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ABSTRACT 

The effect of no tillage, minimum and conventional tillage were investigated on some characteristics of soil 

and machine on alternation of sugar beet, barley, maize, wheat in cold regions of Khorasan Razavi province. 

This study was conducted in split plot design based on randomized complete block design with three 

replications. The treatments consisted of soil tillage methods in three levels: conventional tillage, minimum 

tillage and no tillage in the main plots and amount of plant residues in three levels including: no residues, 

retaining 30 percent and 60 percent of residues in the subplots. The results showed that no tillage and minimum 

tillage reduced fuel consumption, operating time, mechanical power consumed in land preparation and planting 

operations and amount of plant residues returned compared to the conventional tillage. The conventional tillage 

compared to minimum tillage and no tillage reduced the diameter of the soil clods significantly. Soil tillage 

methods and amount of plant residues did not have a significant effect on soil penetration resistance. 
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و خاک در منطقه سرد استان خراسان  نيماش ی خصوصياتو مرسوم بر برخ یحفاظت یروش های خاک ورز اثر

 یرضو

 2محمود صفری ،1محمد حسين سعيدی راد ، 1*سعيد ظريف نشاط

، سازمان بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی .1

 تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران

 سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران  مهندسی کشاورزی،. موسسه تحقیقات فنی و 2

 (12/5/1398تاریخ تصویب:  -29/4/1398تاریخ بازنگی:  -5/8/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

در تناوب چغندر  نیماش و خاک اتیخصوص یمرسوم بر بعض ورزیو خاک ورزی خاککم ،یخاک ورز یاثر روش های ب

. این پروژه بصورت طرح کرت های خرد شده بر دیگرد یبررسی سرد استان خراسان رضو میگندم در اقل -ذرت -جو -قند

در سه سطح  یشامل روش های خاک ورز شیآزما یمارهایتپایه طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. 

در سه سطح شامل:  یاهیگ یایقدار بقااصلی و می  ها در کرت یورزخاکیو ب یرزومرسوم، کم خاک یورزشامل خاک

خاک  یب ینشان داد که روش ها قیتحق نیا جینتا. فرعی بود یدر کرتها ایدرصد بقا 60و  ایدرصد بقا 30حفظ  ا،یبدون بقا

، کاهش اتیکاهش زمان انجام عمل ،مرسوم باعث کاهش مصرف سوخت یبا خاک ورز سهیدر مقا کم خاک ورزیو  یورز

شدند. روش  ی به خاکاهیگ یایبرگردانده شدن بقا زانیو کاشت و کاهش م نیزم هیته اتیدر عمل مصرفی یکیتوان مکان

خاک ی ها دار قطر کلوخه شد. روش یباعث کاهش معن یخاک ورز یو ب یمرسوم نسبت به کم خاک ورز یخاک ورز

 .بر مقاومت به نفوذ خاک نداشت یدار یمعن ریتاث قیتحق نیدر ا ایو درصد بقا یورز

 میکشت مستق ،یکم خاک ورز ،یحفاظت یخاک ورز های كليدی:واژه

 

 مقدمه 
های عظیمی روبروست. کشاورزی در سطح دنیا و کشور ما با چالش

کاهش حاصلخیزی آن بطور چشمگیری مسئله فرسایش خاک و 

عملکرد گیاهان زراعی را کاهش میدهد و اگر به همین منوال 

رفتن خاک )به عنوان مهمترین منبع تولید(  نادامه یابد باعث از بی

هکتار از اراضی جهان  میلیون 350و بیابان زائی خواهد شد. حدود 

رسایش ورزی شدید و نامناسب دچار فدر اثر اجرای عملیات خاک

 26و تخریب شده است و میزان کل فرسایش خاک در جهان 

شود. سهم ایران از فرسایش جهانی میلیارد تن تخمین زده می

در دهه گذشته . (FAO, 2008) باشدمیلیارد تن می 2حدود 

و  یدر محافل علم زیبرانگبحث یبه موضوع یحفاظت یکشاورز

شده است  لیتبد داریپا یبه کشاورز لین یبرا سازیمیتصم

(Andersson & D’Souza, 2013 استفاده از .) روشهای کشاورزی

حفاظتی و بدون شخم در حال حاضر در سطح دنیا به بیش از 

میلیون هکتار رسیده است که در شرایط اقلیمی مختلف و  100

ها به اجرا درآمده است، در مناطقی با بارندگی بیش از انواع خاک

 250یار کم باران با بارندگی کمتر از میلی متر تا مناطق بس 2500
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یلی متر در سال توسعه یافته است. اگر در هزینه آماده سازی م

ریال در هکتار  هزار 500بستر بذر و کاشت گندم فقط به میزان 

شود و سیستم های کشاورزی حفاظتی و کم خاک  ییجوصرفه

ورزی در سطح استان خراسان رضوی و به تبع آن در سطح کشور 

 25هکتار اجرا شود، رقمی معادل  هزار 50هم فقط در سطح  آن

عاید کشاورزان خواهد شد و این یك  حقیقتریال در  میلیارد

توجیه اقتصادی بسیار محافظه کارانه و آنهم فقط برای گندم است 

و پیش بینی گسترش سطح زیر کشت از این هم بیشتر خواهد 

مصرف انواع سموم و بود، مضاف بر اینکه مبالغ هنگفتی از نظر 

 .(Ghodsi, 2013) کودهای شیمیایی صرفه جویی  خواهد شد

حفاظتی کاهش شدت عملیات  یهدف از کشاورز

ورزی و مدیریت بقایای گیاهی و حفظ آن در سطح خاک در خاک

های ماندهپس روشباشد. در این می یتناوب ستمیس كیقالب 

درصد( در سطح  30محصول قبلی تماماً یا قسمتی از آن )حداقل 

شود. حفظ بقایای گیاهی در یا نزدیك سطح خاک نگهداری می

حفاظتی باعث  یهای کشاورزسطح یا نزدیك سطح خاک در روش

حفظ رطوبت خاک، جلوگیری از شستشوی ذرات خاک بر اثر 

mailto:zarifneshat@yahoo.com


 941 ...ظريف نشاط و همکاران: اثر روش های خاک ورزی حفاظتی و مرسوم  

 یگردد،دار و کاهش فرسایش آبی م بیش یضــربات باران در اراض

 یکشاورز روشر زدن خاک دهمچنین کاهش شدت برهم

حفاظتی از خردشدن و جابجایی زیاد ذرات خاک و پودرشدن آن 

 نی. بر اگرددیمجلوگیری کرده و باعث کاهش فرسایش بادی 

به سبب کاهش  یحفاظت یکشاورز روشرود که  یاساس انتظار م

 یاز سو یاهیگ یایسو و حفظ بقا كیاز  یخاک ورز اتیعمل

 محصول شود یآب ازیآب و کاهش ن یبهره ور شیسبب افزا گرید

(Kasper et al., 1990 & Guerif et al., 2001.) 

در  مورد استفادهورزی دو روش خاکورزی و بیخاککم

بر  اتیورزی عملخاکورزی حفاظتی است. در روش کمخاک

 یال 8تا عمـــق ) یمحصول قبل یایبقا زانیو م اهیحسب نوع گ

با  ایقرار دادن کود و بذر و مخلوط کردن بقا یمتر( برا یسانت 15

چ نوع یورزی هخاک. در روش بیردیگیانجام م یسطح هیلا

کاشت کود  نیو تنها ماش ردیپذ یصورت نم یخاک ورز اتیعمل

. در روش یدهدو بذر را باحداقل به هم خوردگی در خاک قرار م

خاک( رها  یورزی بقایای گیاهی در سطح خاک )روخاکبی

حفظ بقایای گیاهی در سطح یا نزدیك سطح خاک با . گردندیم

ورزی باعث کاهش تبخیر از خاکورزی یا کمخاکعملیات بی

که از طریق کاهش درجه حرارت، جلوگیری  شودیسطح خاک م

از انتشار بخار آب و کاهش سرعت باد در سطح تماس خاک با هوا 

 34حدود   دتوانی. وجود بقایا در سطح خاک مردیگصورت می

از سطح خاک را کاهش دهد. با حفظ بقایای  ریدرصد  تبخ 50تا

در مناطق  خشك  یتوانگیاهی در سطح یا نزدیك سطح خاک م

 ,Ghodsiبخصوص در فصل تابستان دور آبیاری را افزایش داد )

2013.) 

بر  یمتداول و آنهم متک یزراع اتیتداوم استفاده از عمل

 یایسوختن بقا ایکه با حذف کامل  یوقت ژهیشخم فشرده، به و

خاک و انحطاط  دیشد شیتوام باشد، موجب فرسا یزراع اهانیگ

از  یاریشده است. بس ییمواد غذا دیآن به عنوان تنها منبع تول

محصولات  دیبودن جهت تول داریموثر و پا یخاک برا یفاکتورها

 ،یکیزیفاکتورها شامل عوامل ف نیفرسوده شده اند که ا یزراع

 (.Montgomery, 2007) باشد یخاک م یکیولوژیو ب ییایمیش

هر ساله  است بشر موجب شده یهاتیکه فعال زده شده نیتخم

برابر سرعت  6/2فرسوده شود که  یتن خاک سطح میلیارد 26

دو  روش در تحقیقی (.Verhulst et al., 2010) آنست یعیطب

گاو آهن  سك،یو دوبار د برگرداندارمرسوم )گاوآهن  یخاک ورز

و  سكی)د یبرگرداندار و هرس دوار( و چهار  روش کم خاک ورز

 یهرس دوار، دوبار هرس دوار، گاوآهن پارا و هرس دوار، پنجه غاز

و هرس دوار( را از نظر خواص خاک، کنترل علف هرز، عملکرد و 

دوره سه  كیو گندم در  ایمحصولات ذرت، سو یرو بریبازده انرژ

مصرف سوخت  ،ینشان داد در کم خاک ورز جیا. نتیشدساله بررس

تا  6/23 ازیدر هکتار، و توان مورد ن لیگازوئ تریل 3/25تا  4/12

داشته  شیافزا یدرصد کاهش داشته است. بازده توان کم 8/42

 6/5متری سانت 20دار نبوده است. میزان رطوبت در عمق  یاما معن

درصد  11ا ت 5 متری سانت 30تا  20درصد و در عمق  5/7تا 

 10مقدار فسفات در عمق صفر تا  نیشتریداشته است. ب شیافزا

و هرس دوار و در عمق  سكیبا د یدر روش خاک ورز متری سانت

و گاوآهن  یبا پنجه غاز یدر روش خاک ورز متری سانت 20تا  10

 .(Rusu, 2005) پارا وجود داشته است

ورزی مرسوم و بی خاک ورزی خاک ریتاث مطالعه دیگریدر 

را بر کیفیت و عملکرد دانه گندم دوروم و محتوای رطوبت خاک 

که در دو سال اول  نتایج نشان داد. گرفتمورد مطالعه قرار 

ورزی بیشتر از عملکرد در خاکبی روشآزمایش عملکرد گندم در 

. دلیل این امر تبخیر کمتر آب از بودمرسوم  زیخاک ور روش

 .(De Vita, 2007بود )ورزی خاکبی روشدر خاک 

مزایای استفاده از خاک ورزی در یك پژوهش دیگر، 

امکان زودتر کشت  ،حفاظتی در کشت گندم پس از برداشت برنج

 س،کاهشیگندم پس از برداشت برنج ،کنترل علف هرز فالار

در آمد بهره  شیدر مصرف آب و افزا ییجو، صرفهدیتول یهانهیهز

 (.Erenstein& Laxmi, 2008شد ) یانبردار ب

Jat et al. (2009) و استقرار  یروش های مختلف خاک ورز

جهت بهبود  ،یسنت حیو تسط قیدق حیتسط روش در دو اهیگ

خاک به مدت دو  تیفیو ک یمصرف آب، منافع اقتصاد یکارائ

 یقرار دادند. صرف نظر از روش های خاک ورز یسال مورد بررس

 دیتول ستمیس یسودمند زانیم قیدق حیتسط اه،یو استقرار گ

در سال دوم به  یسنت حیبا روش تسط سهیبرنج را در مقا-گندم

داد. عملکرد برنج در روش مرسوم در  شیدرصد افزا 4/7 زانیم

بود اما در گندم عملکرد کشت  شتریب یبا روش حفاظت سهیمقا

 یسودمند زانیاز کشت به روش مرسوم بود. م شتریب میمستق

کشت  یخاک ورز یبهردو به صورت  یبرنج وقت-گندم ستمیس

 مرسوم بود. ستمیآن در س یشدند برابر با سودمند

Botta et al. (2009) و تراکم خاک را در  كیتراف تشد

و سه روش  میشامل کشت مستق یچهار روش مختلف خاک ورز

شاخص مخروط خاک در عمق  ینمودند. فاکتورها سهیمرسوم مقا

تخلخل کل خاک  ،یجرم مخصوص ظاهر ،نتی مترسا 45صفر تا 

 جیاشدند. نت یریو عمق فرورفتن چرخ تراکتور در خاک اندازه گ

 هفت مینشان داد که خلل و فرج خاک در روش کشت مستق

 که کاهش خلل و فرج در روش یدر صورت ابدی یدرصد کاهش م

 رسد. یم زیدرصد ن 15مرسوم تا حدود  یها

 یروش های کشاورز ریتاث یپروژه بررس نیا یهدف از اجرا
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و خاک  نیماش یپارامترها ی( بر برخجیرا ی) نسبت به کشاورزی حفاظت

 گندم بود. -ذرت -جو -چغندر قند یشنهادیمحصولات در تناوب پ

 مواد و روش ها

 ستگاهیدر ابمدت سه سال  92-93سال زراعی  ازاین آزمایش 

اجرا گردید.  یجلگه رخ  استان خراسان رضو یکشاورز قاتیتحق

ایستگاه تحقیقات کشاورزی جلگه رخ تربت حیدریه با طول 

 50درجه و  35درجه شرقی و عرض جغرافیایی  59جغرافیایی 

دارد. کیلومتری جنوب شرقی مشهد قرار  135در  الیدقیقه شم

 123) با میانگین  دارای زمستان های سرد و طولانی این ایستگاه

روز یخبندان در طی سال (، بهار خشك و تابستان های معتدل 

متر و میانگین  1721می باشد. ارتفاع از سطح دریا در این ایستگاه 

درجه حرارت  ثرمیلی متر می باشد. حداک 225بارندگی سالیانه 

 -23درجه سانتی گراد و حداقل درجه حرارت مطلق  5/36مطلق 

درجه  7/10حرارت سالیانه آن  درجه سانتی گراد و میانگین درجه

 سانتی گراد است.
 

 محل آزمايش شيميايی خاکفيزيکی و خصوصيات برخی از  -1جدول 

لایه عمق  

 )سانتی متر(

خاک درصد ذرات  بافت 

 خاک

 هدایت

 الکتریکی
)ds/m( 

 اسیدیته

 گل اشباع
pH 

 درصد

 کربن آلی
O.C 

 فسفر

 قابل جذب
ppm 

 پتاسیم

 قابل جذب
ppm 

 ازتکل

 )درصد(
 رس سیلت شن

0-30 21/2 لوم رسی 28 35 37   7/7  37/0  8/8  219 650/0  

30-60 30/2 لوم 25 40 35   8/7  32/0  4/6  179 590/0  

 

خرد شده در قالب طرح  یهاصورت کرتبه شیآزما

 شیسه تکرار انجام شد. عوامل آزما های کامل تصادفی بابلوک

کم  ،یبدون خاک ورز )در سه سطح یشامل روش های خاک ورز

اصلی ودرصد  یمرسوم( در کرت ها یو خاک ورز یخاک ورز

( ایادرصد بق 60و  ایدرصد بقا 30 ا،ی)در سه سطح بدون بقا ایبقا

 -ذرت-جو  -تناوب چغندر قند در، که بودندفرعی  یدر کرت ها

 یخاک ورز یتیمارها اتیگندم  مورد مطالعه قرار گرفت. جزئ

 :عبارتند از

به پکر( زلیغلتك دار )چ یبا  گاوآهن قلم یخاک ورز-1

 کارنده کاشت مستقیمو کشت با سانتی متر  40الی  35عمق 

 ی()کم خاک ورز

کاشت  کارندهمحصول با استفاده از  میکشت مستق-2

 ی(خاک ورز ی)ب میقمست

به عمق خاک ورزی مرسوم )شخم با گاوآهن برگردان دار-3

کارنده کاشت ، دیسك، لولر و کشت با سانتی متر 30الی  25

 ( به عنوان شاهد مستقیم

 اتیگونه عمل چیه ،یکاشت بدون خاک ورز ستمیس در

کاشت در تمام  اتیانجام عمل ی. برانگرفتصورت  یخاک ورز

مشخصات . استفاده شد میکشت مستق کارندهاز  مارهایت

 آمده است. 2های مورد استفاده درجدول ماشین
 

 های مورد استفاده در آزمايشمشخصات ماشين -2جدول 

 مشخصات نوع ماشین

 متر، 5/2کاری ردیفه، عرض  SPD 2500 ،13تندر ساخت شرکت برزگ همدان  مدل  خطی کار کاشت مستقیم

 سانتی متر 30شاخه ساخت شرکت پایدار ساز خراسان، فاصله ردیف  5 )چیزل پکر( گاوآهن قلمی غلتك دار

 اینچی ساخت شرکت شخمیران 24پره  SAR  20آفست مدل  دیسك

 

)شبدر(  یمحصول قبل یایبقا ،یاهیگ یایبدون بقا ماریت در

مقدار  یمارهایت ریشد. در سا یحذف و از سطح خاک جمع آور

 اهانیگ یایبقا %60 ایو  %30شده  فیتعر یمارهایبر اساس ت ا،یبقا

 یعنی. دیسطح خاک حفظ گرد یبر رو یتناوب ستمیس نیای زراع

 ستمیس نیا یزراع صولاتمح كیولوژیعملکرد ب زانیبا محاسبه م

 یبر رو ایمقدار بقا یمارهایبا اعمال ت ایمتناسب بقا ریمقاد یتناوب

 یشده رو ختهیر یای)بقا دهیو  خواب ستادهیسطح خاک به صورت ا

 ماریت.سطح خاک حفظ شد یبرداشت( بر رو اتیپس از عمل نیزم

ارتفاع  رییبا کمك تغ %60و  %30حفظ  یمارهایت ادریبقا زانیم

 ایبقا هیف کلحذ نیپس از کمبا ا،یبدون بقا ماریدر ت نویبرش کمبا

مزرعه توسط دام( با کمك کارگر  یچرا یساز هی)به عنوان شب

. وزن بقایای باقیمانده روی خاک در محصول شبدر دیاعمال گرد

 1600و  800کیلوگرم در هکتار، در جو  800و  400حدود 

کیلوگرم در هکتار بترتیب در  1500و  750گندم  کیلوگرم و در

 بود. درصد حفظ بقایا 60و  30حالت 

متر )کرت  126× 120پروژه در هر تناوب مورد مطالعه ابعاد

  سهیمقا ی. برابودمتر(  14×40 یمتر و کرت فرع 120×42 یاصل

مانند خصوصیات فیزیکی خاک  ییروش های مختلف، فاکتورها

 خروط، نفوذ پذیری خاک )شاخص میشامل جرم مخصوص ظاهر

طر کلوخه ها ق یوزن نیانگیساختمان خاک )م خاک ( و شاخص
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(، و همچنین فاکتورهای دیگری شامل درصد برگردان شدن 

و زمان  ازینتوان کششی مورد  مصرف سوخت، ،یاهیگ یایبقا

 .دیاندازه گیری و با هم مقایسه گردانجام عملیات 

 ی آزمايشگيری پارامترهاروش اندازه

خاک: جهت تعیین جرم مخصوص  یجرم مخصوص ظاهر -1

عملیات خاک ورزی و کاشت و همچنین در  ظاهری خاک، قبل از

زمان برداشت محصول با استفاده از استوانه های نمونه گیری از 

متری هر کرت  نمونه سانتی  20-30و  10- 20، 0-10اعماق 

در دمای  اعتس 24برداری شد. نمونه های دست نخورده به مدت 

درجه سانتیگراد درآون خشك شده و با استفاده از فرمول  105

 دیزیر جرم مخصوص ظاهری بر مبنای خاک خشك محاسبه گرد

(Sims & O'Neill, 1994.) 

V                                                  (1رابطه )

W
BD d

 

، (r.cmg-3)جرم مخصوص ظاهری خاک   BDدر آن : که

dW( جرم خاک خشكgr  و )V ( 3حجم کل خاکcmم  )باشد. ی 

 نفوذ )شاخص مخروط( خاک مقاومت به -2

تغییرات مقاومت خاک در بعد از  یبه منظور بررس    

( شاخص اهیگ یشی) مرحله حداکثر رشد رو یعملیات خاک ورز

 ی. روش آزمایش نفوذ سنجدیمقاومت به نفوذ تعیین گرد

 یو بر اساس نفوذ یك مخروط در زمین و اندازه گیر یاستاتیک

محاسبه  یلازم جهت این امر استوار است. از رابطه ذیل برا ینیرو

 (: Sims & O'Neill, 1994) دیمقاومت به نفوذ استفاده گرد

A                                           (2رابطه )

F
CI

81.9


 

سطح مقطح  Aمقاومت به نفوذ)مگا پاسکال(،   CIدر آن: که

نفوذ  لهیقرائت شده بوس ینیروFمتر مربع( و   یشاخص)میل

 .یباشدسنج)کیلو گرم( م

خاک از دستگاه نفوذ  یشاخص مخروط یریاندازه گ یبرا

استفاده  ساخت کشور هلند Eijkelkmapمدل  یکیسنج الکترون

 هیوط استاندارد با زاواستفاده از نفوذ سنج، از مخر گامشد. به هن

سانتی  كیو سطح  متری لیم 28/11 یدرجه، و قطر اسم 60راس 

به هنگام نفوذ به صورت  یمربع استفاده شد. سرعت نفوذ دست متر

رطوبت  .دیگرد میتنظ هیسانتی متر بر ثان 2درون خاک  یعمود

درصد وزنی بر پایه وزن  15خاک در هنگام اندازه گیری حدود 

خاک خشك ) ظرفیت مزرعه ای( بود. عمق اندازه گیری با توجه 

سانتی متر  بود و در هر  45به میزان نفوذ آب در خاک حدود 

 نفوذ صورت گرفت 4کرت تعداد 

 گیری توزیع اندازه(: اندازهیوزن نیانگیقطر کلوخه ها ) م -3

 یخاک ورز یمارهایخاک بعد از اعمال ت یای پایداری کلوخه ها

نمونه برداری از خاک مخصوص انجام  شد.  یبا استفاده از الك ها

سانتی متر 20در  20بوسیله یك قوطی فلزی دو طرف باز به ابعاد 

های مورد استفاده در این الكاز عمق خاک ورزی انجام شد. 

، 10،  5های تیب شامل اندازهآزمایش از کوچك به بزرگ به تر

مقدار میانگین قطر کلوخه . بودندمتر  یلیم 50و  40، 30، 20

های باقی مانده بر روی الك بالایی از طریق اندازه گیری سه بعد 

طول، عرض و ضخامت کلوخه ها بوسیله کولیس و محاسبه قطر 

(  که MWDها )قطر متوسط وزنی  کلوخهحسابی بدست آمد. 

خاک است از رابطه زیر  یه مقدار پایداری کلوخه هانشان دهند

 (:Sims & O'Neill, 1994) دیمحاسبه گرد

i. WiX                            (3رابطه )


n

i 1

= MWD 

مانده بر  میانگین قطر کلوخه های باقی iاین رابطه    در

مانده بر روی هر  نسبت وزن خاکدانه های باقی Wiروی الك و 

 ها می باشد. تعداد الك  nالك به وزن کل نمونه و 

: قبل و بعد از انجام یاهیگ یایدرصد برگردان شدن بقا -4

 یمتر مربع كیسطح  كیدر  ی به خاکاهیگ یایبقا ات،یعمل

و با استفاده از فرمول زیر درصد  ی( جمع آوریمتر مربع كی)قاب 

 ,Sims & O'Neillمحاسبه شد ) یاهیگ یایبرگردان شدن بقا

1994:) 

           (4رابطه )
100




a

ba

W

WW
IR

 

 ،به خاک درصد برگردان شدن بقایای گیاهی IRکه در آن:

aW  اتیقبل از انجام عمل یاهیگ یایوزن بقا (kg و )bW   وزن

 باشد. یم اتی( بعد از انجام عملkg) یاهیگ یایبقا

انجام  یبرا یسوخت مصرف زانیمصرف سوخت: م -5

شده و با توجه  یریدر هر تیمار به روش باک پر اندازه گ اتیعمل

ها، مقدار مصرف سوخت در هر هکتار بدست  به مساحت کرت

 .آمد

مختلف شامل  یمارهای: با توجه به تاتیزمان انجام عمل -6

مرسوم  یو خاک ورز یکم خاک ورز ،یرزخاک و یب روش های

 قهیدر هر کرت محاسبه و بصورت دق اتیاز عمل كیزمان انجام هر 

 داده شد.  میدر هکتار تعم

مقاومت کششی ادوات: به منظور تعیین توان کششی  -7

شد.  نییمقاومت کششی خاک ورزها و کارنده ها  تع از،یمورد ن

معمولا با دستگاه دینامومتر اتصال سه نقطه اندازه  یمقاومت کشش

به این دستگاه از نوع  یشود اما بعلت عدم دسترس یم یگیر

( به روش ذیل استفاده یبه کشش ی)تبدیل لود سل فشار یمالبند

 شد:



  1398 زمستان، 4، شماره 50، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 944

اندازه گیری  یکششی در دو مرحله با بار و بی بار مقاومت -

 .تراکتور قرار گرفتدینامومتر بین دو ی شد.در مرحله بی بار

کارنده  ایو  خاک ورزتراکتور جلو کشنده و تراکتور عقب حامل 

برها و  شیپ ایو  خاک ورزدر این مرحله  .در وضعیت خلاص بود

وفقط توسط تراکتور  دهبذرکار در زمین نفوذ نکر یبازکن ها اریش

دوم حمل می شود .با قرائت میزان نیروی کششی در این مرحله 

( تعیین R) کارنده ایو  خاک ورزشی تراکتور حامل مقاومت غلط

 طیبذرکار در شرا ایدر شرایط شخم و  خاک ورز. در مرحله بعد شد

در  شد.کاشت قرار گرفته و سپس میزان نیروی کششی قرائت 

و کارنده   خاک ورزمیزان نیروی کششی لازم برای  لهاین مرح

 .شدمقاومت غلطشی تراکتور دوم تعیین 

از تفاضل نیروی کششی در طی این دو مرحله مقاومت   - 

این شاخص در  د.و بذرکارها تعیین ش خاک ورزکششی خالص 

و میانگین آن بعنوان مقاومت  شد یهر مزرعه سه بار اندازه گیر

. با ضرب شدکارنده در نظر گرفته  ایخاک ورز و  نیماشی کشش

 ازیمورد ن یتوان مالبند نیماش یشرویدر سرعت پ یکشش یروین

 .(Almasi et al, 1999) دیمحاسبه گرد

 یبرا میکاشت مستق یهنگام کاشت با بذرکارها در -

از  یستیبا یاهیگ یایبرش بهتر بقا نیو همچن کارآیی شیافزا

 هیمنظور بنا به توص نیبالا استفاده کرد. بد یشرویپی ها سرعت

در  لومتریک 7-8ی شروینوع کارنده ها سرعت پ نیا سازندگان

با توجه  هذکر شد . برای دستیابی به سرعتدیساعت انتخاب گرد

به کتابچه راهنمای تراکتور، دنده مورد نظر انتخاب و با استفاده 

 های مورد نظر حاصل شد. از گاز دستی و دور موتور، سرعت

احتمال نداشتن  ارها،یبا توجه به طول ش یاریآب یبرا -

 یکنواختیداشتن  یلذا برا مناسب وجود دارد عیتوز یکنواختی

تحت فشار استفاده شد. دور  یاریآب ستمیمناسب آب، از س عیتوز

 نییآن تع ینگهدار تیبا توجه به بافت خاک و ظرف زین یاریآب

 یبرا ییغذا عناصرو مصرف  یبذر مصرف زانیکاشت، م خیشد. تار

بر اساس  یکود مصرف زانیو همگن بود و م کسانی مارهایت هیکل

 آزمون خاک مزرعه محاسبه و مصرف شد.   جینتا

 نتايج و بحث 
های مربوط به دادهو مقایسه میانگین های نتایج تجزیه واریانس 

های مختلف پارامترهای مورد اندازه گیری در آزمایش در سال

 آمده است. 4و 3اجرای پروژه به ترتیب در جدول های 

های جرم مخصوص ظاهری  نتایج تجزیه واریانس داده

خاک در سال های مختلف اجرای پروژه نشان داد که فقط روش 

ورزی اثر معنی داری بر جرم مخصوص ظاهری خاک  خاک های

 یامتری خاک داشته است.  اثر سال و بقایسانتی 10-20در عمق 

 رغمی. علتنداش یبر جرم مخصوص ظاهر یدار یمعن ریتاث یاهیگ

ش های مختلف هم خوردگی خاک در رو متفاوت بودن  مقدار به

 یخاک در انتها یکه جرم مخصوص ظاهر نیا لخاک ورزی، دلی

کم  ی، خاک شخم خورده در روش های شدهریفصل اندازه گ

خود را دارند و در  یبازپرور یو مرسوم زمان لازم برا یخاک ورز

خاک در  طیمار ها به شرایت نیخاک در ا یفشردگ طیشرا جهینت

 یدر اکثر سال ها لیدل نیشود. به هم یم كینزد یخاک ورز یب

 یجرم مخصوص ظاهر نیب یدار یتفاوت معن ق،یتحق یاجرا

 شود. یمختلف مشاهده نم یمارهایخاک در ت

 

 نتايج آناليز واريانس پارامترهای اندازه گيری شده -3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

F 

جرم مخصوص 

 ظاهری خاک

درصدبرگردان  یتوان کشش

 شدن بقایا

قطر وزنی  زمان عملیات مصرف سوخت

 کلوخه ها

047/0 2 سال ns 22/11 * 161/0 ns 0/0 ns 973/1 ns 827/6 * 

2 69/3 (T)ورزیخاک  روش های  * 41/903 ** 924/1165 ** 235/4600 ** 340/13492 ** 680/285 ** 

2 079/0 (Rی)اهیگ یایبقا مقدار ns 35/1 ns 122/0 ns 529/0 ns 915/0 ns 320/6 * 

02/6 6 سال ×تکرار ** 772/0 ns 097/0 ns 176/0 ns 527/5 ** 147/7 ** 

069/0 4 سال×  ورزیخاک  روش های ns 95/1 ns 560/0 ns 235/1 ns 887/2 ns 160/1 ns 

021/0 4 سال×یاهیگ یایبقا مقدار ns 22/11 * 161/0 ns 0/0 ns 973/1 ns 827/6 * 

 مقدار × ورزیخاک  روش های

 سال×یاهیگ یایبقا
12 029/0 ns 41/903 ** 924/1165 ** 235/4600 ** 340/13492 ** 680/285 ** 

       48 خطا

       81 کل

       80 کل تصحیح شده

 :عدم وجود اختلاف معنی دار nsدرصد 5دار در سطح : وجود اختلاف  معنی*درصد  1دار در سطح : وجود اختلاف بسيار معنی  **
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 مختلف یمارهايدر ت پارامترهای اندازه گيری شده نيانگيم سهينتايج مقامقايسه ميانگين های  -4جدول 
جرم مخصوص ظاهری  تیمار مورد بررسی 

خاک )گرم بر سانتی متر 

 مکعب(

 یتوان کشش

 )اسب بخار( 

درصد برگردان شدن 

 بقایا )%(

مصرف سوخت )لیتر 

 در هکتار(

 زمان عملیات

 هکتار()دقیقه در 

 قطر وزنی کلوخه ها

 )میلی متر(

       :ورزیخاک  روش های -الف

 a 56/1 a 56/10 a 78/12 a 78/9 a 67/50 c 78/28 بی خاک ورزی)کاشت مستقیم(

 b 52/1 b 67/25 b 56/50 b 56/17 b 33/123 b 11/23 ورزی )چیزل غلتك دار(کم خاک

 a 56/1 c 89/31   c 22/89 c 44 c 78/304 a 28/17 خاک ورزی متداول )گاوآهن برگرداندار(

       ی:اهیگ یایبقا مقدار-ب

 a 55/1 a 61/22 - a 44/50 a 67/158 b 24 ایبدون بقا

 a 54/1 a 17/23 a 88/50 a 88/50 a 78/160 a 33/22 ایبقا %30حفظ 

 a 55/1 a 33/22 a 22/51 a 22/51 a 33/159 a 83/22 ایبقا %60حفظ 

       سال: -ج

      a 56/1 سال اول

      a 55/1 سال دوم

      a 55/1 سال سوم

 (α= 05/0در هر ستون ميانگين هايی كه حداقل دريک حرف مشترک هستند اختلاف معنی داری ندارند )دانکن  *

 

اختلاف  شودیمشاهده م 4طور که در جدول همان

. دباش یدار م یدر ادوات مختلف معن یمصرف یکشش یهاتوان

 نیشتریاسب بخار ب 32گاوآهن برگرداندار با مصرف توان حدودا 

پکر( و بذرکار کشت  زلیغلتك دار )چ زلیمصرف و بعد آن چ

 یبعد یاسب بخار در رده ها 56/10و  67/25با  بیبترت میمستق

 یدار یمعن ریتاث نیزم یباقیمانده بر رو یایبقا زانیقراردارند. م

 .تادوات نداش یتوان مصرف یبر رو

شود  یمشاهده م انسیوار هیهمانطور که در جدول تجز

 یایبرگردان شدن بقا زانیبر م یخاک ورز روش های ماریفقط ت

اساس حداکثر میزان  نیدار داشته است و بر ا یمعن ریتاث یاهیگ

درصد در تیمار  22/89برگردان شدن بقایای گیاهی به میزان 

خاک ورزی مرسوم به وسیله گاوآهن برگرداندار به دست آمد و 

 5/50پس از این تیمار، روش کم خاک ورزی و بی خاک ورزی با 

ها و  بعدی قرار گرفتند. نوع تیغه های درصد در رده 8/12و 

در عملیات خاک ورزی استفاده می شوند بر ساختمان ادواتی که 

شرایط فیزیکی خاک و از جمله برگردان شدن بقایای گیاهی تاثیر 

خاک را به طور کامل برگردانده  دار برگردانمستقیم دارد. گاوآهن 

وش کم خاک برد. در ر و حداکثر بقایای گیاهی را به زیر خاک می

اک را سست و پکر در ابتدای دستگاه خ زلهای چی ورزی تیغه

دستگاه  ییگسیختگی در خاک ایجاد کرده و سپس غلتك انتها

 گردند. عملکرد خاک می یو خرد کردن کلوخه ها حیباعث تسط

توان تا حدودی با استفاده از گاوآهن قلمی به  این دستگاه را می

 همراه دیسك مشابه دانست. 

Behaeen el al (2011)  طی آزمایشی کم بودن میزان

شدن بقایای گیاهی در گاوآهن قلمی را مربوط به شکل برگردان 

خاص گاوآهن قلمی دانستند که نتایج تحقیق حاضر را تایید 

میزان برگردان بقایای گیاهی مربوط به دستگاه بی  لمیکند. حداق

های این دستگاه در هنگام عملیات  خاک ورزی است که فقط تیغه

ی گیاهی را به زیر باز کردن شیار و کاشت، مقدار کمی از بقایا

 .خاک می برد

مصرف  زانیم نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز جینتا

خاک  یمختلف نشان داد که بین تیمارهای ب یمارهایسوخت در ت

و خاک ورزی مرسوم اختلاف زیادی از نظر  یورزی، کم خاک ورز

مصرف سوخت وجود دارد به طوری که تیمارهای بی خاک ورزی 

)کشت مستقیم( و کم خاک ورزی نسبت به تیمار خاک ورزی 

درصد باعث صرفه جویی در  62و  78مرسوم به ترتیب به میزان 

سوخت می شوند.بنابراین با توجه به محدودیت سوخت  رفمص

و همچنین عوارض مضر زیست محیطی مصرف این های فسیلی 

گونه سوخت ها، خاک ورزی حفاظتی می تواند جایگزین مناسبی 

 برای خاک ورزی مرسوم باشد.

و  انسیوار هیتجز در جدول هایارائه شده  جیبر اساس نتا

و  نیزم هیته اتیعمل یزمان صرف شده برا ها، نیانگیم سهیمقا

 یدار ی، اختلاف معنیمختلف خاک ورز یها روشکاشت در 

مرسوم از نظر  یو خاک ورز یحفاظت یخاک ورز یروش ها نیب

که روش  یوجود دارد به طور اتیعمل نجاما یزمان صرف شده برا

 یمرسوم دارا یو خاک ورز نیکمتر یدارا یخاک ورز یب

 زمان صرف شده است. نیشتریب

زمان  یخاک ورز یب مارینشان داد که ت سهیمقا نیا جینتا

با روش خاک  سهیو کاشت را در مقا نیزم هیته اتیانجام عمل

درصد  60و  83 زانیبه م بیبترت یمرسوم و کم خاک ورز یورز

 نیزم هیته اتیعمل یبرا ازی. کاهش زمان مورد نداده استکاهش 

مهم خاک  یایااز مز یمؤثر مزرعه ا تیظرف شیو کاشت و افزا
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باشد که  ی( میو کم خاک ورز یخاک ورز ی)ب یحفاظت یورز

می شده  هیکاشت توص خیتار یدرمحدودهبه موقعباعث کاشت 

. یمی کندریجلوگ یریاز کشت تأخ یو از افت عملکرد ناش گردد

 تیظرف شیو کاشت و افزا نیزم هیته یبرا ازیکاهش زمان مورد ن

دو  نیب یکه فاصله زمان یتدو کش ستمیمؤثر در س یمزرعه ا

 کند.    یم دایدوچندان پ تی، اهمکشت اندک است

کلوخه ها  یقطر وزن نیانگیومقایسه م انسیوار هیتجز جینتا

 زانیو م یروش های خاک ورز نشان داد کهبعد از اعمال تیمارها 

در سطوح احتمال  بیترته باقیمانده بر سطح خاک ب یاهیگ یایبقا

شود با  یدار شده اند. همانطور که مشاهده م یمعن %5و  1%

 ابدییقطر کلوخه کاهش م نیانگیم یورز کشدت خا شیافزا

و  یکم خاک ورز م،یکشت مستق یها ماریکه با اعمال ت یبطور

 28/17و  11/23، 78/28قطر کلوخه  بیمرسوم بترت یخاک ورز

 یبر قطر کلوخه معن ایبقا زانیاثر م نیشد. همچن جادیمتر ا یلیم

با  ددرص 60و  30 یایظ بقابا حف یها ماریکه ت یدار شد بطور

که با  گرفتندرده قرار  كیدر  میلی متر 22 بایقطر کلوخه تقر

 یداری( اختلاف معن میلی متر 24)قطر کلوخه  ایبدون بقا ماریت

 دارد.

است که گاوآهن  نیا هادر مقدار قطر وزنی کلوخهعلت تفاوت

برگرداندار با برگردان کردن کامل خاک باعث خرد شدن کلوخه 

با  جینتا نیشود. ا یقطر کلوخه ها م یوزن نیانگیها و کاهش م

 کردند روش های انی( که ب2006و همکاران ) ناریاوزپ یها افتهی

 ارندقطر کلوخه د یوزن نیانگیبر م یدار یمعن ریتاث یخاک ورز

 et al (2009)Bhattacharyya رینظ نیمحقق ریسا دارد. یهم خوان

 نیاند. همچن افتهیدست  یمشابه جینتا زینBear et al (1994)  و

رطوبت خاک شده که  شتریخاک باعث حفظ ب یدر رو ایوجود بقا

 یم یخاک ورز نیقطر کلوخه در ح شدنباعث کمتر  جهیدر نت

 گردد.

 مقاومت به نفوذ خاک )شاخص مخروط(

مربوط به شاخص مخروط خاک  یها یریاندازه گ شیآزما نیدر ا

و چهار محصول  شیآزما یدر چهار زمان مختلف در مدت اجرا

 15-30 ،سانتی متر 0-15و در سه عمق  یشنهادیدر تناوب پ

 یریاندازه گ نیانجام شد. اول سانتی متر 30-45و   سانتی متر

در  یبعد یریو سه اندازه گ شیآزما نیا یمارهایقبل از اعمال ت

مرکب  انسیوار هیتجز جیصورت گرفت. نتا شیآزما یهر سال اجرا

 آمده است. 6و  5ی هاها در جدول نیانگیم سهیو مقا

مشاهده می شود که اثر سال های  5در جدول شماره 

اجرای آزمایش در هر سه عمق اندازه گیری شده تاثیر معنی داری 

وذ خاک داشته است. بر میزان مقاومت به نف %1در سطح احتمال 

سانتی متری  30-45و15-30روش های خاک ورزی در عمق های

بر میزان مقاومت به  %5و در سطح احتمال  )عمق خاک ورزی(

نفوذ خاک داشته است و میزان بقایای باقیمانده بر روی خاک 

 نتوانسته بر این پارامتر اثر معنی داری داشته باشد.

 

 در عمق های مختلف خاک  پروژه یاجرا هایدر خاک در سالهايمقاومت به نفوذ  داده انسيوار هيتجز -5جدول 

F منابع تغییر درجه آزادی 

  0-15عمق  15-30عمق  30-45عمق 

366/9 ** 579/20 ** 023/14  سال 3 **

068/4 * 777/3 * 145/1 ns 2 ورزیخاک  روش های(T) 

984/1 ns 649/2 ns 347/1 ns 2 اهیگ یایبقا مقدار(یR) 

526/1 ns 768/0 ns 389/3  سال ×تکرار 8 **

5/2 * 209/3 ** 028/1 ns 6 سال×  ورزیخاک  روش های 

530/1 ns 664/1 ns 203/1 ns 6 سال ×یاهیگ یایبقا مقدار 

274/1 ns 640/1 ns 083/1 ns 16 سال×یاهیگ یایبقا مقدار × ورزیخاک  روش های 
 خطا 64   
 کل 108   
 کل تصحیح شده 107   

 دار ی:عدم وجود اختلاف معن nsدرصد    5دار در سطح درصد     *: وجود اختلاف  معنی 1دار در سطح **  : وجود اختلاف بسیار معنی

 

 خاکی سانتی متر 0-15در عمق  نیانگیم سهیمقا جینتا

باقیمانده بر  یایو مقدار بقا ینشان داد که روش های خاک ورز

بر مقاومت به نفوذ خاک نداشته است  یدار یمعن ریخاک تاث یرو

 جیکه نتا یبطور دیدار گرد یپارامتر معن نیا یاثر سال بر رو یول

دار مقاومت به  یمعنکاهش  كیاز  یسوم و چهارم حاک یسالها

 یمگاپاسکال(  نسبت به سالها 956/0و  976/0نفوذ در خاک ) 

 .مگاپاسکال( دارد 368/1و  423/1اول و دوم )
ی سانتی متر 15-30داده ها در عمق لیو تحل هیتجز جینتا

در سطح احتمال  یخاک ورز دهد که روش های یخاک نشان م

بر مقاومت به نفوذ  %1و سال انجام آزمون در سطح احتمال  5%



 947 ...ظريف نشاط و همکاران: اثر روش های خاک ورزی حفاظتی و مرسوم  

متداول  یکه خاک ور یاست بطور دار داشته یمعن ریخاک تاث

 نیدارد. علت ا یشتریمقاومت به نفوذ ب ینسبت به کم خاک ورز

 یامر احتمالا مربوط به استفاده از گاوآهن برگرداندار در سالها

 جادیآلات و ا نیاز تردد ماش یتراکم ناش شیو افزا شیآزما یاجرا

خاکدانه ها  در  بی( و به تبع آن تخرplow panشخم ) هیلاسخت 

 Salem et) سایر محققان مانند جیکه با نتا باشدیعمق شخم م

al., 2015; Botta et al., 2009and Gozubuyuk et al., 2014 )

پارامتر، هم  نیبر ا یروش های مختلف خاک ورز ریبر تاث یمبن

 . (1)شکل  دارد یخوان

 

(α=05/0در تيمارها و سال های مختلف )دانکن مقاومت به نفوذ خاک مقايسه ميانگين نتايج -6جدول   

 مقاومت به نفوذ )مگا پاسکال( تیمار مورد بررسی

 سانتی متر 30-45عمق  سانتی متر 15-30عمق سانتی متر 0-15عمق  

:ورزیخاک  روش های -الف     

 a 226/1 ab 591/1 a 8/1 بی خاک ورزی

ورزیخاککم   a 111/1 a 54/1 a 755/1 

 a 207/1 b 798/1 b 141/2 خاک ورزی متداول

ی:اهیگ یایمقدار بقا -ب     

ایبدون بقا  a 104/1 a 489/1 a 735/1 

ایبقا %30حفظ   a 224/1 a 728/1 a 022/2 

ایبقا %60حفظ   a 215/1 a 713/1 a 939/1 

سال: -ج     

 b   423/1 c  125/2 c  324/2 سال اول

 b  368/1 b 783/1 b 894/1 سال دوم

 a   976/0 b  556/1 b  954/1 سال سوم

 a   956/0 a  098/1 a  423/1 سال چهارم

 درصد می باشد. 5حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح *
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 مقاومت به نفوذ در خاک )شاخص مخروط(تاثير عمق و روش خاک ورزی بر ميزان  -1شکل 

 

ی سانتی متر 30-45داده ها در عمق  لیو تحل هیتجز جینتا

در سطح احتمال  یخاک ورز دهد که روش های یخاک نشان م

بر مقاومت به نفوذ  %1و سال انجام آزمون در سطح احتمال  5%

باقیمانده بر  یایا مقدار بقادار داشته است ام یمعن ریخاک تاث

بر مقاومت به نفوذ خاک نداشته است.  یدار یمعن ریخاک تاث یرو

 141/2روش متداول با مقدار  یروش هایمختلف خاک ورزنیدر ب

 یدار یمعن یمقاومت به نفوذ را دارد و بطور نیشتریمگا پاسکال ب

 8/1با  بیکه بترت یو کم خاک ورز میکاشت مستق با  روش های

 یگروه قرار گرفته اند، اختلاف معن كیمگا پاسکال در  75/1و 

 زلیچ شتریتواند مربوط به عمق کار ب یامر م نیدار دارد. علت ا



  1398 زمستان، 4، شماره 50، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 948

 شتریب یهم خوردگه غلتك دار نسبت به گاوآهن برگرداندار و ب

 یکشاورز یتردد ماشنها شیافزا نیعمق و همچن نیخاک در ا

 افتهیبا  جینتا نیباشد که اروشها  ریدر روش مرسوم نسبت به سا

عمق  نیدر ا زینمطابقت دارد. اثر سال  Jat et al. (2009)ی ها

مقاومت به نفوذ بطور  زانیدار شده است و با گذشت زمان م یمعن

 نیمقدار ا نیشتریکه ب یاست بطور افتهیکاهش  یدار یمعن

مقدار مربوط  نیمگاپاسکال و کمتر 32/2پارامتر در سال اول با 

پارامتر  نیا ریباشد. مقاد یمگاپاسکال م 42/1به سال چهارم با 

 كیدار نداشته و در  یسوم با هم اختلاف معن ودوم  یدر سالها

 .رندیگ یگروه قرار م

 نتيجه گيری كلی
 یحفاظت یخاک ورز ینشان داد که روش ها قیتحق نیا جینتا

بل توجه مصرف مرسوم باعث کاهش قا یبا خاک ورز سهیدر مقا

و به تبع آن مصرف سوخت و کاهش قابل ملاحظه  یکیمکان یانرژ

شود. کاهش مصرف سوخت در کاهش  یم اتیزمان انجام عمل

هوا مؤثر است کاهش زمان انجام  یو آلودگ دیتول یها نهیهز

و کاشت، موجب کشت به موقع محصول و  نیزم هیته اتیعمل

شود.  یکاشت م خیدر تار ریاز تأخ یکاهش افت محصول ناش

 یباعث بهبود پارامترها نیهمچن یحفاظت یخاک ورز یروش ها

بهبود  باعثتواند یشوند که م یخاک م یکیمکان یکیزیف

 ی. جرم مخصوص ظاهرشودساختمان خاک و کاهش مصرف آب 

در  زیو مرسوم نیکم خاک ورز ،یخاک ورز یب یمارهایخاک در ت

م ندارند هر چند در طول با ه یدار یفصل رشد تفاوت معن یانتها

مواجه  یشتریبا تراکم ب میدر کشت مستق اهیگ شهیفصل رشد، ر

روش خاک در  یو بهبود جرم مخصوص ظاهر رییاست. احتمالا تغ

 .ی داردشتریبی به اجرا در سالها ازین یاظتحف یخاک ورزهای 

 یشدت خاک ورز شیبا افزا ها قطر کلوخه یوزن نیانگیم  

مقاومت به نفوذ خاک )شاخص مخروط  نی. همچنافتیکاهش 

خاک روش متر( در  یسانت 45تر ) نییخاک( در عمق شخم و پا

شد. اثر  شتریب یحفاظت یخاک ورز روش هایمرسوم از  یورز

که  یدار شد بطور یمقاومت به نفوذ خاک معن یبر رو زیسال ن

 .افتیپارامتر بهبود  نیبا گذشت زمان مقدار ا

نشان داد که با در نظر گرفتن سایر مزایای خاک نتایج 

ورزی حفاظتی، خاک ورزی حفاظتی به راحتی می تواند جایگزین 

مناطق  برای محصولات و تناوب های مناسبخاک ورزی مرسوم 

در سطوح  ایبقا تیری. مدی گرددسرد استان خراسان رضو

و  نیماش یپارامترها یمقداردار رو یپنج درصد اثر معن ایکییآمار

 یاقتصادی و زیست محیطی ناش نههاییخاک نداشت، کاهش هز

بر  یمنطق یلیتواند دل یم یخاکورز اتیاز عمل یاز حذف قسمت

کاربرد آن باشد. با توجه به اینکه نحوه کشت محصولات  هیتوص

زراعی توسط کشاورزان در حال حاضر معمولا با استفاده از شخم 

ن بقایا انجام میشود، در صورت در زمین بدو و)گاوآهن برگرداندار( 

تغییر روش کشت و مدیریت بقایای گیاهی )و به عنوان مثال 

درصد بقایای محصول قبلی و  30کاشت محصول در زمینی با 

استفاده از روش بدون شخم(، به احتمال زیاد میتوان انتظار داشت 

افزایش  زکه میزان عملکرد افزایش یابد. علاوه بر سود حاصل ا

، انتظار میرود بکارگیری روش بدون شخم همراه با حفظ عملکرد

درصد بقایای محصول قبلی بتواند فواید دیگری از قبیل  30حدود 

افزایش ماده آلی خاک، کاهش فشردگی خاک و اثرات مفید آنها 

کاهش هزینه ماشینآلات و مصرف انرژی را و های آینده سالدر 

 باشد. شتهبه دنبال دا
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