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 4، ناصرماکنالی3، منوچهر عبادیان2،  کامران مقامیان1سینا لطیف التجار

 
 اصفهان و کارشناس محقق موسسه تحقیقات و آموزش توسعه نیشکردانشجوی دکترای دانشگاه صنعتی  .1

  )ره(مدیر مطالعات کاربردی کشت و صنعت امام خمینی  ،کارشناسی ارشد زراعت  آموخته دانش .2

 )ره(مدیر تجهیزات مکانیکی کشت و صنعت امام خمینی  ،کارشناسی  آموخته دانش .3

 )ره(معاونت کشاورزی کشت و صنعت امام خمینی ،کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی  .4

 

  چکیده
از  ایشیوه نواری ورزی کاهشیخاک است. یشهرشد ر یراه اصلاح ساختمان خاک برا ینتر ورز مهم خاکادوات  کارگیری به

ا توجه بدارد. کاشت  های یفرد ینرا در فاصله ب یورز خاکیب یایمناطق کاشت و مزا یشخم مرسوم را برا یایاست که مزا یورز خاک

 یادیز یتاز اهم یورز روش خاک یزدر ادوات و ن یکه بازنگر رسد یبه نظر م یشکربستر ن یهته یبرا یورز خاک یاتعمل شدت به

مزارع نیشکر را افزایش داد.  سودآوریتوان میزان ورزی نواری میفرضیه پژوهش این است که با استفاده از روش خاک است . برخوردار

فاکتوریل در قالب  خردشدههای کرت صورت بهانجام شد. این طرح  SC21-19و در مزرعه  )ره(امام خمینی و صنعتآزمون در کشت این 

تیمار ( و Cp69-1042, Cp73-21های کامل تصادفی به میزان یک پلنت و دو بازرویی انجام شد. تیمار اصلی شامل رقم نیشکر )بلوک

و هزینه عملیات کشاورزی)میلیون  )بود. پارامترهای وابسته در این طرح عملکرد محصول)تن بر هکتارورزی شامل چهار روش خاک فرعی

دار بود. همچنین استفاده از روش شخم ریال( جهت تهیه زمین بود. نتایج حاصل نشان داد که تنها اثر مستقل سال بر عملکرد محصول معنی

به و زمان عملیات درصد کاهش دهد. همچنین تعداد تردد  60مزارع نیشکر را به مقدار  یه زمینهزینه عملیات ته تواند میکاهشی نواری 

یکی از راهکارهای مهم در حفظ ساختار خاک و  عنوان بهدرصد کاهش خواهد یافت. بنابراین روش شخم کاهشی نواری  70مقدار تقریبی 

 قرار گیرد. موردتوجه تواند میها کاهش نهاده

 

‌، شخم کاهشی نواری ، کنترل ترددورزی خاکرد محصول نیشکر ، عملک‌کلمات‌کلیدی:

 
 sinalatif@gmail.com: نویسنده مسئول*
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‌مقدمه

 تولیدکه  یبا مقدار کالر یسهارزان شکر حاصل از آن در مقا یمتو ق شود میجهان محسوب  یقند یاهانگ ینتر از مهم یکی یشکرن

 71 و حدود 1پوآسه. نیشکر گیاهی متعلق به خانواده ]11[تمبدل نموده اس یرجوامع فق یانرژ یندر تأم یاساس یکالا را به منبع ینا کند، یم

اقتصاد برخی از کشورها متکی به کشت این محصول بوده و در  که یطور به است داده اختصاص خود به راشکر  درصد از تولیدات جهانی

خوزستان به  ییبوده و در شرایط آب و هوا ساله یکاین گیاه دارای یک دوره رشد طولانی  .کند یای را ایفا متجارت جهانی نقش عمده

گردد. کشت و کار این محصول علاوه بر می ینتأم یدروفلومی به روش هآن از طریق آبیار یازعمدتاً آب موردن ی،کمبود بارندگ یلدل

 یرویو ن یزمان یمی،اقل یها یتمحدود. ]1[زایی و کاهش وابستگی مؤثر استدارد که در اشتغال یهای جانبی فراوانتولید شکر فرآورده

 یرسطح ز یشافزا یبرا ونبوده  جداقاعده  یناز ا یزن یشکرن زراعتقرار دارد.  یشتربید تول یراست که در مس یموانع ینتراز مهم یکارگر

 یها یناستفاده از ماش یشکرکاشت، داشت و برداشت ن ین،زم یساز و آماده یهته یامزرعه یاتانجام عمل یعوس یکاشت و در سطح

 یگزینیو جا یو نگهدار یرعمکه عمده موضوعات آن انتخاب، کاربرد، ت یکشاورز یها ینماش یریتاست. لذا مد یضرور یامر یکشاورز

  . ]7و  3[برخوردار است یادیز یتو اهم یژهو یگاهاست از جا ینمناسب ماش

 یهو ته یساز آماده یاتعمل شامل اصلی مرحله پنج قالب در توان یم را یشکرن یدتول ایمزرعه یزاسیونمکان یاتعمده عمل یطورکل به

برداشت )درو،  یاتعمل ،(2نیشکر بردن پشته روی بر کولتیواتور، ی،پاش سم ی،کود ده یاری،)آب داشت یاتعمل کاشت، عملیات، ینزم

 سنگین بافت به توجه با خوزستان در. ]5[نمود بندی یم( تقسیش)مزارع باز روزنی ( و جوانهیهبه کارخانه و تخل یشکرحمل ن یری،بارگ

همراه  به یاتعمل ین. اشود یتردد انجام م 16 بیشینه و 10 کمینهمزرعه  یطبا توجه به شرا یشکرن ینزم یهته یبرا رسی( لوم بافت) خاک

 یکه بازنگر رسد یبه نظر م یشکربستر ن یهته یبرا یورز خاک یاتشدت عمل توجه به با .]2[شده است ( نشان داده1) جدول درتعداد تردد 

راه اصلاح ساختمان خاک  ینتر ورز مهم خاکادوات  کارگیری به است . برخوردار یادیز یتاز اهم یورز روش خاک یزدر ادوات و ن

 مرسوم شخم با مقایسه در ورزیموارد کم خاک یشترشده و در ب انجام یشهر یعرشد و توز یرو یمتعدد یهااست. پژوهش یشهرشد ر یبرا

 فراهم را گیاهان رشد برای یازموردن مواد ینتأم زمینه خاک در جابجایی ایجاد ورزیخاک یگرد عبارت . بهاست گردیده توصیه

( ورزی کم خاک یکردمناطق کاشت )با رو یشخم مرسوم را برا یایاست که مزا یورز از خاک ایشیوه نواری ورزیخاک .]13[کند یم

 .]12و  9[داردکاشت  های یفرد ینرا در فاصله ب یورز خاکیب یایو مزا
‌

‌]5[)روش‌مرسوم(‌‌در‌استان‌خوزستان‌یشکرن‌ورزیخاک‌عملیاتتردد‌‌تعداد.‌1جدول

 عملیات عنوان
پشته با  تخریب

 یسکد
 اولیه ماله

 90تا عمق  شیارزنی

 متریسانتی

 دیسک

 سنگین
 داربرگردان گاوآهن

 عادی) ثانویه ماله

 (لیزری یا

 تعداد

 عملیات

 2 0 2 2 2 2 کمینه

 2 1 4 3 2 4 بیشینه

‌

                                                
 
1. Hilling up 
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 یای( و مزاورزی کم خاک یکردمناطق کاشت )با رو یشخم مرسوم را برا یایاست که مزا یورز از خاک ایشیوه نواری ورزیخاک

در  یژهو به دارد بهبود منطقه کاشت بذر یبرا یا روش اثرات بالقوه ین. ا]8و  9[داردکاشت  های یفرد ینرا در فاصله ب یورز خاکیب

روش بدون  خاک در متریسانتی ده عمق در نفوذ به مقاومت که داده ننشاها یافته. ]10[است یادز یرخاک در اثر تبخ یکه خشک یمناطق

 یهاپژوهش. ]10و  8،  6[داشت افزایشی روندی نفوذ عمق افزایش با مقاومت این و بیشتر ورزی کم خاک روش با مقایسه در ورزیخاک

 هیدرولیکی هدایت و نهایی نفوذ نرخ آب، محتوای خاک، چگالی هایعامل به توجه با نواری و مرسوم کشاورزی مقایسه برای یا دوساله

 اشباع در یدرولیکیه یتها نشان داد که هدایافتهانجام شد.  متریسانتی 30 تا 10 و 10 تا 0 عمق دو در شنی لومی خاک یک برای اشباع

داد  کاهش ها یفخاک را در محل رد یفشردگ یبود. روش نوار یشتردرصد ب 56و  68به مقدار  یببا مرسوم به ترت یسهدر مقا یروش نوار

 یشاشباع در خاک افزا یدرولیکیه یتآب و هدا یخاک کاهش و محتوا یچگال ینهمچنکه نتیجه آن افزایش تخلخل کل خاک بود. 

 . ]12[یافت

 یک جلوی روتیواتور در دستگاه یک شامل گندم که محصول کشت برای نواری را مرکب ورزخاک( 1396)گوشه و اصل حبیبی

در  یکامل تصادف هایبلوک قالب درخردشده  بار یک نوارهای طرحصورت  به پژوهش این. ساختند و کرده بود، طراحی خطی بذرکار

 با+ماله+کشت دیسک+ داربا گاوآهن برگردان ینزم یه)ته T1 :عبارت بودند از یاصل یمارهایآزمون ت ینا سه تکرار انجام شد. در

 یزلبا دستگاه چ ینزم یه)ته T3کار غلات(،  یعمود برهم + ماله + کشت با خط یسکبا دو بار د ینزم یه)ته T2 کار غلات(، یخط

 مصرفی بذر مقدار شامل فرعی تیمار و( کاشت نواریورز  زمان با خاک و کشت هم ینزم یه)ته T4کار غلات( و  یپکر+کشت با خط

 عملیات،مدت  مصرفی، سوخت از بودند عبارت ارزیابی مورد هایعامل آزمون این در. بود( هکتار در کیلوگرم 240 و 200، 160) گندم

در  یاتعمل  داشت که مصرف سوخت و مدت یانب ها یافتهعملکرد محصول.  یعملکرد و اجزا یا،خرد شدن بقا ای،مزرعهمؤثر  ظرفیت

 عملکرد برشده  انجام هایارزیابی. بود ایمزرعه یتظرف یشترینب یدارا یگرکمتر و از طرف د یمارهات یربا سا یسهدر مقا T4 یمارت

 . ]4[بود درصد11 رشد بیانگر نواری ورزخاک دستگاه از استفاده با محصول

 قرار مورد مقایسه یورز خاکیب و نواری ورزیخاک مرسوم، روش سه شد انجام بروکلی کلم روی بر که دیگری پژوهش در

 در هرز هایعلف همچنین. نداشت داریمعنی تفاوت روش سه هر محصول در عملکرد که داد نشان متوالی سال دو در هایافته. گرفت

شده  انجام هایپژوهش هاییافته به. با توجه ]14[یافت کاهش مرسوم روش با مقایسه در یورز خاکیب و نواری ورزیخاک روش

بنابراین فرضیه پژوهش  باشد میورزی نواری برای کاهش تعداد و زمان عملیات تهیه زمین هدف از این تحقیق استفاده از روش خاک

از نقطه نظر  سودآوریمزارع نیشکر را افزایش داد. این  سودآوریتوان میزان ورزی نواری میاین است که با استفاده از روش خاک

  گردد.مرتبط با تهیه زمین بررسی می های هزینهعملکرد محصول و 

‌

‌هامواد‌و‌روش

بود و بافت قالب آن به روش  6راتون  موردنظرانجام شد. مزرعه  SC21-19و در مزرعه  )ره(امام خمینی و صنعتاین آزمون در کشت 

 ورزی ماخار مزرعه و لترال شویی انجام گرفت.است. قبل از شروع عملیات خاک شده داده( نشان 2هیدرومتری در جدول)
‌

‌های‌مختلفدر‌عمق‌SC21-19بافت‌غالب‌مزرعه‌‌-2جدول
‌80-60‌60-40‌40-20‌20-‌0متر(عمق‌)سانتی

 Silty Clay Silty Clay Silty Clay Clay بافت غالب
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های کامل تصادفی به میزان یک پلنت و دو بازرویی انجام شد. هر فاکتوریل در قالب بلوک خردشدههای کرت صورت بهاین طرح 

و  (Cp69-1042, Cp73-21) هکتار و در سه تکرار بود.  تیمار اصلی شامل رقم نیشکر 2/0فارو دو ردیفه به مساحت  5متشکل از تیمار 

 B))تهیه زمین به روش مرسوم )در محل کشت سال قبل( + کشت به روش مرسوم((،  Aورزی شامل چهار روش خاک تیمار فرعی

متر سانتی 25متر + سایکلوتیلر به عمق سانتی 45متر و عمق سانتی 25شنگ با فواصل  3استفاده از ریپر متر + سانتی 15)سایکلوتیلر به عمق 

متر و دو شنگ به عمق سانتی 90تا  85متر + سابسویلر با یک شنگ به عمق سانتی 15)سایکلوتیلر به عمق  C+ کشت به روش مرسوم(، 

))تهیه زمین به روش مرسوم )در محل فارو سال قبل( +  Dمتر + کشت به روش مرسوم( و سانتی 25متر + سایکلوتیلر به عمق سانتی 40

کشت به روش مرسوم(( و عامل سال برداشت )پلنت، بازرویی اول و بازرویی دوم( بود. پارامترهای وابسته در این طرح عملکرد 

ن بود. عملکرد محصول با استفاده از دروگر نیشکر و سبد و هزینه عملیات کشاورزی)میلیون ریال( جهت تهیه زمی )محصول)تن بر هکتار

شرکت توسعه  1396های سال حاصل از عملیات با توجه به تعرفه های هزینهتنی در محل باسکول کارخانه، توزین شد.  12حمل نی 

مدل براز ساخت  نیشکر جهت برون سپاری عملیات کشاورزی محاسبه گردید. شاخص مخروطی خاک با استفاده از نفوذسنج خاک

 گیری شد.صدم مگاپاسکال اندازهدرجه با دقت یک30 رأسایران با زاویه 

‌

‌گیرینتیجه

‌عملکرد‌محصول

دهد که تنها است. نتایج تجزیه واریانس در رابطه با عملکرد محصول نشان می شده داده( نشان 3ها در جداول)نتایج حاصل از ارزیابی

ورزی نواری با کاهش بیان داشت که استفاده از روش خاک توان می دیگر عبارت بهاست.  دار معنیاثر مستقل سال بر عملکرد محصول بسیار 

 ی بر عملکرد محصول نیشکر ندارد.دار معنیورزی در مقایسه با روش مرسوم اثر عملیات خاک

 

‌محصول‌نیشکر.نتایج‌تجزیه‌واریانس‌عملکرد‌‌3جدول
 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ns089/0 14/5 28/10 2 تکرار

 3 92/127 64/42 ns30/0 (a)ورزیخاک

 1 76/299 76/299 ns13/2 (b)رقم

a*b 3 45/218 82/72 ns52/0 

 - 60/140 43/1968 14 خطای تیمار

 83/82** 64/5762 28/11525 2 ©سال

a*c 6 32/179 89/29 ns43/0 

b*c 2 71/325 86/162 ns34/2 

a*b*c 6 82/313 30/52 ns75/0 

 - 69/57 39/2226 32 خطای کل

 - - 36/17195 71 مجموع

 یدار معنیعدم  nsدرصد               5داری در سطح معنی *درصد       ی در سطح یکدار معنی **
 

در مقایسه با روش مرسوم  اسب بخار 580ورزی نیشکر را با استفاده از دو دستگاه با مجموع توان عملیات خاک توان می دیگر عبارت به

 (RMSE)( و میانگین ریشه مربعات خطاCVانجام داد. همچنین مقدار ضریب تغییرات ) هر هکتاربه ازای  اسب بخار 1960با توان تقریبی 

 بود. 34/8و 1/10به ترتیب برابر 
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ورزی بیان داشت که استفاده از عملیات خاک توان میورزی داری نتایج در میان تیمارهای مختلف خاکاین با توجه به عدم معنیبنابر

قرار دهد و لذا کاهش  تأثیرهای برداشت در شرایط مناسب رطوبتی نتوانسته است محدوده گستره ریشه را تحت نواری و نیز تردد ماشین

 گردیده است. عملکرد محصول مشاهده ن

‌

‌هزینه‌عملیات

است. نتایج حاصل بیان داشت که هزینه  شده داده( نشان 1های)نیشکر در شکل ورزی خاکنتایج حاصل از هزینه عملیات 

میلیون ریال است. اگر مقدار  8/5میلیون ریال و در روش مرسوم  5/2ورزی نواری زمین جهت کاشت نیشکر در روش خاک سازی آماده

شده خواهد میلیون ریال در سال هزینه ذخیره 1429بر بالغهکتار باشد، مبلغی  2000مزارع آیشی به ازای هر کشت و صنعت نیشکری برابر 

میلیون ریال  به ازای هر کشت و صنعت  400 بر بالغ هرسالدر  دتوان میگردد عملیات بازرویی نیز مدیریت  که درصورتیبود. همچنین 

های شرکت توسعه نیشکر و صنایع میلیون ریال هزینه 1829 بر بالغ هرسالحداقل در  دیگر عبارت بهکنونی را کاهش دهد.  های هزینه

با استفاده از روش  دیگر عبارت بهد بود. حداقل مبلغ ذخیره شده خواه عنوان بهاین کاهش هزینه  جانبی خوزستان کاهش خواهد یافت.

که با  رسد میهای عملیات تهیه زمین و بازرویی را کم کرد. لذا به نظر درصد از مجموع هزینه 60در حدود  توان میورزی نواری خاک

 راهم نمود. ورزی شخم کاهشی نواری بتوان رویکرد جدیدی را در حفظ ساختار خاک و پایداری تولید فاستفاده از روش خاک

 

 
‌مرسوم‌و‌شخم‌کاهشی‌نواری‌در‌یک‌پلنت‌و‌دو‌راتون‌ورزی‌خاکدر‌روش‌‌ها‌هزینه.‌مقایسه‌1شکل

‌

‌عملیات‌زمان‌مدت

ساعت به  7 زمان مدتورزی به روش مرسوم در محصول نیشکر بیانگر صرف عملیات خاک زمان مدتنتایج حاصل از جمع متوالی 

ساعت جهت تهیه زمین یک هکتار از  3/1نواری  ورزی خاکبا استفاده از روش  زمان مدتیک هکتار از مزرعه بود. این  سازی آمادهازای 

ساعت  7/5ورزی را به مقدار عملیات خاک زمان مدتتوان ورزی نواری میبا استفاده از روش خاک دیگر عبارت بهآمد.  به دستمزرعه 

عملیات تهیه  زمان مدت اصولاً. باشد میدرصد  71عملیات تهیه زمین مزارع نیشکر به مقدار  زمان مدتکاهش داد که این امر بیانگر کاهش 

ها خواهد داشت و اثرات آن موقع بهباشند نقش مهمی در حفظ برنامه زراعی مزارع و انجام متوالی می صورت بهزمین با توجه به اینکه 

 خواهد داد.محیطی را بر برهم زدن جدول زمانی کاشت کاهش 

‌



 

 810کد مقاله 
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هاای مادیریت عامال محتارم موسساه تحقیقاات نیشاکر جنااب آقاای دکتار کاورش            تاا از تالاش   داند میلازم  بر خوددر پایان نگارنده 

طاهرخانی و همکارانشان و نیز مدیریت عامل محترم کشت و صنعت امام خمینی)ره( و همکارانشاان کاه زمیناه اجارای ایان طارح را فاراهم        

 ودند کمال تشکر و قدردانی را داشته باشد. نم
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Abstract 

The tillage implements are the most important way to improve the soil structure for root growth. Strip reduce tillage 

is a way that it has benefit of conventional tillage for planting area and the benefit of no-tillage for interval between 

planting rows. Considering to the heavy conventional tillage for sugar cane preparation, the changes of conventional 

tillage is very import ant. The research gold is using of strip reduce tillage could be increase the profitability of sugar 

cane fields. This thesis was done at SC21-19 field at Emam Khomeini agro industry. This thesis analysis at Factorial 

split plot with completely randomize block design for one plant and two ratoons. The main treatments included 

sugarcane variety (Cp69-1042, Cp73-21), and sub treatment was four tillage methods. The dependent parameters are 

sugar cane yield (Ton per Hectare) and the cost of tillage (million Rials) for tillage operation. The Anova table shows 

that the independent effect of year on yield was significant only. Using of strip reduction tillage can be reducing the cost 

of land harvesting for sugar cane plants by 60%. Also, the number of traffic and time consumed will be reduced by 
approximately 70%. Therefore, the strip reduce tillage method can be considered as one of the important strategies for 

maintaining soil structure and reducing inputs. 
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