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  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  )كرج(ه تهران طبيعي دانشگاپرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور25و24
                                  خواص فيزيكي خاك و عملكرد گندم روي ورزي بر  بررسي اثر روشهاي مختلف خاك

 گندم در اراضي ديم -در تناوب نخود

  2، رضا رحيم زاده1احمد حيدري

هيئت و عضو دانعضو هيئت علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي همبه ترتيب   2و 1
  علمي موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور

Heidari299@yahoo.com 
 :چكيده  

گندم ديم يكي از محصولات مهم در غرب ايران به خصوص استان همدان مي باشد كه معمولا در تناوب با آيـش  
بي خاك   سيستم هاي اطلاعات كمي در خصوص موفقيت آميز بودن بكارگيري. كشت مي شود)  عمدتا نخود(يا حبوبات 

خـاك   به منظور تعيين اثر پنج سيستم . نخود در شرايط ديم وجود دارد –كاشت گندم   ورزي و كم خاك ورزي در سيستم
شهرسـتان  (تجرك  تيلوم رسي سيلت دار در ايستگاه تحقيقا  ورزي بر عملكرد گندم و خواص فيزيكي خاك در يك خاك

+ گـاوآهن برگردانـدار   -T1(شـامل     سيستم هـاي خـاك ورزي  . انجام شد )1384-87(به مدت چهار سال  )كبودر آهنگ
+ غازي  پنجه  -T3به عنوان كم خاك ورزي  غلطك + گاوآهن قلمي  -T2    به عنوان خاك ورزي مرسوم  هرس بشقابي

بـه   ( كـار  بـا خطـي    كاشت مسـتقيم  -T5 غلطك)+ سيكلوتيلر(هرس دوار عمودي -T4  به عنوان كم خاك ورزي غلطك
در حـين   .اين تحقيق به صورت طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي در چهار تكـرار اجـرا شـد   . بود)  ورزي خاك بيعنوان 

انـدازه    جرم مخصوص ظاهري، مقاومت خاك و سـرعت نفـوذ آب در خـاك   : شامل آزمايش برخي خواص فيزيكي خاك 
تايج نشان داد كه اخـتلاف فاحشـي بـين روشـهاي مختلـف      ن. همچنين عملكرد و اجزا عملكرد گندم تعيين شد . گيري شد

بـه ترتيـب كمتـرين مقـدار جـرم        T4و T2تيمارهـاي  .خاك ورزي در تاثيرشان بر خواص فيزيكي خاك وجـود نداشـت  
بيشـترين سـرعت نفـوذ و      T2از نظر سرعت نفوذ آب در خـاك، تيمـار  . مخصوص ظاهري خاك را در بين تيمارها داشتند

اثر روشهاي مختلف خاك ورزي بر عملكرد دانه و كاه  نشان داد كه سه ساله نتايج. سرعت نفوذ را داشتندكمترين  T5تيمار 
                 ،)كيلـو گـرم در هكتـار   T2) 1050تيمـار    متوسط عملكـرد دانـه گنـدم در سـه سـال فصـل زراعـي بـراي         .معني دار نبود

T4 )1030 كيلو گرم در هكتار( ، T3)982ر هكتاركيلو گرم د( ،T5 ) 974  كيلو گرم در هكتـار(  وT1 )932   كيلـوگرم در
درصدي در عملكرد دانـه گنـدم    6/7خاك ورزي حفاظتي باعث افزايش  مي توان نتيجه گرفت كه سيستم هاي. بود )هكتار

 كـم خـاك ورزي و بـي خـاك ورزي     سيستم هاي مختلفرنج وسيعي از بنابراين  .خاك ورزي مرسوم شده است نسبت به
) بـا گـاوآهن برگردانـدار    خمش ـ(مي تواند جايگزين روش مرسـوم    استان همدان اراضي ديم نخود در –براي تناوب گندم 

   .شود
  .ديمگندم، -تناوب نخودورزي، خواص فيزيكي خاك،  خاك : هاي كليدي واژه

  
 : مقدمه

زند موجب افت  صدمه مي ورزي و تهيه بستر بذر علاوه بر اينكه به بافت خاك اجراي نادرست عمليات خاك
گندم به دليل -كنند و تناوب جبوبات گندم را اجرا مي-شود، در بيشتر مناطق ديم، زارعين تناوب آيش عملكرد نيز مي

  .مرسوم نيست) ايجاد كلوخه پس از شخم(مشكلات موجود در تهيه بستر بذر 
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ل رشد روز افزون جمعيت از يك طرف و از نياز به افزايش توليد از طريق حذف سال آيش در اراضي ديم، به دلي

حبوبات يكي از محصولات قابل كشت در تناوب با گندم در . رسد طرفي محدوديت اراضي با بازده بالا، ضروري به نظر مي
ورزي  لازمه كاشت هر محصولي تهيه بستر بذر با روش خاك. تواند جايگزين آيش در ديم باشد باشد كه مي شرايط ديم مي

بستر ورزي مطلوب ايجاد  به عبارت ديگر هدف از خاك. باشد كه در عملكرد محصول نقش تعيين كننده دارد يمناسب م
. (shafee, 1995)خاك است زني بذر، رشد ريشه، كنترل گياهان هرز، كنترل فرسايش و كنترل رطوبت مناسب براي جوانه

ورزي مناسب  طح زير كشت گندم ديم، دستيابي و ارائه خاكبا توجه به اهميت تهيه بستر بذر در افزايش توليد و همچنين س
جهت تهيه (در اكثر مناطق ديم بعد از برداشت حبوبات  .باشد براي كشت گندم در تناوب با حبوبات ضروري و مهم مي

 هاي درشت ورزي عميق توسط ادواتي نظير گاوآهن برگرداندار ضمن ايجاد كلوخه اجراي عمليات خاك) بستر بذر غلات
موجب به سطح خاك آمدن بذور غلات قبلي و علفهاي هرز كه هنوز قابليت ) بخصوص در خاكهايي با درصد رس بالا(

آهن برگرداندار با عمق شخم واز طرفي استفاده از ادواتي نظير گا. (Diekmen et al., 1994)شود مي  زني را دارند جوانه
. (Eskandari, 1997) شود شي موجب اتلاف انرژي نيز ميبيشتر تحت چنين شرايطي به دليل افزايش مقاومت كش

درصد وزن خود آب جذب كند، در صورتيكه تحت همان  90 تا 80تواند بقاياي گياهي در يك محيط اشباع از بخار آب مي
براي بررسي اثرات عمليات .  (Arshad et al,. 1999)نمايند  درصد آب جذب مي 20تا  15شرايط مواد رسي فقط 

 سال زراعي در مركز تحقيقات مناطق خشك 5رزي بر روي عملكرد محصول و رطوبت خاك آزمايشي به مدت و خاك
ورزي  خاك(تيمارهاي آزمايشي شامل گاوآهن برگرداندار. حبوبات و محصول تابستانه اجرا شد -در تناوب  غلات ايكاردا
نتايج آزمايش مذكور نشان داد . بودند) ي سطحيورز خاك(غازي  و پنجه) ورزي حفاظتي عميق خاك(، گاوآهن قلمي)عميق

ورزي سطحي بر روي عملكرد گندم نان در طي دو فصل زراعي و بر روي گندم دوروم طي سه فصل زراعي تأثير  كه خاك
ورزي، تناوب و  براي بررسي اثرات خاك   .(Anonymous, 1990)دار بود معني  مثبتي داشته و اختلاف بين تيمارها 

. اي در اسپانيا به مورد اجرا گذاشته شد در آب و هواي مديترانه 1994لغايت  1988اي از سال  يي، آزمايش مزرعهكود شيميا
نخود،  -گندم، گندم -گندم، گندم -ورزي متداول و تناوبها شامل آيش ورزي، خاك خاك ورزي شامل بي تيمارهاي خاك

ورزي از  خاك ج، در سالهاي خشك عملكرد گندم در روش بيبر اساس نتاي. گندم بودند –آفتابگردان و باقلا  -گندم
همچنين در اين . ورزي متداول در سالهاي پر باران نتيجه بهتري داشت روش خاك بر عكس. روشهاي ديگر بيشتر بود
 -لاگندم، باق -دار بوده به طوريكه به ترتيب تناوب نخود ورزي و تناوب در سالهاي خشك معني بررسي اثرات متقابل خاك

 .(Lopez et al., 1996) ورزي متداول از عملكرد بالايي برخوردار بودند گندم نسبت به روش خاك -گندم، آيش
-زود(ورزي متداول در زمانهاي مختلف  فصل زراعي به منظور بررسي اثر روشهاي خاك  8آزمايش ديگري در طول 

در مركز تحقيقات ) عدس(حبوبات  -در تناوب غلاتورزي در دو مرحله زماني زود و دير  خاك و روش بي) دير-متوسط
گندم (نتايج حاصله حاكي از آن است كه عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي محصول . به اجرا در آمد ايكردامناطق خشك 

ورزي  خاك نداشته ولي برتري روش بي ورزي  داري با روش متداول خاك ورزي اختلاف معني خاك در سيستم بي) و عدس
هاي  دستاورد ساير محققين در رابطه با اثرات بلند مدت تناوب. (Anonymous, 1992)ها نيز مشهود بود  قليل هزينهدر ت

در روش % 78ورزي بيانگر افزايش عملكرد گندم در شرايط ديم به ميزان  هاي متفاوت خاك زراعي مختلف و روش
بر اساس تحقيقات انجام  .(Mejahed & Sander, 1998) است ورزي مرسوم ورزي حفاظتي نسبت به روش خاك خاك
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مگا پاسگال باشد موجب  3اگر مقاومت خاك بيش از ) ميليمتر 13درجه و قطر  30با (يافته، در فرو سنجي با مخروط 
 Halvorson et)ن همكاراهالورسون و  .(Busscher & Sojka, 1987)شد  خواهد محدويت براي رشد ريشه گياه

al., 1999) بر گندم زمستانه ديم در يك سيستم كشت ساليانه  راساله، تاثير خاك ورزي و كود ازته  12مايش در يك آز
خاك ورزي مرسوم، كم خاك ورزي و بدون خاك ورزي و مقادير كود   سيستم هاي خاك ورزي شامل .بررسي نمودند

نتايج نشان داد كه . آفتابگردان بود -گندم زمستانه -در تناوب گندم بهاره كيلوگرم در هكتار 101و 67، 34: ازته شامل
) كيلوگرم درهكتار 2022(بدون خاك ورزي و) كيلوگرم در هكتار 1968(عملكرد گندم در سيستم هاي كم خاك ورزي 

 67كيلوگرم به  34همچنين افزايش كود ازته از . بيشتر بود) كيلوگرم در هكتار 1801(مرسوم  نسبت به خاك ورزي 
نتايج طولاني مدت نشان داد كه مي توان در دشت . كيلوگرم افزايش داد 1953كيلوگرم به  1844را از  كيلوگرم، توليد گندم

هاي بزرگ شمالي گندم زمستانه را به طور موفقيت آميز در سيستم هاي كشت يك ساله بدون استفاده از آيش بكار برد به 
 & Hemmat)همت و اسكندري  .زته استفاده شودخصوص اگر از سيستم هاي بدون خاك ورزي به همراه  كود اضافه ا

Eskandari, 2004)   نخود در اراضي ديم  –در تحقيقي اثرات خاك ورزي را بر عملكرد محصول در تناوب گندم
ديسك به عنوان خاك + شخم با گاوآهن برگرداندار  -1سيستم هاي خاك ورزي شامل  .آذربايجان شرقي بررسي نمودند

 - 4و   كم خاك ورزي پنجه غازي به عنوان  -3ديسك به عنوان كم خاك ورزي + با گاوآهن قلميشخم  -2ورزي مرسوم 
نتايج نشان داد كه بيشترين عملكرد گندم با پنجه غازي حاصل شد در . بدون خاك ورزي  با بقاياي محصول قبلي بود

عملكرد گندم و نخود در روش  .آمدصورتيكه بيشترين عملكرد نخود با روش بدون خاك ورزي با و بدون بقايا بدست 
 Hemmat)همت و اسكندري  .درصد بيشتر از خاك ورزي مرسوم بود 27و  14خاك ورزي با گاوآهن قلمي به ترتيب 

& Eskandari, 2006)   گندم -عملكرد و اجزا عملكرد گندم در تناوب گندمبردر تحقيقي اثر پنج روش خاك ورزي را
نتايج نشان داد كه .مطالعه نمودندبه مدت سه سال  ) آذربايجان شرقي(غرب ايران در يك خاك لومي رسي در شمال 

متوسط عملكرد گندم . سال  داشته است 2ورزي اثر معني دار بر عملكرد و اجزا عملكرد گندم در  روشهاي مختلف خاك
و ) با بقاياي ايستاده(ي بدون خاك ورز در سه فصل زراعي در روش هاي خاك ورزي مرسوم، گاوآهن قلمي، پنجه غازي،

متوسط عملكرد  .كيلوگرم در هكتار بود 1400و 1300،1200، 1100،  1000به ترتيب ) با بقاياي كامل(بدون خاك ورزي 
درصد  25- 42بطور معني داري ) با بقاياي كامل(  بدون خاك ورزي  ودر روش خاك ورزي با گاوآهن قلمي گندم دانه 

تعداد بوته در متر مربع در روشهاي خاك ورزي با گاوآهن  .بود) گاوآهن برگرداندار(م بيشتر از روش خاك ورزي مرسو
قلمي و بدون خاك ورزي به طور معني داري افزايش يافت ولي تعداد دانه در خوشه و طول خوشه تنها در روش بدون 

 .وي وزن هزار دانه نداشتندروشهاي خاك ورزي اثر معني داري ر. خاك ورزي نسبت به خاك ورزي مرسوم افزايش يافت
اثر چهار روش خاك ورزي را روي ) سال 19(در آزمايشي طولاني مدت  (Pikul et al., 1993) همكارانپيكول و

خاك    روش هاي .گندم مطالعه نمودند-تناوب نخود سبز عملكرد محصول و خواص خاك در يك خاك لومي سيلتي در
روتيواتور درپاييز بعد از گندم و پنجه  (T2)ر در پاييز بعد از گندم و نخود گاوآهن برگرداندا (T1)ورزي اوليه شامل 

 (T4)گاوآهن برگرداندار در بهار بعد از گندم و گاوآهن برگرداندار در پاييز بعد از نخود  (T3)غازي درپاييز بعد از نخود
نخود و (حاكي از عدم اختلاف در عملكرد نتايج .بدون خاك ورزي بعد از گندم و پنجه غازي در پاييز بعد از نخود بودند

برتري   (T2)و  (T1)نسبت به (T4)و   (T3)از نقطه نظر فرسايش تيمارهاي .در چهار روش خاك ورزي بود) گندم
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آنها نتيجه گرفتند كه سيستم مرسوم شخم با گاوآهن برگرداندار در پاييز .زيرا پوشش سطحي در زمستان ايجاد كردند ،داشتند
  .ود و گندم مي تواند با ديگر روشهاي خاك ورزي بدون كاهش عملكرد جايگزين شودبعد از نخ

 آزمايش حاضر در ،با توجه به موفقيت آميز بودن بكارگيري سيستم هاي خاك ورزي حفاظتي در زراعت ديم
  .گندم اجرا شد-اراضي ديم استان همدان در يك تناوب نخود

 :مواد و روشها

 گندم در-زي بر روي خواص فيزيكي خاك و عملكرد گندم ديم در تناوب نخودور اثر روشهاي مختلف خاك 
 .)1 جدول( اجرا شددر ايستگاه تحقيقاتي تجرك مركز تحقيقات كشاورزي همدان  )1384-87 (سال  چهار

  مشخصات محل آزمايش - 1جدول 

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

  دراز مدت  87-1386  86-1385  85-1384
ايستگاه تحقيقاتي تجرك  

  )كبودراهنگ،استان همدان(
’45 14’ طول شرقي  و 48و35و

عرض شمالي ارتفاع آن از سطح 
  متر 1700دريا 

  

شن،%49(لوم رسي سيلت دار
  )رس% 3/25سيلت و % 7/25

  سال 4  7/332  7/187  2/437  2/234

                 ورزي تيمارهاي خاك. تكرار اجرا شد  4تيمار و  5لب طرح بلوكهاي كامل تصادفي شامل اين تحقيق در قا
به عنوان خاك ورزي مرسوم                  هرس بشقابي+ گاوآهن برگرداندار - T1(پياده شده در پلاتهاي آزمايش شامل 

T2 -  به عنوان كم خاك ورزي غلطك + گاوآهن قلمي T3 -  به عنوان كم خاك ورزي                  غلطك+ غازي  پنجه
T4 - به عنوان كم خاك ورزي  غلطك)+ سيكلوتيلر(هرس دوار عموديT5 - كاشت مستقيم                 

متربا خصوصيات فيزيكي و  50×110ابتدا دو قطعه زمين هر كدام به ابعاد  .بود )) ورزي خاك بيبه عنوان  (كار  با خطي
در يكي از قطعات گندم ديم  1383سپس در اواخر مهر ماه سال .شيميايي يكسان به منظور كشت گندم و نخود انتخاب شد

تهيه زمين نخود با (  م كشت شددر قطعه ديگر نخود دي 1384كشت شد و در اواسط فروردين سال ) رقم سرداري(
              به مقدار غلطك انجام مي شد و در اوايل بهار با مساعد بودن شرايط خاك، اقدام به كاشت نخود + دستگاه گاوآهن قلمي 

پس از  ).سانتيمتر مي شد 34با عميق كار ماشين برزگر به صورت يك خط در ميان با فاصله كشت كيلوگرم در هكتار  75
ورزي و  سيدن كامل نخود، محصول در مردادماه همان سال برداشت شد و قطعه آزمايش جهت اعمال تيمارهاي خاكر

متر و  5/1متر ، فاصله پلاتها از يكديگر 20×  9اندازه هر پلات(  ابتدا قطعه آزمايشي پلات بندي شد .كشت گندم آماده شد
مال تيمارها نمونه خاك مركب جهت تجزيه معمول خاك و توصيه قبل از اع. )متر بود 10فاصله تكرار ها از يكديگر 

 3در جدول  .)..و ودك تاريخ كشت، مقدار بذر و(و ساير مشخصات  2در جدول  نتايج آزمايش خاك  .كودي برداشت شد
و دو لازم به توضيح است كه تمام كود فسفاته  .ارائه شده است  4و نيز مشخصات فني ادوات مورد استفاده در جدول 

  .به زمين داده شد) در صورت بارندگي و رطوبت مناسب( سوم كود اوره در پاييز و مابقي كود اوره در بهار 
  
  

  نتايج تجزيه معمول خاكشناسي - 2جدول



 

  ٤

 عمق
  
 متر سانتي

 درصد
  اشباع
s.p  

  هدايت
  الكتريكي
EC*10³  
Ds/cm 

 واكنش
گل 
 اشباع

درصد
مواد 
خنثي 
 كننده

 درصد گچ
  كربن
 آلي

ازت
  كل

 )درصد(

فسفر
قابل 
  جذب
p.p.m 

پتاسيم 
قابل 
  جذب
p.p.m 

 درصد شن
Sand 

درصد 
  سيلت
Silt 

درصد 
  رس

Clay 

 بافت

30-0 - 93./ 05/8 95/4 - 34./ - 2/10 310 49 7/25 3/25 SCL  

قبل از اعمال روشهاي خاك ورزي نمونه خاك جهت تعيين رطوبت خاك و نيز جرم مخصوص ظاهري خاك 
پس از اعمال روشهاي مختلف .گيري شد سرعت نفوذ آب در خاك بوسيله  استوانه مضاعف اندازه همچنين. برداشت شد

در حين آزمايش و در تاريخ  همچنين. شدمي  كشتهمدان كار ماشين برزگر  ورزي، تمام قطعه آزمايش بوسيله عميق خاك
خاك و مقاومت خاك به  جرم مخصوص ظاهري، سرعت نفوذ آب در: خواص فيزيكي خاك شاملبرخي هاي مشخص، 

كادر  تعداد خوشه در متر مربع با  هاي ارتفاع گياه و نيزيك هفته قبل از برداشت گندم فاكتور .فروسنجي اندازه گيري شد
اندازه ، طول خوشه سپس در آزمايشگاه فاكتورهاي تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه. اندازي در كليه پلاتها تعيين شد

مترمربع برداشت وپس از انتقال به مركز توسط  10عيين عملكرد دانه از هر كرت سطحي به اندازه گيري شد جهت ت
اي و همچنين عملكرد تيمارها مورد تجزيه و  نتايج حاصله از بررسي هاي مزرعه .كمباين آزمايشي دانه جدا و توزين شد

  .ها استفاده شد ميانگين اي دانكن جهت مقايسه تحليل آماري قرارگرفته و از آزمون چند دامنه
 تاريخ كشت و ساير مشخصات – 3جدول

كيلو گرم در (مقدار بذر رقم گندم تاريخ كشت تناوب سال زراعي
 )هكتار

 )كيلوگرم در هكتار(كود مصرفي

 )فسفر%46(فسفات آمونيم )ازت%46(اوره 

 30 75 150 سرداري 24/7/1383 گندم-نخود 1384 -85

 30 75 150 سرداري 15/7/1384  دمگن -نخود 1385 -86

 30 75 150 سرداري 9/7/1385  گندم-نخود 1386 -87

  مشخصات فني ادوات مورد استفاده - 4جدول

عرض كار   نوع ماشين
  )متر سانتي(

  مشخصات فني

  سانتيمتر 30سوار شونده ، سه خيش ، عرض برش هر خيش   90  گاوآهن برگرداندار
 ساخت شركت ماشين زراعت -متر 2عرض كار  -هاي قلمي، پنجه غازي و غلطكمجهز به تيغه   200  گاوآهن مركب

  همدان
  مجهز به غلطك -HRB 252D مدل  250  سيكلوتيلر
  )سانتيمتر 17(فاصله بين رديف -رديفه 13  -مدل الوند شركت ماشين زراعت همدان  231  عميق كار

  پره 28 – سوار شونده  200  )ديسك(هرس بشقابي 
  

  :نتايج و بحث
  :جرم مخصوص ظاهري



 

  ٥

روشهاي مختلف  در هاي سه ساله جرم مخصوص ظاهري خاك نتايج تجزيه واريانس مركب و مقايسه ميانگين
همانگونه كه از ارقام جداول مذكور   .آورده شده است 6و 5در جداول   1384-87خاك ورزي طي سالهاي سالهاي 

معني دار شده است و به % 1رم مخصوص ظاهري خاك در سطح احتمال مشاهده مي شود اثر روشهاي خاك ورزي بر ج
متري خاك، كمترين مقدار جرم مخصوص ظاهري خاك را  سانتي 20و  10ترتيب گاوآهن قلمي و سيكلوتيلر در اعماق 

  .داشته اند
  اثر تيمار بر جرم مخصوص ظاهري خاك  ) ميانگين مربعات ( تجزيه واريانس مركب  - 5جدول 

 جرم مخصوص ظاهري خاك درجه آزادي  غييرمنابع ت
  )متر سانتي 0-10عمق (

  جرم مخصوص ظاهري خاك 
  )متر سانتي 10-20عمق (

  **036/0 *096/0 2  سال

  001/0 016/0 9  خطا
  **101/0 **075/0 4  تيمار خاك ورزي

  04/0 026/0 8  تيمار*سال
  005/0 012/0 36  خطا

    59  مجموع
  04/5 79/7    )درصد(ضريب تغييرات

ns     ،*1دار در سطح و تفاوت معني% 5دار، تفاوت معني دار در سطح  به ترتيب عدم وجود تفاوت معني  **و% .  
  در  روشهاي مختلف خاك ورزي)  g/cm3(ميانگين جرم مخصوص ظاهري خاك   - 6جدول

  متر سانتي 10- 20عمق   متر سانتي 0- 10عمق   تيمار
T1  43/1  b 44/1  b 
T2  32/1  a 28/1  a 
T3  44/1  b 49/1  b 
T4  35/1  a 36/1  a 

T5  35/1  a 44/1  b 
  . ندارند  % 5در سطح احتمال بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن   اعداد هر ستون كه داراي حروف مشتركي هستند از نظر آماري اختلاف معني دار

  :سرعت نفوذ آب در خاك
                 گاوآهن قلمي بيشترين سرعت نفوذ آب مشاهده مي شود 7همانگونه كه از ارقام جدول   

                و بدون خاك ورزي كمترين سرعت نفوذ آب ) متر در دقيقه سانتي 31/0(در خاك 
  .درا در بين تيمارها داشتن) متر در دقيقه سانتي 24/0(در خاك 

  ميانگين سه ساله سرعت نفوذ آب در خاك در تيمارهاي مختلف خاك ورزي - 7جدول 

  )متر در دقيقه سانتي(  تيمار
T1 29/0  
T2 31/0  
T3 28/0  
T4 28/0  
T5 24/0  

  :مقاومت خاك       



 

  ٦

         مشــاهده مــي شــود اثــر روشــهاي مختلــف خــاك ورزي بــر مقاومــت خــاك         8همانگونــه كــه از مقــادير جــدول 
سانتيمتري خاك به ترتيـب گـاوآهن برگردانـدار، سـيكلوتيلر،   پنجـه       25تا عمق  1با توجه به شكل . معني دار نشده است

 30تـا   25غازي،  بدون خاك ورزي و گاوآهن قلمي بيشـترين كـاهش را در مقاومـت خـاك داشـته انـد ولـيكن از عمـق         
زي، گاوآهن قلمي، بدون خاك ورزي و گاواهن برگرداندار كمترين مقاومـت  سانتيمتري خاك به ترتيب سيكلوتيلر، پنجه غا

سانتيمتري خاك  قادر به كاهش مقاومت خـاك   25مي توان نتيجه گرفت كه گاوآهن برگرداندار تا عمق . خاك را داشته اند
سانتيمتري به ماكزيمم  30  سانتيمتر به طور خطي مقاومت خاك افزايش پيدا كرده و در عمق  30تا  25بوده وليكن از عمق 

به  1مي توان نتيجه گرفت كه اين افزايش مقاومت در خاك به دليل ايجاد لايه شخم. رسيده است)  Mpa 47/2(مقدار خود 
  .وسيله گاوآهن برگرداندار است

  )1385-86و 1384-85زراعي  سالهاي(  ميانگين دو ساله  مقاومت خاك در اعماق خاك در تيمارهاي مختلف خاك ورزي  –8جدول          

  )cm(در اعماق ) Mpa(مقاومت خاك   تيمار
10 20  30  

T1  a 32/0  a 49 /0  a 47/2  
T2  a 61/0  a 82 /0  a 37/1  
T3  a 42 /0  a 67 /0  a 26/1  
T4  a 4 /0  a 51 /0  a 32/1   
T5  a 49 /0  a 64 /0  a 62/1  

  .ندارند% 5هستند تفاوت آماري بر پايه آزمنون چند دامنه اي دانكن در سطح  روف مشتركيحاعداد هر ستون كه داراي                      
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  تغييرات مقاومت خاك با عمق در تيمارهاي مختلف خاك ورزي  -1شكل

  :عملكرد و اجزاء عملكرد گندم
                 و اجزاي عملكرد گندمسه ساله عملكرد  هاي نتايج تجزيه واريانس مركب و مقايسه ميانگين

                روشهاي مختلف خاك ورزي طي  در) تعداد بوته در مترمربع، تعداد دانه در هر خوشه و وزن هزار دانه(شامل 
مركب و مقايسه ميانگين هاي پارامترهاي طول گياه يانس رواتجزيه  و نيز نتايج 10و 9در جداول شماره  1384-87سالهاي 

آورده شده 11و 10در جداول ) 86 -87و  85-86(خاك ورزي در دو سال زراعي  مختلفروشهاي  در و طول خوشه
همانگونه كه از نتايج مشاهده مي شود اثر سال معني دار بوده و عملكرد گندم و نيز اجزاي عملكردي آن با افزايش . است

 به غيره از طول خوشه، آن ر عملكرد و اجزاهمچنين اثر روشهاي مختلف خاك ورزي ب. مقدار بارندگي افزايش داشته است
كيلوگرم  1050(گاوآهن قلمي: امل ش روشهاي خاك ورزي  از نظر عملكرد دانه وليكن. از نظر آماري معني دار نشده است

                                                           
1- Plow pan 



 

  ٧

كيلوگرم  974( و بدون خاك ورزي )كيلوگرم در هكتار 982(پنجه غازي  ،)كيلوگرم در هكتار 1030(، سيكلوتيلر)در هكتار
، 7/12به مقدار باعث افزايش عملكرد دانه به ترتيب ) كيلوگرم در هكتار 932(گاوآهن برگرداندار نسبت به  )هكتاردر 

 1509(، پنجه غازي )كيلوگرم در هكتار 1612(قلمي به ترتيب گاوآهن از نظر عملكرد كاه،  .شدنددرصد  5/4و 5، 5/10
بيشترين عملكرد ) كيلوگرم در هكتار 1475(، سيكلوتيلر )در هكتاركيلوگرم  1498(، بدون خاك ورزي )كيلوگرم در هكتار

مي توان نتيجه گرفت كه روشهاي خاك . كمترين عملكرد كاه را داشتند) كيلوگرم در هكتار 1420(كاه و گاوآهن برگرداندار 
نتايج بدست  .شدند )گاوآهن برگرداندار(ورزي حفاظتي علاوه بر دانه باعث افزايش عملكرد كاه نسبت به روش مرسوم 

مرسوم در امده از تحقيقات ساير محققين نيز حكايت از برتري روشهاي خاك ورزي حفاظتي نسبت به خاك ورزي ديم 
هالورسون و  ;1992مجاهد و ساندر،  ;1996، همكارانلوپز و   ;1992،نام بي( .دارد  ديم افزايش عملكرد در شرايط

  )1993، همكاران   پيكول و;  2004همت و اسكندري،;  1999، همكاران
تعداد بوته در مترمربع، تعـداد دانـه در   : همانطور كه قبلا گفته شده اثر روشهاي مختلف خاك ورزي برپارامترهاي 

 2/6(بـه ترتيـب گـاوآهن قلمـي     از نظـر طـول خوشـه،    . و طول خوشه معني دار نشـد  ارتفاع گياه ،دانه 1000خوشه، وزن 
) سـانتيمتر  6/5(، بيشترين طول خوشه و پنجه غازي)سانتيمتر 8/5(، گاوآهن برگرداندار)سانتيمتر 8/5(، سيكلوتيلر )سانتيمتر

از نظر تعداد بوته در مترمربـع، گـاوآهن برگردانـدار بـا     . كمترين طول خوشه را داشتند) سانتيمتر 6/5(و بدون خاك ورزي 
بوته در متر مربع كمترين، از نظر تعداد دانه در خوشـه،   277 بوته در متر مربع بيشترين و سيكلوتيلر با ميانگين 296ميانگين 

دانه در خوشـه كمتـرين، از نظـر     6/9دانه در خوشه بيشترين و گاوآهن برگرداندار با ميانگين  9/10گاوآهن قلمي با مينگين 
رم كمترين و در آخـر از نظـر   گ 1/32گرم بيشترين و گاوآهن برگرداندار با ميانگين  35وزن هزار دانه، سيكلوتيلر با ميانگين 

كمترين مقـدار را در بـين تيمارهـاي     5/45سانتيمتر بيشترين و پنجه غازي با ميانگين  5/47، سيكلوتيلر با ميانگين گياه طول
   .ندمختلف به خود اختصاص داد

  صفات زراعي گندم بر اساس تيمارهاي مختلف) ميانگين مربعات ( واريانس مركب  - 9جدول 
درجه   رمنابع تغيي

  آزادي
  دانه عملكرد
  

 عملكرد
  )كاه+دانه(كل

  

در  بوتهتعداد
  مربع متر

تعداد دانه در هر 
  خوشه

  وزن هزار دانه

*8009588 2  سال * 54571824* * 2/416138* * 3/134*  * 8/12* * 

 7/14 9/4 6/5423 5/152790 23557 9  خطا

 26604ns 3/147424ns 4/651 ns 8/3 ns 2/19ns 4  تيمار خاك ورزي

  7/17538ns 7/18529ns 1/1122 ns  5/5 ns  3/9 ns 8  تيمار*سال

  18  2/2  5/2942 9/162935 1/17343 36  خطا
         59  مجموع
  57/12  49/14  04/19 17/16 25/13    )درصد(ضريب تغييرات

ns     ،*1دار در سطح معنيو تفاوت % 5دار، تفاوت معني دار در سطح  به ترتيب عدم وجود تفاوت معني  **و% .  
  
  
  
  



 

  ٨

                                در تيمارهاي مختلف پارامترهاي، ارتفاع گياه و طول خوشه ) ميانگين مربعات( مركب تجزيه واريانس - 10جدول 
  85-86و 86-87در دو سال زراعي

درجه   منابع تغيير
  آزادي

  ارتفاع گياه 
  

  طول خوشه
  

  **54571824 **11519 1  سال

  25/0 1/9 6  خطا
  2/5ns 54/0ns 4  تيمار خاك ورزي

  25/0 9/6 4  تيمار*سال
  19/0 8/9 24  خطا

    39  مجموع
  55/7 6.74   )درصد(ضريب تغييرات

ns     ،*1دار در سطح و تفاوت معني% 5دار، تفاوت معني دار در سطح  به ترتيب عدم وجود تفاوت معني  **و% .  
  

  )1384- 87طي سالهاي (زراعي گندم در تيمارهاي مختلف ميانگين صفات   - 11جدول 

عملكرد كل تيمار
  )كاه+دانه(

  )كيلوگرم در هكتار(

 عملكرد دانه
كيلوگرم در (

  )هكتار

تعداد
بوته در 
  متر مربع

تعداد دانه در 
  خوشه

 دانه1000وزن 

  )گرم(
ارتفاع گياه 

  )سانتيمتر(
  خوشه طول

  )سانتيمتر(

T1 2352 932 2966/91/32  2/46  8/5  
T2 2662 10502879/105/34  9/46  2/6  
T3 2491 9822828/1034 5/45  6/5  
T4 2505 10302778/935 5/47  8/5  
T5 2472 9742823/101/33  46 6/5  



 

  ١٢

  : نتيجه گيري
نسبت به  درصدي در عملكرد گندم در روشهاي كم خاك ورزي و بي خاك ورزي  6/7با توجه به افزايش 

و همچنين بهبود خواص فيزيكي خاك از جمله كاهش جرم مخصوص ) گاوآهن برگرداندار(رزي مرسوم خاك و
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Study on effect of different tillage methods on soil physical properties and 
wheat yield in a chickpea- wheat rotation in dryland areas. 

  

Abstract 
Dryland winter wheat (Triticum aestivum L.) is a major crop in the west 

region of Iran that is generally grown in rotation fallow or chickpea (Cicer arietinum 
L.). Information is limited on the success of more intensive dryland cropping systems 
with conservation tillage management. An experiment was conducted to determine the 
effect of five tillage systems on soil physical properties and crop yield in a winter 
wheat-chickpea rotation during a 3-year period on a silty clay loam in Tajarak 
Research Station (Kaboudarahang Township), Hamedan. Tillage treatments 
comprised conventional tillage (CT: mouldboard plow + disk), reduced tillage (RT: 
chisel plow + roller packer),minimum till (MT: sweep plow + roller packer), CYT: 
Cyclotiller + roller packer and no-till (NT: direct planting). A randomize complete 
block design with four replications was used. Some of soil physical properties 
consisting of: bulk density, cone index and permeability wear measurd. Also wheat 
yield and yield components were determined. Tillage treatments hadnt significant 
effect on bulk density, cond index and permeability. RT and CYt had lower bulk 
density between treatments, repectively. RT had higher permeability and NT had 
lower permeability. Mean grain yield over three seasons was 1050 Kg ha−1 for RT, 
1030 Kg ha−1 for CYT, 982 Kg ha−1 for MT, 974Kg ha−1 for NT and 932 Kg ha−1 for 
CT. Average grain yields with conservation tillage were greater (7.6%) than grain 
yields using CT treatment. This study showed that a wide range of conservation 
tillage systems are adaptable for a intensive dryland cropping systems for the semiarid 

Hamedan areas. Therefore traditional system of moldboard plowing after chickpea 
could be replaced by conservation tillage systems that increase yield and will likely 
improve soil properties in the long term. 

Keywords: tillage; Dryland; Soil physical properties; wheat- chickpea rotation.               


