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  ثير روشهاي مختلف خاكورزي بر ميزان ماده آلي و پايداري خاكدانه هاأت

  
  1محمد جواد روستا

  Rousta@farsagres.ir شاورزي و منابع طبيعي استان فارس؛استاديار پژوهش مركز تحقيقات ك
  

  چكيده
ويژه در خاكهاي لومي و لومي شني گرديـده         ه  كسته شدن خاكدانه ها ب     باعث ش  )مرسوم( سنتي خاكورزياز آنجا كه    

در اراضـي   روشهاي خـاكورزي حساسيت خاك را در برابر فرسايش آبي و بادي افزايش مي دهد، استفاده از ساير  و
ثير سه نوع عمليات خاكورزي شـامل  أ ت،در اين طرح تحقيقاتي. بخصوص در ديمزارها امري ضروري است  كشاورزي  

كمبينـاتور بـدون هيچگونـه       بذر با    كاشت( حفاظتيخاكورزي  ،  )تهيه بستر بذر با گاوآهن بشقابي     ( مرسوم اكورزيخ
حـداقل خـاكورزي     و   ) و نگهداري تمام بقايا بر روي سطح خاك پس از عمليـات برداشـت              عمليات خاكورزي ديگر  

 درصـد بقايـا پـس از عمليـات     30  و نگهـداري كمبيناتور بدون هيچگونه عمليـات خـاكورزي ديگـر         بذر با    كاشت(
كامل تصادفي در سـه تكـرار بـر ميـزان           بلوكهاي  در قالب طرح    ) بدون كشت و كار   ( همراه با تيمار شاهد   ) برداشت

 ديم حـساس بـه فرسـايش آبكنـدي         گندم در اراضي و ميزان پيشروي طولي آبكندها       ماده آلي، پايداري خاكدانه ها    
نشان داد كه تيمارهاي خـاكورزي حـداقل و حفـاظتي در مقايـسه بـا تيمـار                   نتايج حاصله  .گرفتمورد بررسي قرار    

) MWDبه صورت شـاخص  ( خاكورزي مرسوم، باعث افزايش معني دار مقدار ماده آلي خاك و پايداري خاكدانه ها    
. ديدو كليه تيمارها در مقايسه با تيمار شاهد باعث كاهش معني دار ميزان پيشروي طولي آبكندهاي پايين دست گر                  

بنابراين، براي افزايش مواد آلي و پايداري خاكدانه ها و در نتيجه جلوگيري از گسترش انواع فرسـايش آبـي بـويژه                      
  .فرسايش آبكندي در شرايط مشابه، اعمال روشهاي خاكورزي حفاظتي يا حداقل پيشنهاد مي گردد

  ها آبكندگسترش طولي، ي خاكدانه ها، ماده آلي، پايدارحداقل خاكورزي حفاظتي، خاكورزي :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
        براي جلوگيري از فرسايش آبي لازم است كه با 

 سرعت نفوذ آب به خاك را افزايش ،انتخاب روشي مناسب
بدين منظور بايد . داده تا رواناب سطحي كمتري ايجاد شود

. از تخريب عوامل ساختماني خاك سطحي جلوگيري شود
ده شده است كه اگر سطح خاك با در آزمايشي نشان دا

 درصد به 41توري فلزي پوشيده شود، رواناب سطحي از 
 تن در 5 تن در هكتار به 150يك درصد و فرسايش آبي از 

كاه و كلش و اندام هوايي گياهان . هكتار كـاهـش مـي يابد
اران را ـمشابهي داشته و انرژي قطرات ب نيز تأثير

  انرژي قطرات، خاكش سطح ـپوش. ندـمي ك هلكـمست

    
را گـرفته و مانع برخورد مستقيم اين قطرات به  بـاران

علاوه . ذرات خاك و در نتيجه مانع فروپاشي آنها مي شود
براين، پوششي كه با سطح خاك تماس دارد سرعت 
رواناب سطحي را كاهش داده و قدرت جداسازي و 

 ).1366باي بوردي، (جابجايي ذرات را كم مي كند 
Slowinska) 1994 (اكورزي هاي مختلف را بر خ ثيرأت

 ي قرار داد وـورد بررسـخصوصيات فيزيكي خاك م
 اكورزي باعثـخ ايلـوسفاده از ـت كه استـرفـجه گـنتي

ق خرد كردن خاكدانه ها، ـريـساختمان خاك از ط تغيير در
  خلل و فرج و نظم و ترتيبدازه ـيا ان اختار وـيير در سـتغ

  

                                                 
زي و منابع  تحقيقاتي بعثت، مركز تحقيقات كشاور-شيراز، بلوار مدرس، خيابان جانبازان، مجتمع آموزشي:  نويسنده مسئول، آدرس-1

 .طبيعي استان فارس
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تغييرات باعث تغييـر در سـاير     ه و همه اين   ذرات خاك شد  
اداره كــشاورزي  .مــي گــردد خــاك خــصوصيات فيزيكــي

را بــه عنــوان  حفــاظتي خــاكورزي 1980مريكــا در ســال آ
اقتصادي ترين و مؤثرترين وسـيله مهـار فرسـايش معرفـي            

 كـه  Edward Faulkner ).1375حق نيا و كـوچكي،  (نمود 
اسـتفاده از گـاوآهن     يكي از اولين طرفداران محدود كـردن        

اين ابزار پراستفاده ترين ابـزار      (بود  ) تيغه پهن (برگردان دار   
، در كتـابي كـه در سـال         )خاكورزي تا پايان قرن بيستم بود     

 منتشر كـرد، شـخم را       1 به نام بي خردي مردان شخم      1943
به عنوان يك ابزار شرارت در نمايشنامه كـشاورزي جهـان           

تيجه گرفـت كـه شـخم زدن        او ن ). Faulkner  ،1943( ناميد
سـطح  باعث مدفون شدن بقايا در عمق خاك مـي شـود و             

خاك به صورت برهنـه رهـا مـي شـود و حاصـلخيزي              
:  نوشـت  Faulkner. مي يابد  خاك در بلند مدت كاهش    

 اگر ما، از ابتدا با شخم زدن زمين در جهـت مخـالف              "
با قوانين طبيعت حركت نكرده بوديم، مشكلاتي ماننـد         

، خاكهاي اسيدي، سيلابهاي كوهـستاني،      ك خا فرسايش
ين رفتن سفره آب زيرزميني، انقراض نسل حيوانات        يپا

وحشي، فشردگي و غير قابل نفوذ شدن سطح خاكها را          
  ".نداشتيم

ثير آن بر تهويه، نفوذ أساختمان خاك بدليل ت
پذيري، فرسايش و بستر مناسب براي جوانه زدن بذر يكي 

و بر عكس بافت خاك كه از خصوصيات مهم خاك بوده 
ثر از أيكي از ويژگيهاي ثابت خاك است به شدت مت

به هم نخوردن . مديريت كشت و كار مي باشد
 باعث حفظ ،ساختمان خاك در روش بدون خاكورزي

بيشتر خصوصيات مهم خاك از جمله خاكدانه اي 
ماندن و همچنين نفوذ بيشتر آب به خاك شده و در 

رسايش خاك و نهايتاً نتيجه باعث جلوگيري از ف
، O,Solivan و  Malhi( حفاظت خاك مي گردد

1990 .(Ismailو همكاران  )اجراي روش بدون ،)1994 
ثيرات مفيدي بر خصوصيات خاك أخاكورزي را عامل ت

مانند بهبود ساختمان و افزايش مواد آلي و افزايش محصول 
افزايش ظرفيت نگهداري حجمي رطوبت . گزارش كرده اند

  و همكارانCoxدر روش بدون خاك ورزي توسط خاك 
) 1973( Allisonتحقيقات . گزارش شده است) 1990(

نشان داد كه بر اثر كشت و كار در يك زمين بكر بتدريج 
مقدار مواد آلي . پايداري نسبي خاكدانه ها كاهش مي يابد

 بيشتر است به ،دليل برگشت بقاياي گياهيه خاكهاي بكر ب
 خاك ناچيز بوده و تجزيه مواد آلي همين علت فرسايش

مي باشد، زيرا عمليات خاكورزي باعث شكسته  هم اندك

                                                 
1‐ Plowman’s Folly 

  شدن خاكدانه ها و تجزيه مواد آلي محبوس در آنها
كاربرد طولاني مدت ) 1994(  و همكارانLal. مي گردد

روش خاكورزي حفاظتي را عامل افزايش تخلخل درشت 
 خاكدانه و پيوستگي خلل و فرج خاك به علت تشكيل

و ) Souster )1982و  Campbell .هاي پايدار ذكر كرده اند
Bear گرارش كردند كه مقدار مواد آلي ) 1994(همكاران  و

ثير شيوه خاكورزي بوده و أموجود در خاك شديداً تحت ت
باعث روشهاي بدون خاكورزي يا خاكورزي حفاظتي 

در روش .  ميزان مواد آلي خاك مي گردندافزايش
 به هم خوردن خاك باعث تجزيه بيشتر ،مرسومي خاكورز

و سريعتر بقاياي گياهي شده و كربن و ازت موجود در 
مواد آلي زودتر معدني شده و در نتيجه مواد آلي سريعتر از 

 .)1994 ، و همكارانBear و Dick ،1983 (دست مي رود
از بين رفتن مواد آلي خاك شايد عمده ترين عاملي است 

 يكي از عواملبنابراين، . ريب خاك مي شودكه منجر به تخ
فقير شدن خاكها و بروز پديده بيابان زايي مربوط به تلفات 

مواد .  در نواحي نيمه خشك استمواد آلي خاك خصوصاً
ثير مثبت بر نگهداري آب، ساختمان أآلي خاك به دليل ت

خاك، فعاليت بيولوژيكي و ظرفيت تبادل كاتيوني اهميت 
) Oades )1982و   Tisdall .اردزيادي در خاك د
ذرات كه در مراحل مختلف  عوامل متصل كننده

سه  خاكدانه سازي عامل ايجاد پايداري هستند را به
  :گروه زير تقسيم كرده اند

، شامل پلي ساكاريدهاي ميكروبي و 2عوامل زودگذر -1
  گياهي كه به سرعت تجزيه مي شوند؛

) ريسه(هيف ، شامل ريشه گياهان، 3عوامل موقتي -2
  قارچها بويژه قارچهاي ميكوريزي؛

، شامل تركيبات حلقوي هوموسي كه به 4 عوامل دائمي-3
زي چند لتركيبات بي شكل آهن و آلومينيوم و كاتيونهاي ف

   .ظرفيتي متصل هستند
تي در پايـداري خاكدانـه      قعوامل زودگـذر و مـو     

عوامل متصل كننده زودگذر ماننـد      . هاي بزرگ نقش دارند   
 ساكاريدها به سرعت توليد شده و در آغاز زمان افزوده         پلي

شدن مواد آلي به خاك باعث افزايش پايداري خاكدانه هاي 
بزرگ مي شـوند ولـي ايـن تركيبـات بـه سـرعت توسـط                

عوامـل متـصل كننـده      . ميكروارگانيسم ها تجزيه مي شوند    
موقتي مي توانند باعث پايداري خاكدانه هاي بزرگ شوند،         

يشه هاي گياهان و هيف قارچهـا زيـاد بـوده و            زيرا طول ر  
مي توانند در خلل و فـرج بـزرگ خـاك هـم              علاوه براين 

                                                 
2‐ Transient 
3‐ Temporary 
3‐ Persistent 
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عوامـل متـصل كننـده دائمـي مـسئول پايـداري            . رشد كنند 
 با دوام بـوده     اين عوامل نسبتاً  . خاكدانه هاي كوچك هستند   

ثير تغيير در مقدار ماده آلي يا عمليـات مـديريتي           أو تحت ت  
براساس تحقيقات انجام شده، سهم توليـد       . قرار نمي گيرند  

د صد برابر   ن چ )خندقي( رسوب به وسيله فرسايش آبكندي    
) 1382(صـوفي    .فرسايش پاشـماني و سـطحي مـي باشـد         
 خاكورزي بوسيلهاظهار نمود كه تخريب لايه سطحي خاك        

مرسوم سـبب كـاهش مقاومـت خـاك در برابـر فرسـايش              
اظت از منابع بـا      با توجه به ضرورت حف     .آبكندي مي گردد  

 ـ           ثير روشـهاي   أارزش خاك و آب و اينكه تـاكنون ميـزان ت
مختلف خاكورزي در اراضي بالادست برگسترش آبكنـدها        

ســه نــوع ثير أدر ايــن مطالعــه تــبررســي نگرديــده اســت، 
 بـر ميـزان پيـشروي       حـداقل حفاظتي و   خاكورزي مرسوم،   
 واقـع در جنـوب اسـتان        شهرسـتان ُمهـر   طولي آبكندها در    

  .گرفتمورد بررسي قرار فارس 
  مواد و روشها

با توجه به نقش مهم عمليات خاكورزي در جلوگيري 
ثير سه نوع أ در اين طرح ت يا افزايش آن، فرسايش خاكاز

 حداقل ،)سنتي( خاكورزي مرسومعمليات خاكورزي شامل 
 و ها پايداري خاكدانهميزان  ،مقدار ماده آليبر ،  حفاظتيو

 زارهايديمدر يكي از  كندهاميزان پيشروي طولي آب
در منطقه اي كه گسترش آبكندها زياد است  ،شهرستان مهر

 در بالادست محل اجراي تيمارها، .گرفتمورد بررسي قرار 
  :ازبودند و تيمارهاي آزمايشي عبارتند آبكندها 

خاكورزي مرسوم، كه در آن بستر بذر به وسيله ديسك  -1
تهيه ) disc( شقابي گاوآهن بيلهوسبزدن تمام سطح خاك 

د و پس از بذر پاشي بصورت دستپاش، سطح خاك يگرد
  يكبار ديگر ديسك زده شد؛ 

پس از بارندگي و رسيدن حداقل خاكورزي، كه در آن  -2
كمبيناتور دستگاه بذر با رطوبت خاك به حد مناسب، 

در   و بدون انجام شخمP303 - ADآمازون آلماني مدل 
 و پس از كشت گرديدين جهت عمود بر شيب عمومي زم

 درصد بقاياي گياهي بر روي 30برداشت محصول حدود 
 ؛شدسطح خاك نگه داشته 

پس از بارندگي و خاكورزي حفاظتي، در اين تيمار  - 3
دستگاه بذر با رسيدن رطوبت خاك به حد مناسب، 

 و بدون P303  - ADكمبيناتور آمازون آلماني مدل 
كشت ومي زمين در جهت عمود بر شيب عمانجام شخم 

و پس از برداشت محصول تمام بقاياي گياهي بر  گرديد
 ؛شدروي سطح خاك نگه داشته 

 .تيمار شاهد، بدون كشت و كار -4
، مزرعه مورد مطالعه هر خاكورزيقبل از اعمال تيمارهاي 

. ساله با روش خاكورزي مرسوم كشت و كار مي شده است

رتع بدون تيمار شاهد نيز از زمين مجاور كه به صورت م
پوشش گياهي و رها شده بود و قبلا كشت و كاري در آن 

 در چهار تيمار اين .صورت نگرفته بود، انتخاب گردبد
اجرا در  به كامل تصادفي با سه تكراربلوكهاي قالب طرح 

ماده آلي به روش ميزان بعد،  سال پاييزدر فصل  .دمآ
دازه  انبه روش الك تر والكلي بلك و پايداري خاكدانه ها

 قطر -و به صورت شاخص ميانگين وزن گيري شد
)MWD (همچنين، ميزان پيشروي طولي  .بيان گرديد

وكهاي سيماني آبكندها در بهار سال بعد با استفاده از بل
نصب شده در آبكندها و خارج از آبكندها اندازه گيري 

در نهايت، نتايج حاصله در قالب طرح آماري . گرديد
 ميانگين ها با قرار گرفت و و تحليلمورد تجزيه  مربوطه

مقايسه  درصد 5در سطح آزمون چند دامنه اي دانكن 
در جدول  محل مورد بررسيخاك برخي ويژگيهاي  .ندشد

  . آورده شده است1
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس مقدار ماده آلي، پايداري 
خاكدانه ها و ميزان پيشروي طولي آبكندها به ترتيب در 

اين نتايج نشان .  نشان داده شده است4 و 3، 2هاي جدول 
ثير تيمارهاي آزمايشي بر ميزان ماده آلي در أمي دهد كه ت

ثير آنها بر پايداري خاكدانه ها و أ درصد و ت5سطح 
   درصد 1ميزان پيشروي طولي آبكندها در سطح 

  .معني دار گرديده است
ه مقايسه ميانگين مقدار ماده آلي، پايداري خاكدان

ها و ميزان پيشروي طولي آبكندها در تيمارهاي مختلف به 
.  نشان داده شده است3 و 2، 1ترتيب در شكل هاي 

مقايسه ميانگين ماده آلي و پايداري خاكدانه ها در 
تيمارهاي مختلف، نشان داد كه خاكورزي مرسوم در 

خاكورزي حداقل و خاكورزي مقايسه با روشهاي 
معني دار ميزان ماده آلي خاك حفاظتي باعث كاهش 

 و Bearو ) Souster) 1982و  Campbell. شده است
مقدار  نيز به اين نتيجه رسيدند كه )1994(همكاران 

ً تحت ت،مواد آلي موجود در خاك ثير شيوه أ شديدا
خاكورزي بوده و روشهاي بدون خاكورزي يا 
خاكورزي حفاظتي باعث افرايش ميزان مواد آلي خاك 

همچنين، نتايج نشان داد كه اعمال روشهاي . دمي گردن
خاكورزي حداقل و حفاظتي، ميزان پايداري خاكدانه 

شكل هاي (ها را به طور معني داري افزايش داده است 
  ). 2 و 1

اعمال روشهاي خـاكورزي حـداقل و حفـاظتي،         
ــاك را از   ــي خ ــواد آل ــانگين م ــار 72/0مي ــد در تيم  درص

 درصد افزايش   14/1 و   36/1خاكورزي مرسوم به ترتيب به      
از ديدگاه زيست محيطي نيز افزايش ميـزان مـواد آلـي            . داد
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خاك در اثر اعمال روشهاي خاكورزي حـداقل و حفـاظتي           
مل است، زيرا با اعمال اين روشها در سطح وسـيع،           أقابل ت 

مي توان بخشي از كرين موجود در اتمسفر كه بـه صـورت      
رت مـاده آلـي در      وجود دارد را به صو    ) CO2( گاز كربنيك 

خاكها نگهداري نمود، موضوعي كه از آن به عنوان ترسيب          
افزايش گاز كربنيك موجود در هـوا در        .  ياد مي شود   1كربن

سال هاي اخير باعث بروز مشكلاتي از جملـه گـرم شـدن             
ــت  ــده اس ــين ش  و Lalو ) onJohns) 1993 و  Kern. زم

Kimble) 1997 (         ان نيز خاكورزي كاهش يافتـه را بـه عنـو
يكي از موثرترين راهكارهاي كشاورزي براي ترسيب كربن        

  .اعلام نمودند
همچنين، روشهاي خاكورزي حداقل و حفاظتي، 

 577/0را از ) MWD( قطر خاكدانه ها -ميانگين وزني
 و 350/1ميلي متردر تيمار خاكورزي مرسوم به ترتيب به 

ه  ميلي متر افزايش دادند و اين افزايش ها در مقايس592/1
با مقايسه . با تيمار خاكورزي مرسوم معني دار گرديد

 ميانگين ماده آلي و پايداري خاكدانه ها در تيمار شاهد
و تيمارهاي خاكورزي حداقل و حفاظتي، ) نكاشت(

مي توان به اين نكته رسيد كه هرچند مقدار ماده آلي 
تفاوت معني داري ) نكاشت(  در خاك تيمار شاهدموجود

 آلي موجود در خاك تيمارهاي خاكورزي با مقدار مواد
حداقل و حفاظتي ندارد ولي نوع مواد آلي اين تيمارها با 

زيرا، با توجه به بكر بودن زمين . يكديگر متفاوت است
، مواد آلي آن بيشتر از نوع )نكاشت( مربوط به تيمار شاهد

هوموس است ولي مواد آلي تيمارهاي حداقل و حفاظتي از 
به همين دليل، پايداري . ازه مي باشدنوع مواد آلي ت

مواد آلي ناشي ار . خاكدانه ها در اين تيمارها متفاوت است
بقاياي گياهي تازه در مقايسه با مواد آلي هوموسي موجود 
در خاك نقش تعيين كننده اي در تشكيل و پايداري 

هاي علت افزايش مواد آلي در روش. خاكدانه ها دارند
به هم نخوردن مي توان  تي راخاكورزي حداقل و حفاظ

 در بقاياي گياهي نگهداريخاك، عدم سوراندن و همچنين 
نيز گزارش ) Hons) 2005و  Wright . دانست خاكسطح

كردند كه كاربرد روش بدون خاكورزي، باعث افزايش 
معني دار ميزان خاكدانه ها، مقدار كربن آلي و نيتروژن 

) Dick )1983براساس تحقيقات . آلي خاك سطحي شد
 ،مرسومدر روش خاكورزي ) 1994( همكاران  وBearو 

به هم خوردن خاك باعث تجزيه بيشتر و سريعتر بقاياي 
گياهي شده و كربن و ازت موجود در مواد آلي زودتر 
 .معدني شده و در نتيجه مواد آلي سريعتر از دست مي رود

  ي ارائه شده در مورد نحوه تشكيل در همه تئوريها

                                                 
1- Carbon sequesteration 

، مواد آلي نقش اصلي را در تشكيل و پايداري  هاخاكدانه
) ديناميك بودن( خاكدانه ها ايفا مي كنند و به دليل پويايي

ماده آلي در خاك، تشكيل و پايداري خاكدانه ها نيز پويا 
طوري كه با ورود ماده آلي به خاك ميزان تشكيل ه بوده، ب

ار و پايداري خاكدانه ها افزايش مي يابد و با كاهش مقد
ماده آلي ميزان تشكيل و پايداري خاكدانه ها كاهش مي 

 با توجه به نقش مهم بقاياي .)1384روستا و گلچين، ( يابد
گياهي از جمله كاه و كلش و همچنين ريشه ها در تشكيل 

گلچين و ( و پايداري خاكدانه هاي كوچك و بزرگ
، مي توان با مديريت صحيح از جمله، )1998همكاران، 
شهاي خاكورزي حفاظتي و حداقل، برگرداندن اعمال رو

بقاياي گياهي به طور مداوم و همچنين تناوب زراعي 
صحيح به افزايش ماده آلي خاك و در نتيجه تشكيل و 
حفظ پايداري خاكدانه ها كمك نمود و مقاومت خاك را 

مقايسه ميانگين  .در برابر فرسايش آبي و بادي افزايش داد
ر اثر اعمال تيمارهاي مختلف پيشروي طولي آبكندها د

 نشان داده 3خاكورزي در اراضي بالا دست آنها در شكل 
  .شده است

با توجه به اين شكل مشخص مي شود رها كردن 
زمين بدون هر گونه پوشش گياهي يا بقاياي گياهي بر 

و شور و قليا بودن خاك كه باعث ) تيمار نكاشت( روي آن
 خاكدانه هاي كاهش نفوذپذيري خاك در اثر تخريب

سطحي و در نتيجه تمركز جريان رواناب، مي گردد از 
در تيمار . عوامل عمده پيشروي طولي آبكندها مي باشد

خاكورزي حداقل، هر چند در مقايسه با تيمار نكاشت، 
ميزان پيشروي طولي آبكندها به طور معني داري كاهش 

ثير تيمار خاكورزي حفاظتي در كاهش أنشان داد ولي ت
ميزان كاهش . ان پيشروي طولي آبكندها بيشتر بودميز

پيشروي طولي آبكندها در تيمار خاكورزي حفاظتي 
 متناسب با افزايش ميزان پايداري خاكدانه ها مي باشد

در تيمار خاكورزي مرسوم نيز به دليل ). 3 و 2شكل هاي (
ديسك زدن در جهت شيب زمين، تمركز جريان سطحي 

رسايشي شده كه در انتهاي زمين باعث ايجاد كانال هاي ف
بنابراين، هر چند آشكار شدن . به آبكندها ختم مي شود

نتايج عمليات خاكورزي حداقل و حفاظتي نياز به گذشت 
زمان دارد ولي به طور كلي مي توان نتيجه گرفت كه هر 
نوع عملياتي كه باعث افزايش نفوذ آب به داخل خاك 

از )  تيمار نكاشتكليه تيمارهاي خاكورزي بجز( گردد
جمله عمليات خاكورزي عمود بر جهت شيب عمومي 
زمين و همچنين، افزايش ماده آلي خاك، ايجاد پوشش 
 گياهي متناسب با شرايط خاك و حتي مالچ حفاظتي

مي تواند ميزان پيشروي آبكندها را ) زنده يا غير زنده(
  .كاهش دهد
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  نتيجه گيري
افزايش ميزان با توجه به نتايج اين تحقيق، براي 

مواد آلي خاك، افزايش پايداري خاكدانه ها در برابر 
فرسايش آبي و در نتيجه كاهش ميزان پبشروي آبكندها كه 
يكي از انواع مهم فرسايش آبي در مناطق جنوبي ايران به 
ويژه استان فارس مي باشد، كاربرد روشهاي خاكورزي 

  .دحفاظتي و حداقل در شرايط مشابه پيشنهاد مي گرد

  تقدير و تشكر
از آقايان دكتر مجيد صوفي، دكتر علي اكبر 
ذاكري و آقايان مهندس عبدالعلي ولي و موسي دهقاني و 
آقاي محمد رحيم شادكام كه در مراحل مختلف اجراي 

  .طرح همكاري نمودند قدرداني مي گردد

  
  
  

  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك قبل از اعمال تيمارها -1جدول 
 عمق

)Cm(  
Sand 
(%)  

Silt 
(%) 

Clay 
 SP بافت  (%)

(%)  
EC  

(dS/m)  pHs  O.M 
(%)  

CaCO3 
(%)  

Na+ محلول 

(me/l)  
SAR  

20-0  84/52  00/40  16/7  Sandy loam 62/41  46/17  37/7  62/0  75/64  113  02/14  
  
  

   نتايج تجزيه واريانس مقدار ماده آلي-2جدول 
  ويژگي

 Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغيير

  ns8168/1     065/0  13/0  2  تكرار
  3326/6*     226/0  679/0  3  تيمار
    036/0  214/0  6  خطا
    =CV %03/17  023/1  11  كل

   معني دار نيستns درصد 5معني دار در سطح *  درصد 1معني دار در سطح ** 
  
  

  )MWD(  نتايج تجزيه واريانس پايداري خاكدانه ها-3جدول 
  ويژگي

 Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغيير

  ns1359/0     010/0  02/0  2  تكرار
  0083/12 **    884/0  651/2  3  تيمار
    074/0  441/0  6  خطا
    =CV %88/26  112/3  11  كل

  
  

  ريانس ميزان پيشروي طولي آبكندها نتايج تجزيه وا-4جدول 
  ويژگي

 Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات   آزاديدرجه  منبع تغيير

  ns4214/1     01/4  02/8  2  تكرار
  2486/25  **  233/71  698/213  3  تيمار
    821/2  927/16  6  خطا
    =CV %08/21  645/238  11  كل
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شكل 1 - تاثير روشهاي مختلف خاكورزي بر ميزان ماده آلي خاك.
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شكل 2 - تاثير روشهاي مختلف خاكورزي بر پايداري خاكدانه ها.
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شكل 3- تاثير روشهاي مختلف خاكورزي بر ميزان پيشروي طولي آبكندها.
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