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 چكيده

ا حبوبات يش ي باشد که معمولا در تناوب با آيژه استان همدان ميران به ويم در غرب ا از محصولات مهيکيم يگندم د
 و يورز  خاکي بي ها سامانه يريکارگبه ز بودن يت آمي در خصوص موفقياطلاعات کم.  شوديکشت م)  عمدتا نخود(

 ي بر برخيورز   خاک سامانهج ن اثر پنييبه منظور تع. م وجود دارديط دي گندم در شرا‐  در کاشت نخود يورز کم خاک
ک خاک  لوم يدر ) شهرستان کبودر آهنگ( تجرک يقاتيستگاه تحقي  در ايقي خاک و عملکرد گندم، تحقيکيزيخواص ف

سک يد+  گاوآهن برگرداندار‐ T1:شامل  يورز  خاکيها  سامانه. انجام شد) ۱۳۸۴‐ ۸۷(لت دار به مدت چهار سال ي سيرس
هرس دوار  ‐ T3، يورز  به عنوان  کم خاک غلتك+  گاوآهن قلمي ‐T2   مرسوم،يورز به عنوان خاک

 كاشت ‐ T5 و يورز  به عنوان کم خاکغلتك+ غازي  پنجه  ‐ T4 ،يورز خاک  به عنوان کمغلتك)+ سيكلوتيلر(عمودي
ي در چهار هاي كامل تصادف اين تحقيق به صورت طرح آماري بلوك. بودورزي   خاك بي به عنوان كار   با خطي مستقيم

 خاک و سرعت نفوذ آب به خاک  يژه ظاهريجرم و:  خاک  شامليکيزي خواص فيش برخين آزمايدر ح. تكرار اجرا شد
 بر جرم يورز  خاکيها ج نشان داد که اثر روشينتا. ن شد يين عملکرد و اجزا عملکرد گندم تعيهمچن.  شديريگ اندازه

 و يژه ظاهرين جرم وي کمترT2مار يدار بود و ت يمعن% ۱طح احتمال ب به خاک در سآ خاک و سرعت نفوذ يژه ظاهريو
 يورز  مختلف خاکيها ج سه ساله نشان داد که اثر روشينتا.  مارها داشتين تين سرعت نفوذ آب به خاک را در بيشتريب

لو گرم يکT2) ۱۰۵۰ر  ماي  تي برايمتوسط عملکرد دانه گندم در سه سال فصل زراع. دار نبود يبر عملکرد دانه و کاه معن
 ۹۳۲ (T1و ) لو گرم در هکتاري ک۹۷۴ (T5،  )لو گرم در هکتاريک۹۸۲ (T4، )لو گرم در هکتاري ک۱۰۳۰ (T3، )در هکتار

 در ييش جزي موجب افزايورز  خاکي  و بيورز  کم خاکيها  سامانهجه گرفت که يتوان نت يم. بود) لوگرم در هکتاريک
 ي و بيورز  مختلف کم خاکي ها سامانه از يعين، دامنه وسيبنابرا.  مرسوم شديورز اکعملکرد دانه گندم نسبت به  خ

تواند  يم استان همدان بدون کاهش در عملکرد، مي دي گندم در اراض‐م در  تناوب نخوديد گندم دي تولي برايورز خاک
   .شود) شخم با گاوآهن برگرداندار(ن روش مرسوم يگزيجا

  .مي گندم، د‐ تناوب نخودورزي، خواص فيزيكي خاك،  خاك : هاي كليدي  واژه

 *مقدمه
ورزي و تهيه بستر بذر علاوه  اجراي نادرست عمليات خاك

موجب افت تواند  يمزند  بر اينكه به بافت خاك صدمه مي
 در بيشتر مناطق ديم، زارعين تناوب .شود  نيز  محصولعملكرد
 به دليل گندم‐بوباتحكنند و تناوب  گندم را اجرا مي‐آيش

) ايجاد كلوخه پس از شخم(مشكلات موجود در تهيه بستر بذر 
  .مرسوم نيست

جهت تهيه (در اكثر مناطق ديم بعد از برداشت حبوبات 
ورزي عميق توسط ادواتي  اجراي عمليات خاك) بستر بذر غلات

هاي درشت  نظير گاوآهن برگرداندار ضمن ايجاد كلوخه
 موجب به سطح  )بالاهايي با درصد رس  بخصوص در خاك(
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هاي هرز كه هنوز قابليت  خاك آمدن بذور غلات قبلي و علف
از طرفي . (Diekmen et al., 1994) شود مي زني را دارند جوانه

آهن برگرداندار با عمق شخم بيشتر واستفاده از ادواتي نظير گا
تحت چنين شرايطي به دليل افزايش مقاومت كششي موجب 

  .(Eskandari, 1997)ود ش اتلاف انرژي نيز مي
 بقاياي گياهي در يك محيط اشباع از بخار آب 

 درصد وزن خود آب جذب كند، در صورتيكه ٩٠  تا٨٠تواند مي
 درصد آب جذب ٢٠ تا ١٥تحت همان شرايط مواد رسي فقط 

باقي نگه داشتن بنابراين . (Arshad et al., 1999)نمايند  مي
م آوردن محيطي مناسب بقاياي گياهي در سطح خاك براي فراه

براي نفوذ آب در خاك، كاهش تبخير از سطح خاك، ايجاد 
دام انداختن برف در سطح مزرعه در  ساختمان مناسب و با به

 باشد تواند بسيار مؤثر ذخيره آب مخصوصاً در مناطق ديم مي
(Hillel, 1982; Unger & Mccalla, 1980; Triplett et al., 
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انجام گرفته در مورد استفاده از مالچ نتايج تحقيقات   .(1968
كلشي در مركز و شمال فلات بزرگ امريكا نشان داد كه 

ترين دليل كاهش ذخيره باران در خاك، توليد كم بقاياي  اصلي
  .(Unger, 1978) گياهي توسط محصولات ديم است

هاي انجام يافته در وارا در استراليا، در رابطه با  بررسي  
گندم حاكي از ‐گندم نسبت به تناوب گندم‐فوايد تناوب نخود

 درصد، پروتين دانه ٤٠افزايش عملكرد دانه گندم به ميزان 
در همين بررسي بازده استفاده .  درصد بود١٤گندم به ميزان 

متر آب در  ي يك ميلء كيلوگرم دانه در هكتار به ازا٢/٩آب از 
تار در  كيلوگرم دانه در هك٧/١١به   گندم ‐ تناوب گندم سامانه
در همين . دهد  گندم افزايش نشان مي‐ تناوب نخود سامانه

گندم افزايش ‐ تناوب نخود سامانه رابطه ميزان ازت خاك در
   (Dalal et al., 1998).داشت اي قابل توجه

ورزي و  خاك به منظور بررسي چگونگي تأثير روش بي
تروژن ينبرعملكرد بيولوژيكي و ميزان مرسوم ورزي  روش خاك

از   غلات آزمايشاتي در آلبرتا  كانادا‐در تناوب حبوباتک خا
تيمارها شامل .  به مورد اجرا گذاشته شد١٩٩٢ الي ١٩٨٦سال 

ورزي  هاي خاك  ساله تناوب با محصولات ثابت و روش٤دو دوره 
ورزي و  جو با تلفيق عمليات خاك ‐ تيمار تناوب جو٤متفاوت، 

نتايج به دست آمده در بر اساس . بودندتروژنه يکود ناعمال 
در روش   جو،  عملكرد محصول جو‐بوباتحتناوب 

 جو با اعمال ‐ورزي همانند عملكرد آن در تناوب جو خاك بي
در كل تناوب بر اساس حبوبات موجب توليد . بودتروژنه ينكود 

در تروژنه يبا مصرف کود نغلات  ‐ غلات سامانهبرابر با تروژن ين
    .(Izaurralde et al., 1995) تناوب شد  دوره٤طي 

ورزي بر عملكرد محصول و  عمليات خاك براي بررسي اثر
 سال زراعي در مركز تحقيقات ٥رطوبت خاك آزمايشي به مدت 

.  حبوبات اجرا شد‐ در تناوب  غلاتکارداي امناطق خشك
ورزي  خاك( تيمارهاي آزمايشي شامل گاوآهن برگرداندار

غازي  و پنجه) حفاظتي عميقورزي  خاك( ، گاوآهن قلمي)عميق
نتايج آزمايش مذكور نشان داد كه . بودند) ورزي سطحي خاك(
 يورز دار بوده و خاک ي معنعملكرد گندمبر ورزي  خاكاثر

 ش عملکرد گندم ين اثر را در افزايشتري بيغاز  با پنجهيسطح
  (Anon., 1990).  گر داشتينسبت به دو روش د

ب و كود شيميايي، ورزي، تناو براي بررسي اثرخاك
 در آب و هواي ١٩٩٤ لغايت ١٩٨٨اي از سال  آزمايش مزرعه

تيمارهاي . اي در اسپانيا به مورد اجرا گذاشته شد مديترانه
ها  و تناوبمرسوم ورزي  ورزي، خاك خاك ورزي شامل بي خاك

 ‐ نخود، گندم‐ گندم، گندم‐ گندم، گندم‐شامل آيش
هاي   بر اساس نتايج، در سال.گندم بودند ‐آفتابگردان و باقلا 

هاي ديگر  ورزي از روش خاك خشك عملكرد گندم در روش بي

ورزي  هاي پر باران روش خاك سال در برعكس. بيشتر بود
هاي خشك اثر  همچنين در سال.  نتيجه بهتري داشتمرسوم

دار بوده به  معنيبر عملکرد گندم ورزي و تناوب  متقابل خاك
 گندم، ‐ گندم، باقلا‐تناوب نخوددر ب به ترتيعملکرد كه  طوري
 مرسوم يرزو  نسبت به خاکيورز خاک ي با روش ب گندم‐آيش

 .(Lopez et al., 1996) شتر بوديب
  فصل زراعي به منظور بررسي ٨آزمايش ديگري در طول 

 ‐ زود(هاي مختلف  در زمان مرسومورزي  هاي خاك اثر روش
زود و ( رحله زماني ورزي در دو م خاك و روش بي) دير ‐متوسط

در مركز تحقيقات ) عدس( حبوبات ‐ در تناوب غلات)دير
نتايج حاصله حاكي از آن .  به اجرا در آمدکاردايامناطق خشك 

گندم و (است كه عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي محصول 
داري با روش  ورزي اختلاف معني خاك  بي سامانهدر ) عدس

ورزي در  خاك رتري روش بينداشته ولي ب ورزي خاكمرسوم 
 دستاورد ساير. (Anon., 1992)ها مشهود بود  تقليل هزينه

هاي زراعي مختلف و  در رابطه با اثر بلند مدت تناوب نامحقق
ورزي بيانگر افزايش عملكرد گندم در  هاي متفاوت خاك روش

ورزي حفاظتي نسبت  در روش خاك% ٧٨شرايط ديم به ميزان 
 .(Mejahed & Sander, 1998) وم استورزي مرس به روش خاك

دهد  يداهو در امريكا نشان مي آهاي انجام يافته در جنوب بررسي
هاي گندم را در روي  ورزي كه ته ساقه كه استفاده از ادوات خاك

در  گذارند موجب افزايش رطوبت ذخيره شده  خاك باقي مي
ي بررسي ديگري در كانادا نيز حاك. متر مي شود سانتي٤حدود 

 درصد در اراضي كه ته ٣٧از ذخيره نزولات زمستانه به ميزان 
  .(Brengle, 1982)باشد  هاي گندم موجود بوده مي ساقه

Halvorson et al. (1999) ر ي ساله، تاث۱۲ش يک آزماي در
ک يم در يتروژنه را بر گندم زمستانه دي و کود نيورز خاک
 يورز  خاکيها  سامانه.  نمودنديوسته بررسي کشت پ سامانه

 و يورز  و بدون خاکيورز  مرسوم، کم خاکيورز شامل خاک
لوگرم در هکتار ي ک۱۰۱ و ۶۷، ۳۴: تروژن شاملير کود نيمقاد

ج ينتا.  آفتابگردان بود‐ گندم زمستانه‐در تناوب گندم بهاره
 يورز  کم خاکيها  سامانهنشان داد که عملکرد گندم در 

لوگرم ي ک۲۰۲۲(يورز خاکو بدون ) لوگرم در هکتاري ک۱۹۶۸(
لوگرم در ي ک۱۸۰۱(  مرسوم يورز نسبت به خاک) درهکتار
لوگرم به ي ک۳۴ از ازتهش کود ين افزايهمچن. شتر بوديب) هکتار
 ۱۹۵۳لوگرم به ي ک۱۸۴۴د گندم را از يلوگرم، تولي ک۶۷
توان  ي مدت نشان داد که ميج طولانينتا. ش داديلوگرم افزايک

ز در يت آميا، گندم زمستانه را به طور موفقکيدر فلات مرتفع آمر
کار برد به ه ش بيوسته بدون استفاده از آي کشت پيها  سامانه

 به همراه کود اضافه يورز  بدون خاکي ها سامانهخصوص اگر از 
 .تروژنه استفاده شودين



 ۱۴۵  ...ورزي بر برخي خواص  هاي مختلف خاك اثر روش: حيدري  

Hemmat & Eskandari (2004) در پژوهش چند ساله 
رد محصول در تناوب گندم  را بر عملکيورز  خاکيها  سامانهاثر 

.  نمودندي بررسيجان شرقيم آذرباي دي نخود در اراض–
+  شخم با گاوآهن برگرداندار ‐۱:  شامليورز  خاکيها  سامانه

+ ي شخم با گاوآهن قلم‐۲ مرسوم،يورز سک به عنوان خاکيد
 به عنوان کم ي پنجه غاز‐۳، يورز خاک سک به عنوان کميد

.  بودي محصول قبلياي  با بقايورز  بدون خاک‐۴ و يورز خاک
 حاصل ين عملکرد گندم با پنجه غازيشتريج نشان داد که بينتا

ن عملکرد نخود با روش بدون يشتريکه ب يشد در صورت
عملکرد گندم و نخود . دست آمده ا بي با و بدون بقايورز خاک

 درصد ۲۷ و ۱۴ب ي به ترتي با گاوآهن قلميدر روش خاک ورز
 . مرسوم بودي ورزشتر از خاکيب

Hemmat & Eskandari (2006)اثر پنج ي  در پژوهش 
 را برعملکرد و اجزا عملکرد گندم در تناوب يورز روش خاک

مراغه ( ران ي در شمال غرب ايک خاک لوم رسيگندم در ‐گندم
ج نشان ينتا. به مدت سه سال مطالعه نمودند )  يجان شرقيآذربا

دار بر عملکرد و  ي اثر معنيورز  مختلف خاکيها داد که روش
متوسط عملکرد .  سال  داشته است۲ عملکرد گندم در ءاجزا

 مرسوم، يورز  خاکيها  در روشيگندم در سه فصل زراع
و ) ستادهي ايايبا بقا (يورز ، بدون خاکيغاز ، پنجهيگاوآهن قلم
، ۱۱۰۰ ، ۱۰۰۰ب يبه ترت)  کامليايبا بقا (يورز بدون خاک
متوسط عملکرد . لوگرم در هکتار بودي ک۱۴۰۰و ۱۳۰۰،۱۲۰۰

 و  بدون ي با گاوآهن قلميورز دانه گندم در روش خاک
 درصد ۲۵‐۴۲ يدار يبطور معن)  کامليايبا بقا  (يورز خاک

تعداد . بود) گاوآهن برگرداندار( مرسوم يورز شتر از روش خاکيب
 و ي با گاوآهن قلميورز  خاکيها بوته در متر مربع در روش

 تعداد يافت وليش ي افزاي داري به طور معنيورز کبدون خا
 يورز دانه در خوشه و طول خوشه تنها در روش بدون خاک

 يورز  خاکيها روش. افتيش ي مرسوم افزايورز نسبت به خاک
  . وزن هزار دانه نداشتندي رويدار ياثر معن

Pikul et al. (1993)سال۱۹( مدت ي طولانيشي در آزما  (
 برعملکرد محصول و خواص خاک در يک ورزاثر چهار روش خا

 گندم مطالعه ‐ در تناوب نخود سبزيلتي سيک خاک لومي
 گاوآهن (T1)ه شامل ي اوليورز  خاکيها روش. نمودند

  ز ييواتور درپاي روت(T2)ز بعد از گندم و نخود، ييبرگرداندار در پا
  

 گاوآهن (T3) ز بعد از نخود،يي درپايغاز بعد از گندم و پنجه
ز بعد ييرگرداندار در بهار بعد از گندم و گاوآهن برگرداندار در پاب

 در يغاز  بعد از گندم و پنجهي بدون خاک ورز(T4)از نخود و 
 از عدم اختلاف در عملکرد يج حاکينتا. ز بعد از نخود بودندييپا
از نقطه نظر .  بوديورز در چهار روش خاک) نخود و گندم(

 ي برتر (T2) و (T1) نسبت به(T4)  و (T3)يمارهايش تيفرسا
جه يآنها نت. جاد کردندي در زمستان ايرا پوشش سطحيداشتند، ز

ز يي مرسوم شخم با گاوآهن برگرداندار در پا سامانهگرفتند که 
 يورز  خاکيها گر روشيتواند با د يبعد از نخود و گندم م

  .ن شوديگزي بدون کاهش عملکرد جايحفاظت
  Rahimzadeh et al. (1999) سامانهپنج ، يدر پژوهش  
) هاي حفاظتي روشروش مرسوم همراه با (ورزي مختلف  خاك

نخود در مناطق سرد و عدس (براي كاشت گندم بعد از حبوبات 
، )مناطق سرد(در چهار منطقه مراغه ، همدان ) در مناطق گرم

. را مورد تحقيق قراردادند) مناطق گرم(گچساران و باغملك 
ورزي در مناطق سرد بر   که اثر روش خاكج نشان دادينتا

دار نشد ولي بر خصوصيات خاك تاثير  م معنييعملكرد گندم د
ورزي بر عملكرد  در مناطق گرم روش خاك. دار گذاشت معني

منظور جلوگيري از  نتايج تحقيق نشان داد به. دار شد گندم معني
تخريب خاك در هر چهار منطقه امكان جايگزيني يكي از روش 

استفاده از گاوآهن قلمي يا (ورزي حفاظتي  اي خاكه
) استفاده از گاوآهن برگرداندار(به جاي روش مرسوم ) غازي پنجه

  .وجود دارد
 ي ها سامانه يريکارگه ز بودن بيت آميبا توجه به موفق

ا، يران و دنير مناطق ايم در ساي در زراعت دي حفاظتيورز خاک
 يورز  مختلف خاکيها  اثر روشيش حاضر با هدف بررسيآزما

 و عملکرد گندم در تناوب با نخود در يکيزي خواص فيبر برخ
  .م استان همدان اجرا شدي دياراض

 ها مواد و روش
ورزي بر روي خواص فيزيكي  هاي مختلف خاك  اثر روش

سال  چهار ي طگندم ‐تناوب نخود خاك و عملكرد گندم ديم در
ركز تحقيقات  در ايستگاه تحقيقاتي تجرك م)١٣٨۴‐٨۷(

ش در جدول يمشخصات محل آزما. اجرا شدكشاورزي همدان 
ش ي آزماي اجرايها  در فصول مختلف ساليع بارندگي و توز)١(

  . ارائه شده است)١(در شکل 

   مشخصات محل آزمايش‐ ۱جدول 

  )ميلي متر(بارندگي  در فصل زراعي  
  بافت خاك  موقعيت جغرافيايي  محل

  دراز مدت۱۳۸۶‐۸۷ ۱۳۸۵‐۸۶ ۱۳۸۴‐۸۵
  مدت آزمايش

ايستگاه تحقيقاتي تجرك   
  )كبودراهنگ،استان همدان(

     طول شرقي  و º۴۸  و۴۵‘
 عرض شمالي ارتفاع º۳۵  و۱۴‘

   متر۱۷۰۰آن از سطح دريا 

      لوم رسي سيلت دار
سيلت و % ۷/۲۵شن، % ۴۹(

  )رس% ۳/۲۵
  ل سا۴  ۷/۳۳۲  ۷/۱۸۷  ۲/۴۳۷  ۲/۲۳۴
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   در فصول مختلف ساليع بارندگي توز‐۱شکل 

  

هاي كامل تصادفي شامل  اين تحقيق در قالب طرح بلوك
پياده شده در  ورزي تيمارهاي خاك.  تكرار اجرا شد ٤ تيمار و ٥

سک به ي د+   گاوآهن برگرداندار‐T1:آزمايش شامل  يها کرت
 آهن گاو‐T2متر،  ي سانت٢٠ مرسوم به عمق يورز عنوان خاک

متر،  ي سانت٢٥ به عمق يورز به عنوان کم خاک غلتك+ قلمي 
T3‐کلوخ خرد کن و بستر ساز  )power harrow(  معروف به 
عنوان ک به ت دوار و غلي عموديها غهيلر مجهز به تيکلوتيس
واتور ي کولت‐ T4 متر، ي سانت٢٠ به عمق يورز خاک کم

 ٢٠ق  به عميورز  به عنوان کم خاکغلتك+ غازي  پنجه
ن يق کار ماشيعم (كار  با خطي  كاشت مستقيم‐T5متر و  يسانت

  .بود ورزي خاك بي به عنوان  )برزگر همدان
 متر با ٥٠×١١٠ابتدا دو قطعه زمين هر كدام به ابعاد 

خصوصيات فيزيكي و شيميايي مشابه به منظور كشت گندم و 
 هر ل بود کهين دلين به ايانتخاب دو قطعه زم(نخود انتخاب شد 

ر کشت يگر زير کشت گندم و قطعه دي از قطعات زيکيساله 
 در يكي از ١٣٨٣سپس در اواخر مهر ماه سال). نخود باشد

لوگرم در هکتار كشت ي ک١٥٠) رقم سرداري(قطعات گندم ديم 
   در قطعه ديگر نخود ديم ١٣٨٤شد و در اواسط فروردين سال 

 يورز خاک.  شدلوگرم در هکتار كشتي ک٧٥به مقدار ) رقم آزاد(

ل بهار يشد و در اوا ک انجام تغل + ينخود با دستگاه گاوآهن قلم
زه ورود ا اجيط خاک از نظر رطوبتين فرصت که شرايدر اول
ق کار يداد مبادرت به کاشت نخود با عم ين کاشت را ميماش
 ٣٤ان با فاصله کشت يک خط در مين برزگر به صورت يماش
 كامل نخود، محصول در پس از رسيدن. ميمترکرد يسانت

 برداشت شد و قطعه يمردادماه همان سال به روش دست
ورزي و كشت گندم آماده  آزمايش جهت اعمال تيمارهاي خاك

 ×  ٩اندازه هر کرت ( ابتدا قطعه آزمايشي کرت بندي شد . شد
 متر و فاصله تکرار ها ٥/١گر يکديها از  متر مربع، فاصله کرت٢٠
قبل از اعمال تيمارها نمونه خاك مركب ).  متر بود١٠گر يکدياز 

 خاک و توصيه ييايميکو شيزي خواص فين برخييجهت تع
 و ٢ خاک در جدولييايميو شي کيزيخواص ف .ه شديكودي ته

 ٣در جدول ...) خ کشت، مقدار بذر و کود ويتار(ر مشخصات يسا
  نشان ٤ ادوات مورد استفاده در جدول يز مشخصات فنيو ن

ح است که تمام کود فسفات يلازم به توض. تداده شده اس
 کود اوره در بهار  به يز و مابقييوم و دو سوم کود اوره در پايآمون
ات ي عملين رطوبت خاک در زمان اجرايهمچن. ن داده شديزم

  . درصد بود٧ تا ٦ در حدود يورز خاک

  
 شي خاک محل آزمايکيزي و فيياي خواص شمي برخ‐۲جدول 

  عمق  )درصد(اجزا 
  
 متر سانتي

  رصدد
  اشباع
s.p  

  هدايت
  الكتريكي
EC*10³  
dS/cm 

  واكنش
 گل اشباع

  درصد
  كربن
 آلي

فسفر قابل 
  جذب
ppm 

پتاسيم 
  قابل جذب

ppm 
 بافت

  شن
Sand  

  سيلت
Silt  

  رس
Clay  

۳۰‐۰ ‐ ۹۳./ ۰۵/۸ ۳۴./  ۲/۱۰ ۳۱۰ SCL  ۴۹  ۷/۲۵ ۳/۲۵ 

  
عه ورزي، تمام قط هاي مختلف خاك پس از اعمال روش

. شد يكار ماشين برزگر همدان كشت م وسيله عميقه آزمايش ب
 ي مشخص، برخيخ هايش و در تارين آزماين در حيهمچن

بعد از ( خاک يژه ظاهريجرم و:  خاک شامليکيزيخواص ف



 ۱۴۷  ...ورزي بر برخي خواص  هاي مختلف خاك اثر روش: حيدري  

در (و سرعت نفوذ آب به خاک ) يورز  خاکيمارهاياعمال ت
ل از ک هفته قبي.  شديريگ اندازه) زمان قبل از برداشت محصول

ز تعداد خوشه در متر ياه و ني ارتفاع گيبرداشت گندم فاکتورها
سپس در . ن شدييها تع ه کرتي در کليمربع با  کادر انداز

 تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه، طول يشگاه فاکتورهايآزما
ن عملکرد دانه از وسط هر يي شد جهت تعيريگ خوشه اندازه

 مترمربع برداشت و پس از انتقال به ۱۰ به اندازه يکرت سطح
  .ن شدي دانه جدا و توزيشين آزمايمرکز توسط کمبا

اي و همچنين عملكرد   مزرعهي هايج حاصله از بررسينتا
تيمارها مورد تجزيه و تحليل آماري قرارگرفته و از آزمون چند 

  .ها استفاده شد اي دانكن جهت مقايسه ميانگين دامنه

 ر مشخصاتيخ کشت گندم و ساي تار– ۳جدول

 )کيلوگرم  بر هکتار(کود مصرفي
  رقم گندم تاريخ کشت تناوب سال زراعي

  مقدار بذر
 )فسفر%۴۶(فسفات آمونيم )نيتروژن%۴۶(اوره  )کيلو گرم بر هکتار (

 ۳۰ ۷۵ ۱۵۰ سرداري ۲۴/۷/۱۳۸۳ گندم‐نخود ۱۳۸۴ ‐۸۵
 ۳۰ ۷۵ ۱۵۰ يسردار ۱۵/۷/۱۳۸۴   گندم‐نخود ۱۳۸۵ ‐۸۶
 ۳۰ ۷۵ ۱۵۰ سرداري ۹/۷/۱۳۸۵  گندم‐نخود ۱۳۸۶ ‐۸۷

  
   ادوات مورد استفادهي مشخصات فن‐۴جدول

  نينوع ماش
  عرض کار

  ) متريسانت(
  يمشخصات فن

  متر  سانتي۳۰سوار شونده ، سه خيش ، عرض برش هر خيش   ۹۰  گاوآهن برگرداندار

  ۲۰۰  گاوآهن مرکب
 ي دارا‐ متر۲ عرض کار ‐دار   غلطک دندانهي  دارا‐ ي و پنجه غازي قلميغه هايز به تيت تجهيقابل
  ن زراعت همداني ساخت شرکت ماش‐ بازو۷

کلوخ خردکن و بستر 
  لريکلوتي س‐ساز فعال

۲۵۰  
 اسب ۱۰۰(از ي قدرت مورد ن‐دار  و غلطک دندانهي عموديها غهي مجهز به ت‐HRB 252D مدل
  ن زراعت همدانياخت شرکت ماش س‐متر ي سانت۲۵۰د ي عرض کار مف‐)بخار

  ۲۳۱  ق کاريعم
ار بازکن ي ش‐)متري سانت۱۷(فين ردي فاصله ب‐فهي رد۱۳  ‐ن برزگرهمدانيمدل الوند شرکت ماش

  ي پوشانده از نوع چرخ فلز‐يا لچهيب
  متر  سانتي۴۸ قطر پره  ‐ لبه صاف‐ پره۲۸ ‐  تاندوم–سوار شونده   ۲۰۰  )سکيد (يهرس بشقاب

  

  خاک  يژه  ظاهري جرم ويريگ هروش انداز

 يها ژه ظاهري خاك، از استوانهيبراي تعيين جرم و
 يها  و ارتفاع استوانهي استفاده شد ابتدا قطر داخليبردار نمونه
متر و  يلي م٢/٧٧قطر استوانه ( شد يريگ  اندازهيبردار نمونه

سپس از هر کرت شش  نمونه دست ) متر يلي م٨/٤١ارتفاع ان 
 خاک برداشت يمتر ي سانت١٠‐٢٠ و ٠‐١٠و عمق نخورده از د

 ساعت در آون ٢٤ دست نخورده توزين و به مدتيها نمونه. شد
 قرار داده شد تا کاملا خشک شود و لسيوس س١٠٥ يبا دما

 خاک از يزه ظاهري محاسبه  جرم ويبرا. مجدداً توزين شد
  .  استفاده شد)١(رابطه 

)۱(BD=Ws/V                                                                                                            
BD = خاك ژه ظاهرييجرم و (g/cm3) 
Ws =  جرم خاك خشك)g( 
V =  حجم كل خاك)cm3(  

  ن سرعت نفوذ آب به خاکييتع
 خاک به آب از روش استوانه يري نفوذپذيريگ  اندازهيبرا

ن به شکل يها در سطح زم وانهاست. مضاعف استفاده شد
 ۱۵ تا ۱۰ که هر دو استوانه به اندازه يمتحدالمرکز به طور

سپس داخل هر دو . ميمتر در خاک نفوذ کند قرارداد يسانت
 که عمق آب داخل استوانه کوچک يا خته به اندازهياستوانه آب ر
ن رفتن ييپا. متر فاصله داشته باشد ي سانت۱۲ تا ۷ن ياز لبه آن ب

.  شديريگ  نسبت به زمان مرتب اندازهي آب استوانه داخلسطح
 کنترل حرکت ي فقط براي و خارجين استوانه داخليآب ب
 آن که ي است تا از حرکات جانبي آب در استوانه داخليعمود

 گردد، يريجلوگش شود يممکن است موجب اشتباه در آزما
ح يتوض.  آن صورت نگرفتي رويريگ چگونه اندازهين هيبنابرا

. افتيش يج افزايل کوتاه و به تدرينکه فواصل قرائت در اوايا
ز و به ي انجام شده ناچي در قرائت هاي که عمق آب نفوذيزمان

 در اين آزمايش ميزان .افتي خاتمه يريگ د اندازهيتعادل رس
 يك الي  ي زماناصلهقه و در في دق١٢٠ کل ينفوذ در مدت زمان

 دقيقه، ٦٠ الي ١٥فاصله زماني ده دقيقه، هر دقيقه يك بار، در 
 دقيقه، هر ١٢٠ الي ٦٠ دقيقه يك بار و در فاصله زماني ٥هر 

  . گيري شد دقيقه يك بار اندازه

  ج و بحثينتا

   خاکيژه ظاهريجرم و
ز ينتايج تجزيه واريانس سالانه و چند ساله مركب و ن



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۱۴۸

 بر جرم يورز  مختلف خاکيها هاي اثر روش مقايسه ميانگين
 ٧ و٦، ٥ در جداول  ١٣٨٤‐٨٧ يها  سالي خاک طيرژه ظاهيو

 يها شود اثر روش يهمانگونه که مشاهده م  .آورده شده است
دار شده است و به  ي خاک معنيژه ظاهري بر جرم ويورز خاک
 يمتر ي سانت۲۰ و ۱۰ در اعماق T3 و T2 يمارهايب تيترت

 علت. اند  خاک را داشتهيژه ظاهرين مقدار جرم ويخاک، کمتر
 خاک و سست يط خشکين امر به علت نفوذ بهتر در شرايا

ک بار عبور يله ي بوسيمتر ي سانت۲۰نمودن بهتر خاک تا عمق
علت . ک بودتغل+لريکلوتيک و ستغل+ي گاواهن قلميها دستگاه

 + يغاز پنجه ( T4ماري خاک در تيزه ظاهريبالا بودن جرم و
ط ي در شراغهيل بود که با توجه به شکل تين دليبه ا) کتغل

شخم با . اد قادر نبود به عمق خاک نفوذ کندي خاک زيخشک
جاد ي خاک باعث ايط خشکيگاوآهن برگرداندار در شرا

از به چند ي شکستن آن ني شد که براي بزرگ و سختيها کلوخه
جه عبور تراکتور بود که باعث متراکم يسک زدن و در نتيبار د

  گر ادوات ي با ديزور که خاک يدر حال. شد شدن دوباره خاک 
جاد ي خاک ايط خشکيدر شرا) لريکلوتي و سيغاز ، پنجهيقلم(

  .کردند يکلوخه نم
   خاک  يمار بر جرم مخصوص ظاهرياثر ت) ميانگين مربعات ( تجزيه واريانس سالانه ‐ ۵جدول 

  ميانگين مربعات
  ۱۳۸۶‐۸۷سال   ۱۳۸۵‐۸۶سال   ۱۳۸۴‐۸۵سال 

  )متر سانتي(عمق خاک   )متر سانتي(عمق خاک   )متر سانتي(ق خاک عم
  منابع تغييرات

درجه 
  آزادي

۱۰ ۲۰ ۱۰ ۲۰ ۱۰  ۲۰  

۰۱۲/۰  ۳  تكرار  ns ۰۰۲/۰  ns ۰۲۸/۰  ns ۰۰۱/۰  ns ۰۰۶/۰  ns ۰۰۱/۰  ns 

۰۱۹/۰  ۴  روش خاک ورزي * ۰۲۹/۰ * ۰۵۷/۰  ns ۰۶۵/۰ ** ۰۵۲/۰ ** ۰۸۶/۰ ** 

۰۰۴/۰  ۱۲  خطاي آزمايش  ۰۰۶/۰  ۰۲۲/۰  ۰۰۶/۰  ۰۱/۰  ۰۰۵/۰  

              ۱۹  مجموع
           ns     ،*١و % ۵دار، معني دار در سطح  به ترتيب عدم وجود تفاوت معني  **و%.   

  

مار بر جرم ياثر ت) ميانگين مربعات ( تجزيه واريانس مرکب  ‐۶جدول 
   خاک  يمخصوص ظاهر

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات
  ۰۸۶/۰**  ۲  سال
  ۱۴۴/۰**  ۴  تيمار
  ns۰۰۰۰۰۱/۰  ۲  عمق
  ۰۰۸/۰  ۸۱  خطا

ns     ،*١و % ۵دار، معني دار در سطح  به ترتيب عدم وجود تفاوت معني  **و%.   
  ۵/۶ : (CV%)درصد ضريب تغييرات 

  

هاي  در  روش ) g/cm3(ن جرم مخصوص ظاهري خاك يانگي  م‐۷جدول
  مختلف خاك ورزي

   سانتيمتر۱۰‐۲۰عمق    سانتيمتر۰‐۱۰عمق   تيمار

T1  ۴۳/۱  b ۴۴/۱  b 
T2  ۳۲/۱  a ۲۸/۱  a 
T3  ۳۵/۱  a ۳۶/۱  a 

T4  ۴۴/۱  b ۴۹/۱  b 

T5  ۴۵/۱  b ۴۶/۱  b 
اعداد هر ستون که داراي حروف مشترکي هستند از نظر آماري اختلاف معني دار بر 

  . ندارند%  ۱اساس آزمون چند دامنه اي دانکن  در سطح احتمال 

  سرعت نفوذ آب به خاک

 يها انس چند ساله مركب اثر روشنتايج تجزيه واري
 يها  سالي بر سرعت نفوذ آب به خاک طيورز مختلف خاک

گونه که مشاهده  همان . آورده شده است٨ در جدول ١٣٨٤‐٨٧
 بر سرعت نفوذ آب به خاک در يورز  خاکيها شود اثر روش يم

 که از شکل  گونه همان. دار شده است يمعن% ۵سطح احتمال 
ن سرعت نفوذ آب به خاک يشتري بT2ماري تشودي مشاهده م)۲(
ن سرعت نفوذ آب ي کمترT5مار يو ت) قهيمتر در دق ي سانت۳۱/۰(

. مارها داشتندين تيرا در ب) قهيمتر در دق ي سانت۲۴/۰(به خاک 
مار گاوآهن يشتر بودن سرعت نفوذ آب در خاک در تيعلت ب
د که  دستگاه باشي قلميها غهيل تيتواند به دل يک متغل+ يقلم

ل ي که خاک خشک بود نسبت به وسايطيتوانست در شرا يم 
  .شتر در خاک نفوذ کنديگر بيد

  

مار بر سرعت نفوذ ياثر ت) ميانگين مربعات ( تجزيه واريانس مرکب  ‐۸جدول 
  آب به خاک 

ميانگين درجهمنابع

  ۰۶۶/۰*  ۲  سال

  ۱۱/۰*  ۴  تيمار

  ۰۰۵/۰  ۸۱  خطا
ns ،*١و % ۵دار، معني دار در سطح  به ترتيب عدم وجود تفاوت معني **و%.  
  

  صفات زراعي گندم 

نشان داد ) ٩جدول(نتايج تجزيه واريانس مركب سه ساله 
ورزي بر روي هيچ يك از صفات  هاي مختلف خاك كه روش

اثر سال به غير از وزن هزار دانه . باشد دار نمي زراعي گندم معني
دار دارد كه با توجه به اختلاف  ثر معنيبر روي ساير صفات ا

شرايط آب و هوايي در سال هاي مختلف اين نتيجه دور از ذهن 
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اثر سال در تيمار نيز تنها بر روي تعداد دانه در خوشه . نبود
دار  معني. دار ندارد دار بوده و بر ساير پارامترها اثر معني معني

جود متفاوت بودن نبودن اثر سال در تيمار نشان مي دهد كه با و

هاي مختلف شرايط آب هوايي در سال هاي مختلف اثر روش
به غير از تعداد دانه در (ورزي برروي خصوصيات زراعي  خاك
  .يكسان  مي باشد) خوشه

  
  )۱۳۸۴‐۸۸ (يورز  مختلف خاکيها ن سه ساله سرعت نفوذ آب به خاک در روشيانگي م‐۲شکل 

  
   مختلفيمارهاي گندم بر اساس تي زراعتجزيه واريانس مرکب صفات ‐۹جدول 

  منابع تغيير
  درجه
  آزادي

  عملكرد دانه
عملكرد بيولوژيکي 

  )كاه+دانه(
)kg/ha(  

  خوشه در
  متر مربع

تعداد دانه در 
  خوشه

وزن هزار 
  دانه

  طول خوشه  ارتفاع بوته

۳/۱۳۴ **۴۱۶۱۳۸ **۵۴۵۷۱۸۲۴ **۸۰۰۹۵۸۸  ۲  سال * * ۱۲ ns ۱۱۵۱۹** **۱۹** 

  ۲۵/۰  ۰۹/۹ ۷/۱۴ ۹/۴  ۵۴۲۴  ۱۵۲۷۹۰  ۲۳۵۵۷  ۹  خطا
ns ۱۴۷۴۲۴ ns ۶۵۱ ns ۸/۳ ۲۶۶۰  ۴  تيمار  ns ۲/۱۹ ns ۱۸/۵ ns ۵۴/۰ ns 

ns ۱۸۵۲۹۳ ns ۱۱۲۲ ns ۵/۵ ۱۷۵۳۹  ۸  تيمار*سال  * ۳/۹  ns ۹/۶ ns ۲۵/۰ ns 

  ۱۹/۰  ۷۹/۹  ۱۸  ۲/۲  ۲۹۴۲  ۱۶۲۹۳۶  ۱۷۳۴۳  ۳۶  خطا
CV%    ۳/۱۳  ۲/۱۶  ۱۹  ۵/۱۴  ۱۳  ۷/۶  ۸  

ns     ،*١و % ۵دار، معني دار در سطح  رتيب عدم وجود تفاوت معنيبه ت  **و%.   
  

از نظر ) ١٠جدول(براساس جدول ميانگين سه ساله 
باشد  عملکرد دانه اگر چه اختلاف بين تيمارها معني دار نمي

 کيلوگرم در ١٠٥٠(  با متوسط عملکردT2ولي تيمارهاي 
رم در  کيلوگ٩٨٢( T4، ) کيلوگرم در هکتار١٠٣٠( T3، )هکتار
نسبت به روش مرسوم )  کيلوگرم در هکتار٩٧٤ (T5و ) هکتار

به ترتيب باعث افزايش )  کيلوگرم در هکتار٩٣٢( T1يعني تيمار
از نظر .  درصد شدند٥/٤ و ٥، ٥/١٠، ٧/١٢عملکرد دانه به مقدار 

، ) کيلوگرم در هکتار١٦١٢ (T2عملکرد کاه، به ترتيب تيمارهاي 

T4) ار کيلوگرم در هکت١٥٠٩( ،T5) کيلوگرم در هکتار١٤٩٨ ( ،
T3) بيشترين عملکرد کاه و تيمار )  کيلوگرم در هکتار١٤٧٥

کمترين عملکرد کاه را )  کيلوگرم در هکتار١٤٢٠ ()T1(شاهد 
 ,.Anon)نار محققيگزارش شده سا ج يج  با نتاين نتايا. داشتند

1990; Hemmat & Eskandari, 2004; Halvorson et 
al.,1999; Lopez et al., 1996)يها  سامانه ي بر برتري مبنن 

 مرسوم در زراعت يورز  نسبت به خاکي حفاظتيورز خاک
  .م مطابقت دارديگندم د

  

  )۱۳۸۴‐۸۷ يها  ساليط( مختلف ي گندم در تيمارهايميانگين صفات زراع  ‐۱۰جدول 

  تيمار
تعداد خوشه    در متر 

  مربع

تعداد دانه در 

  خوشه

وزن 

 هزاردانه
  

عملكرد بيولوژيکي 

  )كاه+دانه(

)kg/ha(  

عملكرد 

  دانه

)kg/ha(  

ارتفاع بوته 

)cm(  

 طول
  خوشه

)cm(  

T1  ۲/۲۹۶  ۶/۹  ۱/۳۲  ۲۳۵۲  ۹۳۲  ۲/۴۶  ۸/۵  

T2  ۲/۲۸۷  ۹/۱۰  ۵/۳۴  ۲۶۶۲  ۱۰۵۰  ۹/۴۶  ۲/۶  

T3  ۶/۲۷۶  ۸/۱۰ ۳۴  ۲۵۰۵  ۱۰۳۰  ۵/۴۵  ۸/۵ 

T4  ۴/۲۸۲  ۸/۹  ۳۵  ۲۴۹۰  ۹۸۲  ۵/۴۷  ۶/۵  

T5  ۲/۲۸۲  ۳/۱۰  ۱/۳۳  ۲۴۷۲  ۹۷۴  ۴۶  ۶/۵  
  



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۱۵۰

  

   مختلفيها عملکرد گندم در سال
 بر يورز  مختلف خاکيها نتايج تجزيه واريانس اثر روش

   يع زرايها ل  در سايکيولوژيعملکرد دانه و عملکرد ب
 )١١(ک در جدول ي به تفک١٣٨٦‐٨٧و ١٣٨٥‐٨٦، ١٣٨٤‐٨٥

 يها شود اثر روش يگونه که مشاهده م همان. ارائه شده است
دار نشده  ي معنيکيولوژي بر عملکرد دانه و عملکرد بيرزو خاک
 ١٣٨٦‐٨٧ و ١٣٨٤‐٨٥ ي زراعيها نکه ساليبا توجه به ا. است

 نسبتا پر باران بود ١٣٨٥‐٨٦ ينسبتا کم باران و سال زراع
 مرسوم به يورز  خاک سامانهر ييجه گرفت که تغيتوان نت يم

 يريي تغي بارندگراتييغ با توجه به تي حفاظتيورز  خاک سامانه
 عملکرد گندم در يجاد نشد حتيم ايدر عملکرد گندم د

ه  مرسوم بيورز  نسبت به خاکي حفاظتيورز  خاکيها روش
  ).٣شکل(افت يش ي افزاييطور جز

 ي کليريگ جهينت
 يها  در عملکرد گندم در روشييبا توجه به افزايش جز

  مرسوميورز   نسبت به خاکيخاک ورز ي و بيخاک ورز کم
 يو همچنين بهبود خواص فيزيک) استفاده از گاوآهن برگرداندار(

 خاک، و نيز افزايش يزه ظاهريخاک از جمله کاهش جرم و
سرعت نفوذ آب به خاک  و با توجه به مشکلات استفاده از 

ايجاد (گاوآهن برگرداندار جهت تهيه زمين گندم بعد از نخود 
 يورز توان خاک يم)  ثانويه بيشتريورز کلوخه و نياز به خاک

  ترتيب اولويت  به  را جايگزين روش مرسوم نمود ويحفاظت
 و يغاز ، سيکلوتيلر، پنجهي گاوآهن قلميها از ادوات و روش

   گاوآهن برگرداندار استفاده ي به جايورز خاک بدون
  .   نمود

   مختلفيمارهاي گندم بر اساس تيتجزيه واريانس مرکب صفات زراع ‐۱۱جدول 

  ١٣٨٤‐٨٥سال زراعي 
  سال زراعي

١٣٨٥‐٨٦  
  سال زراعي

١٣٨٦‐٨٧  
  غييرمنابع ت

  درجه
  عملكرد دانه  آزادي

  
عملكرد بيولوژيکي 

  )كاه+دانه(
  عملكرد دانه

  

عملكرد 
بيولوژيکي 

  )كاه+دانه(

  عملكرد دانه
  

عملكرد بيولوژيکي 
  )كاه+دانه(

۴/۱۸۲۳۳۹ **۴۳۹۲۰  ۳  تكرار * ۸/۱۵۸۹۰  ns ۹/۲۴۹۳۴۷  ns ۱۰۸۶۰ ns ۲۸۶۸۴ ns 

ns ۱/۱۶۰۳۳۰ ۱۶۱۱۰  ۴  روش خاک ورزي  ns ۷/۴۱۷۴۱  ns ۷/۳۴۹۲۷۸  ns ۷/۳۸۲۹  ns ۸/۴۱۳۰  ns 

۸/۵۷۸۵  ۱۲  خطاي آزمايش  ۸/۴۹۲۱۹  ۴/۴۲۶۵۲  ۷/۴۱۲۶۵  ۳۵۹۱ ۲۰۷۸۶ 
        ۱۹  مجموع

ns     ،*١و % ۵دار، معني دار در سطح  به ترتيب عدم وجود تفاوت معني  **و%.   
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   مختلفيها  و در ساليورز  مختلف خاکيها ندم در روشعملکرد گ ‐۳شكل  
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