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بررسي و تعيين روشهاي مناسب خاك ورزي در اقليم هاي مختلف در كشت گندم و تاثير آنها بر 
  خواص فيزيكي و شيميايي خاك با توجه به تناوب مرسوم منطقه

  )مطالعه موردي در استان فارس(
  مجيد روزبه - هومن شريف نسب  - محمد علي به آئين 

  :چكيده -1
ورزي در كشـت گنـدم آبـي در تنـاوب بـا ذرت، تحقيقـي در        وشهاي مختلف خاكبه منظور بررسي تاثير ر         

هـاي كامـل   ايـن آزمـايش در قالـب طـرح بلـوك     . ايستگاه تحقيقات كشاورزي داراب به مدت سه سال اجرا گرديـد 
-خـاك  ايروشـه . اي دانكن انجام شدها با آزمون چند دامنهتصادفي با پنج تيمار و سه تكرار اجرا و مقايسه ميانگين

، سـاقه خـردكن بـه    )T2(دار، سيكلوتيلر، گاوآهن برگردان)T1(دار و ديسك ورزي شامل استفاده از گاوآهن برگردان
ورزي خـاك و بـي ) T4(، ساقه خردكن به همراه گـاوآهن قلمـي و ديسـك    )T3(دار و ديسكهمراه گاوآهن برگردان

)T5(  ط خاك، قطر متوسط وزني، ميـزان نفوذپـذيري   پارامترهاي جرم مخصوص ظاهري خاك، شاخص مخرو. بود
نتايج نشان داد كه . گيري گرديدآب در خاك، درصد سبز شدن، شاخص سرعت سبز شدن و عملكرد محصول اندازه

دار بـه همـراه   گـاوآهن برگـردان  . داري روي پارامترهاي آزمايش داشته استورزي تاثير معنيروشهاي مختلف خاك
را در درصد جرم مخصوص ظاهري خاك و درصد شاخص مخروط خاك بـه ترتيـب بـا    سيكلوتيلر بيشترين كاهش 

متـر در ايـن تيمـار در    سـانتي  24/2ها بـا  همچنين قطر متوسط وزني كلوخه. درصد از خود نشان داد 71/11و  66/4
 از نظر درصد سبز، شاخص سـرعت سـبز شـدن و عملكـرد محصـول گـاوآهن      . مقايسه با ساير تيمارها كمترين بود

كيلوگرم در هكتار نسبت به ساير تيمارهـا برتـري    56/5901و % 68/5، %42/92دار و سيكلوتيلر به ترتيب با برگردان
اسـتفاده از سـاقه خـردكن بـه     .  دار و ديسك در رده بعدي قرار گرفتداشت و تيمار ساقه خردكن، گاوآهن برگردان

زايي در بهبود شرايط خاك، توزيع يكنواخت بقايـا و افـزايش   ورزي اوليه و ثانويه تاثير به سهمراه ساير ادوات خاك
نتـايج همچنـين نشـان داد كـه     . ورزي اوليه و ثانويه داشتمواد آلي خاك در مقايسه با استفاده صرف از ادوات خاك

ورزي باعـث ايجـاد شـرايط مناسـبتري از نظـر      دستگاه سيكلوتيلر در مقايسه با ديسك به همراه ادوات اوليـه خـاك  
  .رامترهاي خصوصيات خاك و عملكرد محصول داشته استپا

 گندم -خاك ورزي  :واژه هاي كليدي
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  :مقدمه -2
ميليـون هكتـار از    2/6گندم مهمترين محصول زراعي كشور است و هر سال به طور متوسط سـطحي معـادل           

در اين راستا ). 10(هكتار است  ميليون 2/2يابد كه سهم گندم آبي اراضي كشور به كشت اين محصول اختصاص مي
تواند در افزايش توليـد  دستيابي به روشهاي مناسب در امر توليد گندم از جمله مديريتهاي مناسب عمليات زراعي مي

   سـازي بسـتر مناسـب بـراي قرارگيـري و      نكته مهمي كه بايد توجه خاص به آن داشـت آمـاده  . گندم تاثيرگذار باشد
هـاي  ورزي و تـردد تراكتـور روي زمـين   كـاهش عمليـات خـاك   . تر ريشه اسـت شد مطلوبزني بهتر بذر و رجوانه

ورزي برآورده و از فرسايش و تخريب ساختمان خـاك جلـوگيري شـود و نيـز     كشاورزي به نحوي كه اهداف خاك
انتخـاب  . دروزمان و انرژي مورد نياز جهت تهيه بستر بذر كاهش يابد از جمله اهداف كشاورزي پايدار به شمار مـي 

ورزي مناسب از نظر تاثير بر عملكرد محصول، زمان مـورد نيـاز جهـت عمليـات زراعـي، كـاهش       خاك     سيستم 
درايـن  . يكي از راههاي موثر در مديريت بهينه زراعي اسـت ... ها، افزايش مواد آلي خاك، نگهداري رطوبت و هزينه

، شرايط مناسب را جهـت  ه ضمن مصرف حداقل انرژياي انتخاب شوند كورزي بايد به گونهخصوص ادوات خاك
  . زني بذر و رشد ريشه در حد مطلوب فراهم آورندجوانه

ورزي اوليـه و ثانويـه در   ترين تركيب ادوات خاكهدف از اجراي اين تحقيق بررسي و تعيين مناسب                  
  .بستر بذر مطلوبي جهت سبز شدن بذر فراهم نمودبود تا بتوان ) ذرت(كشت گندم با توجه به تناوب مرسوم منطقه 

  
  :بررسي منابع -3

سـازي بسـتر   با نگاهي به تحقيقات محققين در مناطق مختلف كشور و تجربيات بدست آمده از عمليات آماده
  .هاي مختلف با هم متفاوت استورزي در اقليمشد كه مديريت خاكبذر مشخص 

ورزي بر روي محصـول گنـدم آبـي و پارامترهـاي     هاي مختلف خاكنيز اثرات شيوه) 1377(اسدي و همت  
رسـي  عملكردي را بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه در هر منطقه اصفهان و در يـك خـاك بـا بافـت لـومي     

سانتيمتر علت برابر بـودن سـوخت مصـرفي تراكتـور و عملكـرد       15استفاده از گاوآهن قلمي براي شخمي به عمق 
توانـد بعنـوان يـك روش    محصول در مقايسه با شـخم بـا گـاوآهن برگردانـدار مـي     % 44ن و افزايش محصول يكسا

  .ورزي مرسوم پيشنهاد گرددجايگزين عمليات خاك
ورزي در منطقـه زرقـان فـارس كـه در     طي چهار سال آزمايش بر روي هفت روش خـاك ) 1377(خسرواني 

رفتنـد كـه روش مرسـوم در منطقـه يعنـي شـخم بـا گـاوآهن         دار انجام شد نتيجه گخاكي با بافت رسي شني سيلت
برگرداندار نسبت به ساير روشهاي آزمايش شده از نظر عملكرد محصول برتري دارد و در اراضي كه قدرت تراكتور 

توان از گاوآهن قلمي به صورت دو شخم عمود بر هـم در پـاييز بعنـوان جـايگزين     كشنده گاوآهن محدود باشد مي
  . تفاده كردروش مرسوم اس

ورزي را ورزي و بـدون خـاك  خاك، كمورزي مرسومسه شيوه تهيه بستر بذر شامل خاك) 1382(بختياري    
ورزي بـر عملكـرد خـالص گنـدم اثـر      تيمار مطالعه كرد و به اين نتيجه رسيد كه روشهاي مختلف خـاك  8در قالب 

ورزي مناسبي را با توجه به عملكرد محصول توصيه توان يك روش خاكداري ندارند بنابراين از اين طريق نميمعني
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-هاي مختلف خـاك روشهاي كاشت دستي و ماشيني بطور مستقيم و غيرمستقيم در شدت) 1382(شهربانو نژاد . كرد

نتايج حاصله نشان داد كه صفات تعداد خوشه، ارتفاع خوشـه، تعـداد   . ورزي دربقاياي محصول ذرت را بررسي كرد
دار بـود و ديگـر صـفات مـورد     معني% 5ن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي در سطح دانه در خوشه، وز

دو مرحله ديسك در سطح بـالاتري نسـبت بـه    + ورزي گاوآهن برگرداندار دار نبود و روشهاي خاكمعني   بررسي 
  .ديگر تيمارها قرار داشت

هـاي مختلـف   داري بـين شـدت  ي كافي باشد تفـاوت معنـي  نتيجه گرفت وقتي ميزان بارندگ) 1382(شهيدي          
  .ورزي از نظر مقدار عملكرد وجود نداردخاك

داري بر عملكرد محصول دارند و اسـتفاده از  گزارش كرد كه روشهاي مختلف زمين تاثير معني)1382(روزبه 
  .دار عملكرد گرددتواند باعث افزايش معنيساقه خردكن ذرت قبل از بكارگيري گاوآهن برگردان دار مي

در تحقيق خود به اين نتيجه رسيد كه براي توليد گندم همراه با آبياري در طول دوره رشد، ) 1383(نژاد صادق
ورزي سطحي با ديسك به جهت ورزي عميق با زيرشكن و شخم ديسك و در شرايط بدون آبياري خاكروش خاك

ورزي بـه تـدريج   خـاك اند و استمرار روش بيا توليد كردههاي عمقي خاك بيشترين عملكرد رحفظ رطوبت در لايه
ورزي مرسوم سبب بجا ماندن بقايـا و در  وجود تناوب همه ساله و استفاده از روش خاك. دهدعملكرد را كاهش مي

  .گرددنتيجه بروز مشكل به هنگام تهيه زمين و كاشت بذر مي
متـر  سانتي 35و  20دم مطالعه كرده و عمق شخم گن –ورزي را در تناوب ذرت اثر عمق خاك) 1972(پريس 

  .را به ترتيب براي گندم و ذرت توصيه نمودند
گنـدم بررسـي    –ورزي و كود را بـر عملكـرد گنـدم درتنـاوب ذرت     اثر عمق خاك) 1973(شانين و آتانسوا 

  .آنها نتيجه گرفتند كه عمق شخم تاثيري بر عملكرد و اجزاء عملكرد ندارد. نمودند
در آزمايشي روي مديريت بقاياي گياهي ذرت و اثر آن روي ماده آلي خـاك گـزارش نمـود كـه     ) 1979(باربر

  .داري نداردعملكرد گندم در كرتهايي كه بقايا خارج يا به خاك برگردانده شده اختلاف معني
ي ذرت به وسيله شخم با طي انجام تحقيقي دريافتند كه مخلوط كردن بقايا) 1987(الوارنگا، فرناندز و سيلوا          

  .دهددار، جرم مخصوص ظاهري كاهش و خلل و فرج خاك را افزايش ميگاوآهن بشقابي و برگردان
نتايج نشان داد كـه  . ورزي و مديريت بقاياي ذرت را در گندم مورد بررسي قرار داداثر خاك) 1989(مايوري          

همچنـين  . دهدم، مقدار كربن آلي و تخلخل خاك را افزايش ميورزي مرسوورزي در مقايسه با خاكخاكسيستم بي
  .داري را نسبت به يكديگر نشان ندادعملكرد گندم در دو روش تفاوت معني

گنـدم باعـث افـزايش عملكـرد و      –نشان دادند كه مخلوط كردن بقايـا در تنـاوب ذرت   ) 1993(سيدو وشر          
  .شددرصد كربن آلي خاك 

سال دريافتند كه خارج كردن بقايـاي ذرت از مزرعـه    13طي انجام تحقيقاتي پس از ) 1999(و ديگران  بلوم          
  .درصدي كربن آلي خاك گرديد 15شدن بقايا در خاك، سبب كاهش  در مقايسه با برگردان

 ورزيزنـي بـذر گنـدم و اسـتقرار گيـاه در روش خـاك      گزارش نمود كه بيشترين درصد جوانه) 1999(جونز 
  .پذيردوي همچنين نتيجه گرفت كه هنگامي بقاياي گياهي خرد شوند استقرار كافي گياه صورت مي. مرسوم است
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هاي مختلف بقاياي ذرت شامل روشهاي خردكردن، بدون خردكـردن  اثر مديريت) 1999(مرداك و ديگران            
ن داد كه بيشترين عملكرد درتيماري حاصل شـد كـه   نتايج نشا. و خارج كردن بقايا را بر عملكرد گندم مطالعه كردند

  .بقاياي ذرت در آن خرد شده بودند
  

  :مواد و روش ها  -4
عي ايستگاه بختاجرد شهرستان داراب انجام شد و جهت تعيين خصوصيات اآزمايش در اراضي زر         

زم بر اساس توصيه از منابع اوره فيزيكي و شيميايي، خاك مزرعه به آزمايشگاه خاك و آب ارسال و مقدار كود لا
  .مشخصات خاك مزرعه مورد آزمايش را نشان مي دهد 1جدول  .و سوپر فسفات تريپل تامين گرديد

  مشخصات فيزيكوشيميايي خاك محل اجراي آزمايش - 1جدول   
  عمق

)cm(  
EC 

)ds/m(  
pH O.C 

(%)  
فسفر قابل 

 p.p.mجذب 

پتاسيم قابل 
  p.p.mجذب 

  بافت خاك

  لومي  191  3/3  53/0  2/8  54/0  15-0
  لومي  184  4/3  51/0  1/8  52/0  35-15

  
در قالب ) رقم چمران(ورزي براي كشت گندم آبي ترين روشهاي خاكاين بررسي به منظور انتخاب مناسب  

ود و تعداد تيمارهاي انتخابي چهار تيمار با پنج تكرار ب. هاي كامل تصادفي در دارب فارس به اجرا درآمدطرح بلوك
از آنجائيكه تناوب محصول قبلـي بايسـتي در ايـن    . شددر نظر گرفته ) متر 10متر و عرض  20طول (ابعاد هر كرت 

  .گندم به كار برده شد –آزمايش لحاظ مي شد بر مبناي تناوب منطقه تناوب ذرت 
، )T2(دار، سيكلوتيلردان، گاوآهن برگر)T1(دار و ديسك استفاده از گاوآهن برگردان: تيمار ها عبارت بودند از

  و) T4(، ساقه خردكن به همراه گـاوآهن قلمـي و ديسـك    )T3(دار و ديسكساقه خردكن به همراه گاوآهن برگردان
ورزي اوليه براي هر تيمار از پيش تعيين گرديد ولي تعداد دفعات ادوات ادوات مربوط به خاك). T5(ورزي خاكبي

) عميـق كـار  (از خطي كـار  . حسب شرايط در هنگام كاركردن در زمين تعيين شدورزي ثانويه بر براي عمليات خاك
 2مشخصات فني ماشين هاي بكار رفته در آزمايش در جدول . ورزي استفاده گرديدشيرر جهت كاشت بي خاكجان

  .آورده شده است
  

  مشخصات فني ادوات  مورد استفاده در تحقيق - 2جدول             

  مشخصات نوع  ادوات  رديف

  متر 05/1عرض كار  ،سانتي متر 35عرض كار هر خيش  ،سه خيش ،سوارشونده  گاو آهن برگردان دار  1

- سانتي 180عرض كار  –سوار شونده  -هاي چكشيمجهز به تيغه -ساخت شيراز  ساقه خردكن  2

  متر

  متر 75/1عرض كار  ،سانتي متر 25فاصله بين بازوها  ،شاخه 7 ،سوارشونده   گاو آهن قلمي  3
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سانتي  23فاصله بين بشقاب ها  ،بشقاب 36داراي  ،نوع كششي با چرخ هاي حامل  ديسك تاندوم  4
  متر 4عرض كار  ،سانتي متر 55قطر بشقاب ها  ،متر

تيغه هاي عمودي با مقطع لوزي  ،اسب بخار 55قدرت مورد نياز  ،سوار شونده  سيكلوتيلر  5
  متر 85/1عرض كار  ،شكل

رديف بيلچه پنجه غازي   كوچك  6داراي   -متر  3عرض كار   –سوار شونده    خطي كار جان شيررر     6
  مجهز به مخزن كود و بذر                 –جهت ايجاد شيار بذر روي زمين 

  
نتـرل علفهـاي هـرز    هاي زراعي اعم از ضدعفوني بذر، مبارزه با آفات و كدر طول اجراي طرح كليه مراقبت  

قبـل از اجـراي   . شددرتمامي تيمارها بطور يكنواخت انجام گرفت و در زمانهاي لازم و در صورت نياز آبياري انجام 
  .گيري گرديدورزي و يك ماه بعد از آن پارامترهاي زير اندازهعمليات خاك

  
  جرم مخصوص ظاهري خاك -4-1

) سانتيمتر اسـت  5/7قطر و ارتفاع سيلندرها (گيري درهاي نمونهدر هر پلات از هر مزرعه با استفاده از سيلن
نقطه از هر كرت بعد از آبياري اول تهيه و پس  2سانتيمتر نمونه دست نخورده در  30-45، 15-30، 0-15از اعماق 

درجه سانتيگراد جرم مخصوص ظـاهري خـاك از رابطـه     105ساعت با درجه حرارت  24از قرار دادن آنها به مدت 
  .محاسبه گرديد) 2(و سپس درصد كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك از رابطه ) 1(
)1                                  (                B.D = M / V   

B.D  = جرم مخصوص ظاهري خاك برحسب گرم بر سانتي مترمكعب  M =  جرم خاك خشك موجـود در حلقـه 
  برحسب سانتي متر مكعب بردايحجم حلقه نمونه= V  برداري برحسب گرم مونهن

  
درصد كـاهش جـرم مخصـوص ظـاهري      =                                          )2(

  خاك
  
  
  )MWD(ميانگين وزني قطر خاكدانه  -4-2

هاي خاك بوسيله يكسري هشت تايي از الكها ها بر مبناي ميانگين وزني يا قطر كلوخهابعاد خرد شده كلوخ

، 4 :شدند عبارت بودنـد از براي تعيين درجه خردشدن خاك استفاده هشت الكي كه . ارزيابي شد
2
1 3 ،3 ،2 ،

2
1 1 ،

1 ،
2
1 ،

4
ر آوري و از ميـان الكهـا عبـو   سانتيمتر و به عرض و عمق خاك بهم خورده جمع 30خاك در طول . اينچ 1
گيـري و  هاي آن از سه بعد اندازهمقدار خاك باقي مانده برروي بزرگترين اندازه الك نيز وزن و قطر كلوخه. داده شد

 ورزيجرم مخصوص ظاهري خاك قبل از خاك –جرم مخصوص ظاهري خاك بعد از آبياري اول   

 ورزيجرم مخصوص ظاهري خاك قبل از خاك
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قابل ذكر است كـه ايـن پـارامتر    . (گرددتعيين مي) 3(ميانگين وزني قطر كلوخ با استفاده از رابطه . شدميانگين گرفته 
)MWD (ورزي قابـل  گريد و قبل از عمليـات خـاك  گيري در كرتهاي اندازه ورزيفقط بعد از اجراي عمليات خاك

  ).گيري نگرديداندازه

        )3                                           (         
921

9911

...
...

WWW
DWDW

+++
×+×=MWD  

  :كه در آن
W1…W2 = و  2، 1وزن كلوخه هاي الك شماره...   D1…D2 =  و  2، 1ره ميانگين قطر كلوخ روي الـك شـما... 
  .در هر پلات در سه نقطه انجام شد) MWD(گيري قطر متوسط وزني خاكدانه يا كلوخ خاك ضمناً اندازه

  
  اندازه گيري مقاومت خاك -3- 4 

بـراي انـدازه گيـري    . ديگرداستفاده خاك شاخص مخروط روش اندازه گيري جهت تعيين مقاومت خاك از          
 ميليمتـر  83/12درجـه و قطـر    30با مخروط استاندارد  SP1000الكترونيكي مدل شاخص مخروط خاك ، فروسنج 

كـه در هـر    بـود روش اندازه گيري بدين طريـق  .به كار گرفته شد) طبق استاندارد انجمن مهندسي كشاورزي امريكا(
ه و دسـتگاه  سانتيمتري خاك فرو بـرد  30كرت آزمايشي در پنج نقطه به فواصل  حداقل يك متر، مخروط را تا عمق 

جهت تعيـين شـاخص   .  تنظيم گرديدسانتيمتري خاك  30براي خواندن نيروي مقاومت به ازاي هر سانتيمتر از عمق 
اندازه گيري مقاومت ثبت شده و توسط دستگاه بر سطح مقطع مخروط  نيروي مقاومت خاك در زمان ،مخروط خاك

   .محاسبه گرديد )4(از رابطه  درصد كاهش شاخص مخروط خاك .گردد مي تقسيم
  
  درصد كاهش شاخص مخروط خاك =                                                      )4(
  
  
  سرعت نفوذ پايه آب در خاك -4-4

متـر و ارتفـاع   سـانتي  30و  50هاي مضاعف با قطرههاي گيري سرعت نفوذ آب در خاك از استوانهبراي اندازه       
هر دو سيلندر در يك زمان توسط آب تا ارتفاع مورد نظر پر شد و ميزان افـت ارتفـاع آب   . دمتر استفاده شسانتي 40

سپس بـا اسـتفاده از رابطـه    . گيري گرديدبه مدت دو ساعت اندازه 30و  15، 10، 5، 1هاي در استوانه داخل در زمان
  .ميزان نفوذ تجمعي محاسبه گرديد) 5(

      )5(                    I = ktn 

k =نفوذ در دقيقه اول مقدار    n =شيب خط نفوذ  I = مقدار نفوذ تجمعي)cm(  t = زمان نفوذ آب)دقيقه(  
سپس نسبت بين سرعت نفوذ آب در خاك بعد از انجام آبياري به سرعت نفوذ آب در خاك قبل از عمليـات           
هـا تجزيـه و تحليـل    يـن شـاخص  ورزي به عنوان شاخص افزايش نفوذ در نظر گرفته شد و تيمارها براسـاس ا خاك
  .گرديد

  

 ورزيشاخص مخروط خاك قبل از خاك –شاخص مخروط خاك بعد از آبياري اول    

 ورزيخاك قبل از خاك شاخص مخروط
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    شدن بقاياي گياهياندازه گيري ميزان بر گردان  -4-5
، ابتـدا قبـل از عمليـات، يـك     يگياهشدن بقاياي براي محاسبه ميزان زير خاك رفتن كاه و كلش و بر گردان 

شـد و تعـداد    انداختـه يشي قاب مربع شكل به مساحت يك متر مربع بطور تصادفي در سه نقطه از كليه كرتهاي آزما
همچنـين پـس از   . گرفتـه شـد   سه نقطه ميانگين كه درون اين كادر بود با دقت شمارش گرديد و يگياهبقاياي كليه 

مجدداً بصورت بالا عمل كرده و به تعداد كرتهاي آزمايشي و با استفاده از قاب مذكور از كـاه و   خاك ورزيعمليات 
   و اعـداد هـر كـرت بطـور مجـزا       فـت ورت تصادفي نمونه بـرداري صـورت گر  كلش  باقيمانده در سطح خاك ، بص

  . گرديدخاك محاسبه  شدندر صد برگردان  )6(در نهايت با استفاده از رابطه . يادداشت شد 
)6                                           (                                                

100×
−

=
PN

ENpN
F  

F =  بر حسب در صد  بقاياي گياهيشاخص بر گردان شدن Np =  خاك ورزي قبل از عمليات بقاياتعدا   
NE =  خاك ورزي پس از عمليات بقاياتعداد   

  
  درصد سبز  -6- 4 

براي تعيين درصد بوته هاي سبزشده، تعداد بوته هاي سبز شده بطور روزانه از داخل قابهايي به مساحت نيم 
تعداد بوته هاي سبز شده برحسب تعداد . ندددر وسط هر كرت پس از كاشت قرار داده شده، شمرده ش متر مربع كه

  .ديگردمحاسبه ) 7(با استفاده از رابطه بوته سبز شده در يك متر مربع تعديل و برحسب درصد بوته هاي سبز شده 
                                                          

         )7(                                                                                              

))()(( GPSPSM
PPSMm =                                                                                                                     

PPSM =   تعداد بوته سبز شده در هر متر مربعSPSM =  تعداد بذر كاشت شده در هر متر مربعP = درصد خلوص بذر  
G  =قوه ناميه بذر  
  

  شاخص سرعت سبز شدن  -4-7

شمارش  زيرا . ورزي و كاشت محسوب مي شوداستقرار گياه اغلب به عنوان ارزيابي عملكرد ادوات خاك
اند بوده و از آميز جوانه زده و سر از خاك بيرون آوردههايي كه بطور موفقيتداد دانهها به عنوان شاخصي از تعبوته

سبز   هايهاي سبز شده، تعداد بوتهبراي تعيين درصد بوته .شود آن براي ارزيابي كيفيت بذر و بستر بذر استفاده مي
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شد، مي   پس از كاشت قرار داده كه در وسط هر كرت) m 1 ×m1(شده بطور روزانه از داخل قابهايي به مساحت 
  .محاسبه شد) 8(سپس شاخص سرعت سبز شدن از رابطه . ديشمارش گرد

     

  )8                                    (                      [ ]∑
=

−−
=

L

Fi D
DDERI )1%(%  

%D =  درصد گياهان سبز شده در روزD/ام  %(D-1) =   درصد گياهان سبز شـده در روز(D-1)ما  D =   تعـداد
 = L  )اولـين روز شـمارش  (تعداد روزهاي پس از كاشت كه اولين گياه سبز مي شـود  =   F روزهاي پس از كاشت

  ).آخرين روز شمارش(تعداد روزهاي پس از كاشت هنگاميكه سبز شدن كامل شده است 

  
   عملكرد -8- 4 

براي اين كار مساحتي برابر با . شدگيري  در واحد سطح با استفاده از كمباين آزمايشي اندازهمحصول عملكرد 
متر از ابتدا و انتهاي هر كرت برداشت و دانه  2وطول كرت با حذف حاشيه هاي كناري و ) متر 44/1(عرض كمباين

  . به دست آمده توزين و عملكرد خالص دانه هاي گندم بر حسب كيلوگرم در هكتار محاسبه شد
  
  :نتايج -5

ريانس مركب مقادير درصد كاهش شاخص مخروط خاك، درصد كاهش جرم مخصـوص  تجزيه وا 3جدول          
ظاهري خاك، قطر متوسط وزني، سرعت نفوذ آب در خاك، درصـد برگـردان شـدن بقايـاي گيـاهي، درصـد سـبز،        

با توجه به جدول زير اثر سه سال آزمايش روي هيچ . دهدشاخص سرعت سبز شدن و عملكرد محصول را نشان مي
ورزي روي درصـد كـاهش   اثر تيمارهاي مختلف خاك. دار نداشته استگيري شده اثر معنيپارامترهاي اندازهكدام از 

ها، سـرعت نفـوذ آب   شاخص مخروط خاك، درصد كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك، قطر متوسط وزني كلوخه
 1حصول در سطح در خاك، درصد برگردان شدن بقاياي گياهي، درصد سبز، شاخص سرعت سبز شدن و عملكرد م

  .باشدورزي روي پارامترهاي فوق ميدار است كه نشان دهنده تاثير تيمارهاي خاكدرصد معني
  تجزيه واريانس مركب پارامترهاي آزمايش - 3جدول    

درجات  منابع تغيير
  آزادي

  ميانگين مربعات
درصد

كاهش 
شاخص 
  مخروط

درصد
كاهش 
جرم 

  مخصوص

قطر
متوسط 
وزني 

-سانتي(

  )متر

سرعت
نفوذ آب 
در خاك 

  نفوذ

درصد 
برگردان شدن 
  بقاياي گياهي

شاخص   درصد سبز
سرعت 
  سبز شدن

عملكرد محصول 
كيلوگرم در (

  )هكتار

  ns 2/8  ns 03/0  ns 07/0  ns 24/0  ns 85/46  ns 27/9  ns 03/0  ns 17/65745  2  سال
  55/652172  96/2  51/258  32/35  12/2  56/2  44/0  95/16  9  خطا

  50/4789642 **  02/4 **  84/277 **  60/8848** 44/3** 09/39** 98/12** 79/83 **  4تيمارهــــــاي
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  ورزيخاك
  ns 3/1  ns 01/0  ns 06/0  ns 36/0  ns 97/35  ns 09/6  ns 06/0  ns 75/36589  8  تيمار× سال 
  00/33151  06/0  44/8  96/21  52/0  18/0  54/0  93/2  36  خطا
  %1دار در سطح اختلاف معني:   **
ns  :دارعدم اختلاف معني  

  
  درصد كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك -5-1

   مشـاهده   4همـانطور كـه در جـدول    . يابدورزي كاهش ميجرم مخصوص ظاهر خاك پس از عمليات خاك         
  .ورزي و اضافه نمودن بقايا در كاهش جرم مخصوص خاك موثر بوده استشود نوع ادوات خاكمي
  

  يسه ميانگين درصد كاهش جرم مخصوص ظاهري خاكمقا - 4جدول   
 پارامتر

  ورزيتيمارهاي خاك
  درصد كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك

  
  T1( b 24/3(ديسك+ دار گاوآهن برگردان
  T2(  a 66/4(سيكلوتيلر + دار گاوآهن برگردان

  T3(  b 54/3(ديسك + دار گاوآهن برگردان+ ساقه خردكن 
  T4(  b 23/3(ديسك + لمي گاوآهن ق+ ساقه خردكن 

  T5(  c 75/1(ورزي خاكبي
  %).5دانكن (باشند دار نميهاي با حروف مشترك داراي اختلاف معنيميانگين  

هاي به دست آمده از جرم مخصوص ظاهري و شاخص مخروط خاك ارتباط ايـن دو پـارامتر را   مقايسه داده         
دليل ايـن امـر   . ان گفت افزايش و كاهش اين دو پارامتر با هم در ارتباط استتوبه طوري كه تقريباً مي. دهدنشان مي

اين است كه كاهش در جرم مخصوص ظاهري خاك يعني افزايش حجم و افزايش خلل و فرج در سـاختمان خـاك   
ص نيز كاهش در جرم مخصـو ) 1386(آئين و اشرف منصوري به .كه به نوبه خود كاهش نفوذپذيري را به دنبال دارد
دار و روتوتيلر كه تقريبـاً سـاختماني مشـابه بـا سـيكلوتيلر دارد را      ظاهري خاك در تيمار استفاده از گاوآهن برگردان

دهد كه در طي مدت سه سال آزمـايش  مقايسه ميانگين تيمارهاي استفاده از ساقه خردكن نشان مي. اندگزارش نموده
البتـه  . خاك و كاهش جرم مخصوص ظـاهري گرديـده اسـت   اضافه نمودن بقاياي گياهي به خاك باعث پوك شدن 

كمتر بودن ميزان جرم مخصوص ظاهري خاك در مقايسه دو تيمار استفاده از ساقه خردكن به همراه گـاوآهن قلمـي   
-دار را بايد به در افزايش حجم خاك در استفاده از گاوآهن برگردانبرگردان نسبت به تيمار ساقه خردكن و گاوآهن 

هـاي بـه دسـت آمـده از گـاوآهن      دار بين ميانگين دادهعدم اختلاف معني. به گاوآهن قلمي جستجو نمود دار نسبت
دار و ديسك و نيز ساقه خردكن و گاوآهن قلمي و ديسك بيانگر اين نكته است كـه بـا خردكـردن و اضـافه     برگردان

ايـن  . در رشد گياه دارد را اضافه نمـود  توان حجم ساختمان خاك كه تاثير مستقيمينمودن بقاياي گياهي به خاك مي
كمترين ميزان در جـرم مخصـوص ظـاهري    . در حالي است كه اين روش، كاهش مصرف انرژي را نيز به دنبال دارد

  .شودورزي به دليل عدم جابجايي ذرات خاك مشاهده ميخاكخاك در تيمار بي
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  گيري ميزان خرد شدگي خاكاندازه -5-2

ورزي اگر به نحو مطلوب انجـام گيـرد ضـمن كـاهش     سازي خاك توسط ادوات خاكشدن و نرمميزان خرد          
شود كه عمليات ثانويه تهيه بستر كاهش يافته و فشردگي خاك ناشي از تـردد بـيش از حـد    مصرف انرژي باعث مي
ورزي مختلـف خـاك  مقادير ميانگين قطر متوسط وزني در اثر اعمـال تيمارهـاي    5در جدول . ادوات نيز كاهش يابد

  .آمده است
  ورزيدر تيمارهاي مختلف خاك ) MWD (مقايسه ميانگين قطر متوسط وزني  - 5جدول   

 پارامتر
  ورزيتيمارهاي خاك

  قطر متوسط وزني
  )سانتي متر( 

  T1(  a 28/4(ديسك + دار گاوآهن برگردان
  T2(  c 24/2(سيكلوتيلر + دار گاوآهن برگردان

  T3(  b 33/3(ديسك + دار هن برگردانگاوآ+ ساقه خردكن 
  T4( a 36/4(ديسك+گاوآهن قلمي+ ساقه خردكن 

  T5(  d 0(ورزي خاكبي
  %)5دانكن (باشند دار نميهاي با حروف مشترك داراي اختلاف معنيميانگين  

و سيكلوتيلر به دست آمـده  دار ها در تيمار گاوآهن برگردانبا توجه به جدول فوق كمترين ميزان قطر كلوخه         
    ورزي اوليـه آنهـا مشـابه    در تيمارهـايي كـه ادوات خـاك   . دهدداري را با ساير تيمار نشان مياست كه اختلاف معني

سـيكلوتيلر  . ها مؤثر اسـت ورزي ثانويه در ميزان خرد شدگي كلوخهنوع ادوات خاك) دارگاو آهن برگردان(باشد مي
تري به خـاك شـده و كمتـر تحـت تـأثير      ساختمان اين دستگاه باعث ضربات يكنواخت نسبت به ديسك با توجه به

انجـام مناسـب شـخم    ) 1386(آئين، امينـي و جوكـار   به. العمل خاك قرار مي گيردلرزشهاي ناشي از نيروهاي عكس
. ا گـزارش نمودنـد  ه ـثانويه مناسب با روتوتيلر كه ساختماني مشابه با سيكلوتيلر دارد را در انـدازه مطلـوب كلوخـه   

دار و ديسك بوده ولي در يكي از آنها ورزي اوليه و ثانويه در آنها گاوآهن برگردانمقايسه دو تيماري كه ادوات خاك
دهد كه در طول مدت سه سال بقاياي گياهي با مخلوط شدن بـه خـاك در   ساقه خردكن استفاده شده است نشان مي

-ها در استفاده از گاوآهن قلمي به ساختمان ارتعاشي تيغـه ش اندازه كلوخهافزاي. انجام شخم مناسب مؤثر بوده است

. كنـد ارتبـاط دارد  دار كه خاك را به طور كامل برگـردان مـي  هاي گاوآهن برگردانهاي اين دستگاه در مقايسه با تيغه
گاوآهن قلمـي و ديسـك و   دار به همراه ديسك و ساقه خردكن به همراه مقايسه دو تيمار استفاده از گاوآهن برگردان

دار اين دو تيمار بيانگر بوجود آمدن ساختمان مناسب خاك در استفاده از بقايا و بهتر خـرد شـدن   عدم اختلاف معني
هـاي  توان هزينـه بنابراين با كاهش مصرف انرژي در كاربرد گاوآهن قلمي و استفاده از بقايا  مي. باشدمي   هاكلوخه

ورزي بـه علـت    خـاك بـي  در روش. را مرتفع نمـود  توليد و مشكل سخت لايه حاصل از شخم با گاوآهن برگردان
  .شده استها محاسبه نورزي قطر متوسط وزني كلوخهاستفاده نشدن از ادوات خاك

  
  درصد كاهش شاخص مخروط خاك -5-3
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  شاخص مخروط خاك در اثر كاربرد تيمارهاي مختلف خاكورزي نسبت بـه قبـل از اسـتفاده از ادوات تغييـر              
  .دهدورزي نشان ميدرصد كاهش شاخص مخروط خاك را در اثر اعمال تيمارهاي مختلف خاك 6جدول . يابدمي
  

  نگين درصد كاهش شاخص مخروط خاكمقايسه ميا - 6جدول  
 پارامتر

  ورزيتيمارهاي خاك
  درصد كاهش شاخص مخروط خاك

  T1(  b 81/9(ديسك + دار گاوآهن برگردان
  T2( a 71/11(سيكلوتيلر+ دار گاوآهن برگردان

  T3(  ab 99/10(ديسك + دار گاوآهن برگردان+ ساقه خردكن 
  T4(  a 38/11(ديسك + گاوآهن قلمي + ساقه خردكن 

  T5(  c 29/5(ورزي خاكبي
  %).5دانكن (باشند دار نميهاي با حروف مشترك داراي اختلاف معنيميانگين  

  
بيشترين ميزان در كاهش شاخص مخروط خاك مربـوط بـه تيمـار اسـتفاده از گـاوآهن       6با توجه به جدول          
-خاك در تيمارهايي كه در آنها از گاوآهن    برگـردان  كاهش در شاخص مخروط. باشددار و سيكلوتيلر ميبرگردان

چرا كه كار اين نوع گـاوآهن  . دار استفاده شده است را بايد در سست شدن بيشتر خاك با اين دستگاه مرتبط دانست
در حالي كه گاوآهن قلمـي فقـط در مسـيري كـه     . انجامدبا برگردان نمودن كامل خاك به جداسازي ذرات خاك مي

-دهد باعث از هم پاشيدگي ذرات خاك ولي نه بصورت كامل مثل گاوآهن برگردانورزي را انجام مياكعمليات خ

دار و كاهش بيشتر شاخص مخروط خاك در استفاده از گاوآهن برگردان) 1382(نورمحمدي و زارعيان . باشددار مي
شـود را گـزارش   قلمي اسـتفاده مـي   ديسك نسبت به گاوآهن قلمي به همراه ديسك حتي زماني كه دوبار از گاوآهن

) دارگاوآهن برگـردان (ورز اوليه در آنها يكسان كاهش بيشتر شاخص مخروط خاك در دو تيماري كه خاك. اندنموده
هاي همگن در يك پروفيل خاك باشد بيانگر ايجاد كلوخهمي) ديسك و سيكلوتيلر(ورز ثانويه آنها متفاوت ولي خاك

دهـد  هاي جدول كاهش شاخص مخروط خاك نشان ميبررسي داده. باشدستگاه سيكلوتيلر ميدر هنگام استفاده از د
كه استفاده از ساقه خردكن باعث بهبود ساختمان خاك شده به طوري كه از ميانگين بالاتري نسبت به زماني كه فقط 

اده از سـاقه خـردكن در   همچنـين اسـتف  . دار و ديسك استفاده شده اسـت برخـوردار اسـت   از تيمار گاوآهن برگردان
كرتهايي كه گاوآهن قلمي استفاده شده نيز باعث كاهش بيشتري در ميزان نفوذپذيري خاك نسبت به استفاده صـرف  

  . دار شده استاز گاوآهن برگردان
       تـر دار از نظـر مصـرف انـرژي مقـرون بـه صـرفه      با توجه به اين كه گاوآهن قلمي نسبت به گاوآهن برگردان         

كمتـرين ميـزان در   . باشـد باشد بنابراين نقش استفاده از ساقه خردكن و اضافه نمودن بقايا به خاك قابل تامل مـي مي
كم بودن اين ميزان كاهش به عدم استفاده از ادوات . بودورزي خاككاهش شاخص مخروط خاك مربوط به تيمار بي

  .باشددر سست نمودن ذرات خاك مربوط مي
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  ورزيورزي به قبل از خاكفوذ آب در خاك بعد از خاكنسبت ن -5-4
ميانگين نسبت نفـوذ آب   7در جدول . ورزي در نفوذپذيري خاك نسبت به آب تاثير داردانجام عمليات خاك         

  .ورزي نشان داده شده استدر خاك در تيمارهاي مختلف خاك
  مقايسه ميانگين نسبت نفوذ آب در خاك - 7جدول   

 رپارامت
  ورزيتيمارهاي خاك

  نسبت نفوذ آب در خاك

  T1( d 42/2(ديسك+ دار گاوآهن برگردان
  T2(  a 71/3(سيكلوتيلر + دار گاوآهن برگردان

  T3(  b 56/3(ديسك + دار گاوآهن برگردان+ ساقه خردكن 
  T4(  c 22/3(ديسك + گاوآهن قلمي + ساقه خردكن 

  T5(  e 49/1(ورزي خاكبي
  %).5دانكن (باشند دار نميهاي با حروف مشترك داراي اختلاف معنيميانگين  

دار و سـيكلوتيلر اتفـاق افتـاده    با توجه به اينكه بيشترين ميزان نفوذ آب در تيمار استفاده از گاوآهن برگـردان          
نموده كه ايـن   هاي كوچكتري در سطح خاك توليددستگاه سيكلوتيلر كلوخه. است توجه به يك نكته ضروري است

. كننـد تر نقل مكان    ميتر حركت كرده و به اعماق پائينهاي درشتها در اثر نيروي گرانش از لابلاي كلوخهكلوخه
هاي بـالايي خـود كـوچكتر    هاي زيرين از نظر اندازه از كلوخهبنابراين هر چه كلوخه. گويند Sortingاين پديده را 

دهد كه اضـافه شـدن   نشان مي T4و  T3مقايسه دو تيمار . شودخاك بهتر انجام مي هاي زيرينباشند نفوذ آب به لايه
بقايا به خاك به صورت ذرات كوچك باعث افزايش مواد آلي خاك شده كه به نوبـه خـود افـزايش حجـم خـاك و      

. ايدنماين موارد همگي به نفوذپذيري آب در خاك كمك مي. كاهش جرم مخصوص ظاهري را به دنبال داشته است
در . شـود دار در افزايش حجم خاك نسبت به گاوآهن قلمي در اين دو تيمار مشاهده ميالبته تفاوت گاوآهن برگردان

  .رابطه بين درصد كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك و نسبت نفوذپذيري خاك آمده است 1نمودار 
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  نفوذپذيري آب در خاكرابطه بين درصد كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك و نسبت  -1نمودار 
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T1 :ديسك+ دار گاوآهن برگردان T2 :سيكلوتيلر+ دار نگاوآهن برگردا T3 : گاوآهن برگـردان دار  + ساقه خردكن +
  ورزيخاكبي: T5 ديسك+ گاوآهن قلمي + ساقه خردكن : T4 ديسك

  
در اضـافه نمـودن بقايـا بـه خـاك       كه در آنها از ساقه خردكن T4و  T3نسبت به تيمارهاي  T1مقايسه تيمار          

استفاده شده است بيانگر بهبود وضعيت ساختمان خاك و افزايش خلل و فرج و نظم و ترتيـب ذرات خـاك از نظـر    
ورزي است كه هـيچ  خاككمترين ميزان در نفوذپذيري خاك مربوط به تيمار بي .نفوذپذيري نسبت به آب شده است

ورزي در افزايش نفوذپـذيري  تاثير عمليات خاك) 1380(جو و نيازي صلح. تگونه عملياتي روي آن انجام نشده اس
  .اندآب در خاك را تاييد نموده

  
  ورزيآزمون خاك در روشهاي مختلف خاك -5-5

  .گرددنتايج آزمون خاك قبل و بعد از عمليات كاشت مشاهده مي 8در جدول 
  زيورنتايج آزمون خاك در تيمارهاي مختلف خاك - 8جدول   

 خصوصيات فيزيكوشيمايي
  

  ورزيتيمارهاي خاك

  بعد از عمليات كاشت    ورزيقبل از عمليات خاك
EC 

(ds/m) 
  
pH 

  آليكربن
(%)  

  EC 
(ds/m) 

  
pH 

  آليكربن
(%)  

  T1(  a 54/0  a 0/8  a 53/0    c 67/0  a 2/8  c 61/0(ديسك + دار گاوآهن برگردان
  T2( a53/0 a1/8 a 54/0    b70/0  a 2/8  a 65/0(سيكلوتيلر + دار گاوآهن برگردان

  T3( a53/0 a1/8 a 55/0    a 72/0  a 1/8  a 65/0(ديسك+دارگاوآهن برگردان+ ساقه خردكن 
  T4(  a 53/0  a 0/8  a 54/0    b 70/0  a 2/8  b 63/0(ديسك + گاوآهن قلمي + ساقه خردكن 

  T5(  a 54/0  a 1/8  a 55/0    d 62/0  a 0/8  d 58/0(ورزي خاكبي
  %).5دانكن (باشند دار نميهاي با حروف مشترك داراي اختلاف معنيميانگين   

  
ورزي تغييـر محسوسـي   خاك قبل و بعد از انجام عمليات خـاك  pHدهد كه ميزان نشان مي  8نتايج جدول          

گـردد و از  خـاك مـي   pHورزي باعث حفـظ تعـادل در   اضافه شدن بقاياي گياهي توسط ادوات خاك. نداشته است
    . هـاي بيولـوژيكي خـاك اسـت    دليل اصلي اين پديده افـزايش فعاليـت  . نمايدجلوگيري مي pHنوسانات و تغييرات 

خـاك را در   pHورزي و بعد از عمليات كاشت حالت تعادل در قبل از عمليات خاك pHهاي به دست آمده از داده
نيـز تـاثير اضـافه    ) 1974(و نش و بـاليگي  ) 1995(آلبرتا . دهدان ميورزي نشاثر استفاده از تيمارهاي مختلف خاك

  .اندها را تاييد نمودهخاك و افزايش فعاليت ميكرو ارگانيسم pHشدن بقاياي گياهي به خاك در حفظ تعادل 
 بيشترين افـزايش در . ورزي به كار رفته در كرتهاي آزمايش باعث افزايش كربن آلي خاك گرديدتيمارهاي خاك

اين دو تيمار همـانطور كـه   . دار با يكديگر به دست آمدو عدم اختلاف معني T3و  T2كربن آلي خاك در تيمارهاي 
اسـتفاده از سـاقه   . قبلا نيز بيان گرديد باعث توزيع يكنواخت بقاياي گياهي و مخلـوط شـدن آن بـا خـاك گرديدنـد     

دار و ديسك تـاثير بيشـتري در   ز گاوآهن برگردانخردكن به همراه گاوآهن قلمي و ديسك نسبت به استفاده صرف ا
زيـرا  . باشدهاي بيولوژيك در خاك وابسته به حضور مواد آلي مياصولاً انجام فعاليت. افزايش كربن آلي خاك داشت
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تيمارهاي خاك ورزي  

تجزيه مواد آلي در خاك از يـك سـو   . كنندها عمل ميمواد آلي خاك به عنوان يك منبع غذايي براي ميكروارگانيسم
  ).17(شودها و ترشحات آنها ميليد هوموس گشته و از سوي ديگر موجب افزايش جمعيت ميكروارگانيزمسبب تو
شـود موجـب افـزايش    هـا مـي  از سوي ديگر افزايش مواد آلي خاك كه باعث افزايش فعاليت ميكروارگـانيزم          

به طوري كـه تيمارهـاي   . كنددق مياين مورد در تيمارهاي اين تحقيق ص). 29(گرددتخلخل و نفوذپذيري خاك مي
T2 ،T3  وT4 كه افزايش در كربن آلي خاك در آنها وجود داشته، نفوذپذيري آنها نسبت به آب افزايش داشته است.  
  
  برگردان شدن بقاياي گياهي -5-6

ورزي بـا  ادوات خـاك . باشـد ورزي ميهاي ارزيابي ادوات خاكبرگردان شدن بقاياي گياهي يكي از شاخص         
ميانگين درصد برگـردان شـدن    2نمودار . گردانندتوجه به ساختمان خود درصدي از بقاياي گياهي را به خاك بر مي

  .دهدبقاياي گياهي را نشان مي
  
  
  
  
  
  
  

  ميانگين درصد برگردان شدن بقاياي گياهي - 2نمودار
  %).5دانكن (داري ندارند هاي با حرف مشترك اختلاف معنيميانگين

T1 :ديسك+ دار گاوآهن برگردان  T2 :سيكلوتيلر+ دار نگاوآهن برگردا  T3 : گاوآهن برگـردان دار  + ساقه خردكن
  ورزيخاكبي: T5  ديسك+ گاوآهن قلمي + ساقه خردكن : T4  ديسك+ 

اه روتـوتيلر بـه   دار به همـر درصد تيمار گاوآهن برگردان 92/90حداكثر ميزان برگردان شدن بقاياي گياهي با          
ها بـا  هاي سيكلوتيلر در اثر برخورد تيغهدار باعث برگردان نمودن كامل خاك شده و تيغهگاوآهن برگردان. دست آمد

در نهايـت سـرپوش انتهـايي دسـتگاه     . شـود بقاياي گياهي باعث كاهش اندازه آنها و مـدفون شـدن بيشـتر آنهـا مـي     
جـو،  صـلح  . دهـد قاياي گياهي را تقريباً به طور همگن در خاك قرار ميسيكلوتيلر كه نقش ماله را روي خاك دارد ب

سـاختمان تقريبـاً بـه    (هـاي روتـوتيلر   خرد شدن كاه و كلش و بقاياي گيـاهي توسـط تيغـه   ) 1382(لغوي و جوكار 
  .اندرا گزارش نموده) سيكلوتيلر

ان شـدن بقايـا درتيمـار اسـتفاده از سـاقه      ، افـزايش برگـرد  T3و  T1دار بين تيمارهاي با توجه به عدم اختلاف معني
توان به كوچكتر شدن بقايا توسط ساقه خردكن و بهتر برگردان شدن بقايا دار را ميبه همراه گاوآهن برگردان خردكن

كم بودن ميزان برگردان شدن بقايـا در تيمـار اسـتفاده از سـاقه خـردكن و      . دار مرتبط دانستتوسط گاوآهن برگردان
با توجه به اينكه اين نوع گاوآهن فقط در روي يك خط در مسير . هاي اين گاوآهن ارتباط داردبه تيغه گاوآهن قلمي

شود ولي به برگـردان شـدن بقايـا    رغم فشاري كه توسط آنها به خاك وارد ميها علينمايد بين تيغهشخم حركت مي
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ساقه خردكن به علت كوچكتر نمـودن  . باشدم ميالبته نقش استفاده از ساقه خردكن در اين زمينه مه. نمايدكمك مي
دار و ديسـك  اين مورد با مقايسه اين تيمار و تيمار استفاده گاوآهن برگـردان . بقايا در زير خاك رفتن بقايا نقش دارد

همين مقـدار برگـردان شـدن    . ورزي استخاكشدن بقاياي گياهي در تيمار بي كمترين ميزان برگردان. مشهود است
  .نتيجه استفاده از دستگاه خطي كاري است كه به منظور عمليات كاشت استفاده شده است خاك در

  
  درصد سبز و شاخص سرعت سبز شدن -5-7

شاخص سرعت سبز . مقادير مربوط به درصد سبز شدن و شاخص سرعت سبز شدن آمده است 9در جدول          
ي ارزيابي استقرار مطلوب گيـاه در اثـر اعمـال تيمارهـاي     كند و شاخصي برازني بذر را بيان ميشدن، سرعت جوانه

  .باشدورزي ميمختلف خاك
  مقايسه ميانگين درصد سبز شدن و شاخص سرعت سبز شدن  - 9جدول        

 پارامتر
  ورزيتيمارهاي خاك

  شاخص سرعت سبز شدن  درصد سبز

  T1(  c 77/83  d 53/4(ديسك + دار گاوآهن برگردان
  T2( a42/92  a 68/5(سيكلوتيلر+ دار گاوآهن برگردان

  T3( b05/89  b 11/5(ديسك+دارگاوآهن برگردان+ ساقه خردكن 
  T4(  c 86/86  c 75/4(ديسك + گاوآهن قلمي + ساقه خردكن 

  T5(  d 80/79  e 16/4(ورزي خاكبي
  %).5دانكن (باشند دار نميهاي با حروف مشترك داراي اختلاف معنيميانگين  

  
در ارتباط با درصد سبز . شوددار و سيكلوتيلر مشاهده ميحداكثر ميزان درصد سبز در تيمار گاوآهن برگردان         

يكـي از شـرايط مهـم    . زني بذر توجـه داشـت  ورزي و شرايط مناسب خاك به منظور جوانهبايد به نوع ادوات خاك
ها كوچكتر باشند اين تماس به نحـو  براين هر چه كلوخهبنا. باشدزني بذر تماس مناسب بذر با خاك ميجهت جوانه

زني مطلوب و افـزايش درصـد سـبز را تاييـد     ها در جوانهاثر اندازه كلوخه) 1375(همت . آيدمطلوبتري به دست مي
دار بـه همـراه   دار بـه همـراه ديسـك و گـاوآهن برگـردان     مقايسه دو تيمار استفاده از گاوآهن برگـردان . نموده است

كند باعث خـرد  دستگاه سيكلوتيلر با ضربات يكنواختي كه به خاك وارد مي. وتيلر تاييدكننده اين موضوع استسيكل
كـاهش انـدازه   . كنـد ها شده و سرپوش پشت آن به هموار بودن و فشردگي جزئي خاك كمك مـي شدن بهتر كلوخه

  .كندها كمك ميماس بهتر بذر با كلوخهدرصد در مقايسه اين دو تيمار مشهود است كه به ت 50ها در حدود كلوخه
نكته ديگري كه در مورد درصد سبز بايد به آن توجه داشت اثر مطلوب شرايط خاك در زمينه مواد آلي خاك          
شود استفاده از ساقه خـردكن و اضـافه نمـودن بقايـاي گيـاهي در      همانطور كه از داده هاي جدول استنباط مي. است

مقايسـه تيمارهـاي اسـتفاده از گـاوآهن     . زني بذر از نظر مواد آلـي داشـته اسـت   طلوبي در جوانهمدت سه سال اثر م
و )  36/4و  28/4( هاي تقريباً يكسـان  دار و ديسك و ساقه خردكن، گاوآهن قلمي و ديسك با اندازه كلوخهبرگردان

   تيمـار  . سـازد ش مواد آلـي را نمايـان مـي   اثر استفاده از بقايا در خاك و افزاي)  86/86و  77/83(درصد سبز متفاوت 
  .درصد كمترين ميزان در درصد سبز را داشته است 80/79ورزي با خاكبي
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از نظر شاخص سرعت سـبز شـدن مقايسـه تيمارهـاي اول و دوم كـه فقـط از نظـر نـوع اسـتفاده در ادوات                         
زنـي بيشـتر در كـاربرد    ستقرار بهتـر گيـاه و سـرعت جوانـه    ورزي ثانويه با يكديگر اختلاف دارند نشان دهنده اخاك

  .باشددستگاه سيكلوتيلر مي
دار و ديسك و نيز ساقه خردكن، گـاوآهن قلمـي و   دار بين دو تيمار استفاده از گاوآهن برگرداناختلاف معني         

اين شرايط به اضافه شدن بقايـا  . باشدتر خاك در تيمار استفاده از ساقه خردكن ميدهنده شرايط مناسبديسك نشان
چرا كه از نظر سست نمـودن خـاك و انـدازه كـوچكتر و     . و خرد شدن آن توسط ساقه خردكن به خاك ارتباط دارد

مزايـاي خـرد نمـودن    . آورددار نسبت به گاوآهن قلمي شرايط بهتري را فراهم ميها گاوآهن برگردانمطلوب كلوخه
رهاي شماره سه و يك كه فقط در استفاده از ساقه خردكن با يكديگر اختلاف دارند بقايا توسط ساقه خردكن در تيما

اول . البته به دو نكته در مورد درصد سبز شدن و شاخص سرعت سبز شدن بايد توجه داشت. نيز قابل مشاهده است
. تگي دارداينكه پارامترهاي درصد سبز شدن و شاخص سرعت سبز شدن به تهيه مطلوب زمين در خاك سطحي بس ـ

آئـين و  به. تر و تماس بذر با خاك بيشتر باشد ميزان اين دو پارامتر بيشتر استبنابراين هر چه خاك در اين ناحيه نرم
زني نسبت به بذر در مورد بذر منوژرم چغندرقند كه از نظر ميزان سبز شدن و سرعت جوانه) 1386(اشرف منصوري 

همچنين در اين گزارش اثر مثبت يك فصل ماندن بقاياي . اندارش نمودهباشد موضوع فوق را گزتر ميگندم حساس
نكتـه  . ورزي در پائيز و كاشت در بهار روي پارامترهاي فوق تاييد شده اسـت گياهي در زمين و انجام عمليات خاك

نمايـان   9 هاي به دست آمده از جـدول زني و درصد سبز شدن بذر در دادهديگر اين كه ارتباط مستقيم سرعت جوانه
اين بدان معني است كه اگر بذر در شرايط بهتر از نظر پارامترهاي مؤثر خاك جوانه زند احتمال ادامـه رويـش   . است

نيز در گزارشي در ارتباط با اثر روشهاي مختلف تهيه زمـين و  ) 1382(نورمحمدي و زارعيان . گياه بيشتر خواهد بود
  .اندهكاشت در گندم آبي مورد فوق را تاييد نمود

  
  عملكرد محصول -5-8

ميـزان   3نمـودار  . زني بذر در ارتبـاط باشـد  تواند با درصد سبز و سرعت جوانهعملكرد مطلوب محصول مي         
  .عملكرد محصول گندم را در تيمارهاي مختلف خاك ورزي نشان مي دهد
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  ميانگين عملكرد محصول - 3نمودار 
  %).5دانكن (داري ندارند اختلاف معنيهاي با حرف مشترك ميانگين

T1 :ديسك+ دار گاوآهن برگردان  T2 :سيكلوتيلر+ دار نگاوآهن برگردا  T3 : گاوآهن برگـردان دار  + ساقه خردكن
  ورزيخاكبي: T5  ديسك+ گاوآهن قلمي + ساقه خردكن : T4  ديسك+ 

دار و سيكلوتيلر به دست آمـده اسـت   ده از گاوآهن برگردانبا توجه به اينكه بيشترين عملكرد در تيمار استفا         
ها به اندازه مناسب و اضـافه  هاي خاص خود در خردكردن بقايا و كلوخهتوان گفت كه سيكلوتيلر با توجه به تيغهمي

ادوات  اين مورد در مقايسه تيمارهاي استفاده از سـاقه خـردكن بـا سـاير    . نمودن آنها به خاك تاثير مثبتي داشته است
دستگاه سيكلوتيلر با داشتن سرپوش نقـش بهتـري در همگـن نمـودن ذرات خـاك بـا       . ورزي نيز مشهود استخاك

    كه در آنها ساقه خردكن استفاده شده و فقـط از نظـر اسـتفاده از ادوات     T4و  T3دو تيمار . كندبقاياي گياهي ايفا مي
. باشـد دار مـي ده مخلوط شدن بهتر بقايا توسط گاوآهن برگـردان ورزي اوليه با يكديگر اختلاف دارند نشان دهنخاك

دار و ديسك در آن استفاده شده است كه فقط گاوآهن برگردانT1 مقايسه تيمارهاي استفاده از ساقه خردكن با تيمار 
ه از گـاوآهن  البته در اين مورد استفاد. نيز بيانگر نقش مثبت ساقه خردكن در همگن نمودن اندازه بقاياي گياهي است

قلمي به همراه استفاده از ساقه خردكن با صرف انرژي كمتر و اضافه شدن مواد آلي به خاك نسبت به تيمار اسـتفاده  
رابطه مستقيم درصد سـبز و    3و نمودار  9از مقايسه جدول . دار و ديسك قابل تامل استصرف از گاوآهن برگردان

ها و سست بـودن  تهيه بستر مناسب از نظر اندازه كلوخه. شوداهده ميزني بيشتر با عملكرد مطلوب مشسرعت جوانه
زني و درصد سبز بيشتر شده و اين دو مورد نيز بـه نوبـه خـود    مناسب خاك و افزايش مواد آلي باعث سرعت جوانه

هـاي  ورزي رقـم در آزمايشـي روي خـاك  ) 1386(آئـين، امينـي و جوكـار    به. شودباعث عملكرد بيشتر محصول مي
  . اندمختلف جو رابطه مستقيم درصد سبز و عملكرد محصول مطلوب را گزارش نموده

  
  :فهرست منابع -6
 .زمينـي ورزي جهت كاشت گندم در تناوب بـا سـيب  ترين روش خاكتعيين مناسب ).1382. (بختياري، محمد رضا 

  .ورزي غلات، كرجمجموعه مقالات همايش بررسي مسائل خاك
ورزي جهت تهيه مطلوبترين بررسي روشهاي مختلف خاك). 1386. (اشرف منصوري، غلامرضاآئين، محمدعلي و به

مؤسسـه تحقيقـات    :داراب  -فـارس  . بستر بذر منوژرم چغندرقند و اثر آن بر عملكرد كمي و كيفي محصول
  .3 -049 -221100 -00 -0000 -83103. فني و مهندسي كشاورزي

ورزي بـر كـاهش ميـزان    تاثير روشـهاي مختلـف خـاك   ). 1386. (و جوكار، لادن اكبر، اميني، عليآئين، محمدعليبه
مؤسسـه تحقيقـات فنـي و مهندسـي      :داراب  -فـارس  . ورس و اثرات آن بر عملكرد دو رقم جو(خوابيدگي 
  .2 -049 -220000 -14 -0000 -83027. كشاورزي

لكرد گندم و ماده آلي خاك در تنـاوب ذرت  اثر مديريت بقاياي گياهي و عمق شخم بر عم). 1383. (حيدري، احمد
  .94-81، ص )5( 19مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي،  .گندم آبي –اي دانه
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Investigation and determination of tillage suitable methods in different climate in wheat 
cultivation and their effect on physical and chemical properties of soil with considering 

conventional rotation of regions 
Abstract 
In order to study the effect of different tillage methods in planting irrigated wheat in rotation 
with corn, an experiment was conducted in Darab research station during three years. The 
experiment desige was randomize complete block design (RCBD) with three replications and 
the means compared using DMRT. Treatments were moldboard plow, disk (T1); moldboard 
plow, cyclotiller (T2); stalk shredder, moldboard plow, disk (T3); stalk shredder, chisel plow, 
disk (T4) and no - tillage practice. Variables measured were bulk density, soil cone index, 
mean weigh diameter, infiltration ratio, percentage of seed emerged, emergence rate index 
and yield. Tillag methods had significant effect on measured parameters. Moldboard plow 
along with cyclotiller had the most decreasing as bulk density and soil cone index with 4.66 
and 11.71%, respectively. Besides, mean weight diameter of clod was 2.24cm in this 
treatment in comparison with the other treatments. Percentage of seed emerged, emergence 
rate index and yield had preference by applying moldboard plow and cyclotiller relative to 
other treatments and the amount of 92.42%, 5.68% and 5901.56 kg ha-1, respectively and stalk 
shredder, moldboard plow and disk was in subsequent class. Using stalk shredder along with 
primary and secondary tillge implement had main effect on improving soil condition and 
uniformity distribution of residue. The results also indicated that cyclotiller in comparing with 
disk caused a suitable condition on soil properties and yield. 
 
Keywords: Tillage, Wheat 


