-1( هدایت هیدرولیکی اشباع KS ،که در آن
ψشده در منبع   پتانسیل ماتریک خاك یا مکش اعمال
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)L( ،K(ψ)اشباع یکی غیر هدایت هیدرول )L T-1 ( در
که در ) L-1( ضریب جذب آب است αو  ψ مکش

یا طول ماکروسکوپی مویینگی  λاین روش عکس 
)L ( است)با استفاده از حل عددي معادله ). 40، 32

یافته به  ، حجم آب نفوذ)1968(نفوذ توسط وودینگ 
دست   به2رابطه شرح  خاك در مدت زمان مشخص به

  ). 43(آید  می
  

)2(  Q(ψ) = πr2K(ψ)[1+(4/ πrα)] 
  

 )L3T-1(یافته به خاك  حجم آب نفوذ Q(ψ)،که در آن
 شعاع r واحد زمان در شرایط نفوذ همگام ودر 

گونه که ملاحظه همان. باشدمی) L(دیسک نفوذ 
شامل دو قسمت است که قسمت  2رابطه شود  می

یروي جاذبه و قسمت سمت سمت چپ معرف اثر ن
  ).43(باشد  یروي مویینگی میگر نراست بیان

کردند که  پیشنهاد) 1991(انکنی و همکاران 
مکش آب خاك  توان جریان همگام را با دو می

در این حالت نیازي به تعیین . )4( محاسبه کرد
خوردگی  هم رطوبت در پتانسیل صفر و همچنین به

در این روش نیز مقدار هدایت . باشد خاك نمی
 شده با استفاده از کار برده ههاي ب هیدرولیکی در مکش

گیري شده در شرایط همگام دازههاي نفوذ ان داده
  :صورت زیر محاسبه شد به

  

)3(  K(ψ1)=Q1/[πr2
 + 2Δψr(1 + Q2/Q1)/(1-Q2/Q1)]  

  
)4                             (K(ψ2) =[Q2K(ψ1)] / Q1  
  

یافته در  آب نفوذترتیب دبی  بهQ2و  Q1 ،ها که در آن
ترتیب مقدار  به K(ψ2) و ψ2 ،K(ψ1)و ψ1 هاي  مکش

   هاي هدایت هیدرویکی نزدیک به اشباع در مکش
ψ1، ψ2 و ∆ψباشد  اختلاف دو مکش متوالی می .   

بر اساس روش پیشنهادي انکنی و همکاران 
مقادیر هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع در ) 1991(

ش گیري این مقادیر در دو مکهر مکش، از میانگین
دست  به) 10  الی5( زیر هاي رابطهصورت  متوالی و به

   ).4 (آمد
  

)5          (K0.02 = (K0.02(0,0.02) + K0.02(0.02,0.04)) /2  
  

)6 (                                        K0 = K0(0,0.02)  
  

)7       (K0.04 = (K0.04(0.02,0.04) + K0.04(0.04,0.08)) /2  
  

)8       (K0.08 = (K0.08(0.04,0.08) + K0.08(0.08,0.10)) /2  
  

)9       (K0.10 = (K0.10(0.08,0.10) + K0.10(0.10,0.15)) /2  
  

)10                            (K0.15 = (K0.15(0.10,0.15))  
  

   ،K0،K0.02  ،K0.04، K0.08 ،K0.10 ،که در آن
K0.15ترتیب مقدار هدایت هیدرولیکی در  ، به
 15/0 و 10/0، 08/0، 04/0، 02/0اي صفر، ه مکش

  . باشد متر می
اي خلل و فرج خاك از  هاي اندازه تعیین سهم گروه

 براساس تئوري مویینگی حداکثر قطر :کل جریان آب
معادل منافذي که تحت مکش آبی اعمال شده پر از 

تر زهکشی  هاي بیش مانده و با اعمال مکش آب باقی
شده  هاي اعمالکشتوان با مشوند را می می

بنابرین حداکثر قطر خلل و فرج . سازي کرد معادل
کار  متر به  سانتی2  و4، 8، 10، 15هاي  متناظر مکش

ه رابط( بر اساس تئوري موینگی رفته در این آزمایش
متر   میلی5/1 و 75/0، 375/0، 3/0، 2/0 معادل )11
دهنده شرایط اشباع  همچنین مکش صفر نشان. بود

باشد که تمام خلل و فرج خاك ب میخاك از آ
. در انتقال آب در خاك دخالت دارند) درشت و ریز(
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اي خلل و فرج خاك از کل  سهم هر گروه اندازه
خاك و همچنین درصد کاهش ) (%)KΔi(جریان آب 
در مقایسه با ) ψ(در هر مکش ) flow%( جریان آب

دهنده درصدي  که در واقع نشان )ψ=0(شرایط اشباع 
تر  یان آب است که در خلل و فرج با قطر بزرگاز جر

دهد را بر اساس  قطر متناظر با مکش مورد نظر رخ می
و واتسون و ) 2007(روش قیبرتو و همکاران 

 13 تا 11 هاي رابطه با استفاده از و) 1986(مور  لوکس
   ).38 ،16(دست آمد  به
  

)11(                                         Ψ = (0.3/D)  
  
)12(             KΔi(%) =[(Ki - Ki-1) / Ks] * 100  
  
)13               (%flow =[1 – (Kψ / K0)] * 100  
  

 در مکش  قطر متناظر خلل و فرجD ،ها در آنکه 
)ψ( ،KS هدایت هیدرولیکی اشباع و Ki و Ki-1 

  اشباع در دو مکش متوالی هدایت هیدرولیکی غیر
  ت هیدرولیکی در ترتیب هدای به K0 و Kψو 

شده و هدایت هیدرولیکی اشباع خاك  مکش اعمال
   .است

گیري شده تا رسیدن به هاي نفوذ اندازه از داده
حالت همگام و با استفاده از روش پیشنهادي انکنی و 

که شرح آن در فوق آمد، مقدار ) 1991(همکاران 
هاي  هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع در مکش

 تجزیه واریانس). 4( آزمایش، محاسبه شد کار رفته در به
 هاي  و مقایسه میانگینSASافزار  هاي حاصله با نرم داده

اي   دامنه مربوطه در خاك هر کشت با آزمون چند
دانکن و مقایسه میانگین هدایت هیدرولیکی نزدیک 
به اشباع در خاك گندم با خاك ذرت با استفاده از 

  .انجام شد) روش تی تست (Tآزمون 

  نتایج و بحث
 :ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی هاي خاك اثر روش

هاي آزمایش نشان داد که  تجزیه مرکب واریانس داده
کار رفته در خاك  هاي به هاي شخم و مکش اثر روش

و اثر بقایاي ) گندم و ذرت(پس از هر دو کشت 
بر هدایت ) ذرت(گیاهی در خاك پس از کشت دوم 

ع خاك در سطح یک درصد هیدرولیکی نزدیک به اشبا
جدول تجزیه واریانس در مقاله آورده ( دار بود معنی

 ،)2جدول (ها نشان داد نگین دادهمقایسه میا). نشده است
پس از کشت اول با کاهش مکش اعمال شده، میزان 

گیري  هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع خاك اندازه
 مقدار که طوري به. داري افزایش یافت طور معنی شده به
  متر بر ثانیه27/39*10- 7 و 20/5*10- 7میزان  آن به

 ضرب 107علت کوچک بودن اعداد، نتایج در  به(
متر،   و صفر سانتی15هاي  ترتیب در مکش به) اند شده

 دهد هدایت هیدرولیکی کمینه و بیشینه بوده و نشان می
متر  سانتی 15خاك در مکش صفر در مقایسه با مکش 

پس از کشت . صد افزایش یافته است در655میزان  به
شده، هدایت  هاي اعمال دوم نیز با کاهش مکش

. افزایش یافتهیدرولیکی نزدیک به اشباع خاك 
 و 36/4*10-7 میزان که کمینه این شاخص به طوري به

ترتیب   متر بر ثانیه به68/22*10-7میزان  بیشینه به
ین بنابر. متر بود و صفر سانتی15هاي  متعلق به مکش

گیري شده در مکش صفر در  هدایت هیدرولیکی اندازه
 درصد 420میزان  متر به  سانتی15مقایسه با مکش 

درجه اعوجاج مسیر حرکت ). 3جدول (افزایش یافت 
ب در خلل و فرج ریز در شرایط آب و حرکت آ

هاي زیاد سبب کم شدن هدایت  اشباع با مکشغیر
تر به  کهیدرولیکی خاك در مقایسه با شرایط نزدی

شود، اما در شرایط  هاي کم میحالت اشباع و مکش
یز و درشت اشباع مشارکت هر دو گروه خلل و فرج ر
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 افزایش هدایت خاك در حرکت آب در شبب
) 2013(پسند و همکاران  درویش. شود هیدرولیکی می

بیان کردند که در یک خاك لوم رسی سیلتی، با کاهش 
اع و کی اشبمکش آب خاك، مقدار هدایت هیدولی

موسوي و ). 12(یافت نزدیک به اشباع خاك افزایش 
 نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند) 2012(سپاسخواه 

گران نیز  با نتایج سایر پژوهشپژوهشنتایج این ). 29(
  ).42، 6(مطابقت دارد 

در زمینی در ) گندم(در این پژوهش، کشت اول 
ابرین بن. حال آیش و فاقد پوشش گیاهی انجام گرفت

در فصل اول زراعی در خاك بعد از کشت اول 
نتایج . ثر بودؤهاي شخم م  تنها اثر روشعملاً) گندم(

ها نشان داد در خاك پس از  تجزیه واریانس داده
هاي شخم بر میزان  اثر روش) گندم(کشت اول 

گیري شده  هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع اندازه
 و صفر 2ي ها جز در مکش ها به در تمام مکش

از طرفی . دار بودمتر در سطح یک درصد معنی سانتی
داري بر این  ثیر معنیأاثر مدیریت بقایاي گیاهی ت

 نشان 2اطلاعات ارایه شده در جدول . ویژگی نداشت
در ) گندم(داد که در خاك پس از کشت اول 

متر، با کم شدن  سانتی4 و 8، 10، 15هاي  مکش
هیدرولیکی نزدیک  ورزي میزان هدایتشدت خاك

ترین  ترین و کم بیشکه  طوري به. یافتبه اشباع کاهش 
ورزي مرسوم و ترتیب ازآن خاك میزان این ویژگی به

هاي یادشده، اعمال روش در مکش. ورزي بود خاك بی
 و 30، 32، 41ترتیب سبب کاهش  ورزي به خاك بی
 درصدي هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع در 22

رسد  نظر می به. ورزي مرسوم شدوش خاكمقایسه با ر
عدم وجود پوشش گیاهی در خاك قبل از کشت اول 

هاي سطحی دانهعث خرد شدن خاكبا) گندم(
وسیله نزولات جوي و در نتیجه پر شدن خلل و  به

ها،  پاشیدگی خاکدانه هم  از،فرج، از ذرات ریز ناشی از
. سبب کاهش هدایت هیدرولیکی خاك شده باشد

خوردن  هم ورزي مرسوم به ین در روش خاكبنابر
هاي ایجاد شده در اثر شخم سبب  شکافخاك و 

سطحی افزایش هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع 
ورزي شده که  خاك خاك در مقایسه با روش بی

به . خوردگی در آن روي نداده است هم گونه به هیچ
در شرایطی که سطح ) 2012(باور لیتچ و الکایسی 

ري از بقایا است، برخورد قطرات باران با خاك عا
سطح خاك سبب از هم پاشیدن ساختمان خاك شده 
و پر شدن حفرات منجر به کاهش نفوذ و افزایش هرز 
آب و در نتیجه افزایش پتانسیل ایجاد سله در سطح 

متر،   و صفر سانتی2هاي  در مکش). 26(شود  خاك می
گیري شده  هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع اندازه

داري  ورزي تفاوت معنی هاي مختلف خاك در روش
  .نداشت

در فصل دوم ذرت در زمینی کشت شد که وجود 
در . عنوان تیمار مدیریت بقایا مهیا بود بقایاي گندم به

اثر بقایاي گیاهی بر ) ذرت(خاك پس از کشت دوم 
شده  گیري هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع اندازه

 8 و 10هاي  جز در مکش بهها  در همه مکش
هاي  همچنین اثر روش. دار بود متر معنی سانتی
ورزي بر هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع  خاك

گیري  ها به استثناي مقدار اندازه خاك در تمام مکش
متر در سطح یک درصد   سانتی8 مکش شده در

هاي  همچنین اثر متقابل روش. دار بود معنی
ایا بر هدایت هیدرولیکی ورزي و مدیریت بق خاك
جز در  ها نیز به شده در تمام مکش گیري اندازه
متر در سطح یک درصد   سانتی2 و 15هاي  مکش
   .دار بود معنی
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 KΨ 107 *( ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی بر میزان هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع خاك هاي مختلف خاك  اثر روش-2جدول 
  . )گندم( پس از کشت اولدر خاك ) متر بر ثانیه

Table 2. Effects of different Tillage System and Residual Management on unsaturated Hydraulic Conductivity 
of first crop soil (wheat) (K*107 m s-1).  

  مدیریت بقایاي گیاهی
Plant residual management ورزي هاي خاك روش 

Tillage system 
 

 حذف بقایاي گیاهی
Residual removed  

 
 حفظ بقایاي گیاهی

Residual retention 

 
نگینمیا  

Mean 

K0.15 (Mean= 5.20 E) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 6.45 a  6.07 a  6.26 A* 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 5.65 b  5.54 b  5.58 B 

  ورزي خاكبی
)No tillage( 

 3.64 c  3.77 c  3.70 C 

  میانگین 
)Mean( 

 5.25 A  5.13 A   

K0.10 (Mean= 9.55 E) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 11.82 a  10.61 b  11.21 A 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 9.80 b  9.89 bc  9.84 B 

  ورزي خاكبی
)No tillage( 

 7.55 c  7.61 c  7.58 C 

  نگین میا
)Mean( 

 9.72 A  9.27 A   

K0.8 (Mean= 11.25 D) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 13.12 a  13.74 a  13.43 A 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 11.06 bc  10.68 b  10.87 B 

  ورزي خاكبی
)No tillage( 

 9.49 c  9.44 c  9.46 B 

  میانگین 
)Mean( 

 11.55 A  10.95 A   
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  -2جدول ادامه 
Continue Table 2. 

  مدیریت بقایاي گیاهی
Plant residual management ورزي هاي خاك روش 

Tillage system 
 

 حذف بقایاي گیاهی
Residual removed  

 
 حفظ بقایاي گیاهی

Residual retention 

 
 میانگین
Mean 

K0.04 (Mean= 14.42 C) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 14.42 b  14.31 b  14.37 B 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 20.35 a  15.14 b  17.74 A 

  ورزيخاكبی
)No tillage( 

 10.99 c  11.29 c  11.14 C 

  میانگین
)Mean( 

 14.93 A  13.91 A   

K0.02 ( Mean= 24.49 B) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 23.38 b  23.65 b  23.52 A 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 24.46 b  24.41 b  24.43 A 

  ورزيخاكبی
)No tillage( 

 26.85 a  24.19 b  25.52 A 

  میانگین
)Mean( 

 24.90 A  24.08 A   

K0 ( Mean= 39.27 A) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 42.07 a  41.07 a  41.57 A 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 35.04 b  39.66 a  37.35 A 

  ورزيخاكبی
)No tillage( 

 38.29 a  39.52 a  38.90 A 

  میانگین
)Mean( 

 38.47 A  40.08 A   

 درصد 5انکن در سطح هایی که در هر ردیف یا ستون داراي حداقل یک حرف مشترك هستند از نظر آماري با استفاده از آزمون د  میانگین*
 . داري ندارند تفاوت معنی

  
د که در خاك دا نشان 3ها درجدول مقایسه میانگین
ورزي  با کاهش شدت خاك) ذرت(پس از کشت دوم 

رولیکی نزدیک به و افزایش بقایاي گیاهی، هدایت هید

هاي  همچنین در تمام مکش. یافتاشباع خاك کاهش 
وسط مقدار دترین و ح ترین، کم اعمال شده بیش

آن  ترتیب از هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع به
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. ورزي بودخاكورزي و کم خاك ورزي مرسوم، بی خاك
  و2، 4، 8، 10، 15 هاي ملاحظه شد در تمام مکش

ورزي ورزي از خاكمتر با تغییر روش خاك سانتیصفر 
ورزي میزان هدایت هیدرولیکی  خاك مرسوم به بی

میزان  ترتیب به گیري شده بهندازهیک به اشباع انزد
 درصد 81/24 و 51/25، 62/15، 89/14، 4/26، 5/30

، میلر و پژوهشمشابه با نتایج این . ش یافتکاه
، -6/0، -3/0هاي  با اعمال پتانسیل) 1998(همکاران 

وسیله دستگاه نفوذسنج   کیلوپاسکال به-5/1 و - 1/0
فت ورزي در یک خاك بامکشی در سه سامانه خاك

، دریافتند که هدایت هیدرولیکی نزدیک )لومی(متوسط 
داري  طور معنی ورزي بهخاكبه اشباع در شرایط بی

ورزي با دو خاكتر از شخم مرسوم بوده ولی در کم کم
همچنین ). 27( داري نداشتسامانه دیگر تفاوت معنی

هدایت ) 1995(بر اساس گزارش رینولد و همکاران 
 اشباع در خاك لومی رسی با هیدرولیکی نزدیک به

تر از هدایت هیدرولیکی در شرایط  شخم مرسوم بیش
که در خاك شنی نتایج  ورزي بود در حالی خاك بی

نیز در دو ) 2010(هاي جسیکا  یافته). 35( برعکس بود
نشان داد که هدایت هیدرولیکی مزرعه فاریاب و دیم 

اشباع خاك، در شرایط بدون شخم در زراعت دیم غیر
تر ولی در مزرعه تحت سیستم  حدود پنج برابر کم

تر از هدایت  آبیاري سنترپیوت حدود دو برابر بیش
 در .)22( خورده بود اشباع خاك شخم هیدرولیکی غیر

داري در هدایت  تفاوت معنیها  برخی از پژوهش
ر مقایسه با خورده د هاي شخمهیدرولیکی اشباع خاك

از ). 18(نخورده گزارش نشده است  هاي شخم خاك
هاي برخی پژوهشگران   با یافتهپژوهشطرفی نتایج این 

   .خوانی نداشت هم) 37 ،23، 14، 10، 3(
 نشان داد در 3ها در جدول مقایسه میانگین داده

هاي اعمال خاك پس از کشت ذرت، در تمام مکش
بب کاهش هدایت شده حفظ بقایاي گیاهی در خاك س

هیدرولیکی نزدیک به اشباع خاك در مقایسه با شرایط 

هاي  این کاهش در تمام مکش. حذف بقایاي گیاهی شد
در متر  سانتی8 و 10هاي مکشدر جز  کار رفته به به

هدایت بنابرین . دار بودسطح احتمال پنج درصد معنی
، 8، 10، 15هاي در مکشگیري شده هیدرولیکی اندازه

در شرایط حفظ بقایاي گیاهی در متر  و صفر سانتی2، 4
، 5/14، 11، 6/12، 16میزان  ترتیب به سطح خاك به

 درصد در مقایسه با شرایط حذف بقایاي 3/17 و 7/13
این کاهش در تمام . گیاهی از سطح خاك کاهش یافت

ي گیاهی بقایا. ورزي نیز مشاهده شد هاي خاك روش
آلی و تسهیل تشکیل  تواند موجب افزایش ماده می

رفت حفظ  انتظار میبنابرین. ها در خاك شود دانه خاك
 هدایت بقایاي گیاهی، ضمن بهبود ساختمان خاك،

رسد بقایاي  نظر می به. دهدهیدرولیکی خاك را افزایش 
حفظ شده در خاك فرصت کافی جهت تجزیه و اعمال 

یانوسا و نیوتن . نقش واقعی خود را نیافته است
گیري گیاهان علفی و چوبی جهت کار ا بهب) 2003(

گیري سالانه کاروذپذیري خاك، دریافتند که بهبهبود نف
پذیري یا بقایاي گیاهی، اثر چندانی بر افزایش نفوذ

در ) 2013(فان و همکاران ). 44( تراوایی خاك نداشت
مدت دریافتند که شدت نفوذ آب به خاك ی درازپژوهش

سال ششم و هشتم ورزي در در شرایط بدون خاك
یافته  برابر و مقدار آب نفوذ1/2 و 6/1ترتیب  آزمایش به

با ). 14( تر از شخم با گاوآهن بود  برابر بیش2 و 4/1
و ترك در خاك باعث که حضور درز  توجه به این

 گردد، احتمالاًهیدرولیکی خاك میافزایش هدایت 
هم چسباندن   در خاك با بهنشده دهي پوسیوجود بقایا

ات خاك از ترك خوردن آن جلوگیري کرده و در ذر
نهایت سبب کاهش هدایت هیدرولیکی نزدیک به 
اشباع در تیمار حفظ بقایاي گیاهی در مقایسه با تیمار 

دریافت ) 2008(موذنی . حذف بقایاي گیاهی شده باشد
حفظ بقایاي گیاهی سبب افزایش رطوبت خاك، کاهش 

زمان رسیدن  مخصوص خاك و به تاخیر انداختن جرم
   ).28( به حداکثر درز و ترك در خاك شد
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 KΨ 107 *( ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی بر میزان هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع خاك هاي مختلف خاك اثر روش-3جدول 
   ).ذرت( در خاك پس از کشت دوم) متر بر ثانیه

Table 3. Effects of different Tillage System and Residual Management on unsaturated Hydraulic Conductivity 
of second crop soil (Corn)(K*107 m s-1).  

  مدیریت بقایاي گیاهی
Plant residual management ورزيهاي خاكروش 

Tillage system 
 

 حذف بقایاي گیاهی
Residual removed  

 
 حفظ بقایاي گیاهی

Residual retention 

 
 میانگین
Mean 

K0.15 (Mean= 4.36 F) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 5.51 a  5.04 b  5.28 A* 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 4.46 bc  3.82 cd  4.14 B 

  ورزيخاكبی
)No tillage( 

 4.26 bc  3.07d  3.67 B 

  میانگین
)Mean( 

 4.74 A  3.98 B   

K0.10 (Mean= 7.72 E) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 8.66 a  9.45 a  9.05 A 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 8.05 ab  6.83 b  7.44 B 

  ورزيخاكبی
)No tillage( 

 8.00 ab  5.33 c  6.66 B 

  میانگین
)Mean( 

 8.24 A  7.20 A   

K0.8 (Mean= 9.15 D) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 9.24 a  10.63 a  9.94 A 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 10.31a  7.74 a  9.02 A 

  ورزيخاكبی
)No tillage( 

 9.49 a  7.44 a  8.46 A 

  میانگین
)Mean( 

 9.68 A  8.61 A   
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  -3جدول ادامه 
Continue Table 3. 
   گیاهیمدیریت بقایاي

Plant residual management ورزيهاي خاكروش 
Tillage system 

 
 حذف بقایاي گیاهی

Residual removed  
 

 حفظ بقایاي گیاهی
Residual retention 

 
 میانگین
Mean 

K0.04 (Mean= 11.32 C) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 10.84 b  12.33 ab  11.59 A 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 13.47a  11.75 ab  12.61 A 

  ورزيخاكبی
)No tillage( 

 12.32 ab  7.24 c  9.78 B 

  میانگین
)Mean( 

 12.21 A  10.44 B   

K0.02 (Mean= 17.82 B) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 21.30 a  18.76 ab  20.03 A 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 18.99 ab  18.03 ab  18.51 A 

  ورزيخاكبی
)No tillage( 

 17.10 b  12.74 c  14.92 B 

  میانگین
)Mean( 

 19.13 A  16.51B   

K0 (Mean= 22.68 A) 

 ورزي مرسومخاك

)Conservation tillage( 
 30.59 a  20.91 bc  25.75 A 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 21.50 bc  24.38 b  22.94 A 

  ورزيخاكبی
)No tillage( 

 20.77 bc  17.95 c  19.36 B 

  میانگین
)Mean( 

 24.29 A  21.08 A   

 درصد 5هایی که در هر ردیف یا ستون داراي حداقل یک حرف مشترك هستند از نظر آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح   میانگین*
 . داري ندارند تفاوت معنی
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دو مقایسه هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع در 
ها نشان داد که میزان هدایت  مقایسه میانگین :کشت

هدرولیکی نزدیک به اشباع در خاك پس از کشت 
در مقایسه با خاك پس از کشت اول ) ذرت (دوم

شده در  هاي اعمالها و تیماردر تمام مکش) گندم(
). 1 شکل(داري یافت  این پژوهش کاهش معنی

ر د ریشه گیاه گندم در کشت اول تفاوت سیستم
و کشت گندم در  مقایسه با گیاه ذرت در کشت دوم

 و ش و ذرت در خاك با بقایاي گندمخاك بدون پوش
ورزي و بقایاي گیاهی در خاك ذرت اثر توام خاك

) ذرت(تر خاك پس از کشت دوم   بیشتغییراتباعث 
کاهش هدایت هیدرولیکی رسد  نظر می به .استشده 

در ) ذرت(نزدیک به اشباع خاك پس از کشت دوم 
میزان و   به)گندم(مقایسه با خاك پس از کشت اول 

نوع ماده آلی و همچنین مرحله تجزیه آن در خاك 
، رابطه پژوهشگرانبه باور برخی .  باشدبستگی داشته

نفوذپذیري خاك با حضور ریشه در خاك، پیچیده 

معتقدند ) 1998(اي که راسه و اسموکر  گونه به. است
   از اتمام فصل رشد و پوسیدن ریشه گیاه پس

رخ خاك سبب افزایش جا گذاشتن حفرات در نیم به
از طرفی برخی بر این ). 34( شودنفوذپذیري خاك می

پوسیده در د که افزایش حجم ریشه زنده و غیرباورن
شود  اثر رشد و جذب آب، سبب فشردگی خاك می

دریافتند که ) 2013( بودنر و همکارانهمچنین). 38(
یاهی در مقایسه با خاك بدون پوشش، نوع پوشش گ

   هاي هیدرولیکی خاك نداردثیري بر ویژگیأت
معتقدند هدایت ) 2014(کلیشادي و همکاران  ).8(

ثیر مدیریت أت  نزدیک به اشباع خاك تحتهیدرولیکی
در برخی ). 24(گیرد  برداري از خاك قرار می و بهره

ورزي بر  مطالعات نیز اثر تناوب گیاهی و خاك
هاي فیزیکی خاك بررسی و گزارش شده که  ژگیوی

ثر نبوده در ؤهاي یاد شده م اثر نوع گیاه بر ویژگی
  ).11 ،9(ثیر داشته است أورزي ت که نوع خاك حالی

  

  
 . کار رفته در دو خاك گندم و ذرت هاي به گیري شده در مکش  مقادیر هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباع اندازه-1شکل 

Figure 1. Unsaturated soil hydraulic conductivity at applied pressure heads after wheat and corn crop.  
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اي منافذ خاك در جریان آب هاي اندازهسهم گروه
اي  هاي اندازهاطلاعات مربوط به سهم گروه :در خاك

مختلف منافذ خاك در کل جریان آب در خاك در 
ر هر دو کشت در ورزي دهاي مختلف خاك سامانه

اثر  روشن نبودن علت  به. آورده شده است4جدول 
اي  هاي اندازه ي گیاهی در سهم گروهمدیریت بقایا

فقط  مختلف منافذ خاك در جریان آب در خاك،
آورده در این خصوص هاي شخم نتایج اثرات روش

 شرح داده پژوهشکه در روش  طوري همان. شده است
در هر مکش ) flow%( درصد کاهش جریان آب شد،

)ψ ( در مقایسه با شرایط اشباع)0=ψ ( در واقع
دهنده درصدي از جریان آب است که در خلل و  نشان

تر از قطر متناظر با مکش مورد نظر  فرج با قطر بزرگ
هاي مختلف  داد در مکشنتایج نشان .دهد رخ می

 آن تغییر اندازه منافذ متناظر دنبال و به اعمال شده
اي منافذ از مقدار  اك، سهم هر گروه اندازهها در خ آن

 همچنین ملاحظه. یافته در خاك متفاوت بود آب جریان
هاي  شد با تغییر نوع گیاه کشت شده، سهم گروه

. اي منافذ از کل جریان آب در خاك تغییر یافت اندازه
با افزایش رطوبت خاك، کاهش مکش و افزایش قطر 

 درصد جریان ها در خاك، خلل و فرج متناظر مکش
اي منافذ خاك روند افزایشی هاي اندازهآب در گروه

ر ت ورزي کند خاك اما این روند انتقال در بی. نشان داد
 و در نتیجه ورزي بودههاي خاكاز دیگر روش

نگهداري آب در خاك و قابلیت استفاده آن براي گیاه 
در خاك تحت کشت گیاه ذرت نیز . یابد افزایش می

. تري وجود داشت زایشی با نرخ کماین روند اف
منافذ با ) گندم(که در خاك پس از کشت اول  طوري به

ترتیب با اختصاص  متر به  میلی3/0 و 5/1قطر معادل 
ترین و   درصد از کل جریان آب بیش33/4 و 64/37
ترین نقش را در انتقال آب در خاك به عهده  کم

) رتذ(که در خاك پس از کشت دوم  در حالی. داشتند
میزان  ترتیب به حداکثر و حداقل مقدار جریان آب، به

 درصد از کل جریان آب در خاك، در 30/6 و 66/28

در  .متر رخ داد  میلی3/0 و 75/0حفرات با قطر معادل 
درصد از کل جریان  76/86 کشت گندم،تحت خاك 

تر از   با قطر بزرگ)MacP( درشت آب، در خلل فرج
تر نسبت شرایط  د کم درص24/13( متر  میلی5/1

  ریزمانده در خلل و فرجدرصد باقی 24/13 و )اشباع
)MicP(در . دادمتر رخ   میلی5/1تر از   با قطر کم

این میزان ) ذرت(که در خاك کشت دوم  حالی
 بنابرین در هر. درصد بود 22/19و  80/ 78ب ترتی به

 نقش )MacP( دو کشت، خلل و فرج درشت
ب در  در انتقال آ)MicP( ریزبارزتري از خلل و فرج 

 هم نقش منافذ درشت پژوهشگرانسایر . خاك داشتند
  و ریزتر از منافذ متوسط از کل جریان آب را بیش

   ).33 ،12( ندا هدانست
شد در خاك پس از کشت ذرت نقش ملاحظه 

اهش و نقش خلل و فرج درشت از کل جریان آب ک
 است این بدین معنی. یافتخلل و فرج ریز افزایش 

که محصول ذرت در مقایسه با گندم اثراث تخریبی 
 در خاك ثرؤم و خلل و فرج تري بر ساختمان بیش

یعنی کشت این محصول باعث . شت داانتقال آب
شدن حفرات درشت خاك که وابسته به ساختمان  کم

) 2014(پسند و همکاران   درویش. شد،خاك است
 خاك دریافتند که منافذ درشت خاك به نوع مدیریت

 هاي همچنین با تغییر روش). 12( باشند بسیار حساس می
 درصد جریان آب در خلل و فرج درشت ،ورزي خاك

. ثیر قرار گرفتأت در خاك پس از هر دو کشت تحت
که کمترین مقدار جریان در خلل و فرج  نحوي به

ورزي مرسوم  درشت در هر دو کشت در خاك
 در خاك  درصد49/79 و 96/84میزان  ترتیب به به

اما . اتفاق افتاد) ذرت(دوم کشت و ) گندم( کشت اول
ترین مقدار جریان آب در خلل و فرج درشت در  بیش

ورزي و در کشت دوم در روش خاكکشت اول در بی
 47/90میزان  ترتیب به ورزي حاصل شد، که به خاك کم
رسد کاهش تردد  نظر می به.  درصد بود95/81و 

 ورزي خاك ورزي و بیخاكکمهاي آلات در روش ماشین
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سبب بهبود وضعیت ساختمان خاك و افزایش خلل و 
. استشده فرج درشت در مقایسه با روش مرسوم 

مطابق با نتایج این پژوهش رمضانی و همکاران 
گزارش کردند که با کاهش تعداد تردد ) 2011(

تراکتور در خاك مقدار خلل و فرج درشت خاك و 
ها افزایش   آب در آناظر متنهمچنین درصد جریان

 پژوهشگراننتایج مشابهی توسط دیگر ). 33(بد یا می
  ).   12( دست آمده است نیز به

  
  ). درصد(ورزي بر میزان جریان آب در خلل و فرج خاك پس از کشت گندم و ذرت  هاي مختلف خاك  اثر روش-4جدول 

Table 4. Effect of different Tillage Systems on water flow in soil pores after wheat and corn cropping (%). 
 ورزي هاي خاك روش

Tillage systems 
 

  اي منافذ خاكهاي اندازهدرصد جریان آب در گروه
Percentage of water flow in soil pors 

  میزان جریان آب در
  (%)خلل و فرج درشت 

میزان جریان آب در 
 (%)خلل و فرج ریز 

   
 )مترسانتی(کار رفته  بههاي مکش

(cm) Applied tension  

 

  

   15 10 8 4 2    

   
 )متر میلی(ها  قطر خلل و فرج متناظر مکش

Equivalent diameter of soil pores(mm) 
water flow in macro 

pores(%) 
water flow in 

micro pores(%) 

   0.2 0.3 0.36 0.75 1.5 

 

D> 1.5 mm D< 1.5 mm 

  گندمخاك 
Wheats soil 

ورزي مرسوم خاك
)Conservation tillage( 

 11.93 5.34 2.26 22.01 43.42  84.96 15.04 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 11.41 2.76 18.39 17.91 34.59  85.06 14.94 

  ورزيخاكبی
)No tillage( 

 9.97 4.83 4.32 36.96 34.39  90.47 9.53 

  میانگین
)Mean( 

 11.08 4.33 8.07 25.64 37.64  86.76 13.24 

  خاك ذرت
Corns soil 

ورزي مرسوم خاك
)Conservation tillage( 

 14.64 3.45 6.41 32.78 22.21  79.49  20.50 

 ورزيخاكکم

)Minimum tillage( 
 14.38 6.88 15.65 25.72 19.31  81.95  18.05 

  ورزيخاكبی
)No tillage( 

 15.44 9.29 6.82 26.55 22.93  81.04  18.95 

  میانگین
)Mean( 

 14.81 6.30 9.57 28.66 21.43  80.78  19.22 
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  گیري نتیجه
نتایج این پژوهش موید این واقعیت است که 

ورزي  هاي خاك مدیریت کاشت از جمله تغییر روش
هاي  و مدیریت بقایاي گیاهی سبب تغییر ویژگی

کی نزدیک به اشباع ویژه هدایت هیدرولی فیزیکی به
بنابرین سرعت انتقال آب در خاك در . شود خاك می

ورزي و همچنین در شرایط  مختلف خاكهاي سامانه
کاهش . حذف و یا حفظ بقایاي گیاهی متفاوت است

ورزي و  خاك هاي کم آلات در روش تردد ماشین
ورزي سبب بهبود وضعیت ساختمان خاك و  خاك بی

ر مقایسه با روش افزایش خلل و فرج درشت د
در هر دو کشت، خلل و فرج درشت  .شدمرسوم 

ب در ري از خلل و فرج ریز در انتقال آنقش بارزت
ورزي و حفظ  کاهش عملیات خاك. خاك داشتند

بقایاي گیاهی سبب کاهش هدایت هیدرولیکی نزدیک 
تر از خاك  اشباع شد و این کاهش در خاك ذرت بیش

، مطالعات پژوهش این  قبل از توصیه نتایج.گندم بود
 با شرایط آب و هاي مختلف وزمدت در خاكدرا

  .گردد هواي متفاوت پیشنهاد می
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Abstract2 
Background and Objectives: Soil is the most important factor in agricultural production. Tillage 
operations affect crop production due to its influences on soil characteristics. Tillage systems changed 
water infiltration to soil. Incorporation of plant residues with soil improved infiltration of water to soil. In 
reduced tillage system stability of soil aggregation and water infiltration rate are more than that of 
conventional tillage. Inaccurate soil organic matter management and intensive tillage operation during the 
crop seeding resulted in soil compaction of agricultural lands in Iran. Therefore, application of 
conservation tillage systems instead of conventional systems is essential. Conservation tillage result in 
improving soil structure, water use efficiency and decreasing production cast. The objective of this study 
was to evaluate the impacts of plant residues management and tillage systems on unsaturated hydraulic 
conductivity [K(ψ)] at semi arid region in the Fars province in the southern Iran.   
Materials and Methods: In this research, treatments of the field experiment consisted of two kinds of 
residue management (residue retention on soil surface and complete removal of plant residues from soil 
surface) as main factor and tree tillage systems: Conventional tillage (CT), minimum tillage (MT) and no 
tillage (NT) as sub factor. In field soil with silty clay loam texture, Unsaturated soil hydraulic 
conductivity (K(ψ)) was measured at different applied tensions (0, 2, 4, 8, 10 and 15 cm) by tension disk 
infiltrometer with total six replications (two point at each plot). Experiment design was a completely 
randomized block in split plot arrangement with three replications. 
Results: The results showed in both soil, after first crop (wheat) and second crop (corn) K(ψ) increased 
significantly by decreasing applied tension. Changes in K(ψ) in the soils of first and second crop, at 
tension of 0 m compared to 0.15 m increased 655 and 420% respectively. K(ψ) changed significantly 
(P<0.01) with tillage methods. In second soil, K(ψ) was influenced by residue treatments significantly 
(P<0.01). In both soils, K(ψ) decreased due to decreasing intensive tillage operation. Therefore the 
maximum and minimum values of K(ψ) were obtained with CT and NT treatments respectively. In first 
soil, when CT system changed to MT and NT systems, K(ψ) was decreased 4.5% and 15% and for second 
soil, decreased by 9.3% and 29.8% respectively. By retention of wheat residues in soil, K(ψ) was 
decreased 15.4%, in corn soil. At all applied tensions, K(ψ) decreased significantly in second soil, 
compared with the first soil. In the first soil, 13.24 and 86.76% of water flow corresponded to soil pore 
diameters of <1.5 and >1.5 mm and for the second soil the aforementioned portions of flow were, 19.22 
and 80.77%, respectively. Also in both soils, the percentage of water flow in macro pores (MacP) was 
affected with tillage treatments. So the minimum values of this factor (%flow) were 84.96 and 79.49% 
that occurred in CT in the first and second soils respectively. Although the maximum of this factor 
(%flow) were 90.47% in the first and 81.95% in the second soils that corresponded to the NT and MT 
treatments respectively.  
Conclusions: We concluded that conservation tillage (MT and NT) increased the percentage of MacP in 
soil by decreasing the traffic of machinery. In both of studied soils, MacP were more effective than micro 
pores in water flow through soil. Retention of plant residues on soil surface and decreasing of tillage 
operations decreased unsaturated hydraulic conductivity of soil. Also decreasing of K(ψ), at applied 
tensions (0-15 cm) in corn soil was higher than of wheat soil.  
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