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  چکیده

   شامل  ورزي مختلف ، پنج روش خاكنخودبا گندم ورزي مناسب در تناوب  یابی به روش خاكدست براي
پنجه  -3T( .4( رسیکلوتیل -3. )2T( غلطک+ گاوآهن قلمی  -2. ) روش مرسوم-1T( غلطک+ گاوآهن برگرداندار  -1

به مدت پنج سال در ایستگاه تحقیقات دیم مراغه در چهار تکرار به صورت  ،)5T (بی خاك ورزي -5 )4T( غلطک+ غازي
خواص فیزیکی و شیمیایی خاك به همراه عملکرد محصول گندم .  تصادفی اجراء گردید کاملهايطرح آماري بلوك

دار  ورزي بر روي جرم مخصوص ظاهري خاك معنی اد که اثر روش خاكنتایج تجزیه آماري نشان د. گیري شداندازه
در یک کلاس  3Tو  4Tرا داشته و با بیشترین تاثیر در کاهش تراکم متر مکعب   گرم بر سانتی23/1با میانگین  1Tبوده و 

خواص  میان از. را داشتبیشترین میزان جرم مخصوص متر مکعب   گرم بر سانتی34/1با میانگین  5T  .قرار گرفت
کمترین مقدار را نسبت به سایر تیمارها  39/7با میانگین  5Tدار و   معنیواکنش خاكخاك، اختلاف بین تیمارها از نظر 

نسبت به را  5T و 4Tو  2T افزایش کربن آلی در ،دار نبود ولی نتایجاز نظر کربن آلی اختلاف بین تیمارها معنی. داشت
نتایج نشان . نشددار معنیدر خاك  از نظر رطوبت ورزي  خاكهاي مختلفین روشاختلاف ب. روش مرسوم نشان داد

. ی که کمترین جرم مخصوص ظاهري خاك را داشتند نسبت به تیمارهاي دیگر داراي رطوبت بیشتري بودندیداد، تیمارها
هاي مزایاي هر یک از روش با توجه به نتایج بدست آمده و .دار نشد اختلاف بین تیمارها معنی از نظر عملکرد محصول

   .پیشنهاد نمود 1Tرا به جاي روش مرسوم  4Tیا  2Tورزي  هاي کم خاكروشتوان  ورزي می مختلف خاك
  

   عملکرد، گندم  ،خواص خاك، ورزي،  خاكناوب، شرایط دیم،  ت :  کلیديهاي واژه
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Abstract 

         Regarding to suitable tillage system achievement for wheat production in rotation with 

chickpea cultivation, five different tillage methods were examined during the 5 years (2004-08) in 

Dryland Agricultural Research Institute (DARI) of Maragheh with four replicates in randomized 

complete block design (RCBD). The five tillage treatments were T1= moldboard plow + roller, T2= 

chisel plow + roller, T3= cyclotiler, T4= sweep + roller and T5= no-tillage. Soil physical and 

chemical properties accompanied with wheat production were measured. Results obtained by 

statistical analysis showed that the treatments had significant effects on bulk density (BD) and soil 

pH. T1 (1.23 gr/cm3 in average) had most effect on decrease of soil compaction although; the 

differences were not significant compared with T4 and T3. T5 (1.34 gr/cm3 in average) had 

Maximum BD. T5 (7.39 in average) had minimum pH in compared with other treatments. The 

treatments had no significant in Organic mater (OC), but T5 and reduced tillage (T2 and T4) tended 

to increase the OC. The treatments had no significant differences in soil moisture. The results 

showed that decreased of BD, tended to increase soil moisture. The combine analysis showed that 

the treatments had no significant differences in grain yield. According to result and advantages of 

different tillage methods, T2 and T4 could be suggested instead of T1.  
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  مقدمه
یکی از محصولات اصـلی بـراي تنـاوب بـا         حبوبات

 ولی به دلیل پـایین بـودن      دنباش  غلات در شرایط دیم می    
عملکرد و بالا بودن هزینه تولید در روش کاشـت سـنتی        

در )  آن توسـط گـاوآهن     کردنو زیر خاك     دست پاشی (
. شــود کمتــري کــشت مــیســطح مقایــسه بــا غــلات در 

ــشانگر  ــر در کــشور ن  افــزایش عملکــرد و تحقیقــات اخی
در مقایـسه بـا     کاشت مکانیزه حبوبـات     کاهش هزینه در    
ــنتی   ــی کاشــت س ــم م ــد در شــرایط دی ــوادي و  (باش ج

 .)1386، الـف وب،   ؛ رحیم زاده و رنجبـر     1373همکاران،  
روش  در تهیـه زمـین بـه          کلوخهایجاد  مشکل  ولی بدلیل   

 و  )استفاده از گـاوآهن برگردانـدار     (مرسوم  ورزي    خاك
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 ،ش مناسب براي تهیه زمین بـراي کاشـت گنـدم         نبود رو 
 اجـراي عملیـات  . استقبال از کشت مکـانیزه کمتـر اسـت   

ــاك ــاوآهن     خ ــر گ ــی نظی ــط اداوات ــق توس ورزي عمی
خصوص ه ب(برگرداندار ضمن ایجاد کلوخه هاي درشت     

موجـب بـه سـطح خـاك     ) در خاکهایی با درصد رس بالا    
ابلیـت  هاي هرز که هنـوز ق  آمدن بذور غلات قبلی و علف     

. )1994دیکمن و همکـاران،   (شود رند می جوانه زنی را دا   
در روش مــدت زمــان لازم بــراي تهیــه زمــین از طرفــی 
ــاك ــوم  خـ ــین ادوات  ورزي مرسـ ــوده و در بـ ــاد بـ زیـ
هـاي سـوخت و      ورزي اولیه، داراي بیشترین هزینه      خاك
تـوان بـه      می این روش از دیگر معایب    . باشد  می گريکار

 و ایجـاد شـرایط   یهی محصول قبل ـدفن کامل بقایاي گیا   
یکـی از  . مساعد براي فرسایش بادي و آبـی را نـام بـرد        

و همچنین   هاي درشتجلوگیري از بروز کلوخه هاي  راه
ورزي و   استفاده از روش هاي کم خاك      ،کنترل فرسایش 

 و 1387آسـودار و سـبزه زار،      ( باشد  ورزي می   خاك بی
   ).1387طباطبائی فر و همکاران، 

 تاثیر عملیات خاك ورزي در تناوب نتایج بررسی      
رطوبت و بعضی از روي به   گندم-حبوبات بهاره

آناتولی  درخواص فیزیکی خاك و عملکرد محصول 
 انجام خاك ورزي نشان داده است کهمرکزي ترکیه 

پاییزه توسط گاوآهن و استفاده از پنجه غازي در بهار 
با گاوآهن نسبت به روش دستپاشی و پوشانیدن بذر 

 افزایش عملکردموجب د ص در13  به میزان،برگرداندار
تهیه بستر بذر و روش هاي  در این تحقیق،. شده است

روي محصول  داري بر کاشت عدس بهاره بطور معنی
دوروتان و همکاران،  (داشته استبعدي یعنی گندم تاثیر 

1990(.  
شامل ورزي  هاي مختلف خاكمطالعه اثر روش  

گاوآهن قلمی  ،)عمیق ورزي خاك( رداندارگاوآهن برگ
ورزي  خاك(و پنجه غازي ) ورزي حفاطتی عمیق خاك(

 حبوبات و محصول تابستانه -در تناوب غلات )سطحی
برروي عملکرد محصول و رطوبت خاك در مرکز 

که  در سوریه نشان داده است 1تحقیقات مناطق خشک
خاك ورزي سطحی برروي عملکرد گندم نان در طی دو 

                                                
1ICARDA 

فصل زراعی و برروي گندم دوروم طی سه فصل 
، نامبی( داشته است دار  معنی وزراعی تاثیر مثبت

هــاي روش، مرکزتحقیق دیگري در همین طی  ).1990
 متوسط -زود(هاي مختلف خاك ورزي متداول در زمان

و روش بی خاك ورزي در دو مرحله زمانی زود ) و دیر
 نتایج  وبرسی) دسع( حبوبات -و دیر در تناوب غلات 

که عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی نشان داده است 
در سیستم بی خاك ورزي ) گندم و عدس (محصول 

ورزي نداشته داري با روش متداول خاكاختلاف معنی
ولی برتري روش بی خاك ورزي در تقلیل هزینه ها نیز 

  .)1992،نامبی ( است بود مشهود
 در )1994 لغایت 1988 (نتایج تحقیقات بلند مدت   

منظور بررسی اثر اي در اسپانیا به  آب هواي مدیترانه
 تناوب درورزي متداول   خاك وورزي خاك  بیروش
-نخود، گندم-گندم، گندم-گندم، گندم- آیشيها

در عملکرد گندم  نشان داده کهگندم -آفتابگردان و باقلا
در سالهاي و بی خاك ورزي   در روش،سالهاي خشک

 ه استبیشتر بود روش خاك ورزي متداولدر  انپر بار
  .)1996همکاران،و و بلیدلوپز (

 بلنـد  هـاي  در رابطه بـا اثر  یافته هاي برخی محققین           
هاي زراعـی مختلـف و روش هـاي متفـاوت           مدت تناوب 
عملکـرد گنـدم      درصدي   78بیانگر افزایش    ،خاك ورزي 

در روش خــاك ورزي حفــاظتی نــسبت بــه روش خــاك  
 مجاحـد و سـاندر،    (در شایط دیـم اسـت        مرسومورزي  
1998.(   

بررسی هـاي انجـام یافتـه در جنـوب ایـداهو در امریکـا            
نشان میدهد کـه اسـتفاده از ادوات خـاك ورزي کـه تـه               

گذارند موجب هــاي گندم را در روي خاك باقی می  ساقه
 ي ســانتیمتر4 عمــقافــزایش رطوبــت ذخیــره شــده در  

بقایـاي گیـاهی در یـک       .)1982برنقـل،  (شـود خــاك مـی  
 در صد وزن   90 تا   80تواند  محیط اشباع از بخار آب می     

که تحت همــان شرایط     خـود آب جذب کند، در صورتی     
 نماینـد  مـی    در صــد آب جذب  20 تا   15مواد رسی فقط    

 نتایج تحقیقات انجام گرفته در      .)1999ارشد و همکاران،  (
ل فـلات  مورد استفاده از مـالچ کلـشی در مرکـز و شـما           

 تـرین دلیـل کـاهش       بزرگ امریکـا نـشان داد کـه اصـلی         
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ذخیره باران در خاك، تولیـد کـم بقایـاي گیـاهی توسـط       
  .)1978اونگر،  (محصولات دیم است

در و تـاثیر آن  ورزي    اهمیـت روش خـاك     بهبا توجه        
بـه منظـور    ،   محـصول و خـواص فیزیکـی خـاك         عملکرد

کاشـت  دست یابی به روش خـاك ورزي مناسـب بـراي            
شد که   تحقیق حاضر تدوین     نخود  با در تناوب دیم  گندم  

   .متوالی است سال زراعی پنج حاصل نتایج 
  

  مواد و روش ها
  مشخصات اقلیمی و جغرافیایی محل اجراي طرح

 مراغـه  ایستگاه موسسه تحقیقات کـشاورزي دیـم        
در اسـتان   کیلومتري شـرق شهرسـتان مـراغـــه      25در  

  شمالی 37  و ْ   12ْ ّ جغرافیاییآذربایجان شرقی با عرض     
ــایی ّ  ــول جغرافی ــرقی46 و 20ْو ط ــاع   ش  1720در ارتف
 داراي اقلیم نیمه خشک  وواقع شـده   متري از سطح دریا     

 میلـی  350با زمستان سرد با میانگین بارندگی بلند مدت     
 49 خاك محل آزمایش بـا    .)1370قیاسی،   (می باشد  متر

 شـن داراي  درصـد  18 درصد سـیلت و    33درصد رس،   
میـزان بارنـدگی و دمـاي متوسـط     .  رسی می باشد  بافت

ماهیانه در سال هاي اجراي تحقیـق طبـق آمـار ایـستگاه      
 آمـده   1هواشناسی تحقیقات کشاورزي دیـم در جـدول         

  .است
  

   
  هاي اجراي آزمایش در سالماهیانهدماي متوسط  میزان بارندگی و  -1جدول 

  ماه
  سال زراعی

  مجموع  تیر  خرداد  ادیبهشت  فروردین  اسفند  منبه  دي  آذر  آبان  مهر

  83- 84  368  -  9/9  3/70  2/66  5/27  1/39  2/15  1/28  2/102  5/9  )میلی متر (بارندگی
    9/21  7/16  12  3/6  1/1  -2/7  -3/5  -7/3  7  3/14  )سانتی گراد (متوسط دما

  84- 85  1/382  -  -  5/64  53  4/37  2/128  9/47  4/13  35  7/2  بارندگی
    6/22  2/19  4/12  9/7  6/2  -7/2  -5/5  9/2  3/4  1/13  مامتوسط د
  85- 86  7/417  6/3  6/9  4/53  3/92  8/41  5/41  4/13  7/0  144  2/21  بارندگی
    21  4/18  7/11  1/4  -2/0  -6/3  -9/8  -5/3  9/4  8/13  متوسط دما
  86- 87  6/137  8  3/1  6/6  9/5  7/40  6/32  7/2  9/31  2/13  7/2  بارندگی
    2/22  8/7  4/12  7/9  3/1  -8/6  -7/9  -3/0  2/7  4/13  متوسط دما

  
  

   روش اجراي آزمایش
 متر با 98×42دو قطعه زمین همجوار به ابعاد 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی یکسان براي کشت گندم 
براي تعیین جرم در ابتدا . گردید و نخود مشخص

از چهار  نمونه دست نخورده ،مخصوص ظاهري خاك
و متري  سانتی30-40و 20-30، 10-20 ،0-10عمق 

تهیه و   مرکبهاي نمونهبراي تعیین نیاز غذایی محصول 
 سپس زمین مورد مطالعه. به آزمایشگاه ارسال گردید

  ، در بهار شخم واوآهن برگرداندار در پاییزبوسیله گ
 دانه در 30 با تراکم 482سی .ال.رقم اي ( نخودمحصول

 - سانتی پنج در عمق حدود بوسیله خطی کار )متر مربع
براي در سال دوم پس از برداشت نخود . متر کشت شد
 متر و عرض 20به طول  هایی زمین به کرت ،کاشت گندم

هر بلوك و ) یک متر(با فاصله کافی بین هرکرت  متر 5/7
در زیر  ورزي و پنج تیمار خاك تقسم بندي) شش متر(

  هاي کامل تصادفی طرح آماري بلوكقالبدر چهار تکرار 
  .  شداجراء

  ) روش مرسوم-1T( غلطک+ گاوآهن برگرداندار  -۱
   )2T( غلطک+ گاوآهن قلمی  -۲
  )3T( )غلطک+ عمودي هرس دوار ( سیکلوتیلر -۳
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  )4T( غلطک+ پنجه غازي -۴
  )5T(بی خاك ورزي  -۵

ــدار    ــخم گــاوآهن برگردان ــق ش ــی و عم  20حــدود  قلم
-15 سـیکلوتیلر ،  متـر سانتی 8-12پنجه غازي   ،  سانتیمتر

مشخــصات ادوات مــورد  (تنظــیم شــد  متــرر سـانتیمت 10
 براساس  کود مورد نیاز  . ) آمده است  2استفاده در جدول    

و نتـایج تحقیقـات انجـام    تجزیه خاك محـل اجـراي طـرح        
 بـا  39 سـرداري  رقم گندم   .گرفته محاسبه و مصرف شد    

پس از ضد عفونی با و  دانه در مترمربع تعیین   400تراکم  
توصـیه  ر در عمـق   سموم قارچ کش به وسـیله خطـی کـا         

به منظور بررسـی   . کشت شد  )مترسانتیپنج  حدود   (شده
  خــاكخــواصهــاي مختلــف خــاك ورزي بــر اثــر روش

  .هاي زیر انجام شدگیرياندازه
 در سـال آخـر  جرم مخصوص ظاهري خـاك در    -1

ــق چ ــار عمــــ   30- 40 و 20- 30  ،10-20 ،0- 10( هــــ
بــرداري  در زمــان آخــرین مرحلــه نمونــه)متــري ســانتی
پنجـه زنـی، سـاقه       رطوبت خاك در سـه مرحلـه      . رطوبت

-20 ،0- 10(در چهار عمق    هر سال    دهی و پر شدن دانه    
. بـه روش وزنـی  ) متـري   سـانتی  30- 40 و 20- 30  ،10

کـه مرحلـه    1384-85به غیر سـال زراعـی       توضیح اینکه   
ر سه مرحلـه  پنجه زنی در پاییز رخ داد در بقیه سال ها ه     

 هـدایت  واکـنش خـاك،  مترهاي اپار   .در بهار انجام گرفت 
 درصد مـواد خنثـی شـونده،        لی،آدرصد کربن   الکتریکی،  

درصد گل اشباع و میزان فسفر و پتاسیم قابـل جـذب در           
  . سال آخرمتري در  سانتی0-20خاك در عمق 

علاوه بر پارامترهاي ذکر شده در خاك عملکـرد         -2
 .ي شـد گیـر دانه گندم نیز در هر سال انـدازه       بیولوژیک و   

هاي جمع آوري شده در هرسال و بـصورت مرکـب           داده
) Genstat(ت اســتگــن اچهــار ســاله در برنامــه آمــاري  

 LSD بـه روش     هـا مقایـسات میـانگین   تحلیـل و    تجزیه و   
   . انجام گرفت)دارحداقل اختلاف معنی(

  
  

   مشخصات فنی ادوات مورد استفاده -2جدول

  عرض کار  نوع ماشین
  )مترسانتی(

  نیمشخصات ف

گاوآهن 
  برگرداندار

سوار شونده، سه خیش،   90
 30عرض برش هر خیش 

  سانتیمتر
مجهز به تیغه هاي قلمی،   200  گاوآهن مرکب

  پنجه غازي و غلطک
ساخت شرکت ماشین 
  زراعت همدان

 مجهز -HRB 252D مدل  250  سیکلوتیلر
  به غلطک

  
   نتایج وبحث

  جرم مخصوص ظاهري خاك
هاي ارزیابی تراکم خاك،    ترین روش یکی از معمولی   
نتـایج  . باشد  می گیري جرم مخصوص ظاهري خاك  اندازه
جرم مخـصوص ظـاهري خـاك در شـروع و       گیرياندازه

  ، 10-20، 0-10 در چهــار عمــق خاتمــه اجــراي آزمــایش
ــاك   30-40 و 30-20 ــانتی متــري خ کــه  دادنــشان  س

بـرداري  ورزي و عمق نمونـه   خاكتیمارهاي   اختلاف بین   
ولی دار   یک درصد معنی  پنج و   در سطح احتمال    ب  به ترتی 

جـدول   (باشـد   دار مـی  اثر متقابل این دو فاکتور غیر معنی      
 میانگین جرم مخصوص ظـاهري خـاك در تیمارهـاي      ).3

دهد که تیمار استفاده   نشان می  1مختلف در شکل شماره     
متر  گرم بر سانتی   23/1از گاوآهن برگرداندار با میانگین      

شترین تاثیر در کاهش تراکم خاك نـسبت        مکعب داراي بی  
متـر   گرم بر سانتی   32/1(به مقدار آن در شروع آزمایش       

 در یک کلاس قـرار      3T و   4Tبوده و با تیمارهاي     ) مکعب
  .گرفت
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  برداري بر جرم مخصوص ظاهري خاك ورزي و عمق نمونه  تجزیه واریانس اثر روش خاك-3جدول 

  ن مربعاتمیانگی  درجه آزادي   تغییرمنابع
  )جرم مخصوص ظاهري خاك(

  ns020/0   3  تکرار
  T(  4   *028/0(ورزي  روش خاك

  D(  3   **045/0(عمق نمونه برداري 
  T*D(  12   ns012/0(اثر متقابل دو فاکتور 

  010/0  57  خطا
    8  درصد ضریب تغییرات

ns                          : درصد  5و 1ر سطح احتمال ترتیب معنی دار ده ب** و * غیر معنی دار؛  
    

متـر  سـانتی  بر گرم 34/1ورزي با میانگین   خاك  تیمار بی 
و نـسبت بـه شـروع    بـوده   تـراکم   بیشترین  داراي  مکعب  

هـاي  بررسـی  .شـده اسـت   تـراکم   آزمایش باعث افزایش    
 کـه حجـم منافـذ درشـت در          اسـت  قبلی نیـز نـشان داده     

سوم ورزي مر ورزي نسبت به خاك ك هاي کم خا سیستم
داري کمتر به طور معنی  ) استفاده از گاوآهن برگرداندار   (

؛ طباطبائی فـر و همکـاران؛       1378حاج عباسی،    (باشد  می
-خاك در عمـق   جرم مخصوص ظاهري    میانگین  . )1387

در شکل شماره ) در شروع و خاتمه تحقیق    (هاي مختلف 
میزان تراکم خاك در خاتمه آزمـایش  دهد که    نشان می  2
، 0-10قاعم ـار آن در شـروع آزمـایش در      بت به مقدا  نس
 %8/16  به ترتیبمتري  سانتی  30-40 و   30-20،  20-10

افزایش  .داشته است   کاهش   % 7/3و  % 17ثابت،  افزایش،  

را  متـري  سـانتی  0-10 در عمق    جرم مخصوص ظاهري  
 ورزي   کاهش تعدد عملیات خـاك     به از یک طرف  توان  می

 روش سه بـا در مقای ـ در محـل اجـراي آزمـایش،   و تردد   
 تــاثبر تنــاوب از طــرف دیگــرمحــل و مــدیریت قبلــی در 

 و 20-30هـاي  نین کاهش تراکم در عمـق چهم. نسبت داد 
 متري نیز احتمالاّ بدلیل کاهش تعداد تردد،      ی سانت 40-30

هــاي کــم افــزایش نفوذپــذیري آب مخــصوصاّ در روش
طبـق  (افزایش مـواد آلـی    و ورزي ورزي و بی خاك     خاك
ورزي به منظـور   هاي خاكاستفاده از روش . باشد) نتایج

 بهبــود ســاختمان خــاك قــبلاّ نیــز گــزارش شــده اســت 
 و طباطبائی فر و همکـاران،    1387آسودار و سبزه زار،     (

1387.(   
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خاتمھ آزمایش شروع آزمایش

  
  هاي مختلف در خاتمه و شروع آزمایشجرم مخصوص ظاهري خاك در عمق میانگین -2شکل 

  
   فیزیکی وشیمیایی خاك واریانس خواصتجزیه

تجزیــه واریــانس خــصوصیات فیزیکــی وشــیمیایی  
ورزي  تنهـا     خـاك  هاي مختلف سیستمخاك نشان داد که     

دار  معنی اثر اسیدیته خاك در سطح احتمال پنج درصد       بر
 5Tمیزان اسیدیته خاك در تیمـار       . )4جدول   (داشته است 
بـوده و بـا سـایر       داراي کمتـرین مقـدار       39/7با میانگین   

 باشــند،در یــک کــلاس مــی کــه از نظــر آمــاري تیمارهــا 
تحقیقات قبلی نیز نشان    ). 5جدول   (دارددار  اختلاف معنی 

ــرات شـــیمیایی ناشـــی از   ــه وقـــوع تغییـ   داده اســـت کـ
ــی ــاكب ــرات فیز  خ ــریعتر از تغیی ــی ورزي س ــوده و یک ب

ورزي بـراي چنـدین سـال         سیـستم بـی خـاك     استفاده از   
ورزي از  خاك. شود متوالی باعث کاهش اسیدیته خاك می     

هـاي   طریق مـصون مانـدن مـواد آلـی از تجزیـه در لایـه              
  هـاي آلـی بـه        هـا و اسـید     سطحی، شستن و حمل کـاتیون     

هاي زیرین، معدنی نمودن و نیتراته ساختن مواد آلی          لایه
ــوم  و نیتر ــودن آمونی ــه نم ــاثیر   ات ــاك ت ــیدیته خ ــر اس    ب
کـاهش میـزان   ). 1385ذاکـري و کـاظمی،     ( خاك .نمایدمی

تـوان بـه افـزایش     را مـی ورزي  خاك اسیدیته  در تیمار بی   
اسـیدي شـدن    . میزان مواد آلی در ایـن تیمـار نـسبت داد          

باشد چـرا    5Tتواند یک مزیت براي تیمار       میجزیی خاك   
که اسیدي شدن خاك باعث حلالیت بیشتر مواد معـدنی و     

، و همکـاران  طباطبـایی فـر   (شـود      می  مواد غذایی در خاك   
دهـد کـه    مقایسه نتایج سال اول و آخر نشان مـی        ). 1387

حتـی تیمـار اسـتفاده از        (ورزي  در تمام تیمارهـاي خـاك     
 یافتـه  میزان ماده آلی خاك افـزایش        ،)گاوآهن برگرداندار 

 این افزایش به دلیل تناوب محصول گندم        ست که احتمالاً  ا
  . با حبوبات بوده است

  
  

  ورزي  تجزیه واریانس پارامترهاي خاك در تیمارهاي مختلف خاك -4جدول 
  منابع  میانگین مربعات

  تغییر
  درجه
هدایت   اسیدیته  آزادي

  الکتریکی
موادخنثی 
  شونده

درصد 
  اشباع

درصد کربن 
  آلی

  فسفر
  بقابل جذ

  پتاسیم
  قابل جذب

  ns006/0   ns015/0   ns71/0   ns27/8   ns001/0   ns20/9   ns587   3  تکرار
  ns024/0   ns40/0   ns44/2   ns009/0   ns86/14   ns3547   025/0*   4  تیمار
  1760  50/6  009/0  16/5  89/0  042/0  007/0  12  خطا

  6/7  7/19  3/13  8/3  8/28  2/21  2/1  (%)ضریب تغییرات 
  

50/1  

40/1  

30/1  

20/1  

10/1  

 

تی
سان

 بر 
گرم

عب
 مک
متر

 

40-30              30-20         20-10               10-0       
 عمق



   1390سال / 1  شماره 2/21جلد /   نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار                                                زاده و نوید   رحیم              36
 

  ورزي میانگین پارامترهاي خاك در روش هاي مختلف خاك -5جدول 

  مواد خنثی شونده  اشباع  کربن آلی  فسفر قابل جذب  پتاسیم قابل جذب

  )%(  )میلی گرم در کیلوگرم(

 هدایت الکتریکی

دسی زیمنس (
  )بر متر

  تیمار اسیدیته

   آزمایششروع  60/7  43/0  6/2  7/55  42/0  6/8  383
513  8/11  66/0  60  65/3  91/0  54/7  T1 
539  7/12  73/0  59  32/3  92/0  59/7  T2 
543  7/10  75/0  60  55/3  96/0  59/7  T3 
594  8/15  72/0  61  96/2  95/0  54/7  T4 
555  6/13  80/0  60  97/2  10/1  39/7  T5 
  داري حداقل اختلاف معنی  13/0  31/0  46/1  5/3  15/0  9/3  65

   درصد5در سطح احتمال 
  
  

  رطوبت خاك
ــز ــی   می ــت خــاك در ســال زراع  1385-86ان رطوب

و ) در تجزیه مرکب لحاظ نـشد (درسه تکرار و دو مرحله      
هاي دیگر در دو تکرار و سه مرحله اندازه گیـري   در سال 

نتایج تجزیه مرکب و سالانه درصد رطوبت خاك در         . شد
کـه  دهد نشان مییه مرکب زتجنتایج .   آمده است6جدول  

 تـاثیر معنـی دار    ت خاك   ورزي بر روي رطوب     روش خاك 
اقی نگـه   ب ـتحقیقـات نـشان داده اسـت کـه           .نداشته اسـت  

هــاي کــم روش( بقایــاي گیــاهی در ســطح خــاك نداشــت
 فراهم آوردن محیطـی    براي) ورزي  خاك  ورزي و یی    خاك

مناسب براي نفوذ آب در خـاك، کـاهش تبخیـر از سـطح              
خاك، ایجاد ساختمان مناسب و با بـه دام انـداختن بـرف              

 دیـم  مناطق  مزرعه در ذخیره آب مخصوصاً در    در سطح 
؛ 1980اونگـر و مـک کـالا،         (تواند بـسیار مـوثر باشـد      می

اثـر روش  رفـت  بر همین اساس انتظـار مـی    .)1982هیلل،  
ممکـن اسـت   . دار باشـد  معنیورزي بر رطوبت خاك   خاك

کـم بـودن تـه     دلیـل   ه  نتیجه اخذ شده در ایـن آزمـایش ب ـ        
. بـوده باشـد   س از برداشـت     پباقی مانده نخود    هاي  ساقه

ورزي  متقابل سال در روش خـاك     دهد اثر   نتایج نشان می  
هـاي متفـاوت تـاثیر      باشد، یعنی در سال   دار نمی نیز معنی 

. باشــد ورزي بــر رطوبــت خــاك یکــسان مــی روش خــاك
ها، مراحـل و اثـر متقابـل        اختلاف میزان رطوبت بین عمق    

  در ســطح احتمــال یــک درصــد،ســال در عمــق و مرحلــه

با توجـه بـه اخـتلاف میـزان و توزیـع            . باشد دار می معنی
بارندگی و همچنین متغیر بودن میزان رطوبت در مراحـل     

 اثر متقابـل سـال در عمـق و         بودن داربرداري معنی نمونه
-با توجه به زمـان همچنین . باشد دور از ذهن نمی    ،مرحله

ي داربرداري که در روش اجراء ذکر شد معنی       هاي نمونه 
  کـاملاً   نیـز  بـرداري هـا و مراحـل نمونـه      ف بین عمق  اختلا

 اثـر متقابـل مرحلـه        بـودن  دارامـا معنـی   . باشد طبیعی می 
دهـد کـه رونـد تغییـرات          نشان می  ،برداري در عمق  نمونه

هــاي مختلــف در ســه مرحلــه یکــسان  رطوبــت در عمــق
ــی ــد نم ــه . باش ــه نمون ــه اول ک ــد از  در مرحل ــرداري بع ب

 10-20یزان رطوبـت در عمـق       هاي بهاره بوده م   بارندگی
ــق    ســانتی ــت در عم ــزان رطوب ــر از می ــري کمت  0-10مت
با توجه بـه اینکـه در ایـن     . )3شکل   (باشد  متري می سانتی

 کـم  مرحله کمبود رطوبتی در خاك وجود نـدارد، احتمـالاً   
متـري بـدلیل پـایین       سانتی 10-20بودن رطوبت در عمق     

-د که داده  بودن قابلیت نگهداري رطوبت در این عمق باش       
هاي مربوط به جرم مخصوص ظاهري خاك نیـز بیـانگر         

شـروع آزمـایش و    بودن تراکم خاك در ایـن لایـه در      بالا
. باشـد   تیمارهـا مـی  بعـضی حتـی در خاتمـه آزمـایش در    

ــی دار    ــر معن ــث دیگ ــل بح ــب قاب ــودنمطل ــر روش  ب  اث
 1386-87ورزي بر میزان رطوبت در سـال زراعـی          خاك
 بـا میــزان بارنــدگی   1386-87  سـال زراعــی . باشــد مـی 

ــی 6/137 ــر میلـ ــدت  متـ ــد مـ ــانگین بلنـ ــه میـ ــسبت بـ نـ
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   خاكتجزیه واریانس مرکب و سالانه درصد رطوبت  -6جدول 
  درجه  منابع تغییر  میانگین مربعات

  1386-87  1385-86  1384-85  1383-84  درجه آزادي  سه ساله  آزادي
  Y(  2   ns6/129    ns5/39   ns81/0   ns17/7  ns4/77(سال 

  T(  4   ns73/5  4  ns94/6   ns66/2   ns55/2  **5/11(ورزي  روش خاك
  D(  3   **166  3   **5/71   **9/18   **183  **131(عمق نمونه برداري 

  S(  2   **1500  2  **1097   **1320   **183  **800(مرحله نمونه برداري 
Y*T 8   ns67/7  -  -  -  -  -  
Y*D 6   **7/27  -  -  -  -  -  
T*D 12   ns88/4  12  ns26/3   ns35/3   ns89/3  ns35/3  
Y*S 4   **858  -  -  -  -  -  
T*S 8   ns32/6  8  ns07/6   **60/12   ns87/6  **62/6  
D*S 6   **6/46  6  ns6/10   **31/41  **2/22  **1/10  

Y*T*D 24   ns54/2  -  -  -  -  -  
Y*T*S 16   **49/9  -  -  -  -  -  
Y*D*S 12   *72/7  -  -  -  -  -  
T*D*S 24  ns10/2  24  ns70/3   ns17/4  80/6  ns74/1  

Y*T*D*S 48   ns76/3  -  -  -  -  -  
  29/2  90/3  48/3  54/6  59  10/4  177 خطا

  6/6  6/11  5/8  3/12  -  3/9   (%)ضریب تغییرات 
ns :درصد5و 1دار در سطح احتمال بترتیب معنی** و * دار؛ غیر معنی   
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  برداري تحت تاثیر عمق و مراحل مختلف نمونهین درصد رطوبت خاكگمیاننمودار   -3شکل 

  
شــود یـک ســال خـشک محــسوب مـی   ) متــر  میلـی 350 (
هـاي  دهـد کـه در سـال    این نتیجـه نـشان مـی      ). 1جدول  (

ورزي در ذخیره و حفظ رطوبت       خشک تاثیر روش خاك   
  . هاي مرطوب بیشتر است نسبت به سال

گین نمـودار درصـد رطوبـت در        میان 4شکل شماره 
 و همچنین میانگین چنـد سـاله را نـشان           1386-87سال  

 1386-87بیشتر بودن میانگین رطوبت در سال       . دهدمی
-برداري بـر  به شرایط و زمان نمونه،نسبت به چند ساله 

 توانــسته انــد بــه شــکل 4T  و1T تیمارهــاي. گــردد مــی
ه و  در ذخیــر3T  و5Tدار نــسبت بــه تیمارهــاي معنــی|

احتمالاّ کاهش تـراکم خـاك و       . حفظ رطوبت موثر باشند   
 موجـب بـالا بـودن میـزان     ،افزایش فضاي بـین خاکدانـه     
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از طرفی با توجـه     .  باشد 4T  و 1Tرطوبت در تیمارهاي    
البته اختلاف    (5T به بالا بودن میزان ماده آلی در تیمار       

در  مـواد آلـی  و تـاثیر  ) باشـد  بین تیمارها معنی دار نمـی    
آسودار و سبزه زار،    (یش ظرفیت نگهداري آب خاك      افزا

رفت که میزان رطوبت در این تیمار نیز     تظار می ن ا )1387
دهـد کـه در کوتـاه مـدت      بالا باشد ولی نتایج نـشان مـی      

  . باشد بیشتر می،تاثیر کاهش تراکم بر میزان رطوبت
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چند سالھ 1386-87

  
  ورزي ه و یک ساله درصد رطوبت در تیمارهاي مختلف خاك نمودار میانگین چند سال-4شکل 

  
  

  عملکرد محصول
کـه  داد نشان تجزیه واریانس مرکب و سالانه     نتایج  

از . باشـد  دار می معنی عملکرد محصول اثر سال بر روي     
هاي مختلف،  آنجایی که میزان و توزیع بارندگی در سال       

اثر . اشدب منطقی میداري اثر سال    معنیباشد  میمتفاوت  
غیر در بلند مدت    بر عملکرد محصول،    ورزي    روش خاك 

-میدار  جراي آزمایش معنی  دار ولی در سال اول ا     معنی
 تیمار استفاده از گـاوآهن      ،در سال اول   .)7جدول  (باشد  

 کیلوگرم در هکتـار از      1252با میانگین   ) 1T(برگرداندار  
 در 5T و2T، 3T، 4Tنظر آمـاري نـسبت بـه تیمارهـاي          

 احتمـالاّ تـاثیر    .)5شـکل   (لاس بـالاتر قـرار گرفـت      یک ک 
سریع گاوآهن برگرداندار در کاهش تراکم خاك در سال        

اول باعث افزایش عملکـرد در ایـن تیمـار شـده ولـی بـا                 
 میـزان مـواد   افـزایش گذشت زمان اثر تناوب و همچنـین   

دار شـدن اخـتلاف     غیر معنـی  موجب   دیگردر روش   آلی  
زیع مناسب بـاران در سـال       ممکن است تو  . گردیده است 

بیشترین بارندگی بهاره در این (فوق مخصوصاّ در بهار    
موجب افزایش عملکرد شده باشد، لوپز و       ) سال رخ داده  

ــاران  ــرد در روش ) 1996(همک ــزایش عملک ــز اف ــاي نی ه
هـاي پـر بـاران گـزارش     ورزي را در سـال   مرسوم خاك 

ي ورز  هـاي بـین خـاك       از تفـاوت  از طرف دیگر    . اندکرده
مرســـوم و حفـــاظتی، بـــه پـــایین بـــودن عملکـــرد در  

ورزي حفاظتی در ابتدا و افزایش آن در بلنـد مـدت              خاك
  .)1387طباطبائی فر و همکاران، (اشاره شده است
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   ورزي مختلف خاك در تیمارهاي  گندمو سالانه عملکرد چهار ساله تجزیه مرکب  -7جدول 
  منابع  میانگین مربعات

  تغییرات
  درجه
  عملکرد دانه  آزادي

  )چند ساله (
  عملکرد بیولوژیک 

  )چند ساله(
  عملکرد دانه

84 -1383  
  عملکرد دانه

85 -1384  
  عملکرد دانه

86 -1385  
  عملکرد دانه

87 -1386  
  ns9558  ns15528  ns3229 ns52101  44030662**  4011824**  3  سال
  ns6707  ns243039  *56572  ns52005  ns12515  ns2568  4  تیمار
  -  -  -  -  ns38996  *592846  12   تیمارسال در
  33731  37525  18324  12880  273676  25611  48  خطا

  23  12  7/7  7/10  2/14  3/12  (%)ضریب تغییرات 
  
  

ــماره   ــکل ش ــدم را   5ش ــه گن ــرد دان ــانگین عملک  می
طبــق . دهــدبــصورت ســالانه و چهــار ســاله نــشان مــی

 1384-85 بیشترین عملکـرد محـصول در سـال          ،نمودار
در صورتی کـه بیـشترین   . حاصل شده است ) ال دوم س(

بـا افـزایش    ) 1385-86(میزان بارنـدگی در سـال سـوم         
 7/417بـه میـزان   متري نسبت بـه سـال دوم،         میلی 6/35

مناسب نبودن دمـا بـراي      ). 1جدول  (متر بوده است    میلی
رشد در شرایطی کـه محـدودیت نـور و رطوبـت وجـود       

ــدارد مــی ــرد را کــاهش د ن ــد عملک ــدتوان ســرمدنیا و  (ه

دهد   نشان می1هاي جدول بررسی داده . )1371کوچکی،  
-مـی اگر چه میزان و توزیع باران در سال سوم مناسب        

 درجه  1/4(ولی میزان دماي متوسط فروردین ماه       باشد  
در سال سوم نسبت بـه دمـاي متوسـط در           ) گراد  سانتی

پایین بـوده و احتمـالاّ      ) گراد   درجه سانتی  9/7(سال دوم   
کمتـرین  . مل اصلی کاهش عملکرد در سال سوم باشد       عا

باشـد  می) 1386-87(عملکرد محصول نیز در سال آخر       
  . باشدکه بدلیل خشکسالی کاملاّ طبیعی می
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  ورزي نمودار میانگین جند ساله و سالانه عملکرد دانه در تیمارهاي مختلف خاك -5شکل 
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  نتیجه گیري
اسـتفاده از   (ورزي مختلـف      مقایسه پنج روش خـاك    

گاوآهن برگرداندار، گاوآهن قلمی، پنجه غازي، سیکلوتیلر  
و تاثیر آن بر جرم مخصوص ظـاهري،       ) ورزي  خاك  و بی 

  :رطوبت، بعضی خواص خاك و عملکرد دانه نشان داد
ــی ورزي  روش خــاك - ــه شــکل معن ــر جــرم ب دار ب

 و بیشترین کـاهش     گذاشته مخصوص ظاهري خاك تاثیر   
و در تراکم خاك از تیمار استفاده از گاوآهن برگردانـدار           

بیـــشترین مقـــدار جـــرم مخـــصوص ظـــاهري در بـــی  
  .ورزي حاصل شد خاك

گیري خواص خـاك نـشان داد       بررسی نتایج اندازه   -
دار ورزي بـر اسـیدیته خـاك تـاثیر معنـی       که روش خـاك   

ر جزیـی کـاهش    ورزي به مقـدا     خاك داشته و در تیمار بی    
علت این نتیجه به افزایش میـزان کـربن آلـی         . ملاحظه شد 

اگر چـه از نظـر کـربن آلـی          . در این تیمار نسبت داده شد     
نبــود ولــی نتــایج رونــد دار معنــیاخــتلاف بــین تیمارهــا 

ورزي مرسوم بـه سـمت    افزایش کربن آلی از روش خاك   
  .ورزي را نشان داد بی خاك

ــاك - ــورزي  روش خـ ــولانی مـ ــر روي در طـ دت بـ
اگر چه اختلاف بـین   . رطوبت خاك تاثیر معنی دار نداشت     

نبود ولی نتایج نشان داد     دار  معنیتیمارها از نظر رطوبت     

تیمارهایی که بیـشترین تـاثیر را در کـاهش تـراکم خـاك            
داشتند نسبت به سـایر تیمارهـا داراي رطوبـت بیـشتري            

  . بودند
در سال ورزي بر عملکرد دانه گندم     اثر روش خاك   -

هاي بعد و در کـل اخـتلاف   دار شد ولی در سال اول معنی 
بر اساس نتایج حاصل از ایـن       . دار نبود  بین تیمارها معنی  

عملکـرد، خـواص   (تحقیق با در نظر گرفتن تمامی جوانـب    
ورزي و همچنـین      هـاي خـاك   خاك، مزایا و معایـب روش     

اسـتفاده از گـاوآهن    شـود   پیـشنهاد مـی   ) امکانات زارعین 
 و پنجه غازي به جاي گـاوآهن برگردانـدار در تهیـه       قلمی

لویــت اول وزمـین بـراي کاشـت گنــدم بعـد از نخـود در ا     
ورزي نیـز داراي مزایـاي بیـشتري          خـاك   بیروش  . باشد
مخصوصا میزان افزایش مـواد آلـی در ایـن روش            (است

ولـی بـدلیل عـدم      ) قابـل چـشم پوشـی نمـی باشـد         کشت  
 بــراي کــشت دسترســی زارعــین بــه بــذکارهاي مناســب

هـاي بیـشتر در ایـن       مستقیم در منطقه و نیاز به بررسـی       
روش به ویژه از لحاظ علف هرز و بیمارهـا کـه مـستلزم     

لویـت بعـدي قـرار    و در اتوانـد باشد مـی  مدیریت دقیق می  
  . گیردمی
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