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این تحقیق در قالب طرح بلوک هاي كامل تصادفي با پنج تیمار و چهار تکرار در ایستگاه تحقیقات كشاورزی 
داراب فارس انجام شد )1389 تا 1393(. تیمارهاي تحقیق عبارت بودند از 1( كم خاكورزی )شخم با خاک ورز 
مركب و كاشت با خطی كار( ، 2( كشت مستقیم گندم )رقم چمران( و كنجد )رقم داراب2( به مدت چهار سال، 3( 
كشت مستقیم گندم در سال هاي اول، دوم و چهارم و كشت مرسوم آن در سال سوم وكشت مستقیم كنجد به مدت 
چهار سال، 4( كشت مستقیم كنجد در سال هاي اول، دوم و چهارم و كشت مرسوم آن در سال سوم وكشت مستقیم 
گندم به مدت چهار سال و 5( خاک ورزي مرسوم )شخم با گاوآهن برگرداندار، دوبار دیسک و لولر و كاشت با 
خطی كار(. نتایج نشان داد كه روش های خاک ورزی حفاظتی باعث افزایش رطوبت خاک )حداكثر 50 درصد( 
و كربن آلي خاک )حداكثر 138 درصد( شدند. جرم مخصوص ظاهری خاک تحت تأثیر معنی دار روش خاک 
ورزی قرار نگرفت، اما  نفود تجمعي و سرعت نفوذ آب در خاک تحت تأثیر تیمارهاي خاک ورزي حفاظتي كاهش 
یافت )حداكثر 33 درصد(. همچنین، روش های خاک ورزی حفاظتی به ویژه كم خاک ورزی انتشار دی اكسید 
كربن از خاک را نسبت به خاک ورزی مرسوم كاهش دادند )حداكثر 19 درصد(. ضمنا روش های خاک ورزی 
حفاظتی در مقایسه با خاک ورزی مرسوم، باعث كاهش معني دار عملکرد كنجد )حداكثر عملکرد كنجد در روش 
حفاظتی 2011 كیلوگرم در هکتار و در روش مرسوم 2045 كیلوگرم در هکتار( نشدند. بنابراین در مناطق گرم 
استان فارس، روش هاي خاک ورزي حفاظتي مي توانند جایگزین خاک ورزي مرسوم در تهیه زمین كنجد گردند. 
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مقدمه 
دلیل  به  حفاظتی  خاك ورزی  روش های 
خاك ورزی  با  مقایسه  در  كه  فراوانی  مزایای 
مرسوم دارند، در حال گسترش در جهان هستند. 
را  محصول  و  روش ها، خصوصیات خاك  این 
نیز  تحت تأثیر قرار می دهند و بر محیط زیست 
خاك،  نوع  تابع  آن ها  تأثیر  نحوه  اما  مؤثرند، 
شرایط اقلیمی و نوع محصول می باشد. بنابراین، 
روش های  این  از  دقیق  و  علمي  استفاده  براي 
خاك ورزی، بررسي نتایج تحقیقات گذشته در 
این زمینه و همچنین انجام تحقیقات منطقه اي و 
روش هاي  دارد.  ضرورت  كشور  در  محصولي 
خاك ورزي و به خصوص خاك ورزي حفاظتي 
قرار  تأثیر  تحت  شدت  به  را  خاك  رطوبت 
انجام شده در روماني  نتایج تحقیقات  مي دهند. 
سانتي متري   30-0 عمق  در  كه  می دهد  نشان 
خاك ورزي  به  نسبت  كم خاك ورزي  خاك، 
می شود  خاك  رطوبت  افزایش  باعث  مرسوم 
بي خاك ورزي  روش  مقایسه   .)Rusu, 2005(
كه  داد  نشان  ایتالیا  در  مرسوم  خاك ورزي  و 
روش بي خاك ورزي در مقایسه با خاك ورزي 
خاك  سطح  از  تبخیر  كاهش  موجب  مرسوم 
دیگر،  سوي  از   .)De Vita et al., 2007( شد 
از  استفاده  كه  است  داده  نشان  تحقیقات  نتایج 
از  پس  گندم  كشت  در  حفاظتي  خاك ورزي 
مصرف  در  صرفه جویی  باعث  برنج،  برداشت 

 .)Erenstein & Laxmi, 2008( آب می شود
روش هاي خاك ورزي و به ویژه خاك ورزي 
خصوصیات  خاك،  رطوبت  بر  علاوه  حفاظتي 
مکانیکي، فیزیکي و شیمیایي خاك را نیزتحت 
استان  در  تحقیقات  نتایج  مي دهند.  قرار  تأثیر 

مدفون  و  بقایا  كردن  خرد  كه  داد  نشان  فارس 
كردن آن باعث كاهش جرم مخصوص ظاهري و 
شاخص مخروطي خاك در تناوب گندم-ذرت 
نتایج بررسي   .)Behaeen et al., 2011( مي شود
بر فرسایش خاك در  اثر خاك ورزي حفاظتي 
نیز نشان داد كه خاك ورزي حفاظتي در  ایتالیا 
خاك  فرسایش  مرسوم  خاك ورزي  با  مقایسه 
 Freebairn( داد  كاهش  معني داري  طور  به  را 
باعث  از بي خاك ورزي  استفاده   .)et al., 1986

ضریب  و  )هیدرولیکی(  آبي  هدایت  افزایش 
می  آن  دلیل  مي شود كه  در خاك  جذب آب 
قبیل  از  زنده  موجودات  فعالیت  افزایش  تواند 
 McGarry( باشد  خاك  در  خاكی  كرم های 
تأثیر  تحت  نیز  خاك  تخلخل   .)et al., 2002

مي گیرد،  قرار  حفاظتي  خاك ورزي  از  استفاده 
با  مقایسه  در  بي خاك ورزي  روش  به طوري كه 
خاك ورزي مرسوم مقدار خلل و فرج خاك را 
افزایش می دهد )Botta et al., 2009(. همچنین 
از  استفاده  كه  داده است  نشان  تحقیقات  نتایج 
گیاهي  بقایاي  حفظ  و  حفاظتي  خاك ورزي 
ماده آلي خاك  افزایش  باعث  در سطح خاك 
Madejon et al., 2009; Garcia-( مي شود 

خاك  در  آب  نفوذ   .)Orenes et al., 2009

می  قرار  خاك ورزی  روش  تأثیر  تحت  نیز 
گیرد، به طوری كه نتایج بررسي اثر روش هاي 
خاك ورزي حفاظتي و آبیاري بر نفوذ آب در 
بیش ترین  كه  داد  نشان  فارس  استان  در  خاك 
تیمار  تركیب  از  خاك  در  آب  تجمعي  نفوذ 
آبیاري باراني و كم خاك ورزي حاصل گردیده 

.)Dehghanian & Afzalinia, 2011( است
روش هاي  به  محصول  عملکرد  واكنش 

اثر كشاورزی حفاظتی بر خصوصیات خاك و  ....
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محصول،  نوع  اساس  بر  حفاظتي  خاك ورزي 
منطقه  خاك  نوع  و  هوایي  و  آب  شرایط 
روش های  اثر  بررسی  نتایج  مي باشد.  متفاوت 
خاك ورزی بر عملکرد و اجزاء عملکرد كنجد 
اثر  در جیرفت نشان داد كه روش خاك ورزی 
كنجد  هزاردانه  وزن  و  عملکرد  بر  معنی داری 
داشت، به طوری كه خاك ورزی مرسوم منطقه 
ورزی  كم خاك  و  عملکرد  كمترین  دارای 
عملکرد  بیشترین  دارای  بقایا  با سوزاندن  همراه 
نتایج   .)Momeni et al., 2012( بود  كنجد 
در  كنجد  بذر  جدید  كارنده  نوع  یک  ارزیابی 
كه  داد  نشان  خاك ورزی  مختلف  روش های 
بذر  شدن  سبز  درصد  و  بذر  توزیع  یکنواختی 
بی خاك ورزی كمتر  این كارنده، در روش  در 
خاك ورزی  و  كم خاك ورزی  روش های  از 
مرسوم بود )Topakci et al., 2011(. نتایج تحقیق 
دیگری نشان داد كه روش خاك ورزی و مقدار 
داشتند،  كنجد  عملکرد  بر  معنی داری  اثر  بقایا 
خاك ورزی  در  كنجد  عملکرد  كه  گونه ای  به 
مرسوم كمتر از روش های حفاظتی بود و وجود 
بقایا نیز بر عملکرد كنجد تأثیر منفی می گذاشت 
بررسي  نتایج    .)Saffar and Kouchaki, 2002(
عملکرد  بر  زمین  تهیه  مختلف  روش هاي  اثر 
با  زمین  تهیه  كه  داد  نشان  تركیه  در  كنجد 
استفاده از گاواهن دوار بیشترین عملکرد كنجد 
را به همراه دارد )Polat et al., 2006(. همچنین، 

بر  خاك ورزي  مختلف  روش هاي  اثر  مقایسه 
داد  نشان  نیز  تركیه  آنتالیاي  در  كنجد  عملکرد 
كه كم خاك ورزي عملکرد كنجد را در مقایسه 
با خاك ورزي مرسوم و بي خاك ورزي افزایش 
خاك ورزي  مناسب  روش  عنوان  به  و  مي دهد 
 .)Uzun et al., 2012( كنجد قابل توصیه مي باشد
مناطق  در  تحقیقات  از  كه  نتایجي  اساس  بر 
دست  به  گوناگون  محصولات  و  مختلف 
مورد  در  تحقیق  انجام  ضرورت  آمده است، 
شرایط  در  حفاظتی  خاك ورزی  روش های 
می شود.  احساس  مختلف  و محصولات  اقلیمی 
مقایسه روش های  با هدف  تحقیق  این  بنابراین، 
از  مرسوم  خاك ورزی  با  حفاظتی  خاك ورزی 
در  كنجد  عملکرد  و  خاك  خصوصیات  نظر 
تناوب گندم-كنجد در منطقه گرم استان فارس 

)شهرستان داراب( انجام شد.
مواد و روش ها 

    این تحقیق در ایستگاه تحقیقات كشاورزي 
بختاجرد در شهرستان داراب با طول جغرافیایي 
 28 جغرافیایي  عرض  و  دقیقه   27 و  درجه   54
درجه و 45 دقیقه به مدت چهار سال )1389 تا 
ویژگي هاي  تعیین  منظور  به  شد.  انجام   )3921
فیزیکي و شیمیایي خاك، قبل از شروع تحقیق 
دو نمونه مركب از مزرعه محل آزمایش تهیه و 

صفات مورد نظراندازه گیری شدند )جدول1(.

 انجام تحقيقفيزيكوشيميائي خاك محل  هايويژگي -1جدول
Table 1. Soil physico-chemical properties at the studied site 

 بافت خاك
Soil 

texture 

 جرم مخصوص 

 ظاهري خاك
Soil bulk 

density (g/cm3)  

 هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity 
(dS/m) 

 اسيديته
Acidity 

pH 

 كربن آلي
Organic 
carbon  

(%) 

 پتاسيم 
(ppm) 

 فسفر
(ppm) 

نيتروژن 
(ppm) 

 سيلت
Silt 
(%) 

 رس
Clay 
 (%) 

 شن
Sand 
(%) 

مقع  
Depth 
(cm) 

Loamy 1.40 1.22 7.6 0.67 233.4 3.92 0.07 36 18 46 0-10 
Loamy 1.44 0.86 7.8 0.54 16.6 2.78 0.05 33 18 49 10-20 
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بلوك هاي كامل  قالب طرح  در  تحقیق  این 
تناوب  در  تکرار  چهار  و  تیمار  پنج  با  تصادفي 
گندم-كنجد انجام شد. تیمارهاي تحقیق عبارت 
كشت   )2  ،)T1( ورزی  خاك  كم   )1 از  بودند 
 ،)T2( مستقیم گندم و كنجد به مدت چهار سال
3( كشت مستقیم گندم در سال هاي اول، دوم و 
چهارم و كشت مرسوم آن در سال سوم وكشت 
مستقیم كنجد به مدت چهار سال )T3(، 4( كشت 
مستقیم كنجد در سال هاي اول، دوم و چهارم و 
كشت مرسوم آن در سال سوم وكشت مستقیم 
گندم به مدت چهار سال )T4( و 5( خاك ورزي 
 )T4 )T3 و  چهار  و  سه  تیمارهاي   .)T5( مرسوم 
قطع  یعني  خاك ورزي  تناوب  اثر  بررسي  براي 
روند كشت مستقیم توسط خاك ورزي مرسوم 
گنجانده  تحقیق  این  در  زراعي  فصل  یک  در 
)بي خاك ورزي(  مستقیم  كشت  روش  در  شد. 
خاك ورزی  عملیات  هیچ گونه  كشت  از  قبل 
انجام نشد و با یک بار حركت خطی كار كشت 
مستقیم  در مزرعه كشت انجام گرفت. در روش 
خاك ورز  دستگاه  یک  از  كم خاك ورزی 
در  خاك ورزی  عملیات  و  شد  استفاده  مركب 
كشت  برای  سپس  و  گرفت  انجام  مرحله  یک 
استفاده گردید. در  از خطي كار  گندم و كنجد 
گاوآهن  توسط  خاك ورزی  مرسوم،  روش 
برگردان دار و دیسک انجام شد و گندم و كنجد 
مزرعه  گردید.  كشت   خطي كار  از  استفاده  با 
آزمایش در شروع تحقیق به صورت آیش بود،  
بنابراین در شروع آزمایش بقایای اندكی )بیش تر 
بقایای علف های هرز( در مزرعه وجود داشت. 
آزمایش،  تیمارهاي  تمام  در  بعد  سال هاي  در 
بقایاي ایستاده گندم در زمین حفظ شد و بقایاي 

از زمین  بیرون  به  انتهاي كمباین  از  خارج شده 
مزاحمت  ایجاد  از  جلوگیری  )برای  شد  برده 
برای كارنده(، ضمن این كه تمام بقایاي كنجد 
برداشت( در كرت ها  از  باقي مانده پس  )بقایاي 
متر  ابعاد كرت های آزمایش 30×6  حفظ شد. 
بود و گندم رقم چمران به مقدار 180 كیلوگرم 
در هکتار در نیمه دوم آبان و كنجد رقم داراب 
نیمه  در  هکتار  در  كیلوگرم   15 مقدار  به    2
كود  میزان  شد.  در كرت ها كشت  ماه  تیر  اول 
مصرفی بر اساس نیاز كودی مزرعه در سال های 
مختلف، متفاوت بود )جدول 2( كه تمامی كود 
فسفات و پتاس و یک سوم كود اوره  در زمان 
و  داده شد  كرت ها  به  كارنده  توسط  و  كاشت 
سرك  صورت  به  مرحله  دو  در  اوره  كود  بقیه 
عملیات  سایر  شد.  پخش  مزرعه  در  دست  با  و 
زراعی شامل آبیاری، مبارزه با علف های هرز و 
به  تیمارها  تمام  در  بیماری ها  و  آفات  با  مبارزه 
برای مقایسه روش های  طور یکسان اعمال شد. 
مختلف خاك ورزي، شاخص هایی مانند درصد 
رطوبت خاك، جرم مخصوص ظاهری خاك، 
دوگانه،  استوانه  روش  به  خاك  نفوذ پذیري 
درصد كربن آلي خاك، انتشار دي اكسیدكربن 

از خاك و عملکرد كنجد اندازه گیري شدند.
 روش اندازه گیری پارامترها

رطوبت خاك در هر سال با استفاده از دستگاه 
TDR در عمق 0-20 سانتي متري خاك و قبل از 

پیش  و  گیاه  توسط  مزرعه  كامل سطح  پوشش 
از آبیاری اندازه گیري شد. در هر كرت رطوبت 
سه نقطه اندازه گیری شد و میانگین آنها به عنوان 
رطوبت آن كرت در نظر گرفته شد )60 نمونه 
در هر سال(. با توجه به این كه عدد قرائت شده 

اثر كشاورزی حفاظتی بر خصوصیات خاك و  ....
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دهنده  نشان  رطوبت خاك،  براي   TDR توسط 
اعداد  تقسیم  با  است،  خاك  حجمي  رطوبت 
خاك  ظاهري  مخصوص  جرم  بر  شده  قرائت 
در آن تیمار، رطوبت خاك در هر تیمار بر پایه 
تعیین  براي  آمد.  دست  به  خشک  خاك  وزن 
شروع  از  قبل  خاك،  ظاهري  مخصوص  جرم 
پایان هر  تیمارها و همچنین در  تحقیق و اعمال 
از  استفاده  با  برداشت محصول(  از  )قبل  تناوب 
استوانه هاي نمونه گیري از اعماق  0-10 و 10-

20 سانتي متري هركرت )از هر كرت یک نمونه 
نمونه برداري  سال(،  در  نمونه   20 مجموع  در  و 
شد. نمونه هاي دست نخورده به مدت 24 ساعت 
در دماي 105 درجه سانتي گراد درآون خشک 
مخصوص  جرم   1 رابطه  از  استفاده  با  و  شدند 

ظاهري خاك محاسبه گردید:
         معادله  )1(       

 
كه در آن BD جرم مخصوص ظاهري خاك 
Wd ، (g.cm-3) جرم خاك خشک (g) و V حجم 

گیري  اندازه  برای  مي باشد.   (cm3) خاك  كل 
از  خاك  در  آب  نفوذ  سرعت  و  تجمعي  نفوذ 
روش استوانه دو گانه در زمان برداشت محصول 

ترتیب،  این  به  شد.  استفاده  تناوب(  )پایان  دوم 
با قطر 70 سانتی متر و ارتفاع  ابتدا یک استوانه 
25 سانتی متر به اندازه 5 سانتی متر در خاك فرو 
برده شد و سپس استوانه دیگری با قطر 50 سانتی 
متر و ارتفاع 50 سانتی متر در داخل استوانه اول 
اندازه 5 سانتی متر در خاك فرو برده شد.  به  و 
سپس  و  شد  ریخته  آب  استوانه  دو  هر  داخل 
دقیقه،  یک  هر  دقیقه   10 تا   1 زمانی  فاصله  در 
در فاصله زمانی 10 تا 30 دقیقه هر 5 دقیقه، در 
در  دقیقه،   10 هر  دقیقه   60 تا   30 زمانی  فاصله 
فاصله زمانی 60 تا 120 دقیقه هر20 دقیقه و در 
در  آب  نفوذ  میزان  دقیقه   150 زمان  در  نهایت 
داخل استوانه دوم كه با واحد سانتی متر مدرج 
اساس  بر  سپس  گردید.  یادداشت  بود،  شده 
اطلاعات ثبت شده، میزان نفوذ تجمعي آب در 
در خاك  نفوذ آب  هم چنین سرعت  و  خاك 
در زمان 150 دقیقه برای هر كرت محاسبه شد 
)در هر كرت یک بار اندازه گیری در سال و در 

مجموع 20 نمونه در سال(.
براي تعیین مقدار كربن آلي خاك، در پایان 
از  )بعد  آزمایش  انجام  چهارم  سال  و  اول  سال 
برداشت محصول(، از دو عمق 0-10 و 20-10 

 هاي مختلف كود شيميايي داده شده به تيمارها در سال -2جدول 
Table 2. Chemical fertilizers applied to the treatments in different years of the experiment  

 سال
Year 

 كود اوره
Urea 

(kg/ha) 

 كود فسفات
Phosphate 

(kg/ha) 

 كود پتاس
Potash 
(kg/ha) 

اولسال   
First year 

400 150 100 

دومسال   
Second year 

400 100 50 

سوم سال  
Third year 

400 100 50 

چهارمسال   
Fourth year 

400 100 50 

 

  

 

V
WBD d=
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سانتي متري خاك در هر كرت نمونه ي مركب 
برداشته شد و سپس نمونه ها خشک شدند )یک 
نمونه(.   20 مجموع  در  و  كرت  هر  در  نمونه 
به  میلي متري،   2 الک  با  از غربال  ها پس  نمونه 
آزمایشگاه منتقل شدند و درصد كربن آلي آن 
ها به عنوان شاخصي از ماده ي آلي خاك تعیین 
اكسید  دی   .)Nelson & Sommer, 1982( شد 
كربن متصاعد شده از خاك به روش مزرعه ای 
از  قبل  تحقیق  انجام  چهارم  سال  پایان  در  و 
این  براي  شد.  اندازه گیری  محصول  برداشت 
هیدروكسید  محلول  لیتر  میلی   20 ابتدا  منظور، 
سدیم یک نرمال در ظرف های شیشه ای درپوش 
شد  ریخته  سانتی متر   10 ارتفاع  و   7 قطر  با  دار 
هایشان  بسته شدن  درپوش  از  ها پس  و ظرف 
درپوش  مزرعه،  در  شدند.  منتقل  مزرعه  به 
فلزی  پایۀ  سه  روی  شیشه ها  شد،  باز  شیشه ها 
قطر  با  فلزی  استوانۀ  بلافاصله  و  داده شدند  قرار 
داده  قرار  آنها  روی  سانتی متر   30 ارتفاع  و   25
شد، به طوری كه استوانه ها 2 سانتی متر در خاك 
فرو رفتند. پس از 24 ساعت، استوانه های فلزی 

برداشته شدند و بلافاصله درپوش شیشه ها روی 
آن ها قرار داده شد. شیشه ها به آزمایشگاه منتقل 
به  اكسید كربن جذب شده  میزان دی  و  شدند 
وسیلۀ هیدروكسید سدیم موجود در شیشه ها به 
روش اندرسون )Anderson, 1982( اندازه گیری 
نمونه در هر كرت و در مجموع 20  شد )یک 
نمونه(. برای تعیین عملکرد كنجد، از قسمت های 
حذف  با  و  تصادفی  صورت  به  كرت  مختلف 
حاشیه ها، جمعاً ده مترمربع از مساحت هر كرت 
برداشت شد و بر اساس آن عملکرد محصول در 
هر هکتار محاسبه شد. پس از جمع آوري داده ها 
از كرت هاي مورد نظر، داده ها با استفاده از نرم 
مقایسه  براي  SAS  تجزیه و تحلیل شد و  افزار 
دانکن  دامنه اي  چند  آزمون  از  تیمارها  میانگین 

استفاده شد.
نتایج و بحث
رطوبت خاک

نتایج تجزیه واریانس داده هاي رطوبت خاك 
در تیمارهاي مختلف خاك ورزی نشان داد كه 
از نظر آماري اثر تیمارهاي خاك ورزي بر حفظ 

  

 هاي رطوبت خاكزيه واريانس دادهتج-3دول ج
Table 3. Variance analysis for soil moisture content 

 سال چهارم
Forth year 

 سال سوم
Third 
year 

 سال دوم
Second 

year 

 سال اول
First 
year 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

 منابع تغيير
Sources of variation 

0.45* 0.4* 1.1 ns 0.06 ns 3 تكرار 
Replication 

 تيمار 4 **14.2 *3.1 **2.1 **1.6
Treatment 

 خطا 12 25.4 7.9 1.03 1.14
Error 

 ضريب تغييرات  9.3 6.0 2.2 2.7
Coefficient of variation 

ns  ، * مي باشند. %1دار در سطح اختلاف معنيو  %5دار در سطح تلاف معنياخ ، دارعدم اختلاف معنيبه ترتيب نشان دهنده  **و 
ns, *, and ** represent non-significance, significance at 0.05 and 0.01 probability levels, 

respectively. 

  

اثر كشاورزی حفاظتی بر خصوصیات خاك و  ....
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رطوبت در خاك در تمام سال های انجام تحقیق 
بودن   دار  معني  دلیل   .)3 )جدول  بود  معني دار 
اختلاف بین تیمارهاي خاك ورزي از نظر حفظ 
رطوبت در خاك، حفظ بقایاي گیاهي در سطح 
به  و  حفاظتي  خاك ورزي  تیمارهاي  در  خاك 
مي باشد.  بي خاك ورزي  تیمار  در  خصوص 
خاك ورزي  از  استفاده  مزایاي  از  یکي  اصولاً 
كاهش  و  خاك  رطوبت  حفظ  حفاظتي، 
مصرف آب مي باشد.  تأثیر معني دار روش هاي 
در  خاك  رطوبت  بر  حفاظتي  خاك ورزي 
 De( شده است  گزارش  نیز  گذشته  تحقیقات 
 Erenstein &  Vita et al., 2007; Rusu, 2005

 .)Laxmi, 2008;

در  خاك  رطوبت  میانگین  مقایسه  نتایج 
داد  نشان  خاك ورزي  مختلف  تیمارهاي 
حفظ  نظر  از  خاك ورزي  تیمارهاي  بین  كه 
رطوبت خاك اختلاف معني داري وجود دارد، 
رطوبت  حفظ  مقدار  بیش ترین  به طوري كه 
درتمام سال ها مربوط به تیمار كشت مستقیم بود 
و اختلاف این تیمار با تیمار خاك ورزی مرسوم 
معنی دار بود )جدول 4(. در تمام سال هاي انجام 
تحقیق غیر از سال دوم و چهارم، كم ترین مقدار 
خاك ورزي  تیمار  به  متعلق  خاك  رطوبت 
مقدار  بیش ترین  نیز  دوم  سال  در  بود.  مرسوم 
تیمار كشت مستقیم گندم و  رطوبت خاك در 
افتاد،  اتفاق  سوم  سال  در  كنجد  مرسوم  كشت 
ولي رطوبت خاك در تیمار خاك ورزي مرسوم 
بیش ترین رطوبت خاك  با  معني داري  اختلاف 
در این سال نداشت. در این سال كم ترین مقدار 
تیمار كم خاك ورزي  به  مربوط  رطوبت خاك 
انجام  مختلف  سال های  در  كلی  طور  به  بود.  

در  مستقیم  كشت  حاوی  تیمارهای  تحقیق، 
افزایش  باعث  مرسوم  خاك ورزي  با  مقایسه 
سال  در  درصد   2 از  خاك  در  رطوبت  حفظ 
تا 40 درصد   )T5 تیمار  به  T4 نسبت  )تیمار  دوم 
در سال اول )تیمار T2 نسبت به تیمار T5( شدند 
دلیل  9/5 درصد(.  افزایش چهارساله،  )میانگین 
متفاوت بودن اثر خاك ورزی حفاظتی بر حفظ 
رطوبت خاك در سال های مختلف، تفاوت در 
بقایای موجود در مزرعه  شرایط جوی و مقدار 
كه  گرفت  نتیجه  مي توان  بنابراین  است.   بوده 
مقدارحفظ رطوبت در خاك رابطه مستقیمي با 
چون  و  دارد  خاك  سطح  در  بقایا  حفظ  میزان 
از بي خاك ورزي تا خاك ورزي مرسوم، مقدار 
بقایاي باقي مانده در سطح خاك كاهش مي یابد، 
لذا میزان حفظ رطوبت نیز كاهش پیدا مي كند. 
خاك ورزی  تأثیر  كه  داشت  توجه  باید  البته 
حفاظتی بر حفظ رطوبت خاك تابع فصل كشت 
و زمان اندازه گیری رطوبت در طول فصل رشد 
گیاه می باشد، به طوری كه در فصل گرم )كشت 
صیفی( تفاوت بین خاك ورزی حفاظتی به ویژه 
نظر  از  مرسوم  خاك ورزی  با  مستقیم  كشت 
وجود  نقش  و  است  محسوس تر  رطوبت  حفظ 
بقایا در فصل گرم اهمیت بیش تری پیدا می كند. 
خاك ورزی  تأثیر  نیز  گرم  فصل  در  همچنین 
حفاظتی بر حفظ رطوبت در اول فصل كشت با 
انتهای فصل متفاوت است. در ابتدای فصل، تنها 
تعیین كننده تفاوت در میزان رطوبت خاك نوع 
در  است،  گیاهی  بقایای  میزان  و  خاك ورزی 
حالی كه در انتهای فصل به دلیل پوشش كامل 
بقایای  نقش  شده،  كاشته  گیاه  با  مزرعه  سطح 
گیاهی در حفظ رطوبت خاك كاهش می یابد. 
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در ضمن، در اكثر سال های انجام تحقیق، تفاوت 
)تیمارهاي  مستقیم  كشت  حاوی  تیمارهای  بین 
T3 ،T2 و T4( از نظر رطوبت خاك معنی دار نبود 

كه با توجه به شباهت این تیمارها از لحاظ مقدار 
سطح  در  بقایا  حفظ  و  خاك  خوردگی  هم  به 
تیمارها  این  داربین  معنی  اختلاف  عدم  خاك، 
میانگین  مقایسه  همچنین  بود.  بینی  پیش  قابل 
تیمارهاي  در  خاك  رطوبت  ساله  چهار  دوره 
بیش ترین  كه  داد  نشان  خاك ورزي  مختلف 
مقدار رطوبت خاك مربوط به تیمارهاي حاوي 
و  بود   )T4 و   T3  ،T2 )تیمارهاي  مستقیم  كشت 
میانگین رطوبت  كم ترین  مرسوم  خاك ورزي 
به طور   .)4 )جدول  داد  اختصاص  خود  به  را 
روش هاي  كه  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  كلي 
خاك ورزي حفا ظتي در مقایسه با خاك ورزي 
افزایش حفظ رطوبت در خاك  باعث  مرسوم، 
از  حاصل  یافته هاي  با  نتایج  این  كه  مي شوند 
 Freebairn et( تحقیقات گذشته همخواني دارد
 al., 1986; Liu et al., 2005; Afzalinia et al.,

 .)2011

جرم مخصوص ظاهری خاک

جرم  هاي  داده  واریانس  تجزیه  نتایج 
مخصوص ظاهري خاك در سال هاي مختلف 
انجام تحقیق نشان داد كه روش خاك ورزي در 
تمام سال ها به غیر از سال دوم در عمق 10-0 
جرم  بر  داري  معني  اثر  خاك،   سانتي متري 
جدول   ( نداشته است  خاك  ظاهري  مخصوص 
5(. همچنین نتایج مربوط به داده هاي قبل از شروع 
آزمایش )قبل از اعمال تیمارها( نیز نشان داد كه 
خاك ورزي  تیمارهاي  بین  معنی داری  اختلاف 
وجود  خاك  ظاهری  مخصوص  جرم  نظر  از 
كرت هاي  یکنواختي  دهنده  نشان  كه  نداشت 
است.  خاك  فشردگي  نظر  از  شده  انتخاب 
خوردگي  هم  به  میزان  بودن  متفاوت  علیرغم 
بقایاي گیاهي محصول  خاك و نحوه مدیریت 
قبل در روش ها ي مختلف خاك ورزي، روش 
خاك ورزي تأثیر معني داري بر جرم مخصوص 
ظاهري خاك نداشته است كه نشان دهنده عدم 
تحت  متوسط  بافت  با  خاك  فشردگي  افزایش 

روش هاي خاك ورزي حفاظتي است. 

 ورزيهاي مختلف خاكدر روش( درصدميانگين رطوبت خاك ) مقايسه-4جدول
Table 4. Mean comparison for soil moisture content as affected by different tillage methods 

 ميانگين
Average 

 سال چهارم
Forth year 

 سال سوم
Third year 

ال دومس  
Second 

year 

 سال اول
First year 

 تيمار
Treatment 

13.2c 11.5ab 13.2b 12.0b 16.1ab T1 
14.4a 11.7a 14.2a 13.6a 18.0a T2 
13.6b 12.0a 14.0a 13.2ab 15.0bc T3 
13.4b 10.4c 13.1b 14.3a 16.0ab T4 
12.6c 11.1b 12.5c 14.0a 12.9c T5 

مي  05/0ها از نظر آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني دار بين ميانگين حروف مشابه در هر ستون نشان
 باشد.

Similar letter(s) in each column indicate no significant difference between means based on 
Dunan's multiple range test at 0.05 probability level.   
  

اثر كشاورزی حفاظتی بر خصوصیات خاك و  ....
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ظاهری  مخصوص  جرم  میانگین  مقایسه 
خاك در تیمار های مختلف خاك ورزی نشان 
جرم  نظر  از  خاك ورزي  هاي  تیمار  كه  داد 
مخصوص ظاهری خاك در سال های مختلف، 
كلي،  طور  به  ولي  داشته اند  متفاوتی  رفتارهای 
افزایش  باعث  حفاظتي  خاك ورزي  روش هاي 
در  و  خاك  ظاهري  مخصوص  جرم  معني دار 
نشده اند )جدول  فشردگي خاك  افزایش  نتیجه 
سال های  اكثر  در  كه  این  توجه  قابل  نکته   .)6
تیمار  ظاهری  مخصوص  جرم  تحقیق،  انجام 
نبوده است  مقدار  كم ترین  مرسوم  خاك ورزی 
خاك  زیاد  خوردگی  هم  به  می دهد  نشان  كه 
بیش  شدن  پودر  و  خاك ورزی  روش  این  در 
از حد آن، باعث می شود كه رس خاك در اثر 
و  درآمده  متراكم  به صورت  پیاپی  آبیاری های 
در انتهای فصل رشد، جرم مخصوص آن به حد 
خاك ورزی  تیمارهای  ظاهری  مخصوص  جرم 
 .)Afzalinia & Zabihi, 2014( برسد  حفاظتی 
كم ترین  سال ها  اكثر  در  كم خاك ورزي  تیمار 

یا  داده  اختصاص  خود  به  را  مخصوص  جرم 
جرم  حداقل  به  نزدیک  آن  مخصوص  جرم 
)به  بوده است  شده،  اندازه گیري  مخصوص 
كه  خاك(  سانتي متري   10-0 عمق  در  ویژه 
نشان مي دهد این روش از مزایاي هر دو روش 
خاك ورزي  و  بقایا(  )حفظ  بي خاك ورزي 
برخوردار  خاك(  )دستکاري كردن  مرسوم 
است. البته باید توجه داشت كه این نتایج مربوط 
به اندازه گیری جرم مخصوص ظاهری خاك در 
از شروع  انتهای فصل رشد است، در حالی كه 
فصل رشد تا اواسط آن، جرم مخصوص ظاهری 
به  و  حفاظتی  خاك ورزی  تیمارهای  در  خاك 
جرم  از  بیش تر  مراتب  به  مستقیم  كشت  ویژه 
خاك ورزی  در  خاك  ظاهری  مخصوص 
مرسوم است )Afzalinia & Zabihi, 2014(. در 
تمام روش هاي خاك ورزي، جرم مخصوص 
متري  سانتي   10-20 عمق  در  خاك  ظاهري 
خاك بیش از مقدار این پارامتر در عمق 0-10 
زیرا  است،  منطقی  نتیجه  این  بود كه  متر  سانتي 

 ظاهري خاك  هاي جرم مخصوصتجزيه واريانس داده-5جدول 
Table 5. Variance analysis for soil bulk density  

 سال چهارم
Forth year 

 سال سوم
Third year 

 سال دوم
Second year 

 سال اول
First year 

 قبل از شروع
Prior to the 
experiment 

درجه 
 آزادي

Degree 
of 

freedom 

 منابع تغيير
Sources of 
variation عمق 

Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 عمق
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 عمق
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 عمق
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 عمق
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 

0.002 ns 0.002 ns 0.002 ns 0.0004 ns 0.003 ns 0.001 ns 0.004 ns 0.005 ns 0.004 ns 0.001 ns 3 تكرار 
Replication 

0.002ns 0.002 ns 0.004 ns 0.0011 ns 0.001 ns 0.016* 0.013 ns 0.003 ns 0.003 ns 0.003ns 4 تيمار 
Treatment 

 خطا 12 0.009 0.005 0.004 0.007 0.004 0.004 0.0024 0.003 0.001 0.001
Error 

ns  مي باشند. %5دار در سطح اختلاف معني و  دارعدم اختلاف معنيبه ترتيب نشان دهنده  *و 
ns and * represent non-significance and significance at 0.05 probability level, respectively. 
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عمق پایین تر به دلیل داشتن درصد رس بیش تر 
در  خاك  بر  وارد  خارجي  فشارهاي  تمركز  و 
مخصوص  جرم  داراي  معمولاً  پایین،  لایه هاي 
میانگین  همچنین،  می باشد.  تري  بیش  ظاهري 
در  خاك  ظاهري  مخصوص  جرم  چهارساله 
دو عمق  هر  در  مختلف خاك ورزي  تیمارهاي 
خاك )10-0 و 20-10 سانتي متر( با هم اختلاف 
قرار  آماري  یک گروه  در  و  نداشتند  معني دار 
گرفتند. در منابع علمي، در مورد اثر خاك ورزي 
حفاظتي بر جرم مخصوص ظاهري خاك نتایج 
دهنده  نشان  برخي  كه  شده است  ارائه  مختلفي 
تحت  خاك  ظاهري  مخصوص  جرم  افزایش 
 Fabrizzi et al.,( اثر خاك ورزي حفاظتي است
 2005; Liu et al., 2005; Taser & Metinoglu,

2005(، در حالي كه برخي حاكي از عدم تأثیر 

معني دار خاك ورزي حفاظتي بر جرم مخصوص 
 Rasouli et al., 2012;( است  خاك  ظاهري 

.)Logsdon & Karlen, 2004 

نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاک

به  مربوط  هاي  داده  واریانس  تجزیه  نتایج 
نفوذ تجمعي و سرعت نفوذ آب در خاك نشان 
داد كه روش خاك ورزي در سه سال اول انجام 
پژوهش، اثر معني داري بر نفوذ تجمعي و سرعت 
نفوذ آب در خاك داشته است، ولي نفوذ تجمعي 
چهارم  سال  در  خاك  در  آب  نفوذ  سرعت  و 
خاك ورزي  روش هاي  معني دار  تأثیر  تحت 
نبوده است )جدول 7(. با توجه به متفاوت بودن 
ي  ها  روش  در  خاك  خوردگي  هم  به  میزان 
مختلف خاك ورزي، متفاوت بودن میزان نفوذ 
پذیري خاك در برابر آب قابل توجیه مي  باشد. 
از طرف دیگر، تغییرات در خصوصیات فیزیکي 
معمولاً  خاك ورزي  روش هاي  اثر  در  خاك 
تدریجي و زمان بر است، بنابراین معني دار نشدن 
و  تجمعي  نفوذ  بر  خاك ورزي  روش هاي  اثر 
چهارم،  سال  در  خاك  در  آب  نفوذ  سرعت 
روش هاي  با  خاك  سازگاري  دلیل  به  احتمالاً 
خاك ورزي حفاظتي در اثر افزایش ماده آلي و 

بهبود خصوصیات خاك بوده است.  

 ورزيهاي مختلف خاكدر روش( 3mg/cميانگين جرم مخصوص ظاهري خاك ) مقايسه -6جدول 
Table 6. Mean comparison for soil bulk density (g/cm3) as affected by different tillage methods 

 ميانگين
Average 

 سال چهارم
Forth year 

 سال سوم
Third year 

 سال دوم
Second year 

 سال اول
First year 

 تيمار
Treatment 

 عمق 
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 عمق
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 عمق
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 عمق
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 عمق
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 

a1.44 1.33a 1.43a 1.36a 1.42a 1.36a 1.39a 1.20b 1.50a 1.38a T1 
a431. 1.36a 1.47a 1.38a 1.44a 1.39a 1.36a 1.28ab 1.43a 1.39a T2 
a1.43 1.36a 1.47a 1.39a 1.48a 1.40a 1.39a 1.29a 1.38a 1.37a T3 
a1.42 1.36a 1.44a 1.37a 1.42a 1.36a 1.39a 1.29a 1.42a 1.40a T4 
a1.43 1.37a 1.48a 1.41a 1.47a 1.37a 1.41a 1.36a 1.34a 1.32a T5 

مي  05/0ها از نظر آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال  روف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني دار بين ميانگينح
 باشد.

Similar letter(s) in each column indicate no significant difference between means based on 
Dunan's multiple range test at 0.05 probability level.   
  

اثر كشاورزی حفاظتی بر خصوصیات خاك و  ....
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مختلف  هاي  تیمار  میانگین  مقایسه  نتایج 
خاك ورزي از نظر نفوذ تجمعی وسرعت نفوذ 
آب در خاك نشان داد كه نفوذ تجمعی وسرعت 
نفوذ آب در خاك در تیمار خاك ورزي مرسوم 
در تمام سال های انجام پژوهش بیش ترین مقدار 
با بیش ترین مقدار نفوذ تجمعی و  یا  بوده است 
معنی دار  اختلاف  خاك  در  آب  نفوذ  سرعت 
نداشته است كه علت آن به هم خوردگی بیشتر 
خاك در این تیمارمي باشد )جدول 8(. در سال 
سرعت  و  تجمعی  نفوذ  پژوهش،  انجام  چهارم 
نفوذ آب در خاك در تیمارهاي كم خاك ورزي 
و كشت مستقیم اختلاف معني داري با مقدار این 
نداشت  مرسوم  خاك ورزي  تیمار  در  پارامترها 
گیاه  ریشه  و  بقایا  وجود  می تواند  آن  دلیل  كه 
بهبود  و  خاك(  آلي  ماده  )افزایش  خاك  در 
بنابراین  باشد.  خاك  فیزیکي  خصوصیات 
هرچند به هم خوردگی هر ساله خاك در تیمار 
میزان  كه  مي شود  باعث  مرسوم  خاك ورزي 
خاك  در  آب  نفوذ  سرعت  و  تجمعی  نفوذ 

بیش تر  ها  تیمار  بقیه  با  مقایسه  در  تیمار  این  در 
باشد، اما در تیمارهاي كم خاك ورزي و كشت 
با گذشت زمان  پارامترها  این  نیز مقدار  مستقیم 
خاك ورزي  روش هاي  با  خاك  سازگاري  و 
به مقدار آن ها در خاك ورزي مرسوم  حفاظتي 
ساله  چهار  میانگین  مقایسه  است.  نزدیک شده 
در  در خاك  نفوذ آب  و سرعت  تجمعی  نفوذ 
تیمارهاي مختلف خاك ورزي نیز نشان داد كه 
تیمار خاك ورزي مرسوم بیش ترین مقدار نفوذ 
تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاك را داشت 
اختلاف  حفاظتي  خاك ورزي  تیمارهاي  با  و 
در  خاك  بیش تر  دستکاري  داشت.  معني دار 
تا  است  شده  باعث  مرسوم  خاك ورزي  تیمار 
مقدار نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاك 
در این تیمار بیش تر از مقدار آن ها در تیمارهاي 

خاك ورزي حفاظتي گردد.   

 
 هاي نفوذ تجمعي و سرعت نفوذ آب در خاك تجزيه واريانس داده-7جدول 

Table 7. Variance analysis for soil water cumulative infiltration and infiltration rate  
 سال چهارم

Forth year 
 سال سوم

Third year 
 سال دوم

Second year 
 سال اول

First year 
 درجه
 آزادي

Degree 
of 

freedo
m 

 منابع تغيير
Sources of 
variation 

 سرعت نفوذ
Infiltratio

n rate 
(mm/min) 

 نفوذ تجمعي
Cumulativ

e 
infiltration 

(cm) 

 سرعت نفوذ
Infiltratio

n rate 
(mm/min) 

 نفوذ تجمعي
Cumulativ

e 
infiltration 

(cm) 

 سرعت نفوذ
Infiltratio

n rate 
(mm/min) 

جمعينفوذ ت  
Cumulativ

e 
infiltration 

(cm) 

 سرعت نفوذ
Infiltratio

n rate 
(mm/min) 

 نفوذ تجمعي
Cumulativ

e 
infiltration 

(cm) 

 

0.017 ns 3.66 ns 0.024 ns 5.44 ns 0.13 ns 2.87ns 0.008 ns 1.7 ns 3 تكرار 
Replicatio

n 
0.02 ns 4.39 ns 0.182 * 40.71 * 0.137 * 31.08* 0.170 ** 37.7 ** 4 تيمار 

Treatment 
 خطا 12 3.9 0.017 8.82 0.04 8.28 0.037 7.09 0.032

Error 

ns  ، * مي باشند. %1دار در سطح اختلاف معنيو  %5دار در سطح اختلاف معني ، دارعدم اختلاف معنيبه ترتيب نشان دهنده  **و 
ns, *, and ** represent non-significance, significance at 0.05 and 0.01 probability levels, 
respectively. 
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كربن آلی خاک 

نتایج تجزیه واریانس مقدار كربن آلي خاك 
انتهاي سال اول و چهارم انجام تحقیق نشان  در 
اثر روش های مختلف  از لحاظ آماري  داد كه 
اول  سال  در  آلي  كربن  مقدار  بر  ورزي  خاك 
فقط در عمق 0-10 )درسطح پنج درصد( و در 
)درسطح یک   10-0 عمق  دو  هر  در  دوم  سال 
پنج  )درسطح  سانتي متري   20-10 و  درصد( 
درصد( خاك معني داربود )جدول 9(. با توجه 
حفاظتي  خاك ورزي  روش هاي  در  كه  این  به 
برگردان  مي شود،  دستکاري  كم تر  خاك 
نمي گردد و به طور متوسط بیش از 50% بقایاي 
بنابراین  مي شود،  در سطح خاك حفظ  گیاهي 
آلي  كربن  بر  خاك ورزي  اثر  بودن  معني دار 
ضمن  توجیه است.  قابل  پژوهش  این  در  خاك 
بر كربن  تأثیر روش خاك ورزی  نحوه  این كه 
انتهای سال اول )در عمق 10-0  آلی خاك در 
سانتی متری و در سطح پنج درصد( و سال چهارم 
)در هر دو عمق و در سطح یک درصد در عمق 
با  كه  دهد  می  نشان  خاك(  سانتی متری   10-0

گذشت زمان اثر خاك ورزی حفاظتی بر كربن 
آلی خاك نیز افزایش می یابد.

نتایج مقایسه میانگین مقدار كربن آلي خاك 
در تیمارهای مختلف نشان داد كه در انتهای سال 
اول انجام پژوهش، تیمارهای T3 و  T4 )تیمارهای 
كشت مستقیم( دارای بیشترین مقدار كربن آلی 
خاك در عمق 0-10 سانتی متری خاك بودند و 
كم خاك ورزی  )تیمارهای   T5 و    T1 تیمارهای 
كربن  مقدار  كمترین  مرسوم(  خاك ورزی  و 
دادند )جدول  اختصاص  به خود  را  آلی خاك 
10(. در انتهای سال اول، اختلاف معنی داری بین 
عمق 10- در  آلی خاك  كربن  نظر  از  تیمارها 

20 سانتی متری وجود نداشت و همه میانگین ها 
همچنین،  قرارگرفتند.  آماری  گروه  یک  در 
خاك  آلي  كربن  مقدار  میانگین  مقایسه  نتایج 
انتهای  در  خاك ورزي  مختلف  تیمارهاي  در 
كربن  مقدار  بالاترین  كه  داد  نشان  چهارم  سال 
آلي در عمق 0-10 سانتي متري خاك با میانگین 
1/19 درصد از اعمال روش كشت مستقیم گندم 
و كنجد به دست آمد و كم ترین مقدار كربن 

 ورزيهاي مختلف خاك( در روشmm/minسرعت نفوذ آب به خاك ) ( وcmمقايسه ميانگين نفوذ تجمعي ) -8جدول 
Table 8. Mean comparison for soil water cumulative infiltration (cm) and infiltration rate (mm/min) as 

affected by 
different tillage methods 

 سال چهارم
Forth year 

 سال سوم
Third year 

 سال دوم
Second year 

 سال اول
First year 

 تيمار
Treatment 

 سرعت نفوذ
Infiltration 

rate 
(mm/min) 

 نفوذ تجمعي
Cumulative 
infiltration 

(cm) 

 سرعت نفوذ
Infiltration 

rate 
(mm/min) 

 نفوذ تجمعي
Cumulative 
infiltration 

(cm) 

 سرعت نفوذ
Infiltration 

rate 
(mm/min) 

 نفوذ تجمعي
Cumulative 
infiltration 

(cm) 

 سرعت نفوذ
Infiltration 

rate 
(mm/min) 

 نفوذ تجمعي
Cumulative 
infiltration 

(cm) 
0.34a 5.1a 0.87bc 13.1bc 1.40ab 21.0ab 0.75b 11.2b T1 
0.40a 6.0a 0.89bc 13.3bc 1.42ab 21.3ab 0.80b 9.6b T2 
0.44a 6.6a 0.64c 9.7c 0.95b 14.3b 0.70b 10.5b T3 
0.53a 8.0a 1.00ab 14.9ab 1.07b 16.0b 0.60b 9.1b T4 
0.45a 6.8a 1.23a 18.9a 1.73a 25.9a 1.11a 16.7a T5 

مي  05/0ها از نظر آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني دار بين ميانگين
 باشد.

Similar letter(s) in each column indicate no significant difference between means based on Dunan's 
multiple range test at 0.05 probability level.   
  

اثر كشاورزی حفاظتی بر خصوصیات خاك و  ....
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آلی خاك در این عمق با میانگین 0/50 درصد 
مربوط به روش كشت مرسوم بود )جدول 10(. 
بنابراین كشت مستقیم گندم و كنجد كربن آلي 
لایه 0-10 سانتي متري خاك را در انتهای سال 
به  مرسوم  خاك ورزي  روش  به  نسبت  چهارم 
میزان 138 درصد افزایش داد. مقدار كربن آلي 
گندم  مستقیم  )كشت   T3 تیمارهای  از  حاصل 
در سال هاي اول، دوم و چهارم و كشت مرسوم 
آن در سال سوم وكشت مستقیم كنجد در تمام 
مدت انجام پژوهش( و  T4 )كشت مستقیم كنجد 
در سا ل هاي اول، دوم و چهارم و كشت مرسوم 
درتمام   گندم  مستقیم  سال سوم وكشت  در  آن 
حاصل  مقدار  از  كم تر  پژوهش(،  انجام  مدت 
كه  بود  كنجد  و  گندم  مستقیم  كشت  تیمار  از 
نشان دهنده تأثیر منفي قطع روند كشت مستقیم 
بر  )تناوب خاك ورزي(  مرسوم  با خاك ورزي 
مقدار كربن آلي خاك است. همچنین در عمق 
به  آلي  كربن  مقدار  خاك،  سانتي متري   10-0
از  بیش تر  نیز  كم خاك ورزي  از  آمده  دست 
مقدار به دست آمده آن از خاك ورزي مرسوم 

در  خاك  آلی  كربن  مقدار  كاهش  دلیل  بود. 
خوردگي  هم  به  مرسوم  ورزی  خاك  سیستم 
اكسید  كه  باشد  مي  تیمار  این  در  خاك  كامل 
هدر  و  كرده  تسریع  را  خاك  آلي  كربن  شدن 
روی آن را افزایش مي هد. نتایج مقایسه میانگین 
كربن آلي در عمق 10-20 سانتي متري خاك در 
تیمارهاي  نشان داد كه تمام  انتهای سال چهارم 
خاك ورزي حفاظتي در یک گروه آماري قرار 
گرفته اند و اختلاف معني داري با هم ندارند، در 
با كم ترین  مرسوم  تیمار خاك ورزي  كه  حالي 
جداگانه اي  گروه  در  خاك،  آلي  كربن  مقدار 
نیز  عمق  این  در   .)10 )جدول  گرفت  قرار 
بیش ترین  كنجد  و  گندم  مستقیم  كشت  تیمار 
اختصاص  خود  به  را  خاك  آلي  كربن  مقدار 
تیمار  خاك،  سانتي متري   20-10 عمق  در  داد. 
خاك  آلي  كربن  وكنجد  گندم  مستقیم  كشت 
میزان  به  مرسوم  خاك ورزي  تیمار  به  نسبت  را 
با  مقایسه  در  افزایش  این  كه  داد  افزایش   %68
افزایش در لایه 0-10 سانتي متري خاك كم تر 
حفاظتي  خاك ورزي  تیمارهاي  چون  است. 

 ورزيخاك روشهاي مختلفهاي ميزان كربن آلي خاك در تجزيه واريانس داده -9جدول 
Table 9. Variance analysis for soil organic carbon as affected by different tillage methods  

 انتهاي آزمايش
End of study 

 سال اول
First year 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

 منابع تغيير
Sources of variation 

 عمق
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 عمق
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق
Depth 
(cm) 
0-10 

 

0.07* 0.03 ns 0.003 ns 0.002ns 3 تكرار 
Replication 

0.06* 0.27** 0.005 ns 0.02* 3 تيمار 
Treatment 

 خطا 12 0.07 0.05 0.5 0.18
Error 

ns  ، * مي باشند. %1دار در سطح اختلاف معنيو  %5دار در سطح اختلاف معني ، دارعدم اختلاف معنيبه ترتيب نشان دهنده  **و 
ns, *, and ** represent non-significance, significance at 0.05 and 0.01 probability levels, 
respectively. 
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خاك  سطحي  لایه  در  بیشتر  را  گیاهي  بقایاي 
است كه كربن  بنابراین طبیعي  حفظ مي كنند، 
آلي لایه سطحي خاك بیش تر تحت تأثیر روش 
خاك ورزي قرار گیرد و روش خاك ورزي اثر 
سانتي متري   20-10 لایه  آلي  كربن  بر  كم تري 
پژوهش  این  نتایج  بنابراین  باشد.  داشته  خاك 
حفاظتی  خاك ورزي  های  روش  كه  داد  نشان 
)كم خاك ورزي و بي خاك ورزي( بیش ترین 
بهبود  و  آلي  كربن  مقدار  بردن  بالا  در  را  تاثیر 
این  و  دارند  خاك  سطحي  لایه  ساختمان 
اثرگذاری با گذشت زمان افزایش می یابد. در 
حالي كه خاك ورزي مرسوم با به هم زدن كامل 
خاك باعث تسریع اكسایش كربن آلي خاك و 
در نتیجه آزاد شدن عناصر غذایي موجود در آن 
مي شود و پتانسیل هدر روي كربن از خاك را 
تحریک مي كند. در تیمار خاك ورزی مرسوم 
نیز كربن آلی خاك در انتهای سال چهارم نسبت 
به مقدار آن در انتهای سال اول در هر دو عمق 
كه  كم(  رشد  نرخ  )با  داد  نشان  افزایش  خاك 
با خاك  بقایای گیاهی  دلیل آن مخلوط كردن 

گذشته  تحقیقات  نتایج  باشد.  می  تیمار  این  در 
حفاظتی  خاك ورزی  كه  دهد  می  نشان  نیز 
)كم خاك ورزی و بی خاك ورزی( در مقایسه با 
خاك ورزی مرسوم باعث افزایش مواد آلی در 
 Madejon et( می شود  لایه های سطحی خاك  

.)al., 2009

انتشار دی اكسید كربن از خاک

به  مربوط  داده هاي  واریانس  تجزیه  نتایج 
ازخاك  شده  متصاعد  اكسیدكربن  دی  مقدار 
نشان  خاك ورزی  مختلف  هاي  سیستم  در 
بر  معني داري  اثر  خاك ورزي  روش  كه  داد 
خاك  از  شده  متصاعد  كربن  دي اكسید  مقدار 
كه  این  به  توجه  با   .)1 )جدول  داشته است 
افزایش  باعث  حفاظتي  خاك ورزي  روش هاي 
معني دار كربن آلي خاك شده اند )جدول 10( 
و همچنین متفاوت بودن به هم خوردگی خاك 
روش  معني دار  تأثیر  مختلف،  تیمارهای  در 
متصاعد  دی اكسیدكربن  مقدار  بر  خاك ورزي 

شده ازخاك قابل توجیه مي باشد. 

 ورزيدر تيمارهاي مختلف خاكنگين كربن آلي خاك مقايسه ميا -10جدول 
Table 10. Mean comparison for soil organic carbon as affected by different tillage methods  

 انتهاي آزمايش
End of study 

 سال اول
First year 

 تيمار
Treatment 

 عمق 
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق 
Depth 
(cm) 
0-10 

 عمق 
Depth 
(cm) 
10-20 

 عمق 
Depth 
(cm) 
0-10 

a0.72 b0.87 a0.38 b0.41 1T 
a0.79 a1.19 a0.44 b0.43 2T 
a0.67 b0.86 a0.35 ab0.48 3T 
a0.73 bc0.68 a0.39 a0.59 4T 
b0.47 c0.50 a0.35 b0.42 5T 

  05/0ند دامنه اي دانكن در سطح احتمال  ها از نظر آزمون چحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني دار بين ميانگين
 مي باشد.

Similar letter(s) in each column indicate no significant difference between means based on 
Dunan's multiple range test at 0.05 probability level.   

  

اثر كشاورزی حفاظتی بر خصوصیات خاك و  ....
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نتایج مقایسه میانگین تیمارهاي خاك ورزي 
شده  متصاعد  اكسیدكربن  دی  مقدار  نظر  از 
دی  مقدار  كم ترین  كه  داد  نشان  ازخاك 
به  متعلق  ازخاك  شده  منتشر  اكسیدكربن 
نظر  از  تیمار  این  و  بود  كم خاك ورزی  تیمار 
با  خاك،  از  شده  متصاعد  كربن  اكسید  دي 
)جدول  داشت  معني دار  اختلاف  تیمارها  بقیه 
بیش ترین  مرسوم  خاك ورزی  تیمار   .)12
ازخاك  شده  منتشر  دی اكسیدكربن  مقدار 
تیمار،  این  از  بعد  و  داد  اختصاص  خود  به  را 
گرفتند.  قرار  مستقیم  كشت  حاوی  تیمارهاي 
مقدار  نظر  از  مستقیم  كشت  حاوي  تیمارهاي 
تیمار  با  ازخاك  شده  منتشر  دی اكسیدكربن 
نداشتند  معني دار  اختلاف  مرسوم  خاك ورزي 
كه نشان مي دهد كه در تیمارهاي حاوي كشت 
سطح  در  گیاهي  بقایاي  وجود  دلیل  به  مستقیم 
باعث  ریزجانداران خاك  بیشتر  فعالیت  خاك، 
افزایش دي اكسید كربن متصاعد شده از خاك 
خاك ورزی  تیمار  در  همچنین  گردیده است. 
باعث  خاك  زیاد  خوردگی  هم  به  نیز  مرسوم 
افزایش دي اكسید كربن متصاعد شده از خاك 

خوردگي  هم  به  مقدار  بر  علاوه  شده است. 
هم خوردگي خاك  به  كیفیت  و  نحوه  خاك، 
نیز بر مقدار اكسید شدن كربن آلي خاك مؤثر 
است و شاید نقش پر رنگ تري هم داشته باشد. 
مي  شکسته  فقط  خاك  خاك ورزي،  كم  در 
شود و بدون برگردان شدن، سرجاي اولیه خود 
خاك ورزي  در  كه  حالي  در  گیرد،  مي  قرار 
مرسوم ضمن این كه شدت به هم خوردن خاك 
در  و  شود  مي  هم  برگردان  خاك  است،  زیاد 
به  بنابراین  مي گیرد.  قرار  نور خورشید  معرض 
اثر  ورزي  خاك  كم  در  خاك  خوردگي  هم 
چنداني بر اكسید شدن كربن آلي خاك ندارد. 
ضمن این كه در كرت هاي خاك ورزي مرسوم 
نیز همان مقدار بقایاي گیاهي وجود داشته كه در 
بي خاك ورزي موجود بوده است، با این تفاوت 
خاك  با  بقایا  این  مرسوم  خاك ورزي  در  كه 
مخلوط مي شوند و در بي خاك ورزي در سطح 
خاك مي مانند. لذا، دلیل كمتر بودن انتشار دي 
كمتر  بقایاي  كم خاك ورزي،  در  كربن  اكسید 
و  بي خاك ورزي  به  نسبت  خاك(  سطح  )در 
ناچیز بودن نقش به هم خوردگي خاك در این 

 ورزي هاي مختلف خاكتيمار ازدي اكسيدكربن منتشر شده هاي تجزيه واريانس داده -11جدول 
Table 11. Variance analysis for emitted carbon dioxide by different tillage methods 

 منابع تغيير
Sources of variation 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

 ميانگين مربعات
Mean squares 

 Fمقدار 
F value 

 تكرار
Replication 

3 145.7 1.73ns 

 تيمار
Treatment 

4 422.0 5.02* 

 خطا
Error 

12 84.1  

    

ns  مي باشند. %5دار در سطح اختلاف معني و  دارعدم اختلاف معنيبه ترتيب نشان دهنده  *و 
ns and * represent non-significance and significance at 0.05 probability level, respectively. 
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از  كربن  اكسید  دي  گاز  انتشار  میزان  در  تیمار 
خاك مي باشد. البته علیرغم بالا بودن مقدار گاز 
افزایش  ازخاك،   شده  منتشر  اكسیدكربن  دی 
خاك ورزی  تیمارهای  در  خاك  آلی  كربن 
حفاظتی در این تحقیق )جدول 10( نشان دهنده 
مثبت روش هاي خاك ورزي حفاظتي در  نقش 
مقدار خالص  تثبیت كربن در خاك و  افزایش 
اكسید  و  شده  تولید  كربن  )تفاضل  آلي  كربن 
باعث  نوبه خود  به  شده( در خاك مي باشد كه 

كاهش اثرات مضر زیست محیطي مي شود.
عملکرد كنجد  

به  مربوط  داده هاي  واریانس  تجزیه  نتایج 
عملکرد كنجد در تیمارهای مختلف خاك ورزی 

نشان داد كه عملکرد كنجد در سال دوم و چهارم 
انجام تحقیق تحت تأثیر معني دار )سطح احتمال 
گرفته است   قرار  خاك ورزي  روش هاي   )%5
نظر  از  تیمارها  بین  اختلاف  سال ها،  بقیه  در  و 
آماری معنی دار نبوده است )جدول 13(. با توجه 
حفاظتی  خاك ورزی  از  استفاده  در  كه  این  به 
در  به خصوص  افزایش عملکرد محصول  توقع 
عملکرد  چنانچه  و  نیست  مدنظر  مدت  كوتاه 
حفظ  مرسوم  خاك ورزی  سطح  در  محصول 
شود كافی است، بنابراین عدم اختلاف معنی دار 
بین تیمارهای خاك ورزی حفاظتی و مرسوم از 
نظر عملکرد كنجد در برخي سال ها، نتیجه مثبتی 

تلقی می شود.

 ورزي مختلف خاك تيمارهاياز مقدار دي اكسيدكربن منتشر شده مقايسه ميانگين  -12جدول 
Table 12. Mean comparison for emitted carbon dioxide by different tillage methods 

 تيمار
Treatment 

 دي اكسيدكربن متصاعد شده
Emitted carbon dioxide 

(mg Co2/m2.hr) 
T1 117.2b 
T2 134.2a 
T3 132.4a 
T4 137.8a 
T5 145.2a 

مي  05/0چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال  ها از نظر آزمون حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني دار بين ميانگين
 باشد.

Similar letter(s) in each column indicate no significant difference between means based on Dunan's 
multiple range test at 0.05 probability level.   

  

 عملكرد كنجدهاي مربوط به تجزيه واريانس داده -13جدول 
Table 13. Variance analysis for sesame yield  

 سال چهارم
Forth year 

 سال سوم
Third year 

 سال دوم
Second year 

 سال اول
First year 

 درجه آزادي
Degree of 
freedom 

 منابع تغيير
Sources of 
variation 

50453ns 351451 ns 83422ns 28221 ns 3 تكرار 
Replication 

284775* 155003 ns 145057* 22882ns 4 تيمار 
Treatment 

 خطا 12 1069512 707406 5665433 1540094
Error 

ns  مي باشند. %5دار در سطح اختلاف معني و  دارعدم اختلاف معنيبه ترتيب نشان دهنده  *و 
ns and * represent non-significance and significance at 0.05 probability level, 

respectively. 
  

اثر كشاورزی حفاظتی بر خصوصیات خاك و  ....
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در  كنجد  عملکرد  میانگین  مقایسه  نتایج 
كه  داد  نشان  خاك ورزي  مختلف  تیمارهاي 
در سال هاي اول و سوم تمام میانگین ها در یک 
كلاس آماري قرار گرفته اند و اختلاف معني داري 
سال ها،  این  در   .)14 )جدول  نداشته اند  هم  با 
عملکردي  حفاظتي  خاك ورزي  تیمارهاي 
نزدیک به عملکرد خاك ورزي مرسوم و بعضی 
مواقع بیش تر داشته اند كه نشان دهنده سازگاري 
مناسب كنجد با روش هاي خاك ورزي حفاظتي 
اختلاف  چهارم،  و  دوم  سال هاي  در  مي باشد. 
نظر  از  خاك ورزي  تیمارهاي  بین  معني داري 
كه  گونه اي  به  شد،  مشاهده  كنجد  عملکرد 
بیش ترین  كم خاك ورزي  تیمار  دوم،  سال  در 
اختلاف  كه  داد  اختصاص  خود  به  را  عملکرد 
مستقیم  كشت  تیمار  عملکرد  با  فقط  تیمار  این 
 )T4( گندم و كشت مرسوم كنجد در سال سوم
بود.  دار  معني  داشت،  را  عملکرد  كم ترین  كه 
در سال چهارم هرچند تیمار خاك ورزي مرسوم 
اختصاص  خود  به  را  كنجد  عملکرد  بیش ترین 
داد، اما عملکرد این تیمار با عملکرد تیمارهاي 
كم خاك ورزي و كشت مستقیم گندم و كنجد 
معني دار  اختلاف  تحقیق،  انجام  مدت  تمام  در 

مستقیم  كشت  تیمار  نیز  سال   این  در  نداشت. 
 )T4( گندم و كشت مرسوم كنجد در سال سوم
كه در اكثر سال ها )غیر از سال سوم انجام تحقیق 
كه تیمار خاك ورزي مرسوم محسوب مي شود( 
كم ترین عملکرد را به خود اختصاص داده بود، 
كم ترین عملکرد كنجد را داشت. در سال سوم، 
مرسوم  كشت  و  گندم  مستقیم  كشت  تیمار  در 
صورت  به  كنجد   ،)T4( سوم  سال  در  كنجد 
مرسوم كشت شده بود )با خاك ورزي مرسوم( 
و به همین دلیل داراي عملکرد بالایي بود.  در 
تیمارهاي  برخي  تحقیق،  انجام  سال های  اكثر 
عملکرد  به  نزدیک  عملکردی  مستقیم  كشت 
برخی  در  حتی  و  مرسوم  خاك ورزی  تیمار 
داشته است  تیمار  این  عملکرد  از  بیش تر  موارد 
روش های  جایگزینی  امکان  دهنده  نشان  كه 
خاك ورزی  جای  به  حفاظتی  خاك ورزی 
مرسوم در محصول كنجد در مناطق گرم استان 
چهار  میانگین  مقایسه  همچنین  می باشد.  فارس 
مختلف  تیمارهای  در  كنجد  عملکرد  ساله 
معنی داری  اختلاف  كه  داد  نشان  خاك ورزی 
در  تیمارها  همه  و  نداشت  وجود  تیمارها  بین 
از  برخی  نتایج  گرفتند.  قرار  آماری  یک گروه 

 ورزيمقايسه ميانگين عملكرد كنجد در تيمارهاي مختلف خاك –14جدول 
Table 14. Mean comparison for sesame yield as affectd by different tillage methods 

Average 
yield  

 عملكرد ميانگين
(kg/ha) 

Fourth year 
yield 

سال چهارم عملكرد 
(kg/ha) 

Third year 
yield 

سال سوم عملكرد 
(kg/ha) 

Second year 
yield 

سال دوم عملكرد 
(kg/ha) 

First year 
yield 

 عملكرد سال اول 
(kg/ha) 

Treatment 
 تيمار

1494a 1300ab 1562a 1662a 1451a T1 
1419a 1125b 1762a 1418ab 1371a T2 
1464a 1149ab 1825a 1401ab 1480a T3 
1386a 1059b 2011a 1154b 1321a T4 
1587a 1721a 2045a 1269ab 1313a T5 
مي  05/0 از نظر آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال  هاميانگين نشان دهنده عدم اختلاف معني دار بيندر هر ستون حروف مشابه 

 .باشد
Similar letter(s) in each column indicate no significant difference between means based on 
Dunan's multiple range test at 0.05 probability level.   
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تحقیقات گذشته بیانگر افزایش عملکرد كنجد 
در روش كم خاك ورزی نسبت به خاك ورزی 
 Polat et al., 2006; Uzun et al.,( مرسوم است

 .)2012; Momeni et al., 2012

نتیجه گیری كلي
روش های  كه  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 
با خاك ورزی  خاك ورزی حفاظتی در مقایسه 
مرسوم باعث افزایش ماده آلی و ذخیره رطوبت 
در خاك می شوند كه می تواند بهبود ساختمان 
دنبال داشته  به  را  خاك و كاهش مصرف آب 
تیمارهاي خاك ورزي حفاظتي  باشد. همچنین، 
اكسید  دي  و  داد  افزایش  را  خاك  آلي  كربن 
داد.  كاهش  را  خاك  از  شده  متصاعد  كربن 
تیمارهای  در  خاك  ظاهری  مخصوص  جرم 
انتهای  در  نیز  مرسوم  و  حفاظتی  ورزی  خاك 
نداشتند.  هم  با  داری  معنی  تفاوت  رشد  فصل 
با  مقایسه  در  حفاظتی  خاك ورزی  روش های 
سرعت  و  تجمعی  نفوذ  مرسوم،  خاك ورزي 
به نظر  نفوذ آب در خاك را كاهش دادند كه 
مي رسد با تداوم استفاده از خاك ورزي حفاظتي 
و افزایش ماده آلي خاك، مشکل كاهش نفوذ 
حل  نیز  حفاظتي  روش هاي  در  خاك  در  آب 
شود.  عدم اختلاف معنی دار بین عملکرد كنجد 
در تیمارهای مختلف خاك ورزی در اكثر سال 
های انجام تحقیق  و نزدیک بودن عملکرد كنجد 
در تیمارها خاك ورزي حفاظتي و مرسوم، نشان 
داد كه با در نظر گرفتن سایر مزایاي روش هاي 
توانند  مي  روش ها  این  حفاظتي،  خاك ورزي 
زمین  تهیه  در  مرسوم  خاك ورزي  جایگزین 

كنجد در مناطق گرم استان فارس گردند.

سپاسگزاري
و  فارس  استان  كشاورزي  جهاد  سازمان  از 
كشاورزي  مهندسي  و  فني  تحقیقات  مؤسسه 
و  تشکر  تحقیق،  این  از  مالي  حمایت  خاطر  به 

قدرداني مي شود. 

اثر كشاورزی حفاظتی بر خصوصیات خاك و  ....
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Introduction: Conservation tillage methods offer considerable advantages 
compared to the conventional tillage; therefore, these tillage methods are widely 
disseminated throughout the world. Conservation tillage affects soil properties, 
environment, and crop yield. Results of research studies show that conservation 
tillage saves water in wheat production compared to the conventional tillage 
(Erenstein & Laxmi, 2008). Conservation tillage also increases soil organic 
carbon (Madejon et al., 2009) and sesame yield (Uzun et al., 2012) as compared 
to the conventional tillage. This study was performed to evaluate the effects of 
conservation tillage practices on soil properties and sesame yield in sesame-wheat 
crop rotation under hot climatic condition of Fars province.

Materials and Methods: The study was conducted using a randomized 
complete block experimental design with five treatments and four replications in 
Fars province from 2010 to 2013. Treatments included; 1) reduced tillage (T1), 
2) wheat and sesame direct seeding (T2), 3) sesame direct seeding for four years, 
wheat direct seeding for the first two years and the fourth year, and conventional 
planting in the third year (T3), 4) wheat direct seeding for four years, sesame direct 
seeding for the first two years and the fourth year, and conventional planting in the 
third year (T4), and 5) conventional tillage (T5). Soil bulk density was measured 
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at two soil depths including 0 to 10 and 10 to 20 cm using core samplers. Soil 
moisture content was measured using TDR at the soil depth of 0 to 20 cm.  Soil 
water cumulative infiltration and infiltration rate were determined using double 
ring method. Soil organic carbon was measured by analyzing mixed soil samples 
in laboratory, and carbon dioxide emission from the soil was determined in the 
field using Anderson method. Sesame yield was calculated by harvesting 10 m2 
area of each experimental plot. Collected data were analyzed using SAS software 
and Duncan’s multiple range test was used to compare the treatments means.

Results and Discussion: Results of this research indicated that tillage methods 
had significant effect on soil moisture content so that the maximum soil moisture 
content obtained from the no-till method and the conventional tillage gave the 
lowest soil moisture content. Tillage methods had no significant effect on soil bulk 
density; therefore, conservation tillage methods did not considerably increase 
soil compaction. Results also showed that soil water cumulative infiltration and 
infiltration rate were affected by tillage methods in such a way that conservation 
tillage practices decreased soil water infiltration rate compared to the conventional 
tillage. Conservation tillage methods also increased soil organic carbon and 
decreased carbon dioxide emission from the soil as compared to the conventional 
tillage. Meanwhile, conservation tillage methods did not significantly decrease 
sesame yield relative to the conventional tillage. Different soil tillage methods in 
the first and third years of the experiment did not significantly affect sesame yield 
and therefore all the sesame yield means fell into the same statistical category. 
During these years, conservation tillage produced yields which were either close 
to or sometimes more than those of conventional tillage, indicating that sesame has 
developed an adaptation to conversation tillage practices.  In the second and fourth 
years, significant differences were observed among soil tillage practices in terms 
of sesame yield where the reduced tillage produced the highest sesame yield in the 
second year, which had a significant difference from the yield obtained from direct 
wheat seeding and conventional sesame planting in the third year (T4), which had 
given the lowest yield of sesame.   

Conclusions: The results showed that conservation tillage methods increased 
soil moisture retention (at most 50%) and soil organic carbon (138%) relative to 
the conventional tillage. Soil bulk density was not affected by tillage methods, 
while conservation tillage methods reduced soil water cumulative infiltration and 
infiltration rate compared to the conventional tillage by at most 33%. Conservation 
tillage methods reduced carbon dioxide emission from the soil by 19%. Meanwhile, 
conservation tillage methods did not reduce sesame yield compared to conventional 
methods.
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