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  1چكيده
ي و بيولوژيك خاك تأثير داشته و ي شيميا،بر خواص فيزيكي و مواد آلي ورزي مديريت خاك

 .انجام گرديد  در دو سال متواليپژوهشاين . ثرندؤحركت آب و املاح در خاك مبنابراين روي 
ورزي  خاك عنوان كم  دو ديسك سطحي بهعلاوه بهورزي شامل شخم با ديسك سطحي  تيمارهاي خاك

عنوان   دو ديسك سطحي بهعلاوه بهدار  و شخم با گاوآهن برگردان) متر  سانتي15عمق شخم (
كود دامي در سه سطح تيمارهاي چنين،  هم. باشند مي) متر  سانتي30شخم عمق (ورزي مرسوم  خاك
 3هاي خرد شده با   در قالب طرح بلوكبالا تيمارهاي .ند گرديد تن در هكتار اعمال60 و 30، صفر

 املاح، بروميد پتاسيم با براي بررسي حركت.  شدند سال انجام2مدت  تكرار و تحت كشت ذرت به
  آبياري پس ازترتيب  به، از كف جويبرداري نمونه. ليتر به خاك اضافه شد گرم بر 67/16غلظت 

، 30 تا 15، 15 تا صفر برداري شامل عمق نمونه .متر آب صورت گرفت  ميلي630 و 315، 126مقدار  به
 نتايج نشان داد كه در تمام مقادير آب آبياري، . بودمتر  سانتي120 تا 90 و 90 تا 60، 60 تا 30
دار  در مقايسه با گاوآهن برگردان) ورزي خاك كم(و انتقال بروميد در تيمار ديسك سطحي شويي  آب

دار در  علت اين امر تأثير بيشتر گاوآهن برگردان. داري كمتر بود طور معني به) ورزي مرسوم خاك(
 افزودن كود دامي پژوهشدر اين . تر، نسبت به ديسك سطحي است سست كردن خاك تا عمق پايين

چنين با افزايش عمق آب آبياري،  هم. داري بر حركت بروميد در خاك نداشت خاك تأثير معنيبه 
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در تيمار ) ن برميدييحركت رو به پا(تر، بيشتر بود كه اين اثر  نييهاي پا حركت برميد به عمق
شويي بروميد در سيستم گاوآهن  چه آب اگر. ورزي مرسوم با شدت زيادتري مشاهده شد خاك

تر  پايين(هاي زيرين  پذيري خيلي كم لايه دار بيشتر از ديسك سطحي بود، ولي با توجه به نفوذ برگردان
هاي سطحي خاك  متر آب، مقدار غلظت ردياب در لايه  ميلي315حتي پس از آبياري با ) از عمق شخم
 مرحله ينمتر آب در آخر  ميلي630ولي پس از آبياري با . توجه بود ورزي مرسوم، قابل در تيمار خاك

متر كم بوده و بنابراين بخش زيادي   سانتي0-15مانده بروميد در لايه سطحي  ، غلظت باقي برداري نمونه
  .از عنصر ردياب از اين لايه خارج شده است

 
 ييشو ورزي مرسوم، كود دامي، بروميد، آب ورزي، خاك خاك  كم:هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

 كه اين حركت در منافذ درشت خاك سريع و در يابند ي آب در خاك انتقال موسيله هباملاح 
رمتحرك خاك ملحق شوند، ها و در حقيقت به رطوبت غي دانه كه املاح وارد منافذ ريز خاك صورتي

با توجه به رشد روزافزون جمعيت و . )1976گنوختن و ويرينگا،  وان(ها بسيار كندتر است شويي آن آب
ي خود زده يمين احتياجات غذاأي براي تد اقدامات متعد دست به انساني،ينياز بيشتر به توليد مواد غذا

ها در خاك  كش ي و نيز علفياستفاده از ارقام پرمحصول كه نيازمند كاربرد بيشتر كودهاي شيميا. است
ي بشر ي اين عمل اگرچه تاكنون توانسته است تا حدودي نياز غذا .باشد  اين اقدامات مي است از جمله

 سبب آلودگي ،صورت كود و سموم به ييرويه از مواد شيميا ستفاده بي ا ولي همراه با آن،كندرا تأمين 
افيوني و (  استزيرزميني شدههاي سطحي و  ي به آبي شيميا مواد انتقالبه دنبال آنها و  خاك

  .)2001مصدقي، 
 يد و كلرديموبر. شود  از منابع مختلفي به خاك اضافه ميريد و فلويد كلريد،موهاي بر نمك

عنوان ردياب حركت آب و املاح در خاك مورد  ه اين خاصيت ب دليل شوند و به راحتي شسته مي هب
 يدمو غلظت اوليه بر كه داردبرتري به اين دليلعنوان ردياب  ه بيدمو استفاده از بر.اند گرفتهتوجه قرار 

 باعث  وباشد كم مي) باشد كلر ميون غالب يكه آن(ايران   هاي نسبت به دو عنصر كلر و فلوئور در خاك
ي و بيولوژيك مانند نيترات شركت يهاي پيچيده شيميا  در فرايندچنين هم. شود  نميخاكآلودگي 

  ).1998صياد، (كند  برداري با زمان تغيير نمي  غلظت آن در خاك پس از نمونه وكند نمي
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 شاورزيكي يواد شيمياي ميشو ثري در آبؤ آبياري فاكتورهاي مهم و موورزي  مديريت خاك
و  كل تخلخل درشت  توزيع اندازه خلل و فرج،مانندورزي نمادهاي ساختماني خاك  خاك. باشند مي

 دهد كه در واقع عناصر كليدي در هدايت هيدروليكي خاك پيوستگي خلل و فرج خاك را تغيير مي
ورزي بر  هاي خاك  كه سيستم متعدد نشان دادههاي بررسي. )1998بانداراناياك و همكاران، ( باشند مي

ي و بيولوژيك خاك تأثير داشته و بنابراين روي حركت آب و املاح در خاك ي شيميا،خواص فيزيكي
  .)1982 كاسل، ؛1992 كاسل،  وآگوس( ثرندؤم

ي آن يشو ميد و آبوحركت بر ورزي و شدت بارندگي را بر تأثير خاك) 1995 (مايرز و همكاران
برداري  بردند و نمونه كار  تيمار شدت بارندگي به2ورزي و   تيمار خاك3آنها . دمورد مطالعه قرار دادن

به دنبال ب و ا نتيجه گرفتند كه مقدار رواناين محققان. متر صورت گرفت  سانتي40گر تا عمق توسط اُ
چنين،  هم. ورزي حفاظتي كمتر است ورزي مرسوم نسبت به خاك ميد تحت سيستم خاكو خروج برآن

ورزي   ايجاد شده در دو سيستم خاك گزارش كردند كه مقدار رواناب) 1997( و همكاران افيوني
هاي  كش توجهي در انتقال علف مقدار قابله تواند ب نمي) ورزي مرسوم ورزي و خاك خاك بي(مختلف 

 از طرفي .ورزي موسوم بيشتر است  اگرچه مقدار رواناب تحت خاك،نقش داشته باشد سولفونيل اوره
ورزي  تر از خاك ورزي مرسوم سريع شويي املاح تحت سيستم خاك نشان داد كه آب) 1997(يا سات

  .باشد حفاظتي مي
 ؛1995مازوراك و همكاران، ( مواد آلي بر خصوصيات فيزيكي خاك از قبيل ساختمان خاك

ر  و نفوذ آب د)1977گوپتا و همكاران، ( يت هيدروليكي خاكاهد، )1978رابرتسون و اريكسون، 
تواند بر حركت آب و املاح در خاك   تأثير داشته و بنابراين مي)1992برگ،  مارتنز و فرانكن( خاك

هاي فيزيكي خاك  تواند بر ويژگي  توزيع كود در خاك نيز ميبر مقدار كود آلي، نحوه  علاوه.ثر باشدؤم
) درشت ويژه تخلخل به(در واقع مواد آلي با افزودن تخلخل خاك  .)1990سوان، (اثر داشته باشد 

 شوند اي مي  توسط جريان تودهتر املاح انتقال سريعسبب مقدار آب متحرك را افزايش داده و 
خاك در اثر افزايش سرعت نفوذ و هدايت هيدروليكي اشباع . )1996 و همكاران، جراميلو -آنگولو(

قابليت انتقال آب كي كه شاخص ويژه هدايت هيدرولي به. باشد  اين تأثير مي بيانگرافزودن مواد آلي نيز 
  .باشد و حركت آب در شرايط اشباع و غير اشباع به آن بستگي دارد در خاك مي
ازين در تري بيشتر آيشو ب فاضلاب موجب آبآ  نشان داده شد كه آبياري با پسپژوهشدر يك 

تر از   پايين،بآ رازين تحت آبياري با پستكه مركز جرم آ طوري ه ب،مقايسه با آبياري توسط آب گرديد
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 علت آن افزايش مواد آلي خاك و بهبود خواص فيزيكي  كهمركز جرم آن تحت آبياري با آب بود
عنوان عاملي در كاهش قدرت  تواند به پوشش مواد آلي مي. )1995گرابر و همكاران، ( ه استخاك بود

طور  هتوانند ب طحي ميهاي س گزارش كردند كه پوشش) 1982(برسلر و همكاران . تبخير استفاده گردد
هاي شور   تا حدي كه ممكن است خاك،به بالاي آب و املاح را كاهش دهند ثري حركت روؤم
 كه پوشش ناشي از كاه و كلش به گزارش كردندچنين  هم ،هاي زمستانه اصلاح گردند وسيله باران هب

 ،ها  پوشش اين .دهد هاي تحت كشت مناطق خشك را كاهش مي گيري تبخير از خاك حد چشم
 ،توسط كلش گندم) 1985(شارما و همكاران . دهند ها را توسط آب باران افزايش مي ي خاكيشو آب

 5/1، ) تن در هكتار6/6(متر   سانتي1، ) تن در هكتار3/3 (متر  سانتي5/0ي با ضخامت يها پوشش
 روز موفق 30 در مدت وند ايجاد نمود ) تن در هكتار20(متر   سانتي3و )  تن در هكتار10(متر  سانتي

مد كه مقدار تبخير آوجود  اي به  اين ذخيره آبي در منطقه ،دشدنهاي مواد آلي  به حفظ آب در زير لايه
تواند رطوبت پروفيل خاك   تن در هكتار مي10 پوشش كاه در حد ،نتايج نشان داد. ي بوديدر حد بالا

) 1998(صياد .  در مناطق خشك اهميت دارد اين امر را تقريباً معادل يك بار آبياري حفظ نمايد كه
 در پروفيل خاك نسبت يدمو تن در هكتار مواد آلي سبب حركت بيشتر بر40گزارش كرد كه افزودن 

تر   نفوذ و حركت سريع، اين امر را بهبود ساختمان خاك علتاو . گرديد) بدون كود(به تيمار شاهد 
 تأثير مستقيم نور خورشيد ازوشش خاك كه عنوان پ چنين نقش مواد آلي به آب در خاك و هم

  . ذكر نمودگردد،  ميجلوگيري نموده و موجب حفظ رطوبت خاك و افزايش بازده مصرف آب
  . انجام شدورزي و كود آلي هاي خاك تأثير سيستم ميد تحتوي بريشو  تعيين آباين پژوهش با هدف

  
  ها مواد و روش

  جوزدانروستا ورزي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاپژوهشاين 
منطقه مورد مطالعه در عرض . انجام گرديد اصفهان يغرب  كيلومتري جنوب40آباد در   نجف)لورك(

ارتفاع آن .  دقيقه شرقي قرار دارد23 درجه و 51ي ي دقيقه شمالي و طول جغرافيا32 درجه و 32ي يجغرافيا
هاي خنك و خشك  خشك با تابستان بندي كوپن داراي اقليم نيمه تقسيم متر و طبق 1630از سطح دريا 

گراد   درجه سانتي5/14متر و   ميلي140ترتيب  متوسط بارندگي و درجه حرارت ساليانه منطقه به. است
  . نشان داده شده است1 قبل از اجراي طرح در جدول هاي فيزيكي و شيميايي خاك  برخي ويژگي.باشد مي
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  .صات خاك قبل از اجراي طرح مشخ-1جدول 
 pH  )زيمنس بر متر دسي(  ECe  )درصد (OM بافت خاك  )متر سانتي(عمق 

  6/7 5/3 56/0 لوم رسي سيلتي 15-0
 5/7 8/2 36/0 لوم رسي سيلتي 15 -30

 5/7 5/2 20/0 رسي سيلتي 50-30

  
 و سال قبل از هودصورت آيش ب هب) قبل از اجراي طرح( سال 4اين مطالعه در يك قطعه زمين كه 

 . تكرار انجام گرديد3 با هاي خرد شده آيش كشت ذرت در آن صورت گرفته بود، در قالب طرح بلوك

 .استفاده شد سطح 3  در)گاوي( كود آلي  عامل و سطح2 در ورزي  خاكاز عامل پژوهشدر اين 
  :عبارت بودند ازورزي  خاكتيمارهاي 

 همراه با دو ديسك) متر  سانتي15عمق شخم (ديسك شامل شخم سطحي توسط  :1ورزي خاك كم -1
 انجام هاي خاك منظور تسطيح زمين و خرد كردن كلوخه بهو قبل از كشت فقط  پس از شخم  كهسبك
  ).1T (شد

) متر  سانتي30عمق شخم (دار  آهن برگردان شامل شخم عميق توسط گاو :2ورزي مرسوم خاك -2
منظور تسطيح زمين و خرد كردن   به قبل از كشت فقطو پس از شخم  كههمراه با دو ديسك سبك

  .)2T ( انجام شدهاي خاك كلوخه
 تن كود گاوي در 30تيمار  -2 ،، بدون افزودن كود گاويتيمار شاهد -1 :هاي كودي شامل تيمار

  . تن كود گاوي در هكتار60تيمار  -3 ،هكتار
گرديد و مقادير كود گاوي طوري در اين طرح از كود گاوي پوسيده، خرد و سرند شده استفاده 

  .باشدان انتخاب شدند كه از لحاظ كاربردي قابل اجرا توسط كشاورز
هـاي خـرد     بلـوك  در يك زمين معين و در قالب طرح          )1378-79 ( در دو سال متوالي    پژوهشاين  
طـور   ها به ها و كرت  نيز تيمارها همانند سال اول در همان بلوكدومدر سال . دش انجام  تكرار 3شده با   

.  متر در نظر گرفتـه شـد       3ها       متر و بين بلوك    2ها در هر بلوك         فواصل بين كرت  . يكسان اعمال گرديد  
 مرسـوم و   (ورزي  هـر بلـوك در امتـداد طـولي داراي دو نـوع خـاك               . بـود  متـر  5 ×10 هـا     ابعاد كـرت  

                                                 
1- Reduced Tillage 
2- Conventional Tillage 
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سپس  .ي بود كود گاو) تن در هكتار60 و   30،  صفر ( سطح 3 و در جهت عرضي شامل       )ورزي  خاك  كم
 30دار كه عمق شـخم   آهن برگردان  در تيمار گاو.صورت رديفي كشت گرديد هها ب  بذر ذرت روي پشته  

متر كـاهش      سانتي 10 در كف جوي     خاك نرم  پس از تبديل خاك به جوي و پشته، عمق           بود،متر    سانتي
تبديل زمين بـه جـوي و     ازكه پس طوري  به .متر افزايش يافت     سانتي 10 پشته حدود    ارتفاع خاك نرم  و  

متـر و در    سانتي40 روي پشته درو متر  سانتي 20 از كف جوي خاك نرمآهن، عمق  در تيمار گاو پشته،  
هـاي   از عمـق هاي خاك  نمونه قبل از اجراي طرح .تعيين شدمتر    سانتي 25 و   10ترتيب   تيمار ديسك به  

 براي   نقطه از مزرعه توسط اگُر     3متر در     تي سان 120 تا   90و   90 تا   60،  60 تا   30،  30تا   15،  15 تا   صفر
 3حـدود    ( غلظـت اوليـه بروميـد در خـاك نـاچيز           . برداشـت شـد    تعيين غلظت بروميد اوليه در خاك     

در گوشه هر كرت در سال دوم، . و تقريباً برابر خطاي دستگاه بود) مكعب خاك متر  گرم در سانتي    ميكرو
 جدا شد كه براي بررسي حركت املاح در نظر گرفتـه         ) مترمربع 4( متر   2×2هاي كوچكي به ابعاد       كرت
ورزي، افـزودن   از قبيل خـاك  (هاي اصلي انجام شد   بديهي است كه تمام عملياتي كه روي كرت       . شدند

هـاي كوچـك مقـدار     تر نيز صورت گرفت و فقط به كـرت   هاي كوچك   ، روي كرت  )كود و كشت گياه   
اين مقـدار معـادل حـدود       .  در خاك اضافه گرديد    ميدوميد پتاسيم براي بررسي حركت بر     و گرم بر  200
ميد پتاسيم  وبر. باشد  مي) ميد پتاسيم و كيلوگرم بر هكتار بر    500(ميد خالص   و كيلوگرم در هكتار بر    336

 67/16غلظـت    با   پاش فرم محلول توسط آب    هصورت كاملاً يكنواخت و ب     به) فاروها(ها    در كف جوي  
  از سطح تشتك تبخيـر،     وزانه و متوسط تبخير در طول فصل رشد       مقدار تبخير ر  . دش انجام   گرم در ليتر  

هاي كوچـك    كرت .متر در روز بود     ميلي 9  كه حدود   تعيين گرديد  ،ميد به خاك  وپس از اضافه كردن بر    
 63 كه براي بررسي حركت بروميد در نظر گرفته شده بـود، دقيقـاً در هـر نوبـت آبيـاري معـادل                        2×2

پـاش و مـساحت كـرت قابـل          كه با توجه به معلـوم بـودن حجـم آب          (كردند   متر آب دريافت مي    ميلي
 ).محاسبه بود

معادل ( آبياري 2برداري در سه نوبت، پس از  ميد در خاك، نمونهوبراي بررسي حركت بر
 63×10=630معادل  (آبياري 10و ) متر آب  ميلي63×5=315معادل (آبياري  5، )متر آب  ميلي63×2=126
 تا 90 و 90 تا 60، 60 تا 30، 30 تا 15، 15 تا صفر عمق 5صل رشد ذرت از در طول ف) متر آب ميلي
ميد و رطوبت به وگيري مقدار بر هاي خاك براي اندازه  انجام گرفت و نمونه از كف جويمتر  سانتي120

  .آزمايشگاه منتقل شد
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 سـپس   .متر عبور داده شـد       ميلي 2هاي خاك پس از خشك شدن در هوا، كوبيده و از الك               نمونه
 مـولار   5/2سـي نيتـرات پتاسـيم         سي 2سي آب مقطر و       سي 50 گرم خاك توزين و به هر نمونه         10

. تكان داده شـد   شيكر  در   دقيقه   30مدت    به دست آمده   بهاضافه و مخلوط    ) يت قدرت يوني  براي تثب (
 ـ       ايشگاه به حالت سكون قرار داده      ساعت در آزم   24مدت   سپس به  و د   و پس از آن سـانتريفوژ گردي

در پايـان بـا اسـتفاده از الكتـرود          . ميـد جـدا شـد     وگيري غلظـت بر     رويي براي اندازه   محلول صاف 
ميـد توسـط ايـن    وگيـري بر   دامنـه انـدازه   . دگرديميد در محلول تعيين     وغلظت بر ،  ميدوگر بر  انتخاب

دما بين  و 14 و دامنه واكنش خاك بين صفر تا    بوده مول در ليتر     1 ميكرومول در ليتر تا      5دستگاه از   
 ـ دستگاه مورد استفاده پس از واسنجي     . باشد   دقيقه مي  1 و زمان تعادل     50صفر تا    طـور اتوماتيـك     هب

كليه محاسبات داخل دسـتگاه انجـام    .گيرد   در محلول اندازه مي    مستقيمطور    بهميد را   وغلظت يون بر  
 مـولار انجـام     1 و   1/0،  01/0،  صـفر هـاي     ميد با غلظـت   وهاي بافر بر     توسط محلول  واسنجيشده و   
  .)2001،  و همكارانپور شعبان( گرديد
  

  و بحثنتايج 
 مقايسه ميانگين غلظت 2 جدول : آبياري2ي بر حركت بروميد پس از ورز هاي خاك ثير سيستمأت

. دهد  آبياري نشان مي2ورزي و پس از  هاي مختلف خاك را در دو نوع سيستم خاك بروميد در عمق
در سيستم )  درصد5در سطح (داري  طور معني  بروميد بهمتر غلظت  سانتي0-15در عمق 

ورزي  متر غلظت بروميد در تيمار خاك  سانتي15-30در مقابل در عمق . ورزي بيشتر است خاك كم
شويي كمتر بروميد در  دهنده آب اين روند نشان. باشد ورزي بيشتر مي خاك مرسوم نسبت به سيستم كم

علت اين امر تأثير بيشتر گاوآهن . باشد دار مي وآهن برگردانتيمار ديسك سطحي در مقايسه با گا
كه در تيمار  طوري به. تر نسبت به ديسك سطحي است دار در سست كردن خاك تا عمق پايين برگردان

مواجه ) نخورده خاك دست(پذيري كم  اي با نفوذ متر با لايه  سانتي10ديسك سطحي، املاح در عمق 
ورزي  خاك. متر وجود دارد  سانتي20دار اين لايه در عمق  وآهن برگردانشوند، ولي در تيمار گا مي

، تخلخل درشت و پيوستگي   توزيع اندازه خلل و فرجهاي ساختماني خاك مانند تغيير ويژگيباعث 
گذارد  خلل و فرج خاك شده و در نتيجه بر خواص هيدروليكي خاك و حركت املاح تأثيرمي

ورزي پيك غلظت   نشان داده كه با افزايش عمق خاكها بررسي. )1998 بانداراناياك و همكاران،(
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ها  در ساير عمق. )1992آگوس و كاسل، ( گيرد تري قرار مي ردياب در عمق پايين) حداكثر غلظت(
  .شود ورزي مشاهده نمي داري بين دو سيستم خاك اختلاف معني

در تيمار گاوآهن  ر ومت  سانتي0-15پيك املاح در تيمار ديسك سطحي در لايه سطحي 
چنين، مقدار كمتري از بروميد در هر دو  هم. گردد متر مشاهده مي  سانتي15-30دار در عمق  برگردان

. متر مقدار آن ناچيز است  سانتي90-120تر حركت كرده كه در عمق  هاي پايين ورزي به عمق نوع خاك
 آبياري قادر به 2تر از شخم،  هاي پايين ويژه در عمق پذيري كم خاك به علت نفوذ عبارت ديگر، به به

  .شويي بروميد تا اعماق پايين خاك نبوده است آب
  

هاي مختلف خـاك تحـت دو         ر عمق د) مكعب خاك متر  گرم بر سانتي  ميكرو (ديمو مقايسه ميانگين غلظت بر    -2جدول  
  .* آبياري2 و پس از )ورزي مرسوم خاك: 2Tورزي و  خاك كم: 1T (ورزي سيستم خاك

م سيست  )متر سانتي (عمق
  90-120 60-90 30-60 15-30 0-15 ورزي خاك
1T a1/43  b4/35 a1/21 a6/10 a4/3 

2T b1/28 a4/45 a3/17 a5/12 a5/4 
 ). درصد5دانكن (داري ندارند  باشند، اختلاف معني هايي كه داراي حروف مشابه مي در هر ستون ميانگين*

  
مقايسه ميانگين غلظت  3جدول :  آبياري5روميد پس از ورزي بر حركت ب هاي خاك تأثير سيستم

. دهد  آبياري نشان مي5كار رفته پس از  ورزي به هاي مختلف خاك در دو نوع خاك بروميد را در عمق
ورزي وجود  داري از نظر مقدار بروميد بين دو سيستم خاك متر اختلاف معني  سانتي0-15در عمق 

توجهي از عنصر ردياب پس  ين معني كه در اين عمق در تيمار ديسك سطحي نيز بخش قابله اب. ندارد
چه مقدار بروميد در عمق بالايي اگر. تر حركت كرده است عمق پايين بار آبياري شسته شده و به 5از 

ورزي مرسوم بيشتر است، ولي اين اختلاف از نظر آماري  در تيمار ديسك سطحي در مقايسه با خاك
 30-60 و 15-30هاي  ورزي در عمق بين دو سيستم خاك. دار نيست معني)  درصد5ر سطح د(

كه در عمق  طوري به.  درصد وجود دارد5داري در سطح  متر از نظر غلظت بروميد اختلاف معني سانتي
ورزي  داري در مقايسه با خاك طور معني ورزي به خاك متر غلظت بروميد در تيمار كم  سانتي30-15
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 90-120 و 60-90تر يعني  هاي پايين در عمق. متر كمتر است  سانتي30-60وم بيشتر و در عمق مرس
  .ورزي مشاهده نگرديد بين دو سيستم خاك)  درصد5در سطح (داري  متر تفاوت معني سانتي

  
 دو  هاي مختلف خاك تحـت      در عمق ) متر مكعب خاك   گرم بر سانتي  ميكرو ( مقايسه ميانگين غلظت بروميد    -3جدول  

  .* آبياري5 و پس از )ورزي مرسوم خاك: 2Tورزي و  خاك كم: 1T (ورزي سيستم خاك
سيستم   )متر سانتي (عمق

 90-120 60-90 30-60 15-30 0-15 ورزي خاك

1T a1/17  a8/30 b1/25 a1/14 a2/4 

2T a4/14 b9/20 a5/34 a5/13 a1/5 

 ).درصد 5دانكن ( داري ندارند  باشند، اختلاف معني هايي كه داراي حروف مشابه مي  در هر ستون ميانگين*

  
مقايسه ميانگين غلظت بروميد در :  آبياري10ورزي بر حركت بروميد پس از  هاي خاك تأثير سيستم

آورده شده  4ورزي در جدول   آبياري و در دو نوع سيستم خاك10هاي مورد نظر خاك پس از  عمق
بين دو سيستم )  درصد5در سطح (داري  اوت معني، تف متر  سانتي0-15در عمق سطحي . است
، غلظت ردياب در سيستم  متر  سانتي30-60در عمق . ورزي از نظر مقدار بروميد وجود نداشت خاك
دهنده حركت  اين روند نشان. ورزي است خاك  سيستم كمداري كمتر از طور معني ورزي مرسوم به خاك

كه در عمق پايين خاك يعني  طوري به. باشد ورزي مرسوم مي تر در خاك هاي پايين بيشتر ردياب به عمق
داري نسبت به تيمار  طور معني ورزي مرسوم به متر غلظت بروميد در تيمار خاك  سانتي120-90
رسوم از پروفيل ورزي م  و بخشي از بروميد در اثر حركت بيشتر در خاكتر بودهورزي بيش خاك كم

ورزي كل بروميد موجود در عمق پروفيل خاك  خاك يستم كمكه در س طوري به. خاك خارج شده است
  .بيشتر است) متر  سانتي0-120عمق (

علت ايجاد ماكروپورهاي بيشتر و  ورزي حفاظتي به هاي خاك  نشان داده كه سيستمها اگرچه بررسي
ي، و مصدق افيوني(گردد  هاي پايين مي تبخير كمتر از سطح خاك موجب انتقال بيشتر املاح به عمق

ورزي مرسوم و  تر املاح را در سيستم خاك شويي سريع ، ولي تعدادي از محققان نيز آب)2001
 ،آگوس و كاسل( اند ورزي حفاظتي گزارش نموده هاي خاك هاي عميق نسبت به سيستم ورزي خاك
دار مقاومت خاك را در عمق بيشتري نسبت به ديسك  شخم با گاوآهن برگردان. )1997؛ ساتيا، 1992
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تواند  تر خاك مي هاي پايين اين كاهش مقاومت و سست شدن خاك در عمق. دهد طحي كاهش ميس
  .نفوذ بيشتر آب و املاح در خاك را موجب شود

  
هاي مختلف خـاك تحـت دو         در عمق ) مكعب خاك متر  ميكروگرم بر سانتي   ( مقايسه ميانگين غلظت بروميد    -4جدول  

  .* آبياري10 و پس از )ورزي مرسوم خاك: 2Tورزي و  خاك كم: 1T (ورزي سيستم خاك
سيستم   )متر سانتي (عمق

 90-120 60-90 30-60 15-30 0-15 ورزي خاك

1T a5/6  a4/10 a9/22  a1/17 b2/5 

2T a7/4 a3/6 b10  a1/16 a13 
 ).درصد 5دانكن (داري ندارند  اشند، اختلاف معنيب هايي كه داراي حروف مشابه مي در هر ستون ميانگين*

  
 افزودن كود دامي به خاك تأثير پژوهشدر اين : تأثير كود دامي بر حركت بروميد در خاك

اند كه مواد آلي با تأثير بر   متعدد نشان دادههاي بررسي. داري بر حركت بروميد در خاك نداشت معني
 در توانند حركت املاح پذيري خاك مي ، هدايت هيدروليكي و نفوذ  تخلخلمانندخواص فيزيكي خاك 

كود . )1992برگ،  مارتنز و فرانكن ؛1996 و همكاران، جراميلو -آنگولو(تأثير قرار دهند  تحتخاك را 
بر خواص فيزيكي مهم در حركت املاح از قبيل )  درصد5در سطح (داري  دامي هيچ تأثير معني

. ك در كف جوي نداشتو هدايت هيدروليكي خا) جرم مخصوص ظاهري(، تخلخل  ساختمان
نحوه توزيع كود در خاك . باشد ميآن بر حركت بروميد در خاك دور از انتظار ننداشتن  تأثير راين،بناب
  و در نتيجه حركت املاح تأثير گذارد)1990سوان، (تواند بر مقدار اثر آن بر خواص فيزيكي خاك  مي

يافت و تأثير  پس از تبديل زمين به جوي و پشته، بيشتر كود در قسمت پشته تجمع پژوهشو در اين 
 ماه پس از اعمال تيمارها به خاك اضافه شد، 2، بروميد حدود  از طرف ديگر. آن در كف جوي كم بود

ورزي بر خواص فيزيكي خاك مشهود بوده و احتمالاً مانع ظهور اثر اندك  يعني زماني كه تأثير خاك
  .كود بر حركت املاح گرديده است

ترين روش  عموميشويي  آب: ورزي خاك  در سيستم كمشويي بر حركت بروميد تأثير پديده آب
شويي را بر حركت بروميد در عمق پروفيل خاك در  اثر آب 1شكل . باشد  ميليه املاح از خاكتخ

 آبياري در سيستم 2برداري يا پس از  در اولين مرحله نمونه. دهد ورزي نشان مي خاك سيستم كم
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 ، ولي انتقال بروميد تا عمق شود بالايي خاك ديده ميهاي  ورزي بخش عمده بروميد در عمق خاك كم
متر آب، مقدار كمي بروميد   ميلي120پس از آبياري با حدود . متر نيز قابل ملاحظه است  سانتي90-60

پذيري كم خاك  دلايل اين امر بافت ريز و نفوذ. انتقال يافت) متر  سانتي90-120(به عمق پاييني خاك 
  .باشد يين ميهاي پا  ويژه در عمقبه

توجهي از بروميد در لايه سطحي خاك  هنوز بخش قابل) متر آب  ميلي300حدود ( آبياري 5بعد از 
 اين است كه حركت سريع ،دليلي كه براي توجيه حركت كند املاح ذكر شدهدر منابع . مانده است باقي

اما . )2001 و مصدقي، افيوني(گيرد  صورت مي) ماكروپورها(آب و املاح از طريق خلل و فرج درشت 
ها  دانه تأثير پديده پخشيدگي يا انتشار بخشي از املاح به داخل منافذ ريز درون خاك تحت

شويي به  بنابراين، آب. شوند متحرك خاك ملحق ميال يافته و در واقع به رطوبت غيرانتق) ميكروپورها(
رك شده است را همراه با آب به متح كه وارد رطوبت غيرعنصر رديابتواند اين قسمت از  راحتي نمي

 كه ورود آب موجود  نشان دادهها بررسي. )1976وان گنوختن و ويرنگا، (هاي پايين انتقال دهد  عمق
شود  هاي پايين خاك مي در خلل و فرج درشت به منافذ ريز مانع حركت سريع املاح به عمق

گيري  نصر ردياب به آخرين عمق اندازهدر اين مرحله نيز انتقال ع. )1998 بانداراناياك و همكاران،(
دهنده ساختمان ضعيف  تواند نشان اين روند مي. متر چندان قابل ملاحظه نيست  سانتي90-120يعني 

  .اي در خاك باشد  حاكميت جريان روان يا تودهنبودخاك و اندك بودن مقدار ماكروپورها و 
صورت گرفت كه در اين مرحله پس از  آبياري 10برداري، پس از  سومين يا آخرين مرحله نمونه

متر نسبت به مراحل قبلي   سانتي0-15متر، غلظت بروميد در لايه   ميلي630آبياري با مقدار آب حدود 
متر در   سانتي90-120چنين، غلظت بروميد در عمق   هموگيري داشته  برداري كاهش چشم نمونه

  .ستبرداري افزايش داشته ا  نمونهمقايسه با مراحلي قبلي
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  .ورزي خاك ميد در سيستم كموبر حركت بر) بآمتر   ميلي630 و 315، 126(ي يشو  اثر آب-1شكل 

  
در تيمار گاوآهن : ورزي مرسوم شويي بر حركت بروميد در سيستم خاك تأثير پديده آب

بت به چه مقدار آن نس، اگر متر حركت كرده  سانتي90مق ، بروميد تا ع  آبياري2، پس از  دار برگردان
،  باشد متر مقدار عنصر ردياب ناچيز مي  سانتي90-120در عمق). 2شكل (هاي بالاتر كمتر است  عمق
طوركلي  به. برداري نبوده است ترين عمق نمونه  بار آبياري قادر به انتقال بروميد به پايين2كه  طوري به

  .شود هاي سطحي خاك ديده مي  لايه آبياري بيشترين غلظت ردياب در2پس از 
توجه  بروميد در لايه سطحي همچنان قابل ، مقدار  آبياري5برداري پس از  در مرحله دوم نمونه

چه نابراين، اگرب. باشد ند بخشي از عنصر ردياب در خاك مياست كه دليل آن احتمالاً حركت ك
جه به دار بيشتر از ديسك سطحي بوده است، ولي با تو شويي بروميد در سيستم گاوآهن برگردان آب
 بار آبياري مقدار غلظت 5هنوز پس از ) تر از عمق شخم پايين(هاي زيرين  پذيري خيلي كم لايه نفوذ

متر نيز قابل   سانتي60-90غلظت بروميد در عمق . هاي سطحي خاك قابل توجه است ردياب در لايه
  .باشد ك مي كمتري از ردياب در خانسبت بهتر مقدار  دهنده حركت سريع ملاحظه بوده كه نشان

 روميد در لايه سطحيـمانده ب ، غلظت باقي برداري  بار آبياري در آخرين مرحله نمونه10پس از 
در اين . متر كم بوده و بنابراين بخش زيادي از عنصر ردياب از اين لايه خارج شده است  سانتي15-0

 و حتي از پروفيل ردهمتر حركت ك  سانتي90-120ق مرحله بخش نسبتاً زيادي از عنصر ردياب به عم
  .خاك خارج شده است
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  .ورزي مرسوم ميد در سيستم خاكوبر حركت بر) متر آب  ميلي630 و 315، 126(ي يشو  اثر آب-2شكل 

  
  گيري نتيجه

خاك منطقه . تر بود ين سريعيسمت پا ميد در خاك بهوي، حركت بريشو در تمام مقادير آب آب
كه در صورت شخم نخوردن  طوري پذيري بسيار كم بود، به نفوذ و مورد مطالعه داراي ساختمان ضعيف

تر و  ورزي بيشتر بود، خاك سست همين دليل هرچه عمق خاك  به.گردد متراكم و سخت مي
متر،   سانتي10 و در عمق در كف جوي) ديسك سطحي(ورزي  خاك در كم. پذيري بيشتري داشت نفوذ

 20ورزي مرسوم اين لايه متراكم در عمق  كه در خاك خاك متراكم و سخت بود، در صورتي
ورزي مرسوم با توجه به عمق بيشتر خاك  بنابراين بديهي است كه در خاك. متري وجود داشت سانتي
كه كود دامي تأثير  با توجه به اين .تر است ميد سريعو، حركت بر)ورزي سطحي  برابر خاك2(نرم 
و هدايت ) جرم مخصوص ظاهري( تخلخل ،  ساختمانمانندداري بر خواص فيزيكي خاك  معني

ه  نداشت نيزهيدروليكي خاك در كف جوي نداشت، بنابراين تأثير مشهودي بر حركت بروميد در خاك
) كف جوي(ميد به خاك وطوري بود كه در محل اضافه نمودن بر  به توزيع كود در خاكنحوه. است

با افزايش  .در خاك داشتميد و حركت بر و در نتيجه برهاي فيزيكي خاك أثير را بر ويژگيكمترين ت
اك نفوذ يافت كه اين تر در خ نييهاي پا ميد به عمقوورزي، بر ي در هر دو سيستم خاكيشو آب آب

شود  ميد يك آنيون است كه توسط ذرات خاك جذب نميوبيني بود، زيرا بر قابل پيشروند كاملاً 
ي و حركت آن يشو اك افزايش يابد، آبچه مقدار آب اضافه شده به خو هر) شود ميبلكه دفع (
  .تر، بيشتر است نييهاي پا سمت عمق به
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Abstract1 

Tillage and organic matter management have some impact on soil physical, 
chemical and biological properties, therefore they influence water and solute 
transport in soil. This study was performed in two consecutive years. Different tillage 
treatments including disk harrowing + two disk harrowings as reduced tillage (15 cm 
plowing depth) and moldboard plowing + two disk harrowings as conventional 
tillage system (30 cm plowing depth) were used. Also, three levels of 0, 30 and 60 
tons per hectare farmyard manure were also used as organic manure treatments. The 
above mentioned treatments were done in a split block design with 3 replications and 
under corn cultivation for two years. In order to determine solute transport, 
potassium bromide was added to soil at concentration of 16.67 g/l. Soil sampling 
from furrow was conducted after 126, 315 and 630 mm irrigation, respectively. 
Sampling depth were 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 and 90-120 cm. The results showed 
that bromide leaching and transport was significantly lower under reduced tillage 
(T1) in comparison to conventional tillage (T2) irrespective to water irrigation 
content. This is due to higher soil loosing by T2 compared to T1. The results indicated 
that manure had no significant effect on bromide transport. With increasing irrigation 
water content, bromide leaching to lower layers increased as well. Under T1, after 
126 and 315 mm water, most of bromide has remained at depth of 0-15 cm. 
However, by adding 630 mm of water, bromide concentration reduced considerably 
at surface layer. Although bromide leaching was higher at T2 than T1 treatment, but 
due to low permeability of subsoil layers, bromide concentration (tracer) at topsoil 
was considerable. But, by adding 630 mm water in the last stage of sampling, the 
bromide concentration at surface layer (0-15 cm) showed a reduction, therefore a 
great amount of trace element has escaped from this layer. 
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