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 :چكيده

 يكيزيخواص فاين عامل . ديآ يبه وجود م ين و تكرار خاك ورزيسنگ يتراكم خاك در اثر تردد تراكتورها
 لاتمحصواز  يليدر خ كردموجب كاهش عملممكن است دهد كه  ير مييآب در خاك را تغ يريخاك و نفوذ پذ

تراكم خاك را كاهش  ياثرات منف تواند ي، مق به طور مناسب انجام شوديعم يخاك ورز چنانچه.شود يكشاورز
 گلستان ورسن مشهد، جلگه رخ همدان، تحقيقاتي تجرك يها در ايستگاه 1385-86آزمايشي در سال زارعي . دهد

  .انجام شدو صفي آباد دزفول 
  :ورزي شامل روش خاك چهار در اين تحقيق از

  مرسوم يمتر و خاك ورز يسانت 30رشكن تا عمق يمه زين -1
  مرسوم يمتر و خاك ورز يسانت 50رشكن به عمق يز -2 
   متريسانت 30عمق  تا يشخم با گاوآهن قلم -3 
  )متريسانت 25-30به عمق  شخم با گاوآهن برگرداندار(مار شاهد يت -4

 و بعد قبل .ديگردامل تصادفي در چهار تكرار اجرا هاي ك ه صورت طرح آماري بلوكاين تحقيق ب .استفاده شد  
گيري  اندازه خاك pHو EC ، جرم مخصوص ظاهري خاك ي، پارامترهايورز هاي مختلف خاك ازاعمال روش

  . همچنين  عملكرد گندم اندازه گيري و محاسبه شد .شد
عملكرد محصول در تيمارهاي مختلف و بالا بودن هزينه و توجه به حداقل بودن اختلاف  نتايج نشان داد با
مي توان از روش هاي كم خاك ورزي   استفاده شده است دستگاه زيرشكنتيمار هائي كه از مصرف بالاي انرژي در

زان يم به)  يرشكنيز يروش خاك ورز (ين عملكرد محصول مربوط به استان خراسان رضويشتريب. استفاده نمود
 هب )يبا گاوآهن قلم يبا استفاده از خاك ورز(ن آن مربوط است به استان گلستان يبر هكتار و كمتر لوگرميك 6050

 يخاك ورز يها در مجموع عملكرد گندم در استان خراسان در تمام روش.بود لوگرم در هكتاريك 2004زان يم
  .ده استير گزارش گردين مقاديها كمتر ن و در استان گلستان در تمام روشيشتريب

  .يگندم آب خاك، ييايميو ش خواص فيزيكي ،يرشكن زنيز ،عميق ورزي خاك : هاي كليدي واژه



   
 

 

  : مقدمه
 يون هكتار از اراضيليم 7/6معادل  يسطح ، ساليانهران است يا يك در كشاورزياز محصولات استراتژ يكيگندم 

. باشد يم% 65م يو گندم د% 35 ن سطحياز ا يسهم گندم آب. شود ين محصول اختصاص داده ميكشور به كشت ا
در عملكرد محصولات مختلف از  يك عامل منفيبه عنوان  يزراع يها خاك يفشردگ  ر مسئلهياخ  در چند دهه

 يكشاورز يها نيش تردد و وزن ماشيبا افزا يون كشاورزيزاسيتوسعه مكان. جمله محصول گندم مطرح شده است
  .سد منجر به تراكم خاك شودر يها همراه بود كه به نظر م خاك يبر رو

توان به مقدار رطوبت خاك  يموثرند كه م يكشاورز يها نيدر متراكم شدن خاك توسط ماش ياديعوامل ز 
 يفشردگ. اشاره نمود يكشاورز يهان يماش) بار وارده(، نوع خاك و تعداد عبور و وزن يات خاك ورزيهنگام عمل

 شود يخاك، كاهش خلل و فرج و نفوذ آب به خاك م يش مقاومت و جرم مخصوص ظاهريخاك باعث افزا
ن اثرات در يشود كه ا ين تر خاك مييپا يبه عمق ها آن شه و نفوذيل شدن ريك خاك متراكم مانع از طوين يهمچن
ن عوامل يا تاًيكه نها .(Greacent et al.,1968, Stibbe&Ariel 1970)شود يد ميتشد يخشك يها زمان

خاك،  تراكم كنترل يكيمكان يها از روش يكي  .شود لاتمحصو از يليدر خ ديش تولمنجر به كاه ممكن است 
   .)15و  28(باشد يم يرشكن و گاوآهن قلمي، زرشكنيمه زيق مانند نيعم ياستفاده از خاك ورز

چرخ تراكتور از  هن صورت كه هرساليباشد بد يك ميخاك، كنترل تراف يكنترل فشردگ يها گر روشياز د 
به هر حال سست  .)14( (Dumas et al., 1973)شودمي  رشد اجتناب يعبور كرده و از تردد در نواحر يك مسي

 ط مختلفيدر شرا قيعم يخاك ورز   يها گر روشيرشكن و ديله زيبه وس متراكم خاك يه هايلا يكيكردن مكان
  . بدهدنشان  يده اوس كننيج مايموارد نتا يليدر عملكرد نداشته باشد و در خ ير مثبتيتاث ممكن است

، اغلب يرشكنيه با زين مطالعات اوليهمچن  (Munkholm & Schjonning 2007) بر حسب مطالعات
 & Chilcott)وت و كولكليچ. )22(ه استله بر رشد و عملكرد محصول بودين وسيا مثبت رينشان از عدم تاث

Cole 1918) ق ممكن است در زمانيعم ياك ورزخ يها گر روشيا ديرشكن يگزارش نمودند كه استفاده از ز 
اعلام نمودند   (Anderson et al.1958)اندرسن و همكاران . )11(جاها مطلوب باشد يمشخص و در بعض يها

رشكن ير زيعدم تاث يكه برا يليدلا. ك دوره چهار ساله شده استيباعث كاهش عملكرد محصول در  يرشكنيكه ز
 -3متراكم  يه يص لايعدم تشخ -2رشكن يرطوبت در زمان ز -1: شامل   ه استبر عملكرد محصول ذكر شد

  .)8(ه استشه و رفتار محصول بودياد در مشخصات رياختلاف ز
خاك به  يش خلل و فرج ماكروي، افزايهدف از خاك ورز  (Laureti & Pieri, 2007) بر اساس نظر

 يبرا يسطح يخاك ورز. )20(شدبا يخاك م يشتر ازت و هوادهيز جذب بيشه و نيشتر آب و ريمنظور نفوذ ب
شنهاد يج پيق تر مانند چغندرقند و هويشه عمياهان با ريگ يق تر برايعم يكم يخاك ورز و يشه سطحياهان با ريگ

ن يا يفشردگ. شود يشخم م هيلاجاد يك عمق ثابت باعث اياستفاده مداوم از گاوآهن برگرداندار در   .شده است
ب مانع نفوذ آب در خاك شده و موجب ين ترتيد و به اين تشديو ادوات سنگ مكرر تراكتور يه با حركت هايلا

خاك ورز  يها نيا ماشيرشكن يحركت ز  .)Kepner et al., 1984()18(شود  يم شيو فرسا يهرز آب سطح
آب در خاك را  يرير قابل نفوذ را شكسته و نفوذپذيمتراكم و غ يه هاين لاي، اير خاك زراعيق در عمق زيعم



   
 

 

است كه خاك  ين بدان معنيابد ايآب در خاك كاهش  يريگر چنانچه نفوذ پذيدهد، به عبارت د يم  شياافز
نشان داد كه  يقيدر تحق   (Ahmad, 1990)حمدا .)Majidi & Raoufat, 1997()21(است متراكم شده 

ك خاك با ير د يجرم مخصوص ظاهر ،)شخم كف(ار شخم يه متراكم كف شيرشكن ضمن اصلاح لايزاستفاده از 
 9تا  7آب در خاك را  يريب نفوذپذيمتر مكعب كاهش و ضريگرم بر سانت 58/1به  71/1لوم را از  يلتيبافت س

 يها نينشان دادند كه با استفاده از ماش (Davies et al., 1993)س و همكاران يويد. )6(بخشد يمبرابر بهبود 
متداول جبران  يات خاك ورزيابد و با استفاده از عملي ين گسترش ميريه زيخاك به لا يمعمول تراكم و فشردگ

ات معمول، يل در مزارع جهت انجام عملينشان داد كه تردد وسا 1996در سال  يگريق ديجه تحقينت. )12(شود ينم
 ان ويليخل . )Al-Adawi& Reeder,1996()7( خاك را به دنبال دارد يمتر يسانت 45ه يخاك در لا يفشردگ
خاك  يكاهش فشردگ يعيرشكن بطور وسيگزارش كردند كه استفاده از ز)  Khalilian & Hood, 1991(هود 

ا شده يش عملكرد گندم و سويباعث افزا يق بطور قابل ملاحظه ايعم ين خاك ورزهايهمچن. را به دنبال دارد
رشكن در ين زكه زد است رشكن بر حركت آب در خاك، مطالعات نشان دادهير كاربرد زيدر مورد تاث. )19(است
برابر  5تا  2ه به اندازه يزان نفوذ پايش ميخاك و افزا يتراكم، موجب كاهش جرم مخصوص ظاهر يدارا يها خاك

جاد درز، ترك ير عمق شخم و ايه زيش را در شكستن سخت لاين افزايعلت ا .رشكن شده استيآن قبل از اعمال ز
گزارش     (Cassel et al., 1995)سل و همكارانكا. )6((Ahmad, 1990)و پوك شدن خاك اعلام كرده اند

ش يدرصد در مناطق مختلف افزا 2و 3، 4، 7زان عملكرد محصول را در حدود يرشكن ميات زينمودند كه انجام عمل
زان نفوذ يش ميو افزا ي، شاخص مخروطيش عملكرد را به كاهش جرم مخصوص ظاهرين افزايعلت ا . داده است

درصد افت  34نشان داد كه در اثر تراكم خاك،  يگريق ديجه تحقين نتيهمچن. )10(اند ه خاك نسبت دادهيپا
ه ياثر سه روش مختلف ته  (Touchton, 1982)شده است تاچتون  جاديا يلوم يمحصول گندم در خاك شن

بدون شخم را بر عملكرد  -3و  يشخم با گاوآهن قلم -2شخم با گاوآهن برگرداندار،  -1ن و كاشت شامل يزم
  .)30(است يد كه حداكثر عملكرد مربوط به شخم با گاوآهن قلميجه رسين نتيكرد و به ا يا بررسيگندم و سو
خاك و عملكرد  يكيزيات فيرشكن بر خصوصيات زير عمليتاث  (Solhjou & Niazi, 2001 ) يازيصلح جو و ن

و شاخص  يرم مخصوص ظاهرخاك باعث كاهش ج يرشكنيج نشان داد كه زينتا. نمودند يبررس را يگندم آب
 يمار خاك ورزين تيبهتر. )27(گندم شده است يش سرعت نفوذ آب در خاك و عملكرد نسبيمخروط خاك و افزا

گاوآهن برگرداندار بود كه سبب + متريسانت 30-35خاك تا عمق  يرشكنيمار زيبه منظور كاهش تراكم خاك، ت
درصد،  1/4زان يخاك به م يرم مخصوص ظاهردرصد، كاهش ج 8/12زان يكاهش شاخص مخروط خاك به م

.  درصد شده است 8/3زان يش عملكرد گندم به ميبرابر و افزا 4/2ش سرعت نفوذ آب در خاك به اندازه يافزا
بر  يلوم يك خاك شنيق را در يعم ياثر زمان خاك ورز  (Busscher et al., 2000)باسچر و همكاران 

ق در شروع يعم يق آنها نشان داد كه خاك ورزيج تحقينتا. نمودند يررسا بيمقاومت خاك و عملكرد گندم و سو
ك مگا پاسگال ين با كاهش هر يهمچن. ش داديرا كاهش و عملكرد را افزا ي، شاخص مخروطيهر فصل زراع

 .)9(افتيش يتن در هكتار افزا 8/1تا  1/1ا يتن در هكتار و سو 7/1تا  5/1گندم  ردكعمل ، يشاخص مخروط
ك خاك متراكم يرا در  يرشكنياثر ز يشيدر آزما (Oussible & Crookston, 1987) و كروكستن  بليسياو
رشكن زده شده، جرم مخصوص يز يق آنها نشان داد كه در پلاتهايج تحقينتا .نمودند يعملكرد گندم بررس يرو



   
 

 

ن مقاومت خاك يهمچن. افتيش يدرصد افزا 17درصد كاهش و خلل و فرج خاك در حدود  11در حدود  يظاهر
درصد و عملكرد كاه  48در كل عملكرد دانه . دا كرديدرصد كاهش پ 33تا  19در حدود  يمتريسانت 20-35در عمق 

 يرا رو ياثرات كم خاك ورز  (Tadesse et al., 1996) همكاران و يتادس  .)24(افتيش يدرصد افزا 28
 روش ج نشان داد كه عملكرد دانه درينتا. نمودند يسربر يمركز يوپيهرز و عملكرد گندم دوروم در ات يف هالع

س يكول و آيپ .)29(ه استمرسوم بود يدرصد كمتر از عملكرد در روش خاك ورز 50با يتقر يخاك ورز كم
(Pikyl & Aase, 1999) ج ينتا. نمودند يخاك بررس يكيزيم و خواص فيرا بر عملكرد گندم د يرشكنياثر ز

 رشكنيبدون ز يودر پلاتها g/cm334/1  رشكن زده شده بوديكه ز يير پلاتهاد ينشان داد جرم مخصوص ظاهر

g/cm336/1 رشكن مشاهده يرشكن و بدون زيز ين پلاتهايب يدار ياز نظر عملكرد اختلاف معن. ه استبود
 يبررس يشرق يايتاليرا در مركز ا يكم خاك ورز  (Laureti & Pieri, 2007) يريو پ يورتيلا .)25(نشد
  متريسانت 20-25عمق   شخم با گاوآهن برگرداندار به -1: شامل ين مطالعه چند روش خاك ورزيآنها در ا. دنمودن

متر به اضافه يسانت 20شخم با گاوآهن برگرداندار به عمق  -3متر و يسانت 30به عمق  يشخم با گاوآهن قلم -2
ش يج نشان داد كه چغندرقند جهت افزاينتا .دندنمو يسردو ساله  بر يمتر را در تناوبهايسانت 50به عمق  يرشكنيز

ق كمتر يعم يتشان به خاك ورزيكه آفتابگردان و سورگوم حساسيق دارد در حاليعم ياز به خاك ورزيعملكرد ن
نه يل هزين به دليبنابرا .كند يم تيه بستر گندم كفايته يبرا يا كم خاك ورزي يسطح ين خاك ورزيهمچن. است

ه نمودند كه ين آنها توصيهمچن. باشد ير ميه پذين روش در چغندرقند توجيتنها ا يشكنريز+بالا در روش شخم
ن ير مطلوب بر عملكرد محصول، از ايز تاثيو ن يله گاوآهن قلميبستر به وس يه ين و زمان كمتر تهيينه پايل هزيبدل
اثر تراكم خاك كه  يقيتحق در (Nidal & Hamde, 2007)دال و حمده ين .)20(ن استفاده شوديه زميله در تهيوس

 يبررسرا خاك  يرشد ذرت و جرم مخصوص ظاهر يبه وجود آمده بود رو) يبار اكسل(در اثر تردد تراكتور 
و 2000 يب در سالهايدرصد به ترت 8/14و 8/26  عملكرد را  يج نشان داد كه تراكم حاصل از بار اكسلينتا. نمودند
جرم مخصوص را در عمق ) تن 19 يبا بار اكسل(ز متراكم كردن خاك دو سال بعد ا يحت. ه استكاهش داد 2001

 يرشكنيز .)23(بدون تراكم كاهش داد يدرصد نسبت به مكانها 1/6تا  6/1خاك در حدود  يمتريسانت 50تا  10
 ر ين وكاكيالكي .تراكم را كاهش داده و موجب بهبود خواص خاك، رشد و عملكرد محصول شد ياثرات منف

(Yalcin & Cakir, 2006) ك يم را در يو كاشت مستق يرشكنيز يو بازده انرژ ياثرات خاك ورز يقيدر تحق
خاك  -1: شامل يخاك ورز يروشها. نمودند يدر تناوب با گندم بررس ييلويخاك سبك بر عملكرد ذرت س

م يت مستقمرسوم و كاش يج نشان داد كه روش خاك ورزينتا. م بوديكاشت مستق -3و يرشكنيز -2مرسوم يورز
. مصرف سوخت را به خود اختصاص دادند) تر در هكتاريل 5/7(ن يو كمتر) تر در هكتاريل 5/60(ن يشتريب بيبه ترت

در  ين بازده مزرعه ايشترين بيهمچن. م سوخت مصرف كرديشتر از روش مستقيبرابر ب 7 مرسوم يروش خاك ورز
ن يشتريب. بدست آمد) هكتار در ساعت 4/0(يرشكنين در زيو كمتر) هكتار در ساعت 34/1(م يروش كاشت مستق

ن يشترين مصرف سوخت و بيم كمترياگرچه روش كاشت مسق. حاصل شد يرشكنيعملكرد محصول در روش ز
 Hamilton et) همكاران لتون ويهم .)31(ن روش حاصل شدين عملكرد در ايكمتر يرا داشت ول يبازده مزرعه ا

al., 2002)  شود  يخاك م يبا عث كاهش مقاومت خاك و جرم مخصوص ظاهر يكنرشيگزارش نمودند كه ز
گزارش نمودند كه در  (Coventry et al., 1987)و همكاران   يكونتر. )17(بر عملكرد گندم ندارد يريتاث يول



   
 

 

. )13(ش عملكرد شده استيق باعث افزايعم يخاك ورز) يمتر بارندگيليم 295با ( يك دوره خشكي
ق يعم ياز خاك ورزدرصد رطوبت بالاست  كه  يشنهاد نمود كه هنگاميپ (Henderson,1989)هندرسون

 يات معمول خاك ورزيق، متراكم شدن  دوباره خاك ممكن است با عمليعم يبعد از خاك ورز يحت. اجتناب شود
 ,.Soane et al) .)16(شتر از قبل باشديب يا حتيو  يمجدد ممكن است مساو ين فشردگيكه ا. فتدياتفاق ب

بار  4تا  2گزارش كرد كه عبور (Henderson,1985 and Henderson, 1989) ن هندرسون يهمچن (1986
  .)16و26(شود يه متراكم ميجاد لاير متراكم، موجب ايك خاك غي يلوگرم رويك 5000ك تراكتور با وزن ي

ت هاي مختلف نتيجه گرفت وقتي ميزان بارندگي كافي باشد تفاوت معني داري بين شد)  1382( شهيدي 
  .  )4(ورزي از نظر مقدار عملكرد وجود ندارد خاك

ورزي بر عملكرد خالص گندم اثر معني دار  هاي مختلف خاك كه روش نشان دادسه )  1382( بختياري 
ورزي مناسب را با توجه به عملكرد محصول توصيه كرد لذا  ندارند بنابراين از اين طريق نمي توان يك روش خاك

  .)1(مناسبترين روش خاك ورزي بايد پارامترهاي ماشين را نيز در نظر گرفتجهت تعيين 
تعداد خوشه ، ل يشده از قب يرياندازه گصفات ن يانگين مياختلاف ب نشان داد كه )   1382( شهربانونژاد   

 معني دار و%  5ارتفاع خوشه ، تعداد دانه در خوشه ، وزن هزار دانه ، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي در سطح 
دو مرحله + صفات مورد بررسي معني دار نبود و روش خاك ورزي با گاوآهن برگردان دار ريدر خصوص سا

  .)3(ديسك در سطح بالاتري نسبت به ديگر تيمارها قرار داشت
ورزي مرسوم سبب بجا  مشاهده كرد وجود تناوب همه ساله و استفاده از روش خاك)  1382( روزبه  

ا و در نتيجه بروز مشكل به هنگام تهيه زمين و كاشت بذر مي گردد و روشهاي مختلف تهيه زمين تأثير ماندن بقاي
معني داري بر عملكرد محصول دارند و استفاده از ساقه خرد كن ذرت قبل از بكارگيري گاوآهن برگرداندار مي 

  .)2(تواند باعث افزايش معني دار عملكرد گردد
آب و  متفاوت از نظر طيق بر محصولات مختلف در شرايعم ير خاك ورزياز تاث ج متفاوتيبا توجه به نتا

و  يگندم آب ق بر عملكرديعم ياثر خاك ورز يق حاضر با هدف بررسيتحق ره،يو غ يزان بارندگيخاك، م هوا،
  .اجرا شد يمل در سطحخاك   ييايميو ش يكيزيخواص ف
 

  :ها مواد و روش
عمق محدوده  در سه خاك  يجرم مخصوص ظاهرش،  ينقطه از محل آزمادر چند  ،مارهايقبل از اعمال ت

شاخص (متر، مقاومت به نفوذ خاك  يسانت 30تا  0خاك در عمق  pH  و EC ، متريسانت 45-30و  30-15، 15-0
چند نمونه خاك از عمق  ن،يهمچن .شد يرياندازه گ يمتر يسانت 50دستگاه پنترومتر تا عمق   لهيبوس) يمخروط

  .بررسي گرديد خاكشناسي و توصيه كودي  و جهت تجزيه هسانتيمتر برداشت 30-0
 تيمارهاي خاك. تكرار اجرا شد  4تيمار و  4هاي كامل تصادفي شامل  اين تحقيق در قالب طرح بلوك

 - 2  مرسوم يخاك ورز متر و يسانت 30رشكن تا عمق يمه زين -1:شامل  يهاي آزمايش ورزي پياده شده در پلات
مار يت -4سانتيمتر  30شخم با گاوآهن قلمي تا عمق  -3مرسوم  يمتر و خاك ورز يسانت 50كن به عمق رشيز

  .بود) سكيد+ متر يسانت 25-30به عمق  شخم با گاوآهن برگرداندار( مرسوم منطقه يروش خاك ورز با  شاهد



   
 

 

ه  خاك قبل از يج تجزيتاط خاك و نيبا توجه به شراكود مصرفي . اشته شدكگندم مارها، يبعد از اعمال ت
براي . انجـام شـد يبارانها بصـورت  كرتـ طرح در يمناطق اجرا آبياري دركلـيه. ات در نظر گرفته شديانجام عمل

برداشت و بوسيله كمباين آزمايشي دانه از كاه جدا بصورت دستي  مربع از هركرت متر 10تعيين عملكرد دانه و كاه  
  .و هر كدام جداگانه توزين شد

  :يجرم مخصوص ظاهر
 105ساعت در  24ها پس از برداشت و توزين به مدت  براي تعيين جرم مخصوص ظاهري خاك، نمونه
زير   براي محاسبه جرم مخصوص ظاهري خاك از فرمول. درجه سانتيگراد در آون نگهداري و مجدداً توزين شد

          :استفاده شد
                                                    BD=Ws/V                    )                             1(فرمول 

BD = خاك جرم مخصوص ظاهري (g/cm3)  
Ws =  جرم خاك خشك)g( 

V =  حجم كل خاك)cm3( 
 
  :pH  و EC  يرياندازه گ

 يمارهايمال تقبل و بعد از اع يمتر يسانت 30 يال 0از عمق  يينمونه ها ،خاك pHو ECن ييتع يبرا    
  . برداشت شد يخاك ورز

  :نتايج و بحث
  جيره كود مصرفي 

گرم سوپر فسفات در  كيلو100كيلوگرم اوره و  200  ،هاي خاك آناليز شده  با توجه به ويژگيدر منطقه همدان  
در  ديگرنيم كود اوره قبل از عمليات تهيه بستر بذر و نيمي از  كه تمام كود سوپر فسفات واضافه گرديدهكتار 

  .ها داده شد به طور يكسان به كليه كرت فروردين سال بعد 
كيلوگرم در هكتار اوره در زمان خاك ورزي و  50 ،كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيم  150 ، در منطقه خراسان

  .كيلوگرم اوره در زمان پنجه زني اضافه گرديد 100سپس 
كيلوگرم ازت خالص در هكتار مورد  125كيلوگرم پتاس و  50، كيلو گرم فسفات آمونيم  100،   در منطقه گلستان

  .استفاده قرار گرفت
كيلوگرم سوپر فسفات  100كيلو گرم سولفات پتاسيم و  150كيلوگرم در هكتار اوره،  150،  ميزان  در منطقه دزفول 

  تريبل اضافه گرديد
  فيزيكي خاك صهاي خاك ورزي بر خوا تاثير روش

نشان داد لايه  خاك در ) در چهار عمق(ايج بررسي پروفيل خاك قبل از عمليات خاك ورزي نتدر منطقه همدان  
همچنـين بعـد از   . تشكيل داده است يمتريسانت 27سانتيمتري متراكم بوده و يك لايه سخت را  در عمق  7-27عمق

ا بررسي هاي پروفيـل  ب. ي حفر شدي، پروفيل هاه بود هاي خاك ورزي اعمال شد هايي كه روش برداشت، در پلات



   
 

 

و بـه ترتيـب، نيمـه    ) از همـه محكمتـر  ( 1مشخص شد كه از نظر شاخص محكمي، قبـل از خـاك ورزي در رتبـه    
خـاك در   يبا توجه به جرم مخصوص ظـاهر . قرار گرفتند) 5(و زيرشكن) 4(، روش مرسوم)3(، قلمي)2(زيرشكن

ات خاك يك در اعماق مختلف بعد از عملخا يو جرم مخصوص ظاهر  يات خاك ورزياعماق مختلف قبل از عمل
متـر   يگرم بر سانت 30/1به  53/1خاك از  يجرم مخصوص ظاهر سانتيمتر 50در عمق  نتيجه مي گيريم كه   يورز

سـيختگي  گرين تاثير را در بـه هـم   تسانتيمتر بيش 50زيرشكني با عمق  رسد يلذا به نظر م. افته استيل يمكعب تقل
  .خاك داشته است

اخـتلاف   .جرم مخصوص ظاهري خاك شـده اسـت  در  يجزئهاي خاك ورزي باعث كاهش  روش، منطقه در اين  
و  يگاوآهن قلم ـ يمارهايخاك وجود ندارند اما ت يختگياز هم گسبر  يمختلف خاك وز يمارهاين تيب يدار يمعن
 يخاك ورز ياه ن روشيدار ب يعدم اختلاف معن. شده اند خاك يختگيگسبا عث كاهش  ييرشكن به طور جزيز

در ) متريسـانت  25-30(ل دانست كه با توجه به عمق كار گـاوآهن برگردانـدار   ين دليتوان به ا يق و مرسوم را ميعم
  . )جدول    (ق عمل كرده استيعم يخاك ورز يها گر روشيروش مرسوم، همانند د

كه  شتيه فشرده وجود دازير لايه عمق شخم متداول يك لا ، با توجه به نتايج جدول    ،در منطقه خراسان
خاك ورزي توسط .همچنين و نيز وجود ذرات رس در خاك مي باشد) Plow Pan(احتمالا بدليل شخم متداول

خرد كردن اين كلوخه ها نيازمند استفاده مكرر از ادوات خاك  شد كه زير شكن باعث كلوخه شدن سطح خاك
تمان خاك در سطح شده و با خرد شدن قسمتي از خاك اين مسئله مي تواند باعث تخريب ساخ. بودورزي ثانويه 

كه  ديسك زدن هاي متوالي خصوصا در صورتي. جرم مخصوص ظاهري خصوصا در لايه هاي سطحي افزايش يابد
اين . پايين باشد در خاكهاي سنگين تنها باعث مدفون شدن كلوخه ها به عمق زير سطح مي گرددكمي رطوبت 

استفاده از زير شكن باعث كاهش جرم  .مسئله در زمان كشت باعث تغييرات زياد عمق كشت بذر خواهد گرديد
   .مخصوص ظاهري در منطقه سخت لايه به مقدار محسوس و معني داري شده است

به . ستان ميانگين قطر وزني كلوخ هاي حاصل از عمليات تهيه زمين ، اختلاف معني داري نشان ندادهدر منطقه گل
نظر مي رسد رطوبت زياد خاك بعد از برداشت سوياي تابستانه و بارندگي هاي قبل از شخم باعث گرديده كه اگـر  

مي بهم زده، اما تـاثير زيـادي در   سانتيمتري خاك شكسته و خاك را ك 50چه زيرشكن لايه هاي خاك را در حدود 
جابجايي خاك عمقي نداشته و فقط لايه سطحي دراثر عمليـات بعـدي خـاك ورزي ثانويـه خـرد شـده اسـت و از        

سانتيمتري گرفته شده بنابراين زير شـكن زدن در رطوبـت    25آنجائيكه نمونه گيري كلوخ هاي خاك در لايه حدود 
شرايط اقليمي و كشت هـاي تابسـتانه در اسـتان    . نداشته استتاثير زيادي  نسبتأ بالا در خرد كردن كلوخ هاي خاك

گلستان و محدوديت زمان آماده سازي بستر بذر براي كشت پاييزه گندم، فرصت زيرشكن زني در مناسب ترين مـاه  
ر مـاه بعلـت   و در صورتيكه اين عمليات زير شكن زني بعد از برداشت گندم و در اوايل تي نموديعني مهر را فراهم ن

رطوبت مناسب خاك انجام شود ميزان آب آبياري براي كشت تابستانه سويا بشدت افزايش يافته و زارعين با كمبود 
با اين شرايط و محدوديت هاي زماني، مناسب ترين گزينه براي عمليات زيرشـكن زنـي در   . آب مواجه خواهند شد

مزرعه براي آيش تابستانه و شكستن لايه هـاي عمقـي خـاك     اين استان، قطعه بندي زمين ودر نظر گرفتن بخشي از
بعد از آبياري مزرعه و يا بارندگي هاي اوليه در مهر ماه مي باشد كه ضمن اينكـه زيـر شـكني در رطوبـت مناسـب      
خاك انجام شده و ترد بودن و شكنندگي كلوخ هاي خاك افزايش پيدا مي كند از تبخير رطوبت لايـه هـاي عمقـي    



   
 

 

شخم بوسيله گاو آهن برگرداندار و يا گاوآهن قلمي و سپس عمليات ديسك . ستان جلو گيري مي گرددخاك در تاب
ثانويه نيز در شرايط اين نوع خاك و با اين مقدار رطوبت اختلافي را در خرد كردن كلوخه ها نشان نداده و مي توان 

ثير عمليـات ديسـك بـوده و رطوبـت زيـاد      نتيجه گرفت كه نتايج بدست آمده ونزديك بودن مقادير، بيشتر تحت تا
  .خاك، اجازه تغييرات زياد تر را بين تيمار هاي آزمايش نداده است

در منطقه دزفول اختلاف جرم مخصوص ظاهري خاك قبل از عمليات خاك ورزي و پس از اعمال تيمارهاي خـاك  
تر بـدليل وجـود بقايـاي    سـانتيم  0-15جرم مخصوص خـاك در عمـق    .ورزي قابل ملاحظه و چشمگير نمي باشد

  .سانتيمتري خاك بود 30-45و  15-30سطحي خاك كمتراز عمق 
  هاي خاك ورزي بر خواص شيميايي خاك تاثير روش

همچنين . در استان همدان،  گاوآهن قلمي بيشترين مقدار هدايت الكتريكي را نسبت به بقيه تيمارها داشته است
نجام آبياري اشايد يكي از دلايل اين مسئله . ت معني دار نمي باشددر كليه تيمارهاي خاك ورزي تفاو pHمقدار 

سبك توسط سيستم آبياري باراني بلا فاصله بعد از اجراي تيمارهاي زير شكن و گاو آهن قلمي و اجراي ساير 
   .عمليات بعد از گذشت چهار روز باشد

و    pH ميزان اسيديتهمختلف از نقطه نظر ، نتايج حاصله تفاوت معني داري را بين تيمارهاي  در منطقه خراسان
EC   نشان ندادند.  

  .، نتايج حاصله تفاوت معني داري را بين تيمارهاي مختلف از نقطه نظر اين دو عامل نشان ندادنددر منطقه گلستان
ت قبل از عمليات خاك ورزي و پس از عمليا يهاي آزمايش كرت  ECو    pH ،  ميزان اسيديته در منطقه دزفول

   .خاكورزي هيچ گونه اختلاف قابل ملاحظه اي  مشاهده  نشد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اثر روش هاي مختلف خاك ورزي عميق بر عملكرد گندم

مشاهده مي شود كـه روش  . در منطقه همدان، اثر روشهاي خاك ورزي عميق بر عملكرد گندم معني دار نشده است
 25نسبت به بقيه تيمارها باعـث افـزايش   خاك ورزي با گاوآهن قلمي بيشترين تاثير را در افزايش عملكرد داشته و 

 ,Busscher et al., 2000)منطبق است ) 9و30و20(كه با نتايج ديگر محققين. درصدي عملكرد گندم شده است

 )سانتيمتر 0-30عمق (درصد مواد آلي، فسفر و پتاس  قابل جذب قبل از  عمليات خاك ورزي -1جدول 

  (p.p.m)جذب  پتاسيم قابل  (p.p.m) فسفر قابل جذب  درصد مواد آلي  منطقه
  410  14  48/0 همدان
  340  5/9  85/0  خراسان

  466  1/6  37/1  ستانگل
  155  7  65/0  دزفول



   
 

 

Touchton, 1982, Laureti & Pieri, 2007)  .   بـه  ( عدم تاثير قابل ملاحظه روش هاي خـاك ورزي عميـق
نسبت به خاك ورزي مرسوم،  ممكن است به اين دليـل باشـد كـه     بر عملكرد گندم)  خصوص روشهاي زيرشكني

روشهاي خاك ورزي عميق در زمانهاي خشك و هنگامي كه گياه با تنش رطوبتي مواجه است مي تواند مثمر ثمرتر 
به  بنابراين با توجه به شرايط آزمايش حاضر كه مزرعه). به دليل نفوذ بيشتر ريشه و دستيابي به رطوبت بيشتر( باشد 

طور كامل آبياري مي شد و همچنين بارندگي در سال زراعي مذكور بيش از ميانگين دراز مدت بـود،  لـذا گيـاه بـا     
بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه در چنين شرايطي، استفاده از زيرشكن تاثير بسـزايي بـر   . تنش رطوبتي مواجه نشد

  .عملكرد محصول نداشته باشد
  

  )قبل و بعد از عمليات(شرايط فيزيكي و شيميائي زمين -2جدول 

  داري ندارند عنيماختلاف % 5بر طبق آزمون دانكن با احتمال خطاي    باشند، ستون تيمارهايي كه داراي حروف مشترك ميدر هر *                         
  

  ز عملياتبعد ا قبل از عمليات    
  بدون زير شكن  قلمي   زير شكن  نيمه زير شكن  )سانتيمتر(عمق پارامتر  منطقه
  
  

  همدان

 وزن مخصوص ظاهري
 )g/cm 3(  

15-0 39/1ab29/1 a 25/1  ab 30/1  b 32/1  
30-15 44/1ab25/1 a 20/1  ab 30/1  b 35/1  
45-30 53/1ab35/1 a 30/1  b 39/1  b40/1  

EC  1a97/0 a 96/0  b 16/1  a 96/0  
PH  04/8a09/8 a 08/8  a 07/8  a 08/8  

 kg/ha(  a3995a 3899 a 5044 a 4095(عملكرد

 وزن مخصوص ظاهري  خراسان
 )g/cm 3(  

15-0 55/1a47/1 a 44/1  a 40/1  a 38/1  
30-15 82/1a55/1 a 50/1  a 55/1  a 55/1  
45-30 63/1a64/1 b 58/1  a 64/1  a 63/1  

EC  9/1a0/2 a 9/1  a 1/2  a 9/1  
PH  60/7a5/7 a 6/7  a 5/7  a 7/7  

  kg/ha(  a6010 a 6050  a 5850  a 5950(عملكرد
 وزن مخصوص ظاهري  گلستان

 )g/cm 3(  
15-0 47/1a44/1 a 46/1  a 45/1  a 43/1  
30-15 63/1a50/1 a 48/1  a 52/1  a 54/1  
45-30 58/1a60/1 a53/1  a 60/1  a 59/1  

EC  47/a42/0 a 41/0  a 45/0  a 44/0  
PH  80/7a70/7 a 65/7  a 75/7  a 70/7  

  kg/ha(  a2879 ab 2416  b 2004  ab 2171(عملكرد
 وزن مخصوص ظاهري  دزفول

 )g/cm 3(  
15-0 47/1a57/1 a 69/1  a 65/1  a 60/1  
30-15 63/1a69/1 a 75/1  a 70/1  a 71/1  
45-30 58/1a80/1 a 71/1  a 77/1  a 75/1  

EC  50/1a93/0 a 80/0  a 70/0  a 77/0  
PH  50/7  a30/7 a 22/7  a 40/7  a 31/7  

  kg/ha(  a3175 a 3564  a 3333  a 3319(عملكرد



   
 

 

در منطقه خراسان  گرچه سخت لايه وجود داشت و عمليات زير شكني باعث شكستن آن گرديد اما به نظر مي 
  :ه وجود نيامدفاوت معني داري در عملكرد بت رسد به دلايل زير مطابق جدول

ميزان كلوخه هاي ايجاد شده در تيمارهاي زير شكن و گاو آهن چيزل بدليل رطوبت پايين خاك زياد بود و      -1
ها به علت سنگين بودن بافت خاك و آبياري سبك انجام شده جهت انجام ساير عمليات خاك ورزي  اين كلوخه

  .شت در اين تيمارها حاصل نگرديدتوسط ديسك به خوبي نرم نشد و در نتيجه عمق مطلوب ك
وجود بافت سنگين خاك در مزرعه سبب انتقال ذرات رس خاك به لايه هاي زيري و در نتيجه تشكيل يك      -2

   .لايه فشرده در زير لايه سطحي مي گردد كه بعد از مدتي مانع گسترش ريشه به عمق مي شود
. ئله باشد نوع آبياري و ميزان بارندگي سال زراعي فوق بوديكي از دلايلي كه مي تواند توجيه گر اين مس     -3

و ساير آبياري ها جاد سله در سطح خاك به صورت سطحي خاك آب يا آبياري اوليه اين مزرعه بدليل ممانعت از اي
با توجه به خشك سالي شديد و فقدان بارندگي هاي مناسب در سال زراعي انجام . به صورت باراني صورت گرفت

. ش مي توان گفت آبياري هاي مهم و سرنوشت ساز در تعيين عملكرد مزرعه بصورت باراني صورت گرفتآزماي
اين نوع آبياري رطوبت را بيشتر در لايه هاي سطحي نگاه مي دارد و در نتيجه بيشترين گسترش ريشه در سطح 

   .وداين مسئله تاثير وجود يا عدم وجود سخت لايه را كمرنگ نم. خاك صورت مي گيرد
در منطقه گلستان، بكارگيري زير شكن با قرار دادن ريشه گندم در شرايط مناسـب تـر،  افـزايش عملكـرد گنـدم را      

كيلو گرم در هكتار بيشترين ميانگين  2879سانتيمتر با  30تيمار زيرشكني در عمق  2باعث گرديد و بر اساس جدول
كيلـو گـرم در هكتـار در     2416سانتيمتر نيز بـا ميـانگين    50تيمار زير شكني در عمق  .عملكرد را توليد كرده است

اين نتايج نشان مي دهد كه شكستن لايه زيرين عمق شخم،  با اسـتقرار بهتـر ريشـه همـراه      .شتمرتبه بعدي قراردا
بوده و قابليت جذب رطوبت و مواد غذائي در محيط اطراف ريشه افزايش يافته و در نتيجه باعث افـزايش عملكـرد   

  .ه شرايط معمول شده استنسبت ب
بالاترين عملكرد دانه مربوط . عملكرد محصول گندم در بين تيمارها، معني دار نبود ، مطابق جدول در منطقه دزفول 

كيلوگرم در هكتار و پائين تـرين عملكـرد دانـه     3564با ) خاكورزي مرسوم + سانتيمتر  50زيرشكن ( به تيمار دوم 
  .گيلوگرم در هكتار بود 3175با )خاكورزي مرسوم + سانتيمتر  30كن زيرش( مربوط به تيمار اول  

  :يريجه گينت
اين عمليات را براي انواع  هميشه ات زير شكني بدليل مصرف توان بالا نمي توانيبا توجه به هزينه بر بودن عمل     

. ا مطالعه كافي صورت پذيردعمليات زير شكني فرايند پيچيده و خاصي است كه حتما بايد ب. مزارع پيشنهاد نمود
بايستي ) نامناسب خاك pHشني بودن يا (علاوه بر نكات مهم و كلاسيك همانند وضعيت خاك در لايه هاي زيرين

در صورتيكه مزرعه توسط سيستمهاي باراني و يا قطره اي . به بافت خاك و نيز نوع آبياري مزرعه توجه داشت
با توجه  .نمي تواند مانع جدي براي افزايش عملكرد محسوب گرددبصورت سطحي آبياري شود بودن سخت لايه 

به حداقل بودن اختلاف عملكرد محصول در تيمارهاي مختلف و بالا بودن هزينه و مصرف بالاي انرژي در روش 
ورزي مرسوم با توجه به مشابه بودن نتايج بدست آمده از ديگر  ورزي با دستگاه زيرشكن و روش خاك خاك



   
 

 

استهلاك ادوات و مصرف انرژي مي توان از روش  بدليل صرفه جوئي در هزينه ها، را شده در مناطق وطرحهاي اج
  . ورزي جهت عمليات تهيه زمين استفاده نمود هاي كم خاك

در خاك بعد از زمان  N,P,Kتغييرات عناصر غذايي گزارش نمودند ) 1383(صادق نژاد و همكاران
ورزي معني دار نبوده و مقادير اندازه گيري شده اين عناصر در گياه،  آزمايش، در بين روشهاي مختلف خاك

  .)5(شاخص كافي براي مقايسه ميزان مصرف آنها نمي باشد
ن عملكرد محصول مربوط است به استان خراسان يشتري، بمشاهده مي شود  2جدول  درهمانگونه كه 

لوگرم بر هكتار و يك 6050زان يست با ماستفاده شده ا يرشكنيز يكه از روش خاك ورز يطيدر شرا يرضو
لوگرم در يك 2004زان يبا م يبا گاوآهن قلم ين آن مربوط است به استان گلستان با استفاده از خاك ورزيكمتر
  .هكتار

ن و در استان گلستان در تمام يشتريب يخاك ورز يدر مجموع عملكرد گندم در استان خراسان در تمام روشها
  .ده استيگزارش گرد رين مقاديروشها كمتر

  :شنهاداتيپ
كه اين امر مي تواند   شتندا ي اختلاف چشمگير و معني داريورز عملكرد محصول در روشهاي مختلف خاك -1

   .طق باشدابدليل ميزان بارندگي و رطوبت كافي در من
د باشد يمفتواند  يشود م يبه محصول وارد م يكه تنش رطوبت يطيدر شرا يرشكنيات زينكه عمليبا توجه به ا -2

 .اجرا شود يرطوبت يبا لحاظ تنشها يين طرحهايشود چن يشنهاد مين پيرايبنا

ق در نظر يعم يمتر را به عنوان خاك ورزيسانت 20ش از يقات عمق كار بياز تحق يلينكه در خيبا توجه به ا -3
ق يعم يخاك ورز يروشهاگر يمتر با ديسانت 20مرسوم با عمق كمتر از  يشود خاك ورز يشنهاد ميگرفته اند پ

 .سه شوديمقا

  :ابع مورد استفادهمن
مجموعه   .تعيين مناسب ترين روش خاكورزي جهت كاشت گندم در تناوب با سيب زميني.  1382. بختياري ،  م  -1

 .كرج.مقالات همايش بررسي مسائل خاكورزي غلات 

نشريه   .ر عملكرد گندم در تناوب با ذرتتأثير روشهاي مختلف خاكورزي ب.  1382. پوسكاني . و م . روزبه ، م  -2
  . 38 – 29، صفحه  1، شماره  34علوم كشاورزي ايران ، جلد 

  .بررسي روشهاي مختلف تهيه زمين وكاشت برعملكرد محصول گندم در بقاياي ذرت.  1382.شهربانونژاد ، م  -3
 .كرج . ررسي مسائل خاك ورزي غلات بمجموعه مقالات همايش 

بررسي اثر روشهاي مختلف خاك ورزي بر ويژگيهاي فيزيكي خاك و .  382. مرداني . ع . و . ك شهيدي ،  -4
  .كرج  .همايش بررسي مسائل خاكورزي غلات مجموعه مقالات .عملكرد گندم ديم در اروميه

اثر روشهاي مختلف خاكورزي بر عملكرد گندم و خصوصيات .  1383. اسلامي . ك . و . صادق نژاد ، ح  -5
مؤسسه تحقيقات فني ومهندسي كشاورزي نشريه شماره . گزارش پژوهشي نهايي. فيزيكي و شيميائي خاك

807  . 



   
 

 

6- Ahmad, A. 1990. Effect of plow sole on soil infiltration rate and crop yield in irrigation 
soil. A.M.A. 21:24-26. 
7- Al-Adawi, S. S. and R. C. Reeder. 1996. Compaction and subsoiler effect on corn and 
soybean yield and soil physical properties. Trans of the ASAE. 39(5): 1641-1649. 
8- Anderson, J. C., D. R. Neal., J.A. Vomocil and G. D. Brill. 1985. Effect of subsoiling and 
rotation on yield of corn. Agron. J. 50., 603-604. 
9-Busscher, W. J., J. R. Frederick  and P. J. Baure. 2000. Timing effects of deep tillage on 
penetration resistance and wheat and soybean yield. Soil Science Society of America Journal 
64: 999-1003. 
10-Cassel, D. K., C. W. Raczhowski and H. P. Derton. 1995. Tillage effects on crop 
production and soil physical conditions. Soil sci: Soc. An. J. 59: 1436-1493. 
11- Chilcott, E. C. and J. S. Cole. 1918. Subsoiling, deep tillage and soil dynamiting in the 
great plain. J. Agric. Res., 14: 481-521. 
12-Davies, D. B, D. J. Eafle and J. B. Finney. 1993. Soil management farming 
presspublication. P. 187- 189. 
13-Coventry, D. R., T.G. Reeves., H. D. Brooke., A. Ellington. and W.J. Slattery. 1987. 
Increasing wheat yields in north-eastern Victoria by liming and deep ripping. Aus. J. Ex. 
Agric. 27, 679-685. 
14-Dumas, W.T., A. C. Trouse, L.A. Smith, F. A. Kummer and W. R. Gill. 1973. 
Development and evaluation of tillage and cultural practices in a controlled traffic system for 
cotton in the Southern Coastal plains. Transaction of the ASAE 16(5): 872-876. 
15- Greacent, E. L., D. A. Farrell. and B.Cocroft. 1968. Soil resistance to metal  probes and 
plant roots. Trans. 9th Int. Congr. Soil. Sci. 1, 769-779. 
16-Henderson, C. 1989. Using a penetrometer to predict the effects of soil compaction on the 
growth and yield of wheat in uniform, sand soil. Aust. J. Agric. Res. 40, 497-508. 
17-Hamilton-Manns, M., C. W. Ross, D. J. Horne and C. J. Baker. 2002. Subsoil loosening 
does little to enhance the transition to no-tillage on a structurally degraded soil. Soil and 
Tillage Research. Volume 68. Pages 109-119. 
18-Kepner, R.A., Bainer, Roy .and Barger. E.L 1978. Principles of FARM MACHINERY.   
AVI Publishing Company, Inc. Westport, CT. 
19-Khalilian. A. and C. E. Hood. 1991. Soil compaction and crop response to wheat is 
soybending. Trans of the ASAE. Vol. 31(6): 2299-2303. 
20-Laureti, D. and S. Pieri. 2007. Tillage reduction in Central East Italy. HELIA, 30, Nr, 47. 
P.P, 129-134. 
21-Majidi, Iraj, H. and M. H. Raoufat. 1997. Power   requirement of betnleg plow and its 
effects on soil physical conditions. Iran Agric. Res. (16): 1-16. 
22-Munkholm, L. J. and P. Schjonning. 2003. Mechanical subsoiling: Mitigation of 
recompaction by light traffic on-land ploughing. Paper presented at 16th International 
Conference of the International Soil Tillage Research Organization, Brisbane, Australia, July 
2003. 
23-Nidal, H. and A. Hamdeh. 2003. Compaction and subsoiling effects on corn growth and 
soil bulk density. Soil Science Of American Jornal. 67: 1213-1219. 
24-Oussible, M. and R. K. Crookston. 1987. Effect of subsoiling a compacted clay loam soil 
on growth, yield, and yield components of wheat. Agron J. 79: 882-886.   
25-Pikyl, I. L and Aase. J. K. 1999. Wheat response and residual soil properties following 
subsoiling of a sandy loam in eastern Montana. Soil and Tillage Research. 51, 61-70. 
26-Soane, G. C., R. J. Godwin., and G. Spoor. 1986. Influnce of deep loosening techniques 
and subsequent wheel traffic on soil Structure. Soil & Tillage Res. 8, 231-237. 



   
 

 

27-Solhjou, A. A. and Niazi Ardekani, J. 20001. Effect of subsoiling on soil physical 
properties and irrigated wheat yield. J. Agricultural Engineering Research. 7(2): 65-78. (In 
Farsi). 
28-Stibbe, E. and D. Ariel. 1970. No tillage as compared to tillage practices in dryland 
farming of a semi-arid climate. Neth. J. Agric. Soc. Sci. 18, 293-307.  
29-Tadess, N. S. Ahmed,. and M. Hulluka. 1996. The effects of minimum tillage on weeds 
and yield of drum wheat in Central Ethiopia. Tropical Agriculture. Vol 73. PP. 242-244.                                  
30-Touchton, J. T. 1982.Soybean tillage and planting methods effects on yield of double 
cropped wheat and soybeans. Agro. J. 74, 57. 
31-Yalcin, H. and E. Cakir. 2006. Tillage effects and energy efficiencies of subsoiling and 
direct in light soil on yield of second crop corn for silage in Western Turkey. Soil and Tillage 
Research. Volume 90. Pages 250-255.   
 
           Effects of deep tillage on chemical and physical properties of soil and wheat yield 
Abstract 
   Soil compaction occurs due to heavy wheeling or repetitive tillage in the field. Soil 
compaction changes the soil physical parameters and water infiltration that cause reduction in 
the crop yield. Appropriate deep tillage alleviates the negative effect of soil compaction. A 
field experiment was conducted on research centers of Hamedan, Khorasan, Golestan and 
Safiabad (Dezfool). In this investigation, four deep tillage methods consisting of 1) subsoiling 
to a depth of 30cm + conventional tillage (moldboard plowing)   2) subsoiling to a depth of 
50cm+ conventional tillage 3)chisel plowing to a depth of 30cm 4) moldboard plowing to a 
depth of 25-30cm were used. A randomize complete block design with four replications was 
used. Before and after applying deep tillage, bulk density,EC and PH were measured. Also 
wheat yield were determined. Results showed that the minimum yield being the difference in 
the different treatments and the high costs and high energy consumption in the treatments that 
have been used subsoiler  methods can be used to reduce soil tillage. The highest yield to 
Khorasan (subsoiler method) on the rate of 6050 kg/ ha and the lowest is in Golestan 
province (using  chisel) level was 2004 kg/ ha. In total wheat yield Khorasan province in all 
methods of soil tillage and the highest in Golestan province in all methods the lowest values 
has been reported. 
Key words: deep tillage, subsoiling, soil Physical properties, irrigated wheat 


