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 چکیده 

شیمیایی خاک داشته و می تواند به طور عمده ای  و ورزی از جمله عواملی است که تاثیر مهمی بر خصوصیات فیزیکخاک

عملکرد محصول خود را نشان خواهد داد. روش های مختلفی از دیرباز تا کنون آنها را تغییر دهد که این تغییرات نهایتاً در میزان 

برای خاک ورزی مورد استفاده قرار گرفته است. بدست آوردن اطلاعات کافی و منسجم در مورد روش های مختلف خاک ورزی و 

باشد. بنابراین طرحی به منظور کل میتاثیر آن در میزان عملکرد محصول با توجه به تنوع در آب و هوا و شرایط خاک بسیار مش

ورزی قلا در استان گلستان اجرا گردید. این طرح با استفاده از پنج سیستم خاکورزی در مزارع گندم آقارزیابی بهترین روش خاک

پلیت پلات( های دو بار خرد شده )اسپلیت اسزیر کشت پنبه بود، در قالب طرح آماری کرت 32-39ای که در سال زراعی در مزرعه

ورزی )کشت خاکورزی شامل بیهای کامل تصادفی، در سه تکرار به اجرا گذاشته شد. فاکتور اصلی روش خاکبر پایه بلوک

خاکورزی )دو بار دیسک(، شخم با گاوآهن، شخم با گاواهن و دیسک و شخم با چیزل پیکر و فاکتور فرعی شامل مستقیم( کم

ورزی در سه سطح بود. نتایج نشان داد که با افزایش شدت ور فرعی فرعی شامل سرعت خاکورزی در سه سطح و فاکتعمق خاک

افزایش می یابد. کمترین میزان مواد آلی مربوط به روش بی خاک ورزی و کم خاک  pHخاک کاهش و  ECخاک ورزی میزان 

 ی افزایش یافته است.ورزی میزان مواد آلورزی، گاوآهن و گاو آهن با دیسک است. با افزایش عمق، خاک

 ورزی، خواص شیمیایی، سرعت، عمق، گندمخاک: های کلیدیواژه

 مقدمه

ها در تعداد ادوات و یتمحدود، ورزیخاکصورت علم تجربی بوده است. در نوع تجربیِ از قدیم به ورزیخاکتحقیقات در مورد 

محصول، مشکل اساسی بوده است. در این مورد، داشتن  روی رشد هاآنو اثر  هاخاک، برای مقایسه در ورزیخاک هایسیستم

طور منسجم مشکل ، این اطلاعات بهورزیخاکی مختلف هاروشکه برای  آید به دست هاسالتواند در طول یماطلاعات کافی، 

در رشد محصول اشاره نمود.  هاآن، شرایط خاک و تأثیر مختلف وهواآبتوان به تنوع در یمآید. از این مشکلات یم به دست
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ی مختلف ممکن است با نتایج مختلف همراه باشد که متأثر از الگوهای بارش، هامحلدر  ورزیخاکترتیب انجام یک روش اینبه

 (.Srivastava et al, 2006ی خاک و سایر عوامل باشد )زهکشنوع خاک، رطوبت خاک، جرم مخصوص ظاهری و 

 Khurshid etدهد )مهمی است که در عملکرد محصول گندم و شرایط خاک را تحت تأثیر قرار می ورزی یکی از فاکتورهایخاک

al, 2006.) با گزارش شده استشود ورزی مرسوم استفاده میکاهش کربن آلی خاک و بدتر شدن سایر خواص زمانی که از خاک .

(. در چهار سال اول Sharma et al, 2013شود )ک میورزی حفاظتی باعث بهبود کیفیت خاک مخصوصاً کربن الی خازمان، خاک

ورزی مرسوم درصد مواد ارگانیکی خاک در استفاده از خاک 11نجام داده به این نتیجه رسیده که ( اRhoton, 2000)آزمایشی که 

است. با افزایش  ورزی گزارش نمودهدرصدی کربن الی خاک را در اثر خاک 77تا  11( تغییرات Mann, 1986کاهش یافته است. )

شود که تفاوت در روش کشت مستقیم و می pHورزی سبب تغییر در یابد. خاکورزی میزان کربن آلی کاهش میشدت خاک

 2000)  (.Rahman  et al, 2008ورزی گزارش شده است. )در روش بی خاک pHورزی مرسوم زیاد است. کمترین مقدار خاک

So  et al, گردد که ورزی سبب افزایش در کاهش نیتروژن با شکسته شدن مواد آلی کربنی خاک میخاک( مشاهده کردند که

و  1گردد. نئوگشواندتنرشود اما در بلند مدت باعث کاهش مواد آلی خاک میباعث افزایش عملکرد محصول در کوتاه مدت می

 (.Kahlon, and Gurpreet, 2014خاک ندارد ) ECو  pHورزی اثری بر ( گزارش کردند که خاک2112همکاران )

قلا استان ندم آقورزی در مزارع گمنظور ارزیابی بهترین روش خاکورزی در عملیات کشاورزی طرحی بهبا توجه به اهمیت خاک

 د.اجرا گردی گلستان

 هامواد و روش

 20کیلومتری شمال گرگان و در  01این تحقیق در مزارع واقع در نزدیکی شهر انبار الوم از توابع استان گلستان در فاصله 

قلا است. این طرح با استفاده از قلا قرار گرفته و از نظر تقسیمات کشوری تابع شهرستان آقکیلومتری شمال شرق شهرستان آق

های دو بار خرد شده زیر کشت پنبه بود، در قالب طرح آماری کرت 32-39ای که در سال زراعی ورزی در مزرعهپنج سیستم خاک

ورزی های کامل تصادفی، در سه تکرار به مرحله اجرا گذاشته شد. فاکتور اصلی سیستم خاک( بر پایه بلوک2سپلیت اسپلیت پلات)ا

ورزی )در سه سطح( در نظر گرفته ورزی )در سه سطح( و فاکتور فرعی فرعی سرعت خاک)پنج سیستم(، فاکتور فرعی عمق خاک

گیری و مورد تجزیه و وزن دانه و کاه )بیوماس، عملکرد بیولوژیکی(، عملکرد دانه اندازه های عملکرد مزرعه شاملشدند و ویژگی

 تحلیل قرار گرفتند.

                                                      

1 Neugschwandtner 
2 Split split Plot 
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متر در نظر گرفته شد. ابتدا توسط گچ  9ها با احتساب حاشیه کرت بندی شد که فاصله کرتمتر کرت 01متر در  9مزرعه به ابعاد 

های هرز و بقایای کشت ها عملیات دیسک زنی انجام گرفت تا علفه بین کرتکشی گردید و سپس فاصلها خطکشاورزی کرت

 قبلی حذف شده و حاشیه معلوم و مرتب دیده شود.

 ورزی به ترتیب زیر انجام گرفت:عملیات خاک 1939آذر ماه  10در تاریخ 

 ورزی توسط دیسکردیف دوم: عملیات کم خاک

ردیف به دو قسمت  1های سوم تا پنجم دیسک زنی شدند و این گاوآهن که ردیفهای سوم تا هشتم: عملیات شخم توسط ردیف

 ورزی مرسوم )گاوآهن و دیسک( و گاوآهن تقسیم شد.خاک

دار در عقب است، های چیزل در جلو و یک غلتک نشانورز مرکب چیزل پیکر که دارای تیغهردیف نهم تا یازدهم: توسط خاک

 انجام گرفت.

 ورزی عملیات کشت بذر انجام گرفت.دستگاه باورن، کشت مستقیم و بی خاک ردیف اول توسط -1

 (.1کار با سرعت و عمق کشت یکسان عملیات کشت انجام گرفت )جدول های دوم تا یازدهم توسط دستگاه خطیتمامی ردیف -2

 یورزخاک ادوات و مارهایت مشخصات -1جدول 

 عرض کاری )متر( (kmورزی )سرعت خاک (cmورزی )عمق خاک تراکتور ادوات ورزیروش خاک

 9 7 مترسانتی 2عمق کشت  MF399 بالدان ورزیبی خاک

 MF285 3 11 9 ای دوطرفه(پره 22دیسک ) ورزیکم خاک

 گاوآهن و دیسک
خیشه  7دار گاوآهن برگردان

 + دیسک

Diamond 

265 
MF285 

21 

20 
91 

0 
7 
3 

2 

 Diamond خیشه 7دار گاوآهن برگردان گاوآهن

265 

21 

20 
91 

0 
7 
3 

2 

 MF399 دارچیزل غلتک ورز حفاظتیخاک

10 
21 
20 

2 
11 
12 

9 

 کارنده
( Vogelnoolنیوماتیکی )
 ردیفه 22

Same 

laser I50 
 9 7سرعت کشت  2

 

ردیف به دو قسمت  1زنی شدند و این های سوم تا پنجم دیسک های سوم تا هشتم: عملیات شخم توسط گاوآهن که ردیفردیف

 ورزی مرسوم )گاوآهن و دیسک( و گاوآهن تقسیم شد.خاک

دار در عقب است، های چیزل در جلو و یک غلتک نشانورز مرکب چیزل پیکر که دارای تیغهردیف نهم تا یازدهم: توسط خاک

 انجام گرفت.

 ورزی عملیات کشت بذر انجام گرفت.خاکردیف اول توسط دستگاه باورن، کشت مستقیم و بی  -1

 (.1کار با سرعت و عمق کشت یکسان عملیات کشت انجام گرفت )جدول های دوم تا یازدهم توسط دستگاه خطیتمامی ردیف -2
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گرم خاک برداشته و گل اشباع  01حدود  گیری شد. ابتدااندازه C1pHو کد روش  7292اسیدیته خاک بر اساس استاندارد شماره 

متر، در گل اشباع  pHدقیقه به حال خود رها کرده، سپس با قرار دادن الکترود  0-11آن را حدود  پس از تهیه گل اشباع شدتهیه 

pH  سی سی 201بر روی آن گرم خاک مورد آزمایش وزن و  01د. گیری استفاده ش. از عصاره یک به پنج برای اندازهشدرا تعیین

ای )که مخلوط حاصل داخل قیف شیشه زده وم ساعت مخلوط توسط به هم زن الکتریکی به هم آب مقطر اضافه شد. به مدت نی

تدریج محلول صاف که حاوی عصاره خاک است تا به داده شددرون آن کاغذ صافی قرار داده شد( ریخته و ر روی ارلن قرار 

 .(1931و همکاران، پور یداللهد )وآوری شجمع

گرم  111گیری شد. ابتدا مقدار اندازه C2EC-Pو کد روش  1291شماره  موسسه استاندارد ایران دشوری خاک بر اساس استاندار

توسط قیف بوخنر عصاره  ساعت 22سپس بعد از  شد کهتهیه  خاک را وزن کرده و داخل بوته چینی ریخته و سپس گل اشباع

 .قرائت شدرا  ECشده است قرار داده و میزان  سنج که قبلاً کالیبره ECو سپس زیر الکترود دستگاه  کردهخاک را جدا 

گیری اندازه C2EC-Pبه روش افت حرارتی و کد روش  11219شماره  موسسه استاندارد ایران مواد آلی خاک بر اساس استاندارد

ساعت  2 درجه در آون به مدت 221در دمای  ASTM-D 2974 مووسه استاندارد ایران کد شد. مواد الی خاک بر اساس استاندارد

 محاسبه شده است. (1)گذاشته شده و سپس از رابطه 

 

(1) 𝑂𝐶 −
𝑀𝐷 −𝑀𝐴
𝑀𝐷

× 100 

 که در آن 

 DMوزن خشک خاک قبل از آون 

 AMوزن خاک بعد از آون 

توزیع نرمال و یکنواختی واریانس  بررسی شدند و در صورت لزوم تبدیل داده آوری و کنترل، از لحاظ داشتن ها پس از جمعداده

تجزیه واریانس  ( انجام گرفت.≥ 10/1Pها با روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد )مقایسه میانگین داده مناسب انجام گرفت.

 انجام گرفت. Excelو  SPSS 23.0افزارهای ها، تجزیه واریانس مرکب و رسم نمودارها به ترتیب با استفاده از نرمساده داده

 

 نتایج و بحث

و  pH( بر خواص شیمیایی Dورزی )( و عمق خاکSورزی )(، سرعت خاکTورزی )تجزیه واریانس اثر روش خاکنتایج حاصل از 

EC  نشان داده شده است. 2خاک در جدول 



 

0 

 

 زانیم بر( D) یورزخاک عمق و( S) یورزخاک سرعت ،(T) یورزخاک روش اثر به مربوط انسیوار هیتجز جینتا -2جدول 

 .دهدیم نشان را خاک ییایمیش خواص

 تیمارها
درجه 

 آزادی

 خواص شیمیایی

pH EC مواد آلی خاک 

 ns111٫1 972٫9 1٫207 2 تکرار

 9 7٫302** 119٫200** **1٫122 (Tروش خاکورزی )

 1٫101** 2٫20 1٫322 1 خطای اصلی

 2 1٫2* 221٫1ns **1٫191 (Dعمق )

T × D 1 001٫1ns 922٫1ns **1٫111 

 ns112٫1 102٫1 1٫111 11 خطای عامل فرعی

 2 212٫1ns 211٫1ns ns113٫1 (Sسرعت )

T × S 1 1٫131* 290٫1ns ns112٫1 

S × D 2 192٫1ns 123٫1ns *1٫112 

T × S × D 12 119٫1ns 102٫1ns **1٫119 

 1٫110 9٫022 2٫139 22 خطای فرعی فرعی

 باشند.دار میداری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و غیر معنیبه ترتیب بیانگر معنی ns**، * و 

 

ورزی و اثر متقابل روش در ورزی، در سطح احتمال یک درصد، اثر عمق خاکخاک، اثر روش خاک pHبا توجه به نتایج، در 

ورزی، اثر ورزی، اثر سرعت خاکوش در عمق خاکدار شدند. اثر متقابل رورزی در سطح احتمال پنج درصد معنیسرعت خاک

خاک، اثر  ECدار شدند. در ورزی غیر معنیگانه روش در عمق در سرعت خاکورزی و اثر متقابل سهمتقابل سرعت در عمق خاک

اثر ورزی، ورزی و اثر متقابل روش در عمق خاکدار شدند. اثر عمق خاکورزی، در سطح احتمال یک درصد معنیروش خاک

گانه روش در ورزی و اثر متقابل سهورزی، اثر متقابل سرعت در عمق خاکورزی، اثر متقابل روش در سرعت خاکسرعت خاک

 دار شدند.ورزی غیر معنیعمق در سرعت خاک

ک درصد، و گانه در سطح احتمال یورزی و اثر متقابل سهورزی، اثر متقابل عمق در روش خاکدر میزان مواد آلی، اثر روش خاک

ورزی و ورزی، اثرات متقابل سرعت در روش خاکدار شد. اثر سرعت خاکورزی در سطح احتمال پنج درصد معنیاثر عمق خاک

 دار نشدند.ورزی معنیعمق در سرعت خاک

خاک  ECورزی میزان با افزایش شدت خاکشکل خاک را نشان داده است. با توجه به  ECو  pHورزی در اثر روش خاک 1 شکل

 pHو  ECورزی را روی گزارش عدم تأثیر روش خاکKahlon and Gurpreet(2014) یابد. خاک افزایش می pHکاهش و با 

ها فقط اثر روش را بررسی نموده و گزارش دادند که با نتایج این آزمایش یکسان نیست و ممکن است به این دلیل باشد که آن

کمتر  pHورزی مقدار در روش بی خاک Rahman and Bala ((2010هایلی مطابق گزارشاند. وورزی را تغییر ندادهعمق خاک

ورزی حداقل و متوسط به ترتیب افزایش اعمال خاکیابد. خاک کاهش می ECمیزان  pHها است؛ و با افزایش از سایر روش
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ت )شباهنگ و کوچکی، ورزی رایج موجب  شده اسدرصدی هدایت الکتریکی خاک را در مقایسه با خاک 32و  23

5231.) 

( Varamesh et al., 2010ورامش و همکاران )یابد.. خاک کاهش می pHورزی میزان با افزایش عمق خاک 2با توجه به شکل 

های عمقی میزان اسیدیته خاک کاهش نیز گزارش نمودند که با افزایش عمق خاک، بدلیل تجمع برخی عناصر در لایه

های خاک احتمالاً به دلیل تجمع برخی املاح و حرکت عناصر بویژه عناصر متحرک از لایهیافت. با افزایش عمق 

 سطحی به عمقی تحت تأثیر آبیاری و بارندگی، اسیدیته و هدایت الکتریکی خاک کاهش یافته است.

 

 

 کخا EC و pH بر یورزخاک روش اثر -1شکل 
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PH EC
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 خاک pH بر یورزخاک عمق اثر  -2شکل 

اثر متقابل از نوع تغییر در شکل دهد. با توجه به خاک را نشان می pHورزی در میزان اثر متقابل روش در سرعت خاک 9شکل 

 9خاک و سطح  pHورزی دارای کمترین میزان سرعت خاک 1ورزی گاوآهن و گاوآهن با دیسک سطح مقدار است. در روش خاک

ری نسبت به سطح خاک است لذا با کمت pHکه خاک زیرین دارای است. با توجه به این pHورزی بیشترین میزان سرعت خاک

سطح خاک کاهش  pHآید و در نتیجه در ترکیب با خاک سطحی میزان ورزی خاک زیرین به سطح زمین میفزایش عمق خاکا

 یابد.می

 

 خاک pH بر یورزخاک سرعت در روش متقابل اثر -3شکل 

، کمترین میزان مواد آلی خاک مربوط به روش شکلدهد. مطابق این ورزی در مواد آلی خاک را نشان میاثر روش خاک 9شکل 

(، 1939همکاران )های چگنی و ورزی، گاوآهن و گاوآهن با دیسک است. این نتایج با یافتههای کم خاکورزی و روشبی خاک

(2011 Celik,( و )Romaneckas et al, 2009.مطابقت دارد ) 
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 خاک یآل مواد بر یورزخاک روش اثر -4شکل 

ورزی میزان مواد آلی افزایش یافته است. یکی از دلایل این افزایش، مخلوط شدن خاک سطحی با خاک با افزایش عمق خاک

زیرین است، بدین معنی که خاک زیرین که دارای مواد آلی بیشتر نسبت به سطح خاک است در اختلاط با خاک سطحی باعث 

ورزی زیاد با یابد که در عمق خاکز یک عمق مجدداً این مواد آلی کاهش میافزایش میزان مواد آلی سطحی شده است ولی بعد ا

ترکیب شدن خاک زیرین با سطحی باعث کاهش مواد آلی سطحی شده است. بر اساس نتایج، افزایش جرم مخصوص ظاهری با 

های ه آلی خاک در لایهدار درصد کربن و مادرسد که کاهش معنیبه نظر می(. 0ورزی مشاهده شد )شکل افزایش عمق خاک

 باشد.های عمقی خاک میتر نیمرخ خاک تحت تأثیر تجمع کمتر ترکیبات آلی در لایهعمیق

 

 .خاک یآل مواد بر یورزخاک عمق اثر -5شکل 

 

c

a
b

a
ab

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1 2 3 4 5

ک
خا

ی 
 آل

واد
م

مواد آلی

a
a

b

1.00
1.05
1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45

1 2 3

ک
خا

ی 
 آل

واد
م

سطح عمق خاک ورزی

مواد آلی



 

3 

 

 

 .خاک یآل مواد بر یورزخاک عمق در روش متقابل روش اثر - 6شکل 

ورزی مرکب در سطح کمترین میزان مواد آلی خاک مربوط به خاک 1این اثر متقابل از نوع تغییر در ترکیب است. مطابق شکل 

 عمق در روش گاوآهن و دیسک است.  2و بیشتری مقدار مربوط به سطح  9عمق 

 

 

 .خاک یال مواد بر یورزخاک عمق در سرعت متقابل ثرا -7شکل 

شکل مطابق  دهد. این اثر متقابل از نوع تغییر در ترتیب است.ورزی مواد آلی را نشان میاثر متقابل سرعت در عمق خاک 7 شکل

 ورزی است.خاک 9سرعت و عمق  2طح و کمترین مقدار مربوط به س 2و عمق  2، بیشترین میزان مواد آلی در سطح سرعت 7

دهد. این اثر متقابل از نوع تغییر در ورزی را بر مواد آلی خاک نشان میگانه روش در سرعت در عمق خاکاثر متقابل سه 9جدول 

( نیز مؤید کاهش محتوی کربن آلی و ماده آلی خاک تحت تأثیر Deen and Kataki, 2003ها )نتایج برخی بررسی ترتیب است.

( با بررسی تأثیر افزایش عمق خاک بر محتوی کربن آلی و ماده آلی خاک، Rice, 2000باشد. رایس )افزایش عمق نیمرخ خاک می

 باشد. اعلام داشت که رابطه بین این دو فاکتور منفی می
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ماده آلی تحت تأثیر بر هم زدن تر تجزیه سریع باورزی رایج عملیات خاکرسد که با توجه به نتایج سایر مطالعات، چنین به نظر می

رسد که دستکاری کمتر به نظر میاز طرف دیگر، . شده استاهش درصد کربن آلی و ماده آلی خاک رو کردن خاک باعث ک و زیر و

تر مواد، سبب افزایش درصد کربن آلی تواند بواسطه تجزیه تدریجی و آهستههای شخم حداقل میخاک از طریق بکارگیری سیستم

-نظامهای بوملذا با توجه به پایین بودن محتوی کربن آلی و ماده آلی در خاک(. Deen & Kataki, 2003و ماده آلی خاک گردد )

ورزی حداقل و کاهش یافته به عنوان راهکاری اکولوژیک های خاکتوان از نظامرسد که میهای زراعی کشور، چنین به نظر می

 برای بهبود ماده آلی خاک بهره جست. 

 

 

 

 زانیم بر( D) یورزخاک عمق و( S) یورزخاک سرعت ،(T) یورزخاک روش به مربوط گانهسه اثر نیانگیم ساتیمقا -3جدول 

 دهدیم نشان را خاک یآل مواد

 گاوآهن و دیسک روش

 ۹ 7 5 سرعت

 3۲ 25 2۲ 3۲ 25 2۲ 3۲ 25 2۲ عمق

 مواد آلی
1٫0217 1٫920 1٫2129 1٫22 1٫0717 1٫200 1٫2117 1٫290 1٫9299 

ab bcdefgh bcde fghij a hij ghij bcde bcdefgh 

 
 گاوآهن روش

 ۹ 7 5 سرعت

 3۲ 25 2۲ 3۲ 25 2۲ 3۲ 25 2۲ عمق

 مواد آلی
1٫20 1٫9329 1٫2999 1٫0117 1٫910 1٫210 1٫210 1٫2117 1٫9199 

abcde bcdefg bcde abc cdefghi bcdef bcdef bcdef efghij 

 
 ورزی حفاظتیخاک روش

 12 1۲ ۸ سرعت

 25 2۲ 15 25 2۲ 15 25 2۲ 15 عمق

 مواد آلی
1٫9799 1٫97 1٫900 1٫910 1٫200 1٫220 1.42 1.4333 1.2283 

cdefghi cdefghi defghij efghij abcd ij bcde bcde j 

 

 گیرینتیجه

-به طور معنیخاک را ماده آلی و سایر خصوصیات شیمیایی ورزی محتوی کربن آلی و بر اساس نتایج این تحقیق، عملیات خاک

ورزی با بر هم زدن خاک، کاهش محتوی کربن آلی، ماده آلی، که افزایش شدت عملیات خاکبه طورید. اتحت تأثیر قرار دداری 

آلی دسترس کاهش  ورزی محتوی کربن آلی و مادههدایت الکتریکی و افزایش محتوی اسدیته را موجب شد. با افزایش عمق خاک
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ورزی بر کاهش محتوی کربن آلی خاک و اسیدیته و هدایت الکتریکی خاک بهبود یافت. بدین ترتیب، با توجه به تأثیر بسزای خاک

های کاهش یافته و حفاظتی ورزیتوان از خاکهای زراعی کشور مینظامهای بومو با توجه به پایین بودن محتوی کربن آلی خاک

 ی به ثبات تولید بهره جست.برای دستیاب

 

 منابع

 .، خاک، تعیین هدایت الکتریکی ویژه1291ی استانداردهانام، موسسه استاندارد تحقیقات صنعتی، شماره یب

 .pH، خاک، تعیین 7292ی استانداردهانام، موسسه استاندارد تحقیقات صنعتی، شماره یب

 .، تعیین مواد آلی به روش افت حرارتی11219ی استانداردهانام، موسسه استاندارد تحقیقات صنعتی، شماره یب

یر نوع شخم و مدیریت بقایای گیاهی بر برخی خواص فیزیکی خاک در تأث ،1939ی، م. انصاری دوست، ش. اسکندری، ح. گنچ

 .91-21 –( 2) 22دانش کشاورزی و تولید پایدار،  ،راستای نیل به کشاورزی پایدار

ورزی بر ویژگی های فیزیکی و شیمیایی نیمرخ خاک تحت تأثیر کاشت سه گونه اثر عملیات خاک. 1930شباهنگ، ج. کوچکی، ع. 

 (2) 2. نشریه بوم شناسی کشاورزی. زراعی
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