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 چکیده

ورزی، الگوی کاشت و مدیریت بقایای گیاهی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت های مختلف خاکبه منظور بررسی روش

تحقیقاتی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین در مزرعه  4332آزمایشی در تابستان سال  401ای رقم سینگل کراس علوفه

نجام ا های دوبار خردشده با سه تکرارهای کامل تصادفی با کرتخوزستان انجام شد. این آزمایش در قالب طرح پایه بلوک

در هکتار تن  33/33تبخیر  سازی رطوبت و کاهشا به دلیل ذخیرهعملکرد علوفه در شرایط وجود بقایایج نشان داد که نتشد. 

ورزی بیشترین عملکرد های خاکدر بررسی روش (.P≤0.05) درصد نسبت به عدم وجود بقایا داشت 41/44بود که افزایش 

ورزی خاککم نشان داد کهورزی اثر متقابل بقایا و خاک تن در هکتار  بود. 414/401ی با ورزخاکعلوفه مربوط به تیمار کم

تن در  13/44ورزی در شرایط عدم وجود بقایا با میانگین خاکتن در هکتار و بی 4/444ن در شرایط وجود بقایا با میانگی

 (.P≤0.05در هکتار را به خود اختصاص دادند )هکتار  به ترتیب بیشترین و کمترین میزان عملکرد علوفه 

 ایلکرد ذرت علوفهعمورزی مرسوم، افزایش بقایای گیاهی، الگوی کاشت ،ورزی حفاظتی، خاکخاک :کلمات کلیدی

 

  مقدمه

به عملیات بهم زدن مکانیکی خاک به منظور تولید محصولات کشاورزی به نحوی که شرایط نهایی خاک در حد مطلوب و 

(. هدف از این عملیات تأثیرگذاری بر خصوصیات 2042و همکاران،  4شود )شرماورزی گفته میقابل قبول باشد، خاک

                                                           
1 Sharma 



                          

  2 
  

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 4331اردیبهشت  3و  2
 

زنی، ای که شرایط بهینه برای جوانهگونهفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک، کنترل علف هرز و فرسایش خاک است، به

 (.4334توسعه و رشد ریشه فراهم گردد )افظلی گروه و آسودار، 

مصرف آب و عملکرد محصول نسبت  کاراییدرصد در  3/41و  4/44با افزایش  ورزی حفاظتی به ترتیبهای خاکسیستم

به خشک یمهنورزی در نواحی خشک و (. این سیستم خاک2042و همکاران،  4ورزی مرسوم بود )گائو بائوبه روش خاک

و  2ارگرداند )ازپینبرمیورزی مرسوم خاک را کمتر باشد، زیرا نسبت به خاکبارندگی کم و درجه حرارت بالا مفید می خاطر

درصد افزایش عملکرد  40ورزی حفاظتی در حدود ( در مطالعه خاک2043و همکاران ) 1ساله اولسن 21(. نتایج 2001، 3کای

ورزی ورزی حفاظتی در مقایسه با خاکدهد، همچنین خاکهای انجام عملیات را نشان میدرصد کاهش هزینه 20محصول و 

درصد کاهش داد. مخلوط شدن  42درصد بهبود  داد و فرسایش آبی خاک را تا  44ان مصرف آب را تا تواند راندممرسوم می

ورزی، همچنین سبب بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و ورزی حداقل و بدون خاکبقایا با خاک در سیستم خاک

درصد در  30تا  20زه در حدود بیولوژیکی خاک، حفظ حاصلخیزی و رطوبت خاک، کاهش فرسایش و تبخیر بیش از اندا

 (.2043و همکاران،  4گردد )آداکخاک می

(. اعمال 2001باشد )مالحی و همکاران، کننده اصلی رشد گیاهچه تا زمان سبز شدن مییینتعخواص فیزیکی خاک عامل 

ه سازد و ضمن ورزی را برآوردورزی و تردد تراکتور به نحوی که اهداف خاکمدیریت صحیح جهت کاهش عملیات خاک

دهد از اهمیت یاز جهت تهیه بستر بذر را کاهش میموردنجلوگیری از فرسایش و تخریب ساختمان خاک، زمان و انرژی 

ورزی حفاظتی بقایای گیاهی در سطح خاک حفظ شده و (. در خاک4334پور و همکاران، ای برخوردار است )حسینویژه

های گیاهان در ود. همچنین مجاری طبیعی خاک که توسط موجودات زنده و ریشهشها تغییری ایجاد نمیدانهدر قطر خاک

( بیان کردند 4333(. نورمحمدی و زارعیان )2004 همکاران، ماند )آیتو وخاک ایجاد شدند، بصورت دست نخورده باقی می

ر تیمار فقط دیسک مشاهده شد که در متر( دمیلی 44ها )متر بیشترین مقدار میانگین وزنی قطر کلوخهسانتی 40تا  0در عمق 

متر( مربوط به گاوآهن میلی 21ترین میانگین وزنی قطر کلوخه )داری با بقیه تیمارها داشت و کمدرصد اختلاف معنی 4سطح 

ه متر( مربوط بمیلی 33متری نیز بیشترین میانگین وزنی قطر )سانتی 20تا  40دار همراه با دیسک بود. در محدوده برگردان

 1متر( بوده است. آرمسینمیلی 43گاوآهن قلمی همراه با دیسک ) دو بارتیمار فقط دیسک و اما کمترین آن مربوط به تیمار 

( بیان داشتند که کاشت پوششی و وجود کود سبز باعث افزایش مواد آلی خاک شده و همین امر منجر به 2004و همکاران )

ورزی به ترتیب دارای کمترین و خاکورزی مرسوم و بیهای خاکد. روشگردها میکاهش میانگین وزنی قطر کلوخه

و  ورزی مرسومیری در اعماق مختلف در مرحله سبز شدن بودند. بین تیمارهای خاکفروپذبیشترین شاخص مقاومت به 

ق فوذپذیری در عمیری وجود نداشت، اما میزان نفرو پذمتر تفاوتی از نظر شاخص سانتی 40تا  0ورزی مرکب در عمق خاک
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ک در خا رییفرو پذورزی مرسوم نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود. تغییرات شاخص متر برای تیمار خاکسانتی 20تا  40

 (.2001؛ شارات و همکاران، 4334ورزی هماهنگ بود )زارعی و همکاران، اعماق مختلف خاک با عمق نفوذ ادوات خاک

ای و کرتی بر دو رقم لوبیا طی سه تاریخ کشت های کاشت جوی و پشته( در بررسی تأثیر روش4333مهرپویان و همکاران )

های مختلف کاشت قرار گرفتند. کشت جوی و مختلف بیان کردند که عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا تحت تأثیر روش

رد. های لوبیا عملکرد بهتری نسبت به روش کرتی تولید کبا اندام دلیل بستر مناسب و عدم ارتباط مستقیم آبای بهپشته

 24(، 4331) انصاری و آسوداردرصد،  44ای با آبیاری نشتی کاهش مصرف آب آبیاری به میزان استفاده از روش کشت پشته

د نبال دارد. نصراله ( را به 2004درصد فاهونگ و همکاران ) 4/34تا  4/32( و 2004همکاران ) و 4درصد ژانگمینگ 30تا 

( در بررسی روش کاشت بر برخی صفات مرفولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت ارقام 4330الحسینی و همکاران )

تن در هکتار  3/44بیشترین عملکرد با  یجوذرت شیرین در شرایط شور به این نتیجه رسیدند که در روش کاشت در کف

 داشته است.

  ها مواد و روش

کیلومتری شمال اهواز در  34در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان واقع در  آزمایشاین 

متر از سطح دریا در قطعه زمینی  21دقیقه با ارتفاع  43درجه و  13دقیقه و طول جغرافیایی  31درجه و  34عرض جغرافیایی 

زمین مورد نظر در اواخر خرداد ماه از پیش کاشت لوبیا استفاده گردید. متر مربع اجرا شد. جهت تقویت  1000به مساحت 

جام انهای کامل تصادفی با سه تکرار های دوبار خردشده در قالب طرح پایه بلوکدر اجرای آزمایش از طرح آزمایشی کرت

هرکرت اصلی خود به سه  های اصلی قرار گرفت و. بدین صورت که دو فاکتور وجود بقایا و عدم وجود بقایا در کرتشد

ها قرار ورزی( در این کرتخاکورزی و بیخاکورزی مرسوم، کمورزی )خاکهای خاککرت فرعی تقسیم گردید و روش

اشت کاشت )کهای فرعی خود به سه کرت فرعی دیگر تقسیم شد و الگوهای مختلف گرفتند. سپس هر کدام از این کرت

تیمار بود  43ها قرار گرفتند. هر تکرار شامل از هردو الگوی کاشت( در این کرتو مخلوطی جوی روی پشته، کاشت کف

متر و ابعاد کرت اصلی  20متر در  3های فرعی متر و به همین صورت ابعاد کرت 20متر در  3که ابعاد هر کرت فرعی فرعی 

وگرم در هکتار جهت کاشت مورد کیل 24به میزان  401متر بود. رقم بذر ذرت مورد کاشت سینگل کراس  20متر در 24

به ترتیب توسط دستگاه بذرکار کودکار مستقیم کار  4332مرداد  24استفاده قرار گرفت. عملیات کاشت کود و بذر در تاریخ 

کار نئوماتیک ذرت انجام شد. آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه و میانگین رطوبت نسبی شرکت جیران صنعت و دستگاه ردیف

گیری مواد آلی خاک با استفاده از روش والکی و تیمارها با استفاده از پمپ و کنتور انجام شد. جهت اندازه خاک در تمام

 بلاک انجام گردید.

ورزی و استفاده شد. درصد پوشش بقایا بعد از انجام خاک( 4ورزی از رابطه )قبل از انجام خاکبرای محاسبه درصد بقایا 

متر بود، سانتی 44ها ازهم متری که بر روی آن صد گره که فاصله گره 44یک طناب کاشت از روش برش عرضی خطی از 
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های محصول به طور مورب کشیده شد تا حداقل یک عرض از ادوات بکار رفته در مزرعه استفاده شد. طناب از میان ردیف

ر شمارش گردید. درصد پوشش گیاهی براب ی یک قطعه از بقایای گیاهی رد شدهایی که مستقیماً از رورا قطع کند. تعداد گره

ها محاسبه بار در هر کرت تکرار و میانگین آن 3گیری دقیق، تمامی مراحل بالا که برای اندازه ارزیابی شدنقاط شمارش شده 

 (.4333شد )صفری و همکاران 

(4)         

 : پوشش سطحی )%(Yگیری شده در واحد سطح )کیلوگرم بر مترمربع(، : وزن خشک بقایای اندازهXکه در این رابطه: 

ها، در تمام تکرارها قبل برای مشخص نمودن میزان رطوبت ذخیره شده قبل از کشت و هر دوره آبیاری از خاک تمام کرت

متر انجام شد. سانتی 40تا 4و  4تا 0های عمقبرداری توسط آگر در برداری صورت گرفت. نمونهاز هر دور آبیاری نمونه

آوری شدند و تا رسیدن به آزمایشگاه از هر گونه تبخیر و کاهش رطوبت اولیه بار مصرف جمعهای یکها در پلاستیکنمونه

د اده شاند قرار دها در ظروف آلومینیومی مخصوصی که از قبل توزین شدهها جلوگیری به عمل آمد. پس از آن نمونهنمونه

در پایان مدت ( 4200و همکاران،  4ساعت خشک شد )مالحی 21گراد به مدت درجه سانتی 404و در اتوکلاو و در دمای 

( درصد رطوبت وزنی خاک بر حسب 2مورد نظر ظروف حاوی خاک خشک را مجدداً وزن نموده سپس با استفاده از رابطه )

 (.2001)درصد( محاسبه شد )آسودار و همکاران، 

(2)           100 θ =
Ww−Wd

Wd
∗ 

 (وزن خاک خشک )کیلو گرم =dW، وزن خاک مرطوب )کیلو گرم(W=Wدرصد رطوبت خاک، = θکه در این رابطه:  

جهت تعیین عملکرد علوفه و برخی صفات مورد بررسی در مزرعه )ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول بلال و قطر بلال(، سپس از 

گیری بعد از برداشت )عملکرد کل علوفه تازه، وزن تر بلال، وزن تر برگ، بوته انتخاب و صفات مورد اندازه 40هر کرت 

های ل و عملکرد کل ماده خشک( انجام شد و کلیه محاسبات و یافتهعملکرد ماده خشک برگ، عملکرد ماده خشک بلا

ای دانکن ها از آزمون چند دامنهصورت پذیرفت و جهت مقایسه میانگین SASافزار محاسبات آماری آزمایش با استفاده از نرم

 استفاده شد Excelافزار استفاده شد. همچنین جهت رسم نمودارها از نرم

 نتایج و بحث

( مشخصات فیزیکی و 4قبل از اجرای طرح خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد تجزیه قرار گرفت. جدول )

 شیمیایی خاک مزرعه مورد آزمایش را نشان می دهد. 
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 برخی از مشخصات فیزیکی و شیمیایی، بافت و مواد آلی خاک محل انجام آزمایش  -4جدول 

 لومی –رسی  بافت

 %20 شن

 %1/14 سیلت

 %1/31 رس

 4/4 (pHاسیدیته )

𝒅𝒄هدایت الکتریکی عصاره اشباع )

𝒎
) 3/4 

 % 4/4 مواد آلی

 

کاشت بر عملکرد محصول، قطر ساقه، وزن تر بلال و عملکرد ورزی و الگوینتایج جدول تجزیه واریانس تأثیر بقایا، خاک

سازی رطوبت و عملکرد عملکرد علوفه در شرایط وجود بقایا به دلیل ذخیره ( نشان داده شده است.2بیولوژیک در جدول )

 (.4درصد نسبت به عدم وجود بقایا بود )نمودار  41/44تن در هکتار بود که افزایش  33/33عدم تبخیر آن 

 

داری وجود داشت. بیشترین عملکرد علوفه معنی ورزی اختلافخاکورزی و بیخاکاز نظر عملکرد علوفه تازه بین کم

ورزی و مرسوم به ترتیب افزایش خاکتن در هکتار بود که نسبت به تیمار بی 414/401ورزی با خاکمربوط به تیمار کم

ورزی در مقابل دو روش دیگر ناشی خاک(. علت کمتر بودن عملکرد در روش بی2درصدی داشت )نمودار  14/41و  3/24

های هرز با گیاه ذرت در مراحل های ذرت در شرایط بدون شخم، تهویه کم خاک و رقابت علفتر گیاهچهستقرار ضعیفاز ا

سفر ورزی مرسوم قابلیت دسترسی بیشتر به فورزی در مقایسه با خاکخاکاولیه رشد بود. علت افزایش عملکرد درسیستم کم

b
a

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۱۲۰

عدم وجود بقایا وجود بقایا
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(
to
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/h
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)
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( که اعلام 4333های بیابانی و همکاران )(. این نتایج با یافته2004، و همکاران 4باشد )رایتو نیترات در سطح خاک می

تن در هکتار کمترین عملکرد  134/40وزرزی با خاکتن در هکتار بیشترین و بی 033/34ورزی با میانگین نمودند کم خاک

ورزی و خاکی بیشتر از بیورزخاک( عملکرد علوفه تازه ذرت در کم2043خوانی دارد. ضمیر و همکاران )علوفه ذرت هم

خوانی ورزی مرسوم است، همورزی بیشتر از خاکخاکای در کم( عملکرد ذرت علوفه2043قنبریان الواجی و همکاران )

ورزی مرسوم بیشتر از در خاک اعلام کردند در سال اول عملکرد علوفه ذرت ( که4330دارد و با نتایج اسدی و همکاران )

غایرت داردم دو سیستم دیگر است

ورزی و تجزیه واریانس عملکرد محصول، قطر ساقه، وزن تر بلال و عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر بقایا، خاک -2جدول

 کاشتالگوی

 وزن تر بلال عملکرد بیولوژیک عملکرد محصول df منبع تغییرات

Ms F Ms F Ms F 

R 2 32/34 ns 1/4 3/1044434 ns 34/2 70/11 ns42/4 

CR 4 4/3240 **2/434 0/434400432 **44/424 19/321 ns44/40 

aE 2 1/41 ----- 0/4113414 ----- 72/30 ------ 

 T  2 24/2132 **33/22 2/434143003 **14/21 95/143 **44/1 

T*CR 2 1/334 *43/3 4/20441134 **14/3 82/433 ns23/2 

bE 3 21/34 ----- 4/1141341 ----- 05/41 ------ 

PL 2 14/4 ns 04/0 0/233110 ns 04/0 53/4 ns03/0 

PL*T 2 32/12 ns 43/0 0/3434344 ns 11/0 64/30 ns40/0 

PL*CR 1 33/400 ns 34/0 4/4432301 ns 33/0 53/4 ns03/0 

CR*T*PL 1 34/32 ns 34/0 3/1143403 ns 33/0 74/13 ns42/4 

cE 21 23/401 ----- 0/4130142 ----- 36/14 ------ 

 (%) CV  43/44  31/40  97/20  

 دهدداری را نشان میدرصد و عدم تفاوت معنی 4درصد،  4دار در سطح به ترتیب تفاوت معنی  nsو**،*

CR بقایا؛ :Tورزی؛ : خاکPLکاشت؛ : الگویa,b,cE)اشتباه فاکتور )اصلی، فرعی و فرعی فرعی : 

                                                           
1 . write 
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تن  4/444ورزی در شرایط وجود بقایا با میانگین خاکورزی مشاهده گردید که کممتقابل بقایا و خاکدر بررسی اثر 

تن در هکتار  به ترتیب بیشترین و کمترین میزان  13/44ورزی در شرایط عدم وجود بقایا با میانگین خاکدر هکتار و بی

ورزی در هر دو شرایط وجود و عدم وجود بقایای خاکعملکرد علوفه در هکتار را به خود اختصاص دادند. تیمار بی

ورزی در هر دو شرایط وجود و عدم وجود بقایای گیاهی در خاکبود. کم گیاهی دارای کمترین میزان عملکرد علوفه

ورزی خاکعلت افزایش عملکرد در روش بی (.3 )نمودار نشان دادداری عملکرد علوفه از نظر آماری اختلاف معنی

( 2002و همکاران، ) 4زیبیلکس باشد.و مواد آلی خاک میموجود ناشی از جذب و نگهداری رطوبت خاک توسط بقایای 

طقه فعالیت ر مندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی در سطح خاک و ورزی ویژگیخاکگزارش کردند که در سیستم کم

الیت ر غذایی در خاک به وسیله  افزایش فعر در معدنی شدن و ثبات بیشتر عناصیابد و به دلیل تغییریشه بهبود می

 یابد. جمعیت میکروبی, عرضه عناصر غذایی به گیاه افزایش می
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و  33/12به ترتیب با میانگین   ورزی مرسومورزی و خاکخاکبیشترین و کمترین عملکرد وزن تر بلال در تیمار کم

ورزی مرسوم به ترتیب افزایش ورزی و خاکخاکورزی نسبت به تیمار بیخاککمتن در هکتار بود. که تیمار  31/31

  (.4)نمودار  نشان داددرصدی   34/43و  44/43

 
هکتار بود که نسبت به تیمار  کیلوگرم در 2/21131با  ورزیخاککممربوط به تیمار  عملکرد بیولوژیکبیشترین 

این نتایج با  (.1)نمودار  نشان داددرصدی  32/41و  03/22مرسوم به ترتیب افزایش ورزی خاکورزی و خاکبی

ورزی خاکدرصد افزایش عملکرد ذرت نسبت به بی 43تا  3ورزی مرسوم موجب ( اجرای خاک2043چن )های یافته
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ذرت به این نتیجه رسیدند که در ورزی های خاک( در بررسی روش2042و همکاران ) 4ایکنز .دارد خوانیهم، شد

ترین عملکرد تن در هکتار کم 31/1ورزی با خاکتن در هکتار بالاترین عملکرد دانه و بی 14/40ورزی مرسوم با خاک

( در پژوهشی بر 4334اشمی نیا )احمدی و هتن در هکتار بین این دو قرار گرفت.  33/3ورزی با خاککمرا داشتند  و 

تن در هکتار بیشترین  3/41دار با میانگین گاوآهن برگردانای بیان نمودند که تیمار زیرشکن همراه با روی ذرت علوفه

اوآهن گ همراه با گاوآهن چیزل و زیرشکن همراه با مقدار عملکرد بیولوژیک را داشته که نسبت به تیمارهای زیرشکن

 داری نشان داد. تن در هکتار تفاوت بسیار معنی 3/40و  2/42ار به ترتیب با میانگین دبدون برگردان

 

 24443در شرایط وجود بقایا با میانگین  ورزیخاککمورزی مشاهده گردید که در بررسی اثر متقابل بقایا و خاک

هکتار  به ترتیب بیشترین  کیلوگرم در 43410ورزی در شرایط عدم وجود بقایا با میانگین خاککیلوگرم در هکتار و بی

ورزی در هر دو شرایط وجود و خاکرا به خود اختصاص دادند. تیمار بی بیولوژیک در هکتارو کمترین میزان عملکرد 

در هر دو شرایط وجود  ورزیخاککمدر هکتار بود. عملکرد بیولوژیک عدم وجود بقایای گیاهی دارای کمترین میزان 

 (.4 داری داشتند )نموداراز نظر آماری اختلاف معنی بیولوژیکیای گیاهی در عملکرد و عدم وجود بقا
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 گیرینتیجه

ورزی توانست های دیگر خاکنسبت به  روش کیلوگرم در هکتار 22311ورزی علاوه بر افزایش عملکرد خاکروش کم

روی پشته به ورزی حفاظتی موجب افزایش ماده آلی و حاصلخیزی خاک گردد. الگوی کاشت در ایجاد اهداف خاک

نسبت به بقیه الگوهای کاشت در مدیریت  عملکرددر رشد و افزایش  مورد بحثدلیل ایجاد شرایط مناسب به دلایل 

 .منافع بیشتری است در شرایط آزمایش دارای

 منابع

 –مرسوم و حفاظتی بر عملکرد ذرت در تناوب جو  ورزی. تاثیر خاک4330آبادی، م. و تاکی، ا. اسدی، ا.، یحیی .4

 .33-31ص  4شماره  42ذرت. مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی. جلد 

ورزی بر کارایی مصرف سطح خاک. تأثیر روش آبیاری و 4334افظلی گروه، ه.، آسودار، م. ا. و خدارحم پور، ز.  .2

 .14-43. ص 3. شماره 22آب و عملکرد ذرت در کرمان. نشریه دانش آب و خاک. جلد 

ورزی در توزیع خاکدانه و فشردگی خاک. های مختلف خاک. تاثیر ماشین4331انصاری، م. ر. و آسودار، م. ا.  .3

 .201کد مقاله:  زاسیون. تبریز.های کشاورزی و مکانیمجموعه مقالات چهارمین کنگره ملی ماشین

ورزی و کنترل های خاک. بررسی اثر روش4333بیابانی، ح.، قاسمی نژاد رائینی، م.، آسودار، م. ا. و صلواتی، ا.  .1

ورزی حفاظتی. دانشگاه ای. کنگره ملی خاک و محیط زیست. محور خاکهای هرز بر عملکرد ذرت علوفهعلف

 ارومیه.
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حفاظتی در کاشت گندم. اولین کنفرانس ملی راهکارهای دستیابی به توسعه پایدار در بخش کشاورزی، منابع طبیعی  
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Effect of tillage methods, planting pattern and crop residue management on 

yield and yield components of forage corn 

 
Abstract 

To evaluate tillage methods, planting method and crop residue management on yield and sorghum yield participants 

single cross Varity 704 an experiment was done in summer 1392 in Ramin Agricultural and Natural Resources 

University researching farm. The experiment was done in complete randomized block design with split spllit plot 

and 3 replications. Results indicated 99.83 ton per hectare yield with 15.54 percent increase due to presence of 

residue that keep moisture. The highest yield was for reduced tillage with 104.747 ton per hectare. Interactions 

between reduced tillage and residues indicated that reduced tillage with residue presence had an average of 117.7 

ton per hectare and no tillage with no residue presence had an average of 77.49 ton per hectare as the most and least 

yield, respectively. 

Keywords: conservation tillage, conventional tillage, increase crop residue, crop pattern, yield 


