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 چکیده

چند سال اخیر، تحقیقات  گسترده در  در .استت  شااورزی محصولا یدتولهای انسان در یتفعال ترینمهمیکی از  1ورزیخاک

جایی برسد شه با علوم مربوط به رفتارهای شیمیایی و بیولوژیکی خاک، مقایسه گردد. باعث شده شه این علم به ورزیخاکمورد 

یری شارگ، بهبهوابسته  ،حدود موجودم منابعتبط با شااورزی، با استفاده از ی نامحدود مرهاخواستهین مداوم و پایدار نیازها و تأم

 یورزخاکذشر شرد. با توجه به اهمیت خاک ورزی  توانیمرا ه یکی از این عوامل ش باشدیماصولی، منطقی و بهینه عوامل متعددی 

شه زیر شات پنبه بود، در قالب طرح آماری  یامزرعهدر عملیات  شااورزی طرحی به منظور ارزیابی بهترین روش خاک ورزی در 

، سرعت و عمق اثر روش. اجرا شدهای شامل تصادفی، در سه تکرار ( بر پایه بلوک2های دو بار خرد شده )اسپلیت اسپلیت پلات شرت 

زان عملکرد ایش سرعت میافز بانتایج ناان داد ورزی بر میزان عملکرد دانه، تعداد سنبله و عملکرد بیولوژیکی بررسی گردید. خاک

ترین مقدار بیش سانتی متری 03 عمقورزی گاوآهن در و وزن شل محصول در متر مربع شاهش یافت. در روش خاکمحصول 

ترین عملکرد مااهده شد. شمترین مقدار عملکرد سانتی متری بیش 23 عمقورزی گاوآهن با دیسک در عملکرد ولی در روش خاک

ورزی های گاوآهن و گاوآهن با دیسک است. در روش خاکسانتی متری به ترتیب در روش 22و  23 عمقوط به در این دو روش مرب

وزن محصول در  شمترین km/h 9در سرعت و ترین وزن محصول در مترمربع بیش km/h 2 سرعتدر گاوآهن و گاوآهن با دیسک 

 .مترمربع مااهده شد

 .عملکرد گندم سرعت، عمق، عملکرد بیوماس،ورزی، ورزی، روش خاکخاک :کلیدواژه

 قدمهم

رشد روزافزون جمعیت در شاورهای مختلف و ارتقای سطح زندگی و تمایل به سمت مصرف بیاتر، نیاز به مواد غذایی را 

ین أمتخوبی روشن است. ین شننده مواد غذایی بهتأمبخش در  ترینمهمعنوان افزایش داده است. نقش و اهمیت بخش شااورزی به

صولی، یری اشارگ، بهبهنامحدود موجود وابسته  منابعی نامحدود مرتبط با شااورزی، با استفاده از هاخواستهمداوم و پایدار نیازها و 

                                                           

1 Tillage 
2 Split split Plot 



 

2 

 

-Mousaviست )ا مندنظامی گسترده تحقیقاتی چند جانبه نگر و هاشلاتشه این امر، مستلزم  ؛باشدیممنطقی و بهینه عوامل متعددی 

Avval et al, 2011.) 

وان هنر عنبه ورزیخاک. در سالیان گذشته استت  شااورزی محصولا یدتولهای انسان در یتفعال ترینمهمیکی از  ورزیخاک

ا علوم جایی برسد شه بباعث شده شه این علم به ورزیخاکآمد نه علم؛ ولی در چند سال اخیر، تحقیقات  گسترده در مورد یمبه شمار 

 ین در خاک، برای ایجاد وضعیتماشبه معنای شاربرد  ورزیخاکمربوط به رفتارهای شیمیایی و بیولوژیکی خاک، مقایسه گردد. 

شوار دشه یک عمل بسیار  مناسب خاک، جهت رشد محصول است و شامل تمامی عملیات  برای تغییر در حالت فیزیکی خاک است

 (.10۳۱راد، یمنصور) استدر تولید محصولات  شااورزی،  برزمانو 

Blevins and Frye (1993بیان نمود بیاتر تحقیقات  ناان داده )ورزی مساوی یا ها عملکرد در بی خاکاند در اشثر خاک

ورزی سپس ترتیب در بدون خاک( شمترین عملکرد گندم را به 1995) Hammelورزی است. ورزی مرسوم یا شم خاکشمتر از خاک

تواند به زیان شرایط فیزیکی ورزی میورزی به دست آورد. او ناان داد استفاده پیوسته از بی خاکورزی مرسوم و شم خاکخاک

 متری سطح خاک باشد.سانتی 03خاک در 

Paterson et al (1980در یک تحقیق اثرات  سیستم )ورزی بر عملکرد بی خاکورزی و ورزی مرسوم، شم خاکهای خاک

ها، محصول نهایی ماابهی را تولید ها اعلام داشتند شه تحت شرایط مناسب رطوبتی، تمام روشگندم دیم را بررسی نمودند. آن

دار وجود نداشت؛ اما ورزی اختلاف معنی( نیز گزارش شرد شه عملکرد در تیمارهای مختلف خاک103۱اند. شجباف و همکاران )نموده

ها دانسته شه ورزی را ناشی از افزایش درصد سبز آنورزی نسبت به بدون خاکورزی مرسوم و حداقل خاکت  عملکرد خاکتفاو

نهایتاً  ها بر سر مواد غذایی را افزایش داده وباعث ایجاد سنبله بیاتر شده است. از طرفی افزایش سنبله در واحد سطح، رقابت بین آن

 پیدا شرده است.ها شاهش وزن دانه در سنبله

Pikul  et al (1993طی تحقیقی تأثیر چهار نوع روش خاک ،)  گندم مورد ارزیابی قرار دادند.  -ورزی را در تناوب حبوبات

از  دار در پاییز بعدورزی متداول )شاربرد گاوآهن برگردانتواند جایگزین روش خاکورزی حفاظتی مینتایج ناان داد شه روش خاک

های مختلف های بررسی اثرات  روششه افت عملکردی به همراه داشته باشد. نتایج آزمایش( شود، بدون اینغلات  و حبوبات 

 گندم، بیش از –های مختلف، در مراشش ناان داد شه عملکرد گندم در تناوب زراعی نخود ورزی روی عملکرد گندم در تناوبخاک

روش تناوب زراعی آیش گندم موجب افزایش رطوبت ذخیره شده گردیده ورزی در های تناوبی دیگر بوده و روش بدون خاکروش

ی جو در تناوب زراعی خاک شانادا ناان داد شه عملکرد دانه(. نتایج تحقیقات  در مناطق نیمه Solh and Saxena, 2010است )

رزی در سال اول اجرای آزمایش، وتر بوده است. روش بدون خاکجو بیش -تناوب شلزا درصد نسبت به 2/۳جو به میزان  -نخود 

 ,Arshad et alهای دیگر نیز شاهش عملکرد نسبت به روش متداول ناان نداده است )موجب افزایش عملکرد شده و در سال

گر ورزی بیانهای متفاوت  خاکهای زراعی مختلف و روش(. دست آورد سایر محققین در رابطه با اثرات  بلند مدت  تناوب1999
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 Solhورزی مرسوم است )ورزی حفاظتی نسبت به روش خاکدر روش خاک %3۳عملکرد گندم در شرایط دیم به میزان افزایش 

and Saxena, 2010) 

قلا ورزی در مزارع گندم آقورزی در عملیات  شااورزی طرحی به منظور ارزیابی بهترین روش خاکبا توجه به اهمیت خاک

 .گردیداجرا  گلستاناستان 

 هاوشرمواد و 

 22شیلومتری شمال گرگان و در  23در فاصله ر الوم از توابع استان گلستان این تحقیق در مزارع واقع در نزدیکی شهر انبا

فاده از پنج قلا است. این طرح با استقلا قرار گرفته و از نظر تقسیمات  شاوری تابع شهرستان آقشیلومتری شمال شرق شهرستان آق

های دو بار خرد شده )اسپلیت زیر شات پنبه بود، در قالب طرح آماری شرت  90-99ای شه در سال زراعی عهورزی در مزرسیستم خاک

ورزی )پنج سیستم(، های شامل تصادفی، در سه تکرار به مرحله اجرا گذاشته شد. فاشتور اصلی سیستم خاکاسپلیت پلات ( بر پایه بلوک

های ورزی )در سه سطح( در نظر گرفته شدند و ویژگیشتور فرعی فرعی سرعت خاکورزی )در سه سطح( و فافاشتور فرعی عمق خاک

. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند گیری وعملکرد مزرعه شامل وزن دانه و شاه )بیوماس، عملکرد بیولوژیکی(، عملکرد دانه اندازه

 ت.بیان شده اس 1مورد استفاده در جدول  یورزخاکماخصات  تیمارها و ادوات  

متر در نظر گرفته شد. ابتدا توسط  0ها با احتساب حاشیه شرت  بندی شد شه فاصله شرت متر شرت  23متر در  0مزرعه به ابعاد 

شات  های هرز و بقایایها عملیات  دیسک زنی انجام گرفت تا علفشای گردید و سپس فاصله بین شرت ها خطگچ شااورزی شرت 

 تب دیده شود.قبلی حذف شده و حاشیه معلوم و مر

ورزی و سطوح های خاکتوسط همکار طرح و مدیرمسئول محترم مکانیزاسیون واحد، آقای مهندس سیفی، ادوات  و روش

 تیمارها تعیین گردیدند.

 یورزخاک ادوات و مارهایت مشخصات -1جدول 

 عرض شاری )متر( (km/hورزی )خاکسرعت  (cmورزی )عمق خاک تراشتور ادوات  ورزیروش خاک

 0 3 مترسانتی 9عمق شات  MF399 بالدان ورزیبی خاک

 MF285 9 13 0 ای دوطرفه(پره 2۳دیسک ) ورزیشم خاک

 گاوآهن و دیسک
خیاه  3دار گاوآهن برگردان

 + دیسک

Diamond 

265 
MF285 

23 

22 
03 

2 
3 
9 

9 

 Diamond خیاه 3دار گاوآهن برگردان گاوآهن

265 

23 

22 
03 

2 
3 
9 

9 

 MF399 دارچیزل غلتک ورز حفاظتیخاک

12 
23 
22 

۳ 
13 
12 

0 
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 شارنده
( Vogelnoolنیوماتیکی )
 ردیفه 29

Same 

laser I50 
 0 3سرعت شات  9

 

 ورزی به ترتیب زیر انجام گرفت:عملیات  خاک 1090آذر ماه  12در تاریخ 

 ورزی توسط دیسکردیف دوم: عملیات  شم خاک

ردیف به دو  ۱های سوم تا پنجم دیسک زنی شدند و این های سوم تا هاتم: عملیات  شخم توسط گاوآهن شه ردیفردیف

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

ت، عقب اس دار درهای چیزل در جلو و یک غلتک ناانورز مرشب چیزل پیکر شه دارای تیغهردیف نهم تا یازدهم: توسط خاک

 انجام گرفت.

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

شار با سرعت و عمق شات یکسان عملیات  شات انجام گرفت )جدول های دوم تا یازدهم توسط دستگاه خطیتمامی ردیف -2

1.) 

درصد خلوص و وزن هزار  9۳بر هکتار بود و رقم گندم شات شده مروارید با شیلوگرم  1۳3ها برابر نرخ شاشت توسط شارنده

 گرم است. ۱/0۳دانه 

با استفاده از قاب چوبی به اضلاع یک مترمربع و مساحت یک مترمربع در وسط هر شرت  محصول برداشت شده و سپس 

ها ا سنبلههز بیوماس جدا شده و شمرده شدند. دانهها اهای یک مترمربع توزین شده و عملکرد بیولوژیکی به دست آمد. سنبلهبوته

شوب شده شمرده شده و سپس توزین گات و عملکرد دانه برحسب تن بر هکتار به دست آمد. از های خرمنشوبی شد و دانهخرمن

 تقسیم تعداد دانه بر تعداد سنبله متوسط تعداد دانه در هر سنبله به دست آمد.
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ها بررسی شدند و در صورت  لزوم تبدیل داده توزیع نرمال و یکنواختی واریانس آنآوری و شنترل، از لحاظ داشتن ها پس از جمعداده

 مناسب انجام گرفت.

 گرفت.( انجام ≥ 32/3Pها با روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد )مقایسه میانگین داده

 Excelو  SPSS 23.0افزارهای ها، تجزیه واریانس مرشب و رسم نمودارها به ترتیب با استفاده از نرمتجزیه واریانس ساده داده

 انجام گرفت.

 نتایج و بحث

ل یها رشدی نداشتند، به دلورزی انجام گرفته بود شرت ورز مرشب عملیات  خاکهایی شه توسط خاکشه در شرت با توجه به این

وجود آید شمبود رطوبت مها در تجزیه واریانس وارد نگردیدند. یکی از دلایل عدم رشد با توجه به نتایج شه در ادامه میایجاد خطا، داده

 تواند باشد.و در دسترس گیاه می

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

 دهدیم نشان را( دانه و کاه) وماسیب وزن و سنبله تعداد سنبله، در دانه تعداد دانه،

 تیمارها
درجه 
 آزادی

 وزن شل عملکرد

 010٫11ns 21٫۱213۳2ns 2 تکرار

 **0 29٫229** 2399239٫1۳3 (Tروش )

 991٫19۳29۱9 920٫0۱ ۱ خطای روش

 2 93۱٫1ns 019٫33۳23ns (Dعمق )

T × D ۱ 2٫۳29* ۱92٫292199ns 

 993٫032333 322٫3 1۱ خطای شرت  فرعی

 **2 2٫23۱* 092393٫230 (Sسرعت )

T × S ۱ 13٫923** ۱۱0321٫1۳0** 

S × D 9 91۱٫2ns 099٫33901ns 

T × S × D 12 031٫9ns 31۱٫129993ns 

 1392339٫9۳۱ 13٫۳۳ 93 خطا

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

 متر کی در متر کی ابعاد به یچوب قاب -1 شکل
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( بر میزان عملکرد Dورزی )( و عمق خاکSورزی )(، سرعت خاکTورزی )نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر روش خاک

 ناان داده شده است. 2دانه، تعداد سنبله و عملکرد بیولوژیکی در جدول 

ورزی، در سطح احتمال یک درصد، اثر متقابل عمق در روش و سرعت توجه به نتایج مربوط به عملکرد دانه، اثر روش خاکبا 

دار شدند. اثر عمق ورزی در سطح احتمال یک درصد معنیورزی در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابل سرعت در روش خاکخاک

 دار شدند.ورزی غیر معنیگانه روش در عمق در سرعت خاکزی و اثر متقابل سهورورزی، اثر متقابل سرعت در عمق خاکخاک

ورزی در سطح ورزی و اثر متقابل روش در سرعت خاکدر وزن شل محصول )دانه و شاه( در مترمربع، اثر روش، سرعت خاک

ورزی اثر متقابل سرعت در عمق خاکورزی، ورزی، اثر متقابل روش در عمق خاکدار شدند. اثر عمق خاکاحتمال یک درصد معنی

 دار شدند.ورزی غیر معنیگانه روش در عمق در سرعت خاکو اثر متقابل سه

ورزی در عملکرد محصول و وزن شل محصول در مترمربع، شمترین میزان متغیرها در روش ، اثر روش خاک2با توجه به نمودار 

ورزی است باشند؛ و بیاترین مقدار مربوط به روش شم خاکدر مترمربع می گرم 3۳۳تن بر هکتار و  ۳0/1ورزی به ترتیب بی خاک

طور شه ماخص است عملکرد دانه، و گرم در مترمربع است. همان 1192تن بر هکتار و  ۳3/0شه مقادیر آن برای عملکرد محصول 

 مطابقت دارد. 103۱و شجیاف،  10۳3نی، ورزی بیاتر است شه با تحقیقات  اصغری میداعملکرد بیولوژیکی )عملکرد شل( در شم خاک

 

دهد اثر متقابل از نوع تغییر در ترشیب است. در روش ورزی بر عملکرد محصول ناان میاثر متقابل روش در عمق خاک 0 شکلدر 

 1ورزی گاوآهن با دیسک در سطح ترین مقدار عملکرد ولی در روش خاکورزی دارای بیشعمق خاک 0ورزی گاوآهن سطح خاک

ورزی عمق خاک 2و  1شمترین مقدار عملکرد در این دو روش مربوط به سطح  ترین عملکرد مااهده شده است.ورزی بیشعمق خاک

 های گاوآهن و گاوآهن با دیسک است.به ترتیب در روش

c

a
b b

b

a

b b

بی خاکورزی کم خاکورزی گاواهن گاواهن و دیسک

روش خاک ورزی

(تن بر هکتار)عملکرد  (در متر مربع()100)/عملکرد بیولوژیکی 

 مترمربع در محصول کل وزن و دانه عملکرد بر یورزخاک روش اثر - 2 شکل
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شل محصول ناان داده شده است. با توجه به نمودار با افزایش ورزی در عملکرد محصول و وزن اثر سرعت خاک 9 شکل

د باشد توانسرعت میزان عملکرد محصول )تن بر هکتار(، و وزن شل محصول در مترمربع شاهش یافته است. یکی از دلایل این می

 گیری بهتر خاک شود، باشد.زنی به دلیل اینکه سرعت زیاد باعث عدم شکلشه درصد جوانه

 ۱، 2 یهاشکلوزن شل محصول در مترمربع در  ورزی در عملکرد محصول )تن بر هکتار( واثر متقابل روش در سرعت خاک

دهد. ورزی در عملکرد محصول )تن در هکتار( را ناان میاثر متقابل روش در سرعت خاک 2 شکلناان داده شده است. با توجه به 

ترین ورزی دارای بیشسرعت خاک 2ورزی گاوآهن سطح با توجه به نمودار اثر متقابل از نوع تغییر در ترشیب است. در روش خاک

ترین عملکرد و تعداد دانه در مترمربع ورزی بیشکسرعت خا 1ورزی گاوآهن با دیسک در سطح مقدار عملکرد ولی در روش خاک

a

b b

a

ab

گاواهن گاواهن و دیسک

اثر متقابل روش در عمق خاک ورزی

1عماکرد در عمق  2عملکرد عمق  3عملکرد در عمق 

 (هکتار در تن) دانه عملکرد در یورزخاک عمق در روش متقابل اثر - 3 شکل

a a b

a
b

b

(تن بر هکتار)عملکرد  (در متر مربع()133)/عملکرد بیولوزیکی 

 مترمربع در محصول کل وزن محصول، عملکرد بر در یورزخاک سرعت اثر - 4 شکل



 

۳ 

 

ورزی به ترتیب در سرعت خاک 0و  1مااهده شده است. شمترین مقدار عملکرد و تعداد دانه در این دو روش مربوط به سطح 

 های گاوآهن و گاوآهن با دیسک است.روش

دهد. با توجه به نمودار اثر متقابل از ناان می ورزی در وزن محصول در مترمربع رااثر متقابل روش در سرعت خاک ۱ شکل

ترین وزن محصول ورزی دارای بیشسرعت خاک 1ورزی گاوآهن و گاوآهن با دیسک سطح نوع تغییر در مقدار است. در روش خاک

 ورزی شمترین وزن محصول در مترمربع مااهده شده است.سرعت خاک 0در مترمربع در سطح 

 

 .(هکتار بر تن) محصول عملکرد بر در یورزخاک سرعت در روش متقابل اثر - 5شکل 

 

 
 منابع

a

ab

b

bc

c

گاواهن گاواهن و دیسک

اثر متقابل روش در سرعت خاک ورزی

1عماکرد سرعت  2عملکرد سرعت  3عملکرد سرعت 

a

b
b

c

گاواهن گاواهن و دیسک

اثر متقابل روش در سرعت خاک ورزی

1عملکرد بیولوژیکی سرعت  2عملکرد بیولوژیکی سرعت 

3عملکرد بیولوژیکی سرعت 

 مترمربع در محصول یکیولوژیب عملکرد بر یورزخاک سرعت در روش متقابل اثر - 6 شکل
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