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 چکیده

در عملیات تهیه بستر و کاشت و دستیابی به عملکرد زراعی بالا از  ماشین زمان و سوخت مصرفیمصرف کمتر آب، صرفه جویی در 

 ورزیهای مختلف خاکباشد. در این تحقیق اثر روشورزی و نحوه کاشت محصولات زراعی میمعیارهای اساسی انتخاب نوع خاک

ورزی با خاککممتری و کاشت با کمبینات، سانتی 22در عمق  تنهایی( دار )بهورزی مرسوم با گاوآهن برگردانخاکو کاشت شامل 

متری و کاشت با کمبینات و با دستگاه کشت مستقیم در عمق سانتی 12ورز مرکب )چیزل، دیسک و غلتک( در عمق ماشیین خاک

 آبی در دو تناوبگندم  درکاشتکارآیی مصرف آب چنین همو  ماشین ای مؤثرمزرعه عملکردمصیرف سیوخت و متری بر سیانتی 8

کامل  هایگندم در یکی از مزارع شییهرسییتان ا لید فارس بررسییی شیید. آزمایش در  الب  ر  بلوک –زمینی گندم و سیییب -لوبیا 

ورزی+کاشت با خاکانجام گرفت. نتایج نشیان داد که روش کشیت مستقیم و روش کمدر دو تناوب تکرار  6تیمار و  3تصیادفی با 

درصد و  23و  66مقدار  تاورزی مرسیوم + کاشت با کمبینات باع  کاهش مصرف سوخت به ترتیب خاک روشبهکمبینات نسیبت 

 26/1بیشترین کارآیی مصرف آب به میزان  اثردرصد شد. نتایج نشان داد  23و 22مقدار  تاای ماشیین مؤثر مزرعه عملکردافزایش 

 33/1مصیییرف آب به مقدار مقدار  ییکارآ ینکمترو  گندم-یابدر تناوب لو یمکشیییت مسیییتق روشبهکیلوگرم بر مترمکعب مربوط 

 بود.  گندم-زمینییبدر تناوب س یمبر مترمکعب مربوط به روش کشت مستق یلوگرمک

  مصرف آب ییارآکای ماشین، عملکرد مزرعه ،سوخت مصرفی ،ورزیهای خاکسامانه کلمات کلیدی:

mailto:masoumi@cc.iut.ac.ir
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 مقدمه

ش کاه حفظ منابع آب و خاک و أمین شرایط رشد و نمو گیاه، مواردی همچونعلاوه بر تی کاشتورزی و سامانه خاکدر انتخاب نوع 

ه از های مناسب در تهیه بستر بذر و ریشه گیاه گذشتاستفاده از روششود. بنابراین، بایستی در نظر گرفته مان کار زمصرف انرژی و 

علت بهه ک جویی در مصرف آب اهمیت بسزائی داشته استصرفه وتولید  باشد، در کم کردن هزینهاینکه در عملکرد محصول مؤثر می

ورزی و کاشت انتخاب مناسبترین روش خاکهای اخیر اهمیت موضوع را دوچندان کرده است. بروز خشکسالی و بحران آب در سال

  . رار گرفته استهای مختلف برای انواع محصولات زراعی مورد علا ه محققین بیشماری در شرایط ا لیمی  و بافت خاک

غلات  باع  کمتر شدن تردد در کشت ورز مرکب وکمبینات استفاده از خاک( نشان داد که 2002تحقیق انجام شیده توسط عادل )

م، کارگیری روش کشت مستقیبهنشان داده شد همچنین  در تحقیق یادشده ای ماشین شده است.ماشیین و افزایش عملکرد مزرعه

در یستاده اندن بقایا به دلیل با ی مااحتمالا ر زمان مصیرفی تهیه بسیتر بذر و کشت باع  حفا ت خاک گذشیته از صیرفه جویی د

  (.Adel, 2002سطح خاک گردیده است )

. گرفت رار مطالعه مورد( 1361نیا )توسط شاهسونی و افضلی ذرت عملکرد ماشین و محصول بر ورزیخاک مختلف هایروش اثر

 رتأثی عدم و سوخت مصرف چشمگیر کاهش ،ایمزرعه عملکرد افزایش حفا تی شاهد هایاستفاده از روش با که دریافتند هاآن

 یافتند مرسوم هایروشجای مناسبی به جایگزین را حفا تی ورزیخاک هایروش بودند. از اینروعملکرد محصول  بر دارمعنی

 .(1361نیا، )شاهسونی و افضلی

 هارچداشتن رتبه  یرغماستان فارس علزراعی کشورمان به گندم تعلق دارد.  عمدهکشت محصولات ر درصد اراضی زی 62-00دود ح

محصول  رار گرفته  ینا یددرصد از تولید گندم کشور در جایگاه نخست تول 0/12در سیطح برداشیت گندم با داشتن سهم  یکشیور

   (.1363نام، )الف(؛ بی1383نژاد و شهبازی، ) ایران است

اک و خی و کاشت مستلزم در نظر گرفتن شرایط ورزخاکبا توجه به مطالب ذکر شده، از آنجا که انتخاب یک شیوه مناسب برای 

 در .باشدیکاملا محسوس م یعلم یهاو پژوهش یدانیضرورت انجام مطالعات م یطشرا یناز ا یآگاه یبرا ؛باشدیم ا لیم منطقه

اه دار و دیسک، و کاشت گندم با دستگی مرسوم با استفاده از گاوآهن برگردانورزخاک روشبسیاری از مزارع از جمله شهرستان ا لید 

ه های کشت مستقیم، نیاز بمرکب و ماشین ورزخاکی جدید مانند ماشین ورزخاکهای ینماششود. به علت ورود یمکمبینات انجام 

 و گندم – زمینییبس یهامرسوم تحت تناوب یورزوارد به منطقه  با روش خاکتازه هایینبا ماش یرزوخاک یسهو مقا تحقیق

ی ورزاکخمقایسه اثر سه روش  ،حاضر یقهدف تحق ین. بنابرایدبه نظر رس ضروری هستند منطقه در غالب تناوب که گندم – لوبیا

ی ورزخاک( بی3ی + کاشت با کمبینات، و ورزخاککم( 2ی مرسوم + کاشت با کمبینات، ورزخاک( 1+ کاشت گندم که شامل 
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های گندم تحت تناوب در کاشتو کارآیی مصرف آب  آب مصرفی ،ی ماشینامزرعه عملکرد انرژی مصرفی و)کشت مستقیم( بر 

 در استان فارس بود. ا لیدگندم در منطقه سرحد چهاردانگه وا ع در شهرستان  – لوبیاگندم و  – زمینییبس

 هامواد و روش

آب این منطقه دارای  انجام شد. 1361-1362در سال زراعی در منطقه سرحد چهاردانگه شهر ا لید وا ع در استان فارس  آزمایشات

 بارش،سال( متوسط  10بلندمدت )باشد. در یک دوره می یممعتدل و ملا یو تابستان یزمسیتان سرد و  ولان با یکوهسیتان یو هوا

  (.1363نام، )ب()بی درصد بود 32و  سلسیوسدرجه  6/12 ،متریلیم 321به ترتیب  در این محل نسبی ر وبت و حرارت درجه

که در کنار هم  رار داشتند. برای برداشت محصول  زمینی و لوبیا بودیبسیزیر کشیت از آزمایش در سیال  بل زمین مورد آزمایش 

 بل  تهدو هفهای هوایی زمینی برای اینکه رشد غدد متو ف شوند و در نتیجه اندازه غدد و درصد ماده خشک تثبیت شود اندامیبس

ای تیغه یله ماشینی که داروسبه. برداشت صورت کاملا خرد شده به زمین برگشتبهمخصوص  زنبرگیله ماشین وسبهاز برداشیت 

د که کرها را همراه با خاک روی زنجیر نقاله هدایت مینفوذ کرده و غدهها غدهمتری زیرپنج سانتیعریضی بود که با زاویه در عمق 

ام انجزمینی یبس در حین برداشتمتر بیسیت سیانتیعمق حدودا به  ورزیبه عبارت دیگر، یک خاک باع  خرد شیدن خاک شید.

حوردگی در همبنابراین، ب یله داس برداشت شد و از مزرعه خارج شدوسبهلوبیا توسط کارگر های بوتهبرای برداشت لوبیا ابتدا گرفت. 

در هر دو مزرعه بقایای گیاه روی زمین با ی نمانده بود هرچند که در زمینی که سیییب زمینی کشییت شییده بود  خاک ایجاد نشیید.

 بود.کاملا با خاک مخلوط شده زمینی در مرحله برداشت های سیببقایای خرد شده برگ بوته

ر عمق د  گندم-زمینییبسگندم و -یالوبو مقدار ماده آلی خاک زمین مورد آزمایش  در دو تناوب  خاک نتایج مشیخصیات فیزیکی

در صد ماده آلی، فسفر و پتاسیم  ابل گیری بافت خاک، نشیان داده شده است. برای اندازه 1در جدول  مترسیانتی 10-20و  10-0

تصادفی از چهار  صورتبه مترسانتی 20تا  10و  10 تا 0ی از عمق بردارنمونهبه کمک استوانه کل خاک  یتروژننجذب در خاک و 

های یکسییان را با هم ها و تناوبدر عمق چهار نمونهی شیید. هر بردارنمونهی ورزخاکی مزرعه در هر تناوب  بل از عملیات نقطه

 رار گرفت. پارامترهای یادشیییده خاک مورد آزمایش مطابق معمولترین روش  مخلوط کرده و یک نمونه پنجاه گرمی مورد آزمایش

بافت خاک مورد آزمایش در دو تناوب با اسییتفاده از مثل   .(Gee and Bauder, 1986)گیری و گزارش گردید های موجود اندازه

 سیلتی تشخیص داده شد. (USDA)بافت و روش هیدرومتری 

ی را بردارنمونهاستفاده شد. استوانه  مترسانتی 10و ارتفاع  2ی به  طر بردارنمونهیری چگالی  اهری خاک، از استوانه گاندازهبرای 

و وزن نمونه خاک درون استوانه  فروکردهی در خاک ورزخاکی مزرعه در هر تناوب  بل از عملیات نقطهتصادفی در چهار  صورتبه

جه رد 102ساعت در دمای  22وردن چگالی  اهری خشک خاک، خاک موجود در استوانه را به مدت آ دستبهیری شد. برای گاندازه

 اهری  ی چگالیبردارنمونهآمده بر حجم استوانه  دستبهتقسیم وزن خشک  . باخشک شود کاملاًدر آون  رار داده شد تا  سلسیوس
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ی و کاشت ورزخاکاهری خشک خاک  بل از عملیات . متوسط چگالی  (Blake and Hartage, 1986)آمد  دستبهخشک خاک 

 .بود kg m 2/32 ± 1232-3و  kg m 23 ± 2110-3گندم به ترتیب  –زمینی یبسگندم و  –های لوبیا در تناوب

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک زمین مورد آزمایش -1جدول

  مگند – زمینییبس  مگند – یالوب  پارامتر

  
10-20 

Dept, cm 

0-10 

Dept, cm 
 

10-20 

Dept, cm 

0-10 

Dept, cm 

 

 خاک اجزاء بافت

 6.8 7.8  8.8 6.8 شن)%(
 

 

  84 84  80 84 سیلت)%(

  9.2 8.2  11.2 9.2 رس)%(

 عناصر  ابل جذب در خاک
 mg kg 14 21.5  14.7 13.2)-3(فسفات 

 

 

  mg kg 440 440  440 500)-3(پتاسیم 

 

حد خمیری انجام شد. بهترین ر وبت خاک  6/0تا  8/0در نیمه اول آبان با ر وبت خاک در محدوده ورزی و کاشیت خاکعملیات 

حد  .(1388)شاهدی و احمدی مقدم،  باشددر این محدوده می ها از همجدا شیدن خاکدانه بهتربا توجه به  یورزخاکبرای عملیات 

یری ر وبت خاک به گاندازهبرای  درصیید بود.  2/18گندم  -زمینی یبسییدرصیید و در تناوب  6/16گندم  –خمیری در تناوب لوبیا 

ی مزرعه در هر تناوب  بل از عملیات نقطه سهتصیادفی از  صیورتبه مترسیانتی 20تا  0ی ابتدا از عمق بردارنمونهکمک اسیتوانه 

حد خمیری درصد  .(Gardner, 1986)ها تعیین شیدند ایج ر وبت نمونههای ری شید و مطابق دسیتورالعملبردارنمونهی ورزخاک

 ینا ی. براکندیشروع به ترک خوردن م رسدیم متریلیم 2/3ر وبتی است که در آن خاک در اثر فیتیله شدن و تی که  طرش به 

 ییکشد.  یمو به چهار گلوله به اندازه فندق تقس یررا خم متریسانت 0- 20گرم خاک در هر تناوب در عمق  30تا  20حدود  یشآزما

برسد و ترک بخورد  متریلیم 2/3 در غلتانده شد تا به  طر ها را بر روی شیشه مسطح گذاشته و با استفاده از کف دست آناز گلوله

ه ب یزن یگرد هایار شد(. گلولهتکر یشآب خاک را با ورز دادن کاهش داده و مجدداً آزما شدینم یداپ یرها در سطح خم)چنانچه ترک

  .(Anymouse, 2000)درصد ر وبت  رار داده شد  یریگاندازه یبرادربسته  یشد و درون  و  یشآزما یبترت ینهم

کیلوگرم در هکتار )مشابه منطقه(  300 ها و مزارع یک متر بود. مقدار بذر گندم مصرفیمتر بود و فاصله بین کرت 6×22ابعاد هر کرت 

یه بود. مقدار کود شیمیایی مصرفی شامل درصد  وه نام 66و  درصد خلوص 6/66باشد با از ر م الوند که مناسب منا ق سردسیر می

عد از ره باو کودیلوگرم کود اوره بود. یک سوم کود اوره و تمامی کود فسفات  بل و مابقی ک 320یلوگرم کود فسفات آمونیم و ک 200
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د. در ش دادهسرک با کودپاش گریز از مرکز  صورتبهبه فاصله پانزده روز از هم  در دو نوبت بعد از پنجه زنی کشت مشابه منطقه

از پنجه لیتر در هکتار برای تمام تیمارها بعد  2/1ی به مقدار توفوردکش از علفبرگ های هرز پهنعلفاردیبهشت ماه برای مبارزه با 

 گندم استفاده شد. زدن

های هر کدام در هفته آخر با حذف حاشیه هر کرتاز  مترمربعدرصد، بیست  12-16پس از پر شدن کامل دانه و رسیدن به ر وبت 

  .(Hou, et al., 2011)یله کمباین برداشت شد وسبهمرداد ماه 

 در این آزمایش شامل: های مورد استفادهماشین

 از مترسیانتی 160 کار عرض با خیشیه چهار دو رفه داربرگردان گاوآهن یک اسیتفاده، مورد گاوآهن: داربرگردان گاوآهن -1

 .بود آلمان کشور ساخت کورلند نوع

دار، یک ردیف دیسک و یک غلتک استفاده شامل یک ردیف چیزل باله مرکب مورد ورزخاکماشین : مرکب ورزخاک -2

 . ( ساخت کشور آلمان بود pegasus 3002)مدلمتر از نوع آمازون  3متر و عرض کار سانتی 12، با عمق کار دارکفشک

بشقابی  بازکن یارشی ثانویه و ورزخاکشامل سیکلوتیلر، لولر و غلتک برای برای کاشت کمبینات مورد استفاده : غلات کمبینات -3

 بود. متر از نوع گاسپاردو ساخت کشور ایتالیا  3عرض کار  ی بافنردندانهو پوشاننده متر از هم با فاصله هفده سانتی

 2کار  با عرض اراک شرکت جیران صنعت ختاسمستقیم  کشت مورد استفادهماشین : یمکشت مستق ینماش -3

 جدههدر دو ردیف به صورت زیگزاگ با فاصله  ایمتر بود. این ماشین دارای موزع از نوع سرندی و شیاربازکن از نوع بیلچه

 بود. متر از همسانتی

 282ورزی و کاشت با کمبینات غلات و از تراکتور مسی فرگوسن در عملیات خاک 122-تی از تراکتور نیوهلند -2

 برای کاشت مستقیم استفاده گردید. 

 8متر( و کاشت با کمبینات غلات )عمق کاشت سانتی 22ی مرسوم )عمق ورزخاک( الف یمارهای این پژوهش عبارت بودند از:ت

 متر(سانتی 8)عمق کاشت  غلات کاشت با کمبینات ومتر( سانتی 12)عمق ورز مرکب با ماشین خاکی ورزخاککم( ب ،متر(سانتی

  متر(.سانتی 8ج( کشت مستقیم )عمق کاشت و 

ا و هدندانه دار و ابزار صاف کن، همزمان با کاشت خرد شدن کلوخهدر روش کاشت با کمبینات غلات به علت تجهیز آن به غلتک 

تا صاف های سطح خاک نسبتسطیح نسبی زمین انجام گردید ولی در کاشت مستقیم هرچند توسط سا ه های دستگاه برجستگی

 شد ولی شدت تسطیح در این حالت نسبت به دو روش دیگر کمتر بود.می

 ماشین مصرفیمیزان سوخت ی و امزرعه عملکرد
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 یک هکتار حدودتی با مسییاحت  طعاای ماشییین برای تهیه بسییتر بذر و کاشییت در گیری سییوخت مصییرفی و عملکرد مزرعهاندازه

یری سوخت مصرفی برای عملیات مختلف، تراکتور را در سطح تراز  رار گاندازهبرای باشد( انجام گردید. یم) طعات مرسیوم منطقه 

پر شییید و مقدار  مجدداً، تراکتور را در همان سیییطح تراز  رار داده و باک گردید. پس از انجام عملیات زراعیداده و باک تراکتور پر 

، سنجزمانها با استفاده از یشآزمادر این  .(1361؛ یونسی الموتی و شریفی، 1362)حسینی و همکاران،  آمد دستبهسوخت مصرفی 

بر زمان  کارشدهای در هر روش از تقسیم مساحت مزرعه مؤثر عملکرد یری شید.گاندازهزمان مصیرفی ماشیین در عملیات مختلف 

 (.1361نیا، )شاهسونی و افضلی یاز جهت تهیه زمین و کاشت محاسبه گردیدن موردمصرفی کل 

 مقدار آب مصرفی

بند رها شد. به این معنی که آب مورد نیاز جهت مطابق روش معمول در منطقه مورد آزمایش زمین کشت شده در پائیز به حالت خاک

به  یبستگ ارییآبنوبت و مقدار آب در هر  یاریتعداد دفعات آبجوانه زنی و استقرار گیاه توسط باران پائیزی و زمستانه تامین گردید. 

-62 یماه سال زراع یبهشتاردو  یندر فرورد یبا توجه به مقدار بارندگ یقتحق ینمنطقه و نوع و جنس خاک دارد. در ا یآب و هوا

به  (.1363نام، )ب()بی بود یشترب یلیدارد خ یاریبه آب یازمنطقه ن ینزمان که گندم در ا ینده سال گذشته در ا یانگیننسبت به م 61

چهار نوبت آبیاری به صورت غر ابی تا زمان برداشت محصول  و پشت سرهم عمل کرد یاریآب 3، بارش باران به اندازه یلدل این

یدن ثابت انجام گردید و به محض رس نسبتأ ها با دبیآبیاری کرت. اولین آبیاری در تاریخ دوم اردیبهشت انجام گردید انجام گردید.

ا . بافتادنمی اتفاقز شدن آن ها از آب سرریشد. به این ترتیب ضمن پرشدن کرتآب به انتهای کرت مجرای ورودی مسدود می

 ترتیب با کرنومتر و پارشال فلوم، حجم آب در هر نوبت آبیاری تعیین گردید. گیری زمان و دبی آبیاری بهاندازه

هر  که در ابتدای فلوم پارشالدر این آزمایش از . های آبیاری وجود دارندیستمسیری آب در گاندازهوسایل استاندارد متعددی برای 

این است که با افت باری کمتر از آنچه که برای یک سرریز لازم  . دو جنبه مطلوب پارشال فلوماستفاده گردید گرفتکرت  رار می

  .(1362)احمدی نژاد و همکاران،  درصد تعیین کرد 2تا  2را با د ت توان دبی یم و در شرایط معمولی کندیماست خوب کار 

 ارآیی مصرف آبک

 2و عملکرد بذر و کاه و کلش گندم، با استفاده از رابطه  در  ول فصیل رشد گیاه آب با داشیتن مقدار آب مصیرفیکارآیی مصیرف 

 شد. محاسبه

(2)  WUE = 
D

W
 

ارش باران از مرحله کاشیییت تا ب و چهل درصییید مقدارشیییده آبیاری آب  کل Wهمراه با کاه و کلش ودانه وزن کل  Dکه در آن  

 (.1362)احمدی نژاد و همکاران،  باشدیم مترمکعب برحسببرداشت در هکتار 
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 یآمار لیوتحلهیتجز

ی + کاشت گندم( و شش تکرار در یک ورزخاکتصادفی با سه تیمار )سه روش  کاملهای برای اجرای این پژوهش از  ر  بلوک

 SAS افزاررمنی مرکب توسط یهتجزنتایج دو تناوب با گندم بود استفاده شد.  -گندم و لوبیا -زمینیمزرعه که تحت دو تناوب سیب

ر ه دک مؤثرای مزرعه عملکردصرف سوخت و نتایج حاصل از آزمایشات مربوط به موتحلیل  رار گرفت.  یهتجزمورد  MSTAT-Cو 

حدا ل  ها از آزمون. برای مقایسه میانگین، مورد تجزیه و تحلیل آماری  رار گرفتتکرار انجام شدسه  الب  ر  کاملا تصادفی با 

 ( در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد.LSDدار )یمعنتفاوت 

 

 نتایج و بحث

 ای ماشینعملکرد مزرعه

داری در یمعن اختلافورزی + کاشت ای مؤثر در مرحله تهیه زمین و کاشت در سه روش خاکنتایج نشان داد که عملکرد مزرعه

 روشبههکتار بر ساعت مربوط  02/0ای مؤثر به میزان (. بیشترین عملکرد مزرعه2سطح احتمال پنج درصد دارند )جدول 

ورزی خاک روشبههکتار بر ساعت مربوط  20/0ای مؤثر به میزان ی + کاشت با کمبینات و کمترین عملکرد مزرعهورزخاککم

نداشت ولی با  داری + کاشت با کمبینات تفاوت معنیورزخاککمد. روش کشت مستقیم با روش باشمرسوم + کاشت با کمبینات می

گرفتند که  یجه(  نت1361) یان یو افضل یشاهسون. (1شکل داری داشت )یمعنورزی مرسوم + کاشت با کمبینات تفاوت خاک روش

 2/0 یزانبه م یاعملکرد مزرعه ینو کمتر یموش کشت مستقهکتار بر ساعت مربوط به ر 2/1 یزانبه م یاعملکرد مزرعه یشترینب

 کاشت با – یورزخاکروش کم یاو عملکرد مزرعه باشدیم کاریفمرسوم کاشت با رد یورزهکتار بر ساعت مربوط به روش خاک

 ار امبا دست آمده در این آزمایش ار ام بهاحتمالاً علت تفاوت  (.1361نیا، )شاهسونی و افضلی هکتار بر ساعت بود 6/0 یزن کاریفرد

رد عملک کمترین آزمایشدر هر دو با این وجود مورد استفاده بوده است.  هایماشینعرض کار نامبردگان، تفاوت  آزمایشحاصل از 

ی ورزخاکنشان داد روش کشت مستقیم و روش کمتحقیق حاضر نتایج  که وریبه مرسوم بود یورزمتعلق به روش خاک یامزرعه

 22ا مقدار ای ماشین تورزی مرسوم + کاشت با کمبینات باع  افزایش عملکرد مؤثر مزرعهخاک روشبه+کاشت با کمبینات نسبت 

 درصد شد. 23و 

 هاشروی از دیگر امزرعهرفت عملکرد یمگیرد، انتظار یمدر روش کشت مستقیم فقط یک عملیات برای کاشت محصول انجام 

)مرسوم  MF 285  ترسبکیل عرض کار کم دستگاه کشت مستقیم مورد استفاده و سرعت کار پایین تراکتور دل بهشد، ولی یمبیشتر 

در صورت  .ی + کاشت با کمبینات بسیار نزدیک بودورزخاککمی آن با روش امزرعه، عملکرد TM 155منطقه( نسبت به تراکتور 



 

8 

 

بت به سایر ای در این روش نسو دستگاه کشت مستقیم با عرض کار بیشتر موجب افزایش عملکرد مزرعه تربزرگاستفاده از تراکتور 

ها را به ینماشتوان تردد تراکتور و کاشت مناسب می-ورزیتوان دریافت که با اجرای روش خاکگردید. همچنین میها میروش

 شود.مصرفی و زمان عملیات میکه این کاهش تردد موجب کاهش هزینه، انرژی  نصف کاهش داد

ای و مصرف مزرعه عملکردی و کاشت برورزخاکهای مختلف یستمسبه اثر استفاده از  مربوط واریانس تجزیه نتایج -2جدول 

 سوخت

ایمیانگین مربعات عملکرد مزرعه مصرف سوختمیانگین مربعات    ییرمنابع تغ درجه آزادی   

کاشتی+ورزروش خاک 2 **257.3  *0.032  

 خطا 2 1.08  0.0007

 تغییرات )%( ضریب - 3.3  4.36

 .باشند می یک درصد و درصد پنج احتمال سطح در داری معنی بیانگر به ترتیب  **و*

 

 کاشت-ورزیهای مختلف خاککاشت گندم در روش ماشین مؤثرای مزرعه عملکرد -1شکل 

 ینیماش اتیعمل یبرا یمصرف سوخت مقدار

یک درصد بر مصرف سوخت داشته است  احتمالداری در سطح یمعنیر تأثی + کاشت ورزخاکی هاروشنتایج نشان داد که 

ورزی + کاشت مشاهده گردید که (. با مقایسه میزان مصرف سوخت برای عملیات تهیه زمین و کاشت در سه روش خاک2)جدول

 ترین مقدارورزی مرسوم + کاشت با کمبینات و کمخاک روشبهکتار مربوط لیتر در ه 1/21بیشترین مقدار مصرف سوخت به میزان 

(. روند این نتایج با روند 2باشد )شکلورزی( میکشت مستقیم )بی خاک روشبهلیتر در هکتار مربوط  2/12مصرف سوخت به میزان 

داری بر مصرف سوخت یمعنیر تأثی ورزخاکی هاروشنتیجه گرفتند که  هاآن .( مطابقت دارد1361نیا )نتایج شاهسونی و افضلی

لیتر در  2/12لیتر در هکتار در روش مرسوم به  61/61که مصرف سوخت از  وریهبدر عملیات تهیه زمین و کاشت ذرت داشت 
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  (.1361نیا، )شاهسونی و افضلیی کاهش یافت ورزخاکهکتار در روش بی 

ین مچن. همحصول با یک بار عبور در مزرعه نسبت به دو روش دیگر بود علت کاهش مصرف سوخت در روش کشت مستقیم، کاشت

 ملکردعی + کاشت با کمبینات، ورزخاککم روشبهی مرسوم + کاشت با کمبینات نسبت ورزخاکافزایش مصرف سوخت در روش 

تحقیق نشان داد که روش کشت  ی بود. لذا نتایج اینورزخاکمرکب در مرحله  ورزخاککورلند نسبت  گاوآهنتر یینپای امزرعه

ورزی مرسوم + کاشت با کمبینات به ترتیب موجب کاهش خاک روشبهی + کاشت با کمبینات نسبت ورزخاککممستقیم و روش 

 درصد شد. 23و  66مصرف سوخت تا مقدار 

 

 کاشت-ورزیی مختلف خاکهاروشمیزان مصرف سوخت در  -2شکل 

 مقدار مصرف آب

داری بر مقدار مصرف آب یمعنورزی + کاشت در سطح احتمال یک درصد تأثیر های خاکنتایج تجزیه واریانس نشان داد که روش

مصرف  ر مقداربداری یر معنیتأثورزی + کاشت و تناوب خاک کنشبرهم فقط در اولین نوبت آبیاری بهاره پس از استقرار گیاه داشت.

های دوم، ورزی + کاشت و تناوب در آبیاریخاک کنشبرهمورزی + کاشت و های خاکن داد روشآب نداشت. نتایج همچنین نشا

ه مرور زمان بودگذری بهمصرف آب نداشت که احتمالا به علت یکنواخت شدن شرایط آب بر مقدارداری یر معنیتأثسوم و چهارم 

 است.

مقدار  ینروش مرسوم و کمترمترمکعب بر هکتار مربوط به 1202دار مقدار مصرف آب به مق آبیاری در بهار بیشترین در نوبت اول

با روش مرسوم  مترمکعب بر هکتار 1280به مقدار  یمبود. روش کشت مستق یورزخاکروش کممترمکعب بر هکتار مربوط به 1180

رزی و در روش کشت مستقیم به ویل عمق بیشتر خاکبه دل احتمالاًورزی مرسوم (. در روش خاک3داری نداشت )جدولیمعنتفاوت 

اه یشتری در نوبت اول بعد از استقرار گیبهای عمیق در خاک توسط شیاربازکن دستگاه کشت، مقدار آب دلیل ایجاد ترک و شکاف

0

10

20

30

40

50

کاشت با کمبینات+ خاک ورزی مرسوم  کاشت با کمبینات+ کم خاک ورزی  (بدون خاک ورزی)کشت مستقیم 

ی 
رف

ص
ت م

وخ
س

 (
تار

هک
در 

ر 
لیت

)

40.3 a

31.1 b

12.5 c



 

11 

 

های فصلی و سه نوبت آبیاری دیگر  بق عرف منطقه داده شد. علت تفاوت مصرف شد. بقیه آب مورد نیاز محصول از  ریق بارندگی

  یل تفاوت در اولین نوبت آبیاری در بهار بود.به دلورزی + کاشت های مختلف خاکار کل آب مصرفی در روشمقد

ن شوند. ایمی ر وبت در خاک یشترب یرهعموماً باع  ذخ یحفا ت یورزخاک هاییستم( نشان دادند که س2003شوکلا و همکاران )

یل عمق کار کمتر و با ی گذاشتن بقایا بر سطح خاک باع  کاهش تبخیر به دلی مرسوم، ورزخاکسیستم در مقایسه با سیستم 

 .(Shukla and Ebinger, 2003) شودیماز سطح خاک  ر وبت

 مقایسه میانگین آب مصرفی و کارآیی آب مصرفی -3جدول 

 کل مصرفی آب

(m3 ha-1) 

 آب مصرف کارآیی

(kg m-3( 

 اول  نوبت مصرفی آب

)1-ha 3(m 
 ییرمنابع تغ رفاکتو

 تناوب    

9253a 1.53a 1286a  گندم –لوبیا   

9851a 1.45a 1483a گندم –زمینی یبس   

330 0.099 330 LSD 5%  

ورزی +کاشتروش خاک      

9872a 1.51a 1505a کمبینات+  مرسوم ورزیخاک   

9547b 1.50a 1180b کمبینات+  ورزیخاککم   

9837a 1.46a 1480a مستقیم کشت   

187 0.098 187 LSD 5%  

 .دهند می نشان را درصد پنج سطح در داری معنی متفاوت در هر عامل، حروف

 کارآیی مصرف آب

ثر آب نداشت، ولی ا مصرفداری بر کارآیی یمعنورزی + کاشت و تناوب تأثیر های خاکنتایج تجزیه واریانس نشان داد که روش

به  2داری بر کارآیی مصرف آب داشت. بیشترین کارآیی مصرف آب با توجه به جدول یمعنیر تأث + کاشت یورزخاک×تناوبمتقابل 

قدار مو کمترین کارآیی مصرف آب به مقدار  گندم-یادر تناوب لوب یمکشت مستقمربوط به روش  مترمکعبکیلوگرم بر  26/1مقدار 

رف آب بود. علت این اختلاف کمتر بودن مص گندم-زمینیسیب در تناوب یمبر مترمکعب مربوط به روش کشت مستق یلوگرمک 33/1

ود. بایستی توجه ب گندم-زمینییبدر تناوب س یمبه روش کشت مستق نسبت گندم-یادر تناوب لوب یمکشت مستقنوبت اول در روش 
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دست ج بهین نتایهای پی در پی بهاری که حدا ل سه نوبت آبیاری بعد از اولین آبیاری بهاری حذف گردید، اداشت که علیرغم بارش

 آمده است.

های دوم، سوم و چهارم در بهار، گذری در آبیاریذکر این نکته حائز اهمیت است که در شرایط معمول به علت عدم یکنواختی آب

 های متوالی فصل بهار و به علت پدیده یکنواخت شدنآمد. لیکن به علت آبیاریدست میاحتمالأ تفاوت بیشتری در کارآیی آب به

 مرور زمان شرایط آبگذری مزرعه یکنواخت گردید و نتایج نزدیک بهم گردید.بگذری بهآ

 بر کارآیی مصرف آب کاشتو  یورزخاک×تناوباثر متقابل  -4جدول 

 فاکتور kg m)-3)آب  مصرف کارآیی

1.45bc کمبینات+ مرسوم ورزیخاکگندم+ -لوبیا  

1.55ab کمبینات+  ورزیخاکگندم+ کم-لوبیا 

1.59a مستقیم گندم+ کشت-لوبیا  

1.56ab ورزی مرسوم+ کمبیناتگندم + خاک–زمینی یبس  

1.44bc کمبینات+  ورزیخاککم+  گندم–زمینی یبس  

1.33c مستقیم کشت+  گندم –زمینی یبس  

0.13  LSD 5% 

 .ندارند داریمعنی تفاوت %2 احتمال سطح در  (LSD)  دارمعنی اختلاف حدا ل آزمون اساس بر مشترکند، لاتین حرف یک در که هاییمیانگین

 پیشنهادها و گیرینتیجه

 .نمود استنتاج را زیر موارد توانمی هاآن از حاصل نتایج و تحقیق این در شده انجام عملیات به توجه با

 ترتیب هب کمبینات با کاشت+  مرسوم ورزیخاک روشبه نسبت کمبینات با کاشت+  ورزیخاککم روش و مستقیم کشت روش -1

 23 و درصد 66 مقدار تا سوخت مصرف کاهش و درصد 22 و صد در 23 مقدار به ماشین مؤثر ایمزرعه عملکرد افزایش موجب

 .گرددمی مستقیم کشت روش در ویژهبه توجهی  ابل مقدار به تولید هایهزینه کاهش موجب شدکه درصد

 61-62بارش زیاد باران در فروردین و اردیبهشت ماه در سال زراعی های  بل، خلاف معمول سالای گندم در اوایل رشد سبزینه -2

آب   به این علت احتمالأ شاهد تفاوت بیشتری در مقدار مصرفی صورت نگیرد.سه نوبت آبیاری اولیه بعد از استقرار گیاه باع  گردید 

 آمد.دست میی+ کاشت بهورزخاکو کارآیی آب در شرایط مختلف 
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 داری داشت.یمعنتفاوت بعد از بهار ی+ کاشت، فقط در نوبت اول آبیاری ورزخاکهای مختلف روش مقدار مصرف آب در -3

کاشت  + یورزخاک×اثر متقابل تناوب یمصرف آب نداشت، ول ییبر کارآ دارییمعن یر+ کاشت و تناوب تأث یورزخاک یهاروش -2

 .مصرف آب داشت ییبر کارآ دارییمعن یرتأث

 منابع

 و عملکرد آب، مصرف کارایی بر نیتروژن و آلی کودهای . اثر1362جفی، ن. ع. اصغرزاده، و ش. اوستان. ناحمدی نژاد،  .، ن. 

 .162-100 (:2)23 ،خاک و آب دانش . نشریه(الوند ر م) گندم رشد ویژگیهای

  انتشارات کارنو.. زراعت غلات، 1383ایران نژاد،  . و ن. شهبازیان.  

: آدرس ین ابل دسترس در اهای زراعی، سایت جهاد کشاورزی ایران. . آمارنامه داده1363)الف( نام،بی

http://www.maj.ir/Portal/Home/Default.aspx. 

س: آدر ین ابل دسترس در ا، سایت هواشناسی استان فارس. های هواشناسی. آمارنامه داده1363)ب( نام،بی

http://www.farsmet.ir/amar/syngraph/eglid.pdf. 

 و وزی خاک های روش با آبی گندم تولید در انرژی های شاخص . ارزیابی1362ملائی.  و ک. نیا افضلی حسینی، س. م.، ص.

 .226-236 :(1)6 ،کشاورزی های ماشین ا لید. نشریه شهرستان در و حفا تی مرسوم کاشت

 .322. ص  انتشارات جهاد دانشگاهی ارومیه: خاک.  و ماشین . رابطه1388مقدم.  شاهدی، ک.، و پ. احمدی

ذرت. هفتمین کنگره ملی  عملکرد و خاک خصوصیات بر ورزی خاک مختلف روشهای . اثر1361نیا.  شاهسونی، ق.، و ص. افضلی

 و مکانیزاسیون.های کشاورزی مهندسی ماشین

. بررسی و تعیین میزان توان و سوخت مورد نیاز و برخی خواص فیزیکی خاک در چند روش 1361یونسی الموتی، م. و ا. شریفی. 

 .18-11: 1های کشاورزی ینماشی. نشریه ورزخاک
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