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  دهيکچ

 ـهدف از ا.  تراکم خاک را کاهش دهدي منفآثار تواند ي اگر به طور مناسب انجام شود، م       قي عم يورز  خاک  ـ تحقني  کـاربرد   اثـر نيـي  تعق،ي

 در ايستگاه تحقيقاتي    ۱۳۸۵-۸۶ آزمايشي در سال زراعي    ن،يبنابرا.  خاک و عملکرد گندم بود     يکيزي ف يها يژگي بر و  قي عم يورز  ادوات خاک 

 ورزي   در ايـن پـژوهش از چهـار روش خـاك          .  رسـي انجـام شـد      ي لوم ي كشاورزي همدان در خاكي با کلاس بافت       تتجرك مركز تحقيقا  
+ متـر  ي سـانت  ۵۰ بـه عمـق      رشکني ز -۲؛  )سکيد+ شخم با گاوآهن برگرداندار   ( مرسوم   يورز  خاک+ متر يسانت۳۰عمق تا   رشکني ز مهي ن -۱(

شخم با گاوآهن برگرداندار به عمـق       ( شاهد   ماري ت -۴ متر؛ ي سانت ۳۰به عمق ) غلطک+ يقلم( شخم با گاوآهن مرکب      -۳ مرسوم؛   يورز  خاک

قبل و بعـد از     . هاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا شد        يق به صورت طرح آماري بلوك     اين تحق . استفاده شد ) سکيد+ متر ي سانت ۳۰-۲۵

 ـ ظاهري خاك و سرعت نفـوذ پا       ژهي و رم، ج )يشاخص مخروط (ورزي، پارامترهاي مقاومت خاک       هاي مختلف خاك    اعمال روش   آب بـه    هي

) داد بوته در متر مربع، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه            تع( عملكرد گندم شامل     ي قبل از برداشت، اجزا    چنين  هم. گيري شد   خاك اندازه 

. و عملكرد دانه محاسبه شـد ) كاه+دانه (يکيولوژي متر مربع از هر پلات، عملكرد ب  ۱۰ در پايان با برداشت    چنين  هم. گيري و محاسبه شد     اندازه

 بر سـرعت    دار ي معن تأثير يورز   مختلف خاک  يها  روش. وددار نب   ورزي بر مقاومت خاك معني      هاي مختلف خاك    نتايج نشان داد كه اثر روش     

ورزي عميق باعث افزايش سرعت نفوذ آب در خـاك و کـاهش جـرم                 هاي خاك   روش.  خاک داشتند  ي ظاهر ژهينفوذ آب به خاک و جرم و      

 گرفت  جهيممکن است نت  .  عملكرد گندم نداشتند   ي بر عملكرد و اجزا    دار ي معن تأثيرورزي    هاي مختلف خاك    روش.  خاک شدند  ي  ظاهر  ژهيو

 در و   جي بـا توجـه بـه نتـا        نيبنـابرا .  عملکرد نداشته باشد   شي در افزا  يتأثير يزن  رشکنيشوند، ز  ي م ياري که به طور کامل آب     يکه در مزارع  

 ـ( حاضر، استفاده از گاوآهن مرکـب        شي مشابه آزما  يمتر ي سانت ۳۰ متراکم تا عمق   هيصورت وجود لا    ـبـه دل  ) غلطـک  +يقلم  ي اقتـصاد  لي

  .شود ي مهي توصي گندم آبني زمهيجهت ته) شتري بيا  مزرعهتيمصرف سوخت کمتر و ظرف(

  

  

  يگندم آب ،يزن رشکني ز،خاك ، خواص فيزيكي عميقورزي خاك : يديلک  يها واژه

  

  

  
  

  مربي پژوهشي مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي همدان .۱

  heidari299@yahoo.com: يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م : *
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۱۱۶  

  مقدمه

 بـه عنـوان   ي زراع ـ يهـا   خاک يله فشردگ أر مس يدر چند دهه اخ   

 در عملکــرد محــصولات مختلــف از جملــه يک عامــل منفــيــ

 يون کشاورز يزاسيتوسعه مکان . محصول گندم مطرح شده است    

 در مزارع همراه بود ي کشاورزيها نيش تردد و وزن ماشيبا افزا

 از  يک ـي. دشو يتراکم شدن خاک م   ن امر احتمالاً منجر به م     يکه ا 

 خاک، اسـتفاده از     ي فشردگ مسأله حل   ي برا يکي مکان يها روش

رشـکن و گـاوآهن     يرشـکن، ز  يمـه ز  يق ماننـد ن   ي عم يورز خاک

 يزن رشکني نشان داد که ز    يقيدر تحق ) ۳(حمد  ا). ۱(است يقلم

 جـرم   ،)کفـه شـخم   (ار شـخم    يه متراکم کف ش   يضمن اصلاح لا  

 بـه   ۷۱/۱لت لـوم را از      يبا بافـت س ـ   ک خاک   ي در   يژه ظاهر يو

 آب يريب نفوذپـذ يمتر مکعب کاهش و ضر ي گرم بر سانت   ۵۸/۱

) ۱۵(ان و هـود     ي ـليخل. دي برابـر بهبـود بخـش      ۹ تا   ۷در خاک را    

 خـاک را بـه      يرشـکن فـشردگ   يگزارش کردند که اسـتفاده از ز      

ق ي ـ عم يورزهـا   خـاک  چنـين   هـم . ر کاهش داد  ي چشمگ يا  گونه

) ۱۷(اسـکوارد   . ا شده اسـت   يگندم و سو  ش عملکرد   يباعث افزا 

 ـ ي بـا گـاوآهن قلم ـ     يورز  خـاک  يها ستميگزارش کرد که س    ه  ب

کاهش زمان و مهـارت     ) الف: ليا به دلا  يله کشاورزان در دن   يوس

ــرا ــ عمليلازم ب ــاکي ــليورز ات خ ــراکم  )  بي اص ــاهش ت ک

امکـان  )  د يورز  خـاک  يهـا  نـه يکاهش هز )  ج ي قبل يورز خاک

مطالعات نشان  . رفته شده است  ي، پذ يادش ب يثرتر فرسا ؤکنترل م 

 متراکم، موجب کاهش جـرم      يها رشکن در خاک  يداد که زدن ز   

ه آب به خـاک بـه       يش سرعت نفوذ پا   ي خاک و افزا   يژه ظاهر يو

 علـت   .رشکن شده اسـت   ي برابر آن قبل از اعمال ز      ۵ تا   ۲اندازه  

جاد ير عمق شخم و ا    يه ز يش به شکسته شدن سخت لا     ين افزا يا

کاسـل  ). ۳(و پوک شدن خاک نسبت داده شده است         درز، ترک   

رشـکن  يات ز ي ـگزارش نمودنـد کـه انجـام عمل       ) ۹(و همکاران   

 درصـد در منـاطق      ۷ تـا    ۲زان عملکرد محصول را در حـدود        يم

 ـعلـت ا  . ش داده است  يمختلف افزا  ش عملکـرد را بـه      ين افـزا  ي

 و (Cone index) ي، شاخص مخروط ـيژه ظاهريکاهش جرم و

تـاچتون  . انـد  ه آب به خاک نـسبت داده      يوذ پا ش سرعت نف  يافزا

ا مربوط بـه    يگزارش نمود که حداکثر عملکرد گندم و سو        )۱۹(

سه با شخم با گاوآهن برگرداندار      ي در مقا  يشخم با گاوآهن قلم   

گـزارش نمودنـد کـه      ) ۲ (يازيصلح جو و ن   . و بدون شخم بود   

 ـ خاک باعث کـاهش جـرم و       يرشکنيز  و شـاخص    يژه ظـاهر  ي

ش سرعت نفوذ آب در خاک و عملکـرد         ي و افزا   خاک يمخروط

 به منظور کاهش تراکم     يورز مار خاک ين ت يبهتر. شد گندم   ينسب

 خاک تا عمق    يرشکنيمار ز يش عملکرد محصول، ت   يخاک و افزا  

باسـچر و همکـاران     . گاوآهن برگرداندار بود  + متر ي سانت ۳۵-۳۰

ق در شـروع    ي ـ عم يورز  نشان دادند که که خاک     يقيدر تحق ) ۷(

 را کـاهش و عملکـرد را        ي، شـاخص مخروط ـ   يهر فصل زراع ـ  

 بـا کـاهش هـر مگـا پاسـگال شـاخص             چنـين   هـم . ش داد يافزا

 تا  ۱/۱ا  ي تن در هکتار و سو     ۷/۱ تا   ۵/۱، عملگرد گندم    يمخروط

گزارش ) ۱۶ (ير هي و پ  يورتيلا. افتيش  ي تن در هکتار افزا    ۸/۱

 يورز از به خـاک   يش عملکرد ن  ينمودند که چغندرقند جهت افزا    

ت آفتـابگردان و سـورگوم بـه        يکـه حـساس    يق دارد، در حال   يعم

ق آنها نشان داد    يج تحق ي نتا چنين  هم. ق کمتر بود  ي عم يورز خاک

 (Minimum tillage) يورز خـاک  ا کـم ي ي سطحيورز که خاک

نه بـالا در    يل هز ين به دل  يبنابرا.  است يه بستر گندم کاف   ي ته يبرا

ش در چغندرقنــد ن رويــ، تنهــا ايرشــکنيز+ روش شــخم 

نـه  يل هز يدله  ه نمودند که ب   ي آنها توص  چنين  هم. ر است يپذ هيتوج

 تأثيرز  ي و ن  يله گاوآهن قلم  يه بستر به وس   ين و زمان کمتر ته    ييپا

ن استفاده  يه زم يله در ته  ين وس يمطلوب بر عملکرد محصول، از ا     

 نـشان دادنـد کـه روش        يق ـيدر تحق ) ۲۱(ر  ين و کاک  يالکي. شود

 بـه  (Direct planting) ميوم و کاشـت مـستق   مرس ـيورز خـاک 

تـر در   ي ل ۵/۷(ن  يو کمتـر  ) تر در هکتـار   ي ل ۵/۶۰(ن  يشتريب ب يترت

 ۷ مرسـوم    يورز روش خاک . مصرف سوخت را داشتند   ) هکتار

 چنـين   هـم . م سـوخت مـصرف کـرد      يشتر از روش مستق   يبرابر ب 

در روش کاشـت    ) شامل کاشت تنها   (يا  ت مزرعه ين ظرف يشتريب

 يا  ت مزرعـه  ي ـن ظرف يو کمتـر  )  هکتار در ساعت   ۳۴/۱(م  يمستق

ــاک ( ــامل خــ ــت + يورز شــ ــکنيدر ز) کاشــ    ۴/۰ (يرشــ

ن عملکـرد محـصول در      يشتريب. دست آمد ه  ب) هکتار در ساعت  

ن يم کمتــرياگرچــه روش کاشــت مــسق.  بــوديرشــکنيروش ز

ــوخت و ب  ــصرف س ــم ــن ظرفيشتري ــهي ــت يا ت مزرع    را داش
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   ... هاي فيزيکي ورزي بر ويژگي هاي خاک تأثير روش

۱۱۷  

 ـن عملکـرد در ا ي کمتريول لتـون و  يهم .دن روش حاصـل ش ـ ي

 باعـث کـاهش     يرشـکن يگـزارش نمودنـد کـه ز      ) ۱۴(همکاران  

 بر  يتأثير يشود ول  ي خاک م  يژه ظاهر يمقاومت خاک و جرم و    

 اثـر   يا در مطالعـه  ) ۴( و همکـاران     ينسياک. عملکرد گندم ندارد  

.  نمودنـد  ي بر مقاومت خاک و عملکرد پنبـه را بررس ـ         يرشکنيز

 شـد  (Soil resistance) موجب کاهش مقاومت خـاک يرشکنيز

جه گفتند که احتمـالاً     يآنها نت .  بر عملکرد نداشت   ي مثبت تأثير يول

 يتـأثير  يرشکني شوند، ز  ي م ياري که به طور کامل آب     يدر مزارع 

گزارش نمودند   )۶(باربوسا و همکاران    . بر عملکرد نداشته باشد   

دار باعـث کـاهش مقاومـت        يق به طور معن ـ   ي عم يورز که خاک 

ق ي عم يورز  خاک چنين  هم.  خاک شد  ي ظاهر ژهيخاک و جرم و   

  شيآنهـا افـزا   . ش عملکـرد شـد    يدار موجـب افـزا     يبه طور معن  

ق را ي عميورز له خاکيا به وسي در عملکرد سوي درصد۲۴-۲۰

شتر به رطوبت و    ي ب يابي شه جهت دست  يتر ر  قيل نفوذ عم  يبه دل 

 ـ خـاک بـه و     ييمواد غـذا    روزه بعـد از     ۱۶ژه در دوره خـشک      ي

 يورز  شـامل خـاک    يورز  خـاک  يهـا  روش.  دانستند يزن جوانه

دو )+ متـر  ي سانت ۱۵عمق  (ن  يسک سنگ يک بار عبور د   ي(مرسوم  

 به عمـق    يرشکنيق شامل ز  ي عم يورز و خاک ) سک سبک يبار د 

. متـر بـود   ي سـانت ۳۰ بـه عمـق     يمتر و گاوآهن بـشقاب     ي سانت ۴۰

 ۴۰ و ۲۰ بـه عمـق      يورز گزارش کرد کـه خـاک     ) ۱۱(نگتون  يال

 بـر عملکـرد گنـدم در شـمال شـرق            يگونـه اثـر    چير ه مت يسانت

گــزارش )  ۱۰( و همکــاران يکــونتر. ا نداشــته اســتيــکتوريو

) يمتـر بارنـدگ    يل ـي م ۲۹۵بـا    (يک دوره خـشک   ينمودند که در    

هندرسـون  . ش عملکرد شده است   يق باعث افزا  ي عم يورز خاک

 مناسـب،  ي و بارندگيشنهاد نمود که در صورت آب کاف يپ) ۱۳(

ق، ي عم يورز  بعد از خاک   يحت.  شود يق دور ي عم يورز از خاک 

ات معمول خـاک    يمتراکم شدن دوباره خاک ممکن است با عمل       

 و  ي مجدد ممکن است مساو    ين فشردگ يفتد که ا  ي اتفاق ب  يورز

) ۱۳( هندرسـون    چنـين   هـم ). ۱۸(شتر از قبـل باشـد       ي ـ ب يا حت ي

 ي تـن رو   ۵ک تراکتور با وزن     ي بار   ۴ تا   ۲گزارش کرد که عبور     

ه ير لا يه متراکم در ز   يک لا يجاد  ير متراکم، موجب ا   يک خاک غ  ي

ج متفـاوت در    يبا توجه به نتـا    . شود ي م يورز عمق معمول خاک  

ــورد  ــأثيرم ــاکت ــ عميورز  خ ــف   ي ــصولات مختل ــر مح   ق ب

 و  يزان بارنـدگ  ي ـط متفاوت از نظر آب و هوا، خـاک، م         يدر شرا 

ق بـر   ي ـ عم ي اثر خـاک ورز    يق حاضر با هدف بررس    يره، تحق يغ

 خاک در استان همـدان      يکيزي ف يها يژگي و و  يعملکرد گندم آب  

  .اجرا شد

 
  ها مواد و روش

 يهـا  يژگ ـيو بـر روي     قي عم ورزي  خاك هاي مختلف  اثر روش 

 در  ١٣٨۵-٨۶اعـي ر در سال ز   يآبخاك و عملكرد گندم      فيزيكي

 درايستگاه تحقيقاتي تجرك مركز تحقيقات كـشاورزي همـدان          

 ايـن ايـستگاه در     . شـد  يبررس رسي   يمو ل يتبافبا کلاس   خاكي  

  عـرض شـمالي واقـع شـده و         ٣٥  و ١٤  طول شرقي و   ٤٨  و ٤٥

بافت خاك مزرعـه تـا       .است متر   ١٧٠٠ارتفاع آن از سطح دريا      

سـيلت و   % ۳/٢۸شـن،   % ۷/۴۳(متري لوم رسـي       سانتي ٣٠عمق  

 مـذکور،   ي در سال زراع   يزان بارندگ ي م چنين  هم. بود) رس% ٢۸

 .متر بود يلي م٤٣٧

 بـا خـاک متـراکم در        ين ـي، قطعـه زم   ۱۳۸۵ابتدا در مهرمـاه       

 ـ تجرک که مـشکل لا     يقاتيستگاه تحق يا  ۲۷ه سـخت در عمـق       ي

 بود  ي، چغندر بذر  يمحصول قبل .  داشت انتخاب شد   يمتر يسانت

 در  ،مارهايقبل از اعمال ت   . ن مورد نظر کشت شده بود     يکه در زم  

 ي بـر مبنـا     خـاک  يژه ظاهر يش، جرم و  يچند نقطه از محل آزما    

متـر و    ي سانت ۳۰-۴۵ و   ۱۵-۰،۳۰-۱۵خاک خشک در سه عمق      

 يريگ  اندازه وسيله استوانه مضاعف  ه   خاك ب  بهسرعت نفوذ آب    

 ٠-٣٠ چنـد نمونـه خـاك از عمـق          ،چنـين   هـم  ).۱جـدول (شد  

متر برداشت و مورد تجزيه معمول خاكـشناسي و توصـيه            سانتي

طــرح ايــن تحقيــق در قالــب ). ١جــدول(كــودي قــرار گرفــت 

.  تكـرار اجـرا شـد      ٤ تيمـار و     ۴هاي كامل تصادفي شامل      بلوك

هـاي آزمـايش شـامل       ورزي پياده شده در پلات     تيمارهاي خاك 

 مرسـوم   يورز متـر و خـاک     ي سانت ۳۰رشکن تا عمق  يمه ز ي ن -١(

 ۵۰رشکن به عمق    ي ز -٢) سکيد+ شخم با گاوآهن برگرداندار   (

ــانت ــاک  يس ــر و خ ــوم يورز مت ــاوآه  -٣ مرس ــا گ ــخم ب ن  ش

  مـار شـاهد   ي ت-۴متـر     ي سانت ۳۰به عمق   ) غلطک + يقلم(مرکب
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۱۸  

  يورز ات خاکي خاک مزرعه فبل از انجام عملييايمي و شيکيزي فيها يژگي ويبرخ. ۱جدول

  )g/cm 3(ژه ظاهرييجرم و

سرعت نفوذ آب 

متر  يسانت(به خاک 

  )قهيدر دق

  هدايت

  الكتريكي

Ds/cm  

درصد 

مواد 

  آلي

pH 
  خاک

فسفر قابل 

 جذب

(p.p.m)  

 قابل ميپتاس

 جذب

(p.p.m)  

 ۰-۱۵عمق 

 متر سانتي

 ۱۵-۳۰عمق 

 متر سانتي

 ۳۰-۴۵عمق 

متر سانتي  
            

۰۰۷۹/۰±۳۹/۱  ۰۰۸۲/۰±۴۴/۱  ۰۱۴/۰±۴۸/۱  ۰۰۳۵/۰±۰۶/۰  ۰۱۵/۰±۶۳/۱  ۴۸/۰  ۰۹/۸  ۱۴  ۴۱۰  

  

+ متـر    ي سـانت  ٢٥-٣٠بـه عمـق      شخم بـا گـاوآهن برگردانـدار      (

 ٢جـدول  در    شـده  تفاده ادوات اس ـ  ي مشخصات فن  .بود) سکيد

  .آورده شده است

، گنـدم رقـم     ١٠/٨/١٣٨٥در تـاريخ    مارهـا،   يبعد از اعمـال ت    

برزگــر آبــي كــار   بــا كارنــده)لــوگرم در هکتــاري ک٢٠٠ (الونــد

ــدان ــد يهم ــته ش ــصرفي  . ، كاش ــود م ــوگرم اوره و ٢٠٠ك  كيل

در هكتار بود كـه تمـام كـود سـوپر            گرم سوپر فسفات    كيلو١٠٠

نيم د اوره قبل از عمليات تهيه بستر بذر و          كونيمي از    فسفات و 

هـا داده     به طور يكسان به كليه كرت      ٢٠/١/١٣٨٦ در تاريخ    ديگر

 ـ   كلـيه كرت  آبياري در . شد  ـو (يبـاران صــورت   ه  هـا ب  )ل مـو  ي

 ۱۱/۴/۱۳۸۶خ  ي در تـار   گندم کامل   پـس از رسيـدن  . انجـام شـد 

د  عملكـر  يو قبـل از برداشت گـندم، بـه منظــور تعيـين اجـزا            

 به طور  كرتسه نقطه از هر   مربع در     متر) ١ × ١(گندم، يك قاب    

 ٥٠انداخته، تعداد خوشه داخل قاب شمارش و تعـداد           يتصادف

عدد خوشه از داخل همان سطح انتخاب و برداشت شد و پـس             

از انتقال به آزمايشگاه تعداد دانه در هر خوشه و وزن هزار دانـه              

مربع از     متر ١٠  و دانه،  يکيژولويببراي تعيين عملكرد    . تعيين شد 

 ـ       ه هركرت با دست برداشت و پس از انتقال به مركز تحقيقـات ب

وسيله كمباين آزمايشي دانه از كـاه جـدا و هـر كـدام جداگانـه                

، سـرعت نفـوذ     يژه ظاهر ي جرم و  ،شين آزما يدر ح . توزين شد 

ز مقاومـــت خـــاک بـــا دســـتگاه    يـــآب بـــه خـــاک و ن 

  .  شديريگ ها اندازه رته کي در کل (Penetrometer)فروسنج

  

   خاکيژه ظاهري جرم ويريگ روش اندازه

 دسـت نخـورده     يها  ژه ظاهري خاك، نمونه   ي و جرمبراي تعيين   

 ي سـاعت در آون بـا دمـا        ٢٤پس از برداشت و توزين به مـدت       

بـراي محاسـبه    . داري و مجدداً تـوزين شـد       گراد نگه  ي سانت ١٠٥

  .)۵(شدژه ظاهري خاك از فرمول زير استفاده ي وجرم

]۱                                                         [BD=Ws/V  

BD = خاك جرم مخصوص ظاهري (g/cm3) 

Ws =  جرم خاك خشك)g( 

V =  حجم كل خاك)cm3( 
 
  يا شاخص مخروطين مقاومت به نفوذ در خاک ييتع

 مختلـف از    يمارهـا ي مقاومت به نفوذ در ت     يريگ به منظور اندازه  

 ـمتـر و زاو    يل ـي م ۸۳/۱۲ه پنترومتر با قطـر مخـروط        دستگا  ۳۰هي

   نقطـه از عمـق  ۱۰ در هـر کـرت از    چنين  هم. درجه استفاده شد  

 ي مقاومـت خـاک نـسبت بـه فروسـنج          يرويمتر ن  ي سانت ۴۰ تا ۰

 مقاومت خاک شـش مـاه     يريگ  زمان اندازه ). ۱۲( شد يريگ اندازه

  .بعد از کاشت گندم بود

  

  ن سرعت نفوذ آب به خاکييتع

 خـاک بـه آب از روش اسـتوانه      يري نفوذپـذ  يري ـگ  انـدازه  يبرا

ن بـه شـکل     يهـا در سـطح زم ـ      اسـتوانه . مضاعف اسـتفاده شـد    

 ۱۵ تـا    ۱۰ که هـر دو اسـتوانه بـه انـدازه            يمتحدالمرکز به طور  

  سـپس داخـل هـر دو      . ميمتر در خاک نفوذ کنـد قـرارداد        يسانت
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   ... هاي فيزيکي ورزي بر ويژگي هاي خاک تأثير روش

۱۱۹  

  مشخصات فني ادوات مورد استفاده. ۲جدول

  يمشخصات فن  )متر يسانت(رض کار ع  نينوع ماش

  ۱۰۰  ) کمپکتوريد( رشکن يز
 ساخت شرکت -متر ي سانت۷۰ شکل با ارتفاع C يغه هايسه شاخه با ت

  )کرمانشاه(برزگران غرب 

  ۲۰۰  گاوآهن مرکب
 ساخت شرکت - متر۲ عرض کار - و غلطکي قلميغه هايمجهز به ت

  ن زراعت همدانيماش

  ۳۰۰  كار گندم خطي
 ساخت شرکت –نوع شياربازكن بشقابي   -سوارشونده -فهي رد۲۰

  ن برزگر همدانيماش

  

 کـه عمـق آب داخـل اسـتوانه         يا ختـه بـه انـدازه     ياستوانه آب ر  

ن ييپا. متر فاصله داشته باشد  ي سانت ۱۲ تا   ۷ن  يکوچک از لبه آن ب    

 يريگ  نسبت به زمان مرتب اندازه     يرفتن سطح آب استوانه داخل    

 کنترل حرکـت    ي فقط برا  ي و خارج  يداخلن استوانه   يآب ب . شد

 آن کـه    ي است تا از حرکات جانب     ي آب در استوانه داخل    يعمود

 گـردد،   يريش شـود جلـوگ    يممکن است موجب اشتباه در آزما     

ح يتوض ـ.  آن صورت نگرفت   ي رو يريگ گونه اندازه  چين ه يبنابرا

. افـت يش  يج افزا يل کوتاه و به تدر    يکه فواصل قرائت در اوا     نيا

ز و بـه    ي انجام شده ناچ   يها  در قرائت  ي که عمق آب نفوذ    يزمان

  .افتي خاتمه يريگ د اندازهيتعادل رس

  

  نتايج و بحث

ژه ظاهري خاك   يق بر جرم و   يورزي عم  هاي خاك   روش تأثير

  و سرعت نفوذ آب به خاک

 بـر جـرم   يورز  مختلف خـاک   يها   اثر روش  يه آمار يج تجز ينتا

 ۳جـدول خـاک در     خاک و سـرعت نفـوذ آب بـه           يژه ظاهر يو

هـاي   شـود اثـر روش     همانگونـه مـشاهده مـي     . آورده شده است  

ژه ظاهري خاك و سـرعت نفـوذ آب بـه           يورزي بر جرم و    خاك

بيـشترين  . دار شـده اسـت      ي درصد معن  ۵خاک در سطح احتمال     

ب، مربـوط   يژه در اعماق مختلف خاک به ترت      يكاهش در جرم و   

   اســت رشــکن و گــاوآهن مرکــب بــودهيمــه زيبــه زيرشــكن، ن

ز ي ـن) ۲ (يازي ـو صلح جـو و ن     ) ۹(کاسل و همکاران  ). ۱ شکل(

ق باعـث   ي ـ عم يورز اعلام نمودند کـه اسـتفاده از ادوات خـاک         

   . خاک شده استيکاهش جرم مخصوص ظاهر

ن يشتري ـمتـر ب    ي سـانت  ۵۰ به عمـق     يرشکني ز ۲ شکلمطابق  

 چنـين  هـم . ش سرعت نفوذ آب به خاک داشـت      ي را در افزا   تأثير

بــه ترتيــب (ورزي عميــق  هــاي خــاك كــه روشمــشاهده شــد 

 ۱۳ش  يموجب افـزا  ) زيرشكن، نيمه زيرشكن و گاوآهن مرکب     

 در افزايش سرعت نفوذ آب در خاك نـسبت بـه            ي درصد ۲۰تا  

 ـعلـت ا  . گاوآهن برگرداندار شده است     ـ  ين امـر را م ـ    ي وان در  ت

 ـل لا يله ادوات مذکور و عدم تشک     يه فشرده به وس   يشکستن لا  ه ي

 از  يز حـاک  ي ـن ن يگـر محقق ـ  يقـات د  يج تحق يانت ـ. شخم دانـست  

 يورز ش سرعت نفـوذ آب بـه خـاک در اسـتفاده از خـاک              يافزا

  ).۳و۲( دارد يرشکنيق به خصوص زيعم

  

  ق بر مقاومت خاکيورزي عم هاي مختلف خاك  روشتأثير

 بــر يورز  مختلــف خـاک يهـا   اثــر روشيه آمـار يــج تجزينتـا 

گونـه کـه      آورده شـده اسـت همـان       ۴ جدولمقاومت خاک در    

 ـ يدار يشود اخـتلاف معن ـ    يمشاهده م   مختلـف   يمارهـا ين ت ي ب

، ۳شکلبا توجه به    .  بر مقاومت خاک وجود نداشت     يورز خاک

 باعـث   يـي رشـکن بـه طـور جز      ي گاوآهن مرکـب و ز     يمارهايت

 ـ  يعـدم اخـتلاف معن ـ    . انـد  کاهش مقاومت خـاک شـده      ن يدار ب

 ـتـوان بـه ا     يق و مرسوم را م    ي عم يورز  خاک يها روش ل ي ـن دل ي

 ۲۵-۳۰(دانست که با توجه بـه عمـق کـار گـاوآهن برگردانـدار               

 يورز  خـاک يهـا  گر روشيدر روش مرسوم، همانند د    ) متر يسانت

شخم با گـاوآهن    ) ۸( و همکاران    يچودر. ق عمل کرده است   يعم

  )۶(متــر و باربوســا و همکــاران ي ســانت۲۰برگردانــدار بــه عمــق 
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۲۰  

  يژه ظاهري بر جرم ويورز  مختلف خاکيها اثر روش) نگين مربعاتميا(خلاصه نتايج تجزيه واريانس . ۳جدول 

  خاک و سرعت نفوذ آب به خاک

  درجه آزادي  منابع تغيير  )g/cm3(ژه ظاهرييجرم و

  متر  سانتي۳۰-۴۵عمق   متر  سانتي۱۵-۳۰عمق   متر  سانتي۰-۱۵عمق 

سرعت نفوذ آب 

  به خاک

 ns۰۰۱/۰ ns۰۰۸/۰ ns۰۰۱/۰ ns۰۰۲/۰  ۳  تكرار

 ۰۰۱/۰* ۰۱/۰* ۰۲/۰* ۰۰۴/۰*  ۳  ش خاك ورزيرو

  ۰۰۲/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۲/۰  ۹  خطاي آزمايش

         ۱۵  كل
ns     ،*۱دار در سطح و تفاوت معني% ۵دار در سطح  دار، تفاوت معني به ترتيب عدم وجود تفاوت معني:   **و%.   
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  يورز تلف خاک مخيها  خاک در اعماق خاک در روشيژه ظاهرين جرم ويانگيم. ۱شکل 
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  يورز  مختلف خاکيها  نفوذ آب به خاک در روشيين سرعت نهايانگيم. ۲شکل 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
90

.1
5.

57
.9

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                             6 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1390.15.57.9.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1864-fa.html


   ... هاي فيزيکي ورزي بر ويژگي هاي خاک تأثير روش

۱۲۱  

   بر مقاومت خاکيورز  مختلف خاکيها اثر روش) ميانگين مربعات(خلاصه نتايج تجزيه واريانس . ۴جدول 

  منابع تغيير  )متر يسانت(عمق خاک 
  درجه آزادي

۵  ۱۰  ۱۵  ۲۰  ۲۵  ۳۰  ۳۵  ۴۰  

 ns۰۵۵/۰ ns۱۸۶/۰ ns۳۱۵/۰ ns۲۶۲/۰ ns۳۷۵/۰ ns۳۷۳/۰ ns۰۸۲/۰ ns۰۰۴/۰  ۳  تكرار

 ns۲۰۶/۰ ns۴۹۵/۰ ns۷۲۸/۰ ns۷۶۴/۰ ns۳۲۵/۰ ns۱۳۸/۰ ns۲۶۹/۰ ns۲۵۸/۰  ۳  روش خاك ورزي

  ۰۰۳/۰  ۰۷۷/۰  ۱۹۵/۰  ۲۰۶/۰  ۱۸۱/۰  ۱۳۴/۰  ۰۸۹/۰  ۰۷۵/۰  ۹  خطاي آزمايش

                  ۱۵  كل

ns   :۵سطح احتمال دار در  يعدم وجود اختلاف معن.%  
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 )شش ماه بعد از كاشت (يورز  مختلف خاکيمارهايدر ت) متر ي سانت۰-۵۰(رات مقاومت خاک در اعماق خاکييتغ. ۳شکل 

  

  ورزي  عملكرد گندم در تيمارهاي مختلف خاكيبراي پارامترهاي عملكرد و اجزا) ميانگين مربعات(خلاصه نتايج تجزيه واريانس.  ۵جدول

عملكرد   جه آزاديدر  منابع تغيير

  )كاه+دانه(كل

تعداد بوته در   عملكرد دانه

  متر مربع

تعداد دانه در 

  خوشه

   دانه۱۰۰۰وزن 

 ns۶/۷۶۷۹۹۵  ns۱/۵۷۴۶۴۵ ns۵/۶۳۶ ns۷/۲۶ ns۷/۵۰  ۳  تكرار

 ns۹/۱۶۲۵۶۰  ns۱/۱۱۲۳۵۲۶ ns۷/۴۵۵۶ ns۱/۱۲ ns۷/۱۵۲  ۳  روش خاك ورزي

  ۹/۳۷  ۱/۳۷  ۴/۷۶۶۱  ۵/۸۰۶۵۴۹  ۳/۲۴۲۱۸۶۶  ۹  خطاي آزمايش

            ۱۵  كل

ns   :۵دار در سطح احتمال  عدم وجود اختلاف معنی.% 
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۲۲  

   عملكرديمقايسه ميانگين تيمارها از نظر عملكرد و اجزا. ۶جدول

  کیيولوژيعملكرد ب  روش خاك ورزي

  )كيلوگرم در هكتار(

  عملكرد دانه

  )كيلوگرم در هكتار(

تعداد بوته در 

  متر مربع

تعداد دانه 

  در خوشه

   دانه۱۰۰۰وزن 

۹۹۵۱a ۳۹۹۵a ۴۸۸a ۴/۳۳  نيمه زيرشكن a ۵/۳۵ a 

۹۶۶۳a ۳۸۹۹a ۴۱۳a ۷/۳۵  زيرشكن a ۸/۳۴ a 

۹۷۰۸a ۵۰۴۴a ۴۳۶a ۸/۳۲  گاوآهن مرکب a ۲/۴۸ a 

۹۴۶۰a ۴۰۹۵a ۴۲۰a ۶/۳۱  )برگرداندار(بدون زيرشكن a ۵/۴۰ a 

 .داري ندارند اختلاف معني% ۱دانكن در سطح احتمال  بر طبق آزمون  باشند، در هر ستون تيمارهايي كه داراي حروف مشترك مي     

  

متر را به عنوان خاک      ي سانت ۳۰ به عمق    يشخم با گاوآهن بشقاب   

اعلام نمود در   ) ۲۰(ونگري چنين  هم. ق در نظر گرفتند   ي عم يورز

 ـصورت وجـود لا    ه متـراکم در محـدوده عمـق کـار گـاوآهن            ي

. ر خواهد بـود   ه مذکو يله قادر به شکستن لا    ين وس يبرگرداندار، ا 

 ي متـر ي سـانت ۲۷ه متراکم در عمق ين با توجه به وجود لا يبنابرا

ه مذکور  يش، گاوآهن برگرداندر قادر به شکستن لا      ين آزما يدر ا 

ن يدار ب  يتوان از عدم تفاوت معن     ي که م  يگريل د يدل. شده است 

گر، بر مقاومـت خـاک ذکـر        ي د يها رشکن با روش  ي ز يمارهايت

 حـداقل تراکتـور سـه بـار         يرشـکن ي از ز  ن باشد که بعـد    ينمود ا 

 يخـاک ورز  (ه بستر و کاشت وارد مزرعه شده است         يجهت ته 

 ـ ابنـابراين ). کاشـت + سک يد)+ گاوآهن برگرداندار (مرسوم   ن ي

. احتمال وجود دارد که خاک دوباره به حالت اول برگشته باشـد           

 بعـد از    يز اعلام نمودند کـه حت ـ     ين) ۱۸(و سوآنه   ) ۱۱(نگتن  يال

ق، متراکم شدن دوباره خـاک ممکـن اسـت بـا            ي عم يزور خاک

 مجدد  ين فشردگ ي که ا  ،فتدي اتفاق ب  يات معمول خاک ورز   يعمل

 چنـين   هـم . شتر از قبـل باشـد     ي ـ ب يا حت ي و   يممکن است مساو  

ک تراکتور بـا    ي بار   ۴ تا   ۲گزارش کرد که عبور     ) ۱۳(هندرسون  

 ـجاد  ير متراکم، موجب ا   يک خاک غ  ي ي تن رو  ۵وزن    ـک لا ي ه ي

  .شود ي ميورز ه عمق معمول خاکير لايتراکم در زم

  

 يورزي عميق بر عملكرد و اجزا      هاي مختلف خاك   اثر روش 

  عملكرد گندم

 بـر عملکـرد و      يورز   خـاک  يهـا    اثـر روش   ينتايج تجزيه آمار  

 ۶ و   ۵در جـداول    ن آنهـا    يانگيسه م ي عملکرد گندم و مقا    ياجزا

هـد كـه اثـر      د ارقام جداول مذكور نـشان مـي      . آورده شده است  

دار نشده   ورزي بر عملكرد و اجزا عملكرد معني       هاي خاك  روش

بـه  (ق  ي ـ عم يورز  خـاک  يهـا  ر روش ي چـشمگ  تأثيرعدم  . است

بـر عملکـرد گنـدم نـسبت بـه         ) يرشـکن ي ز يها خصوص روش 

 يها ل باشد که روش   ين دل ي مرسوم، ممکن است به ا     يورز خاک

ه با تنش اي که گي خشک و هنگام  يها ق در زمان  ي عم يورز خاک

ل نفـوذ   ي ـبـه دل  (تواند مثمرثمرتر باشـد      ي مواجه است م   يرطوبت

ن بـا توجـه بـه       يبنابرا). شتري به رطوبت ب   يابيشه و دست  يشتر ر يب

شـد و    ي م ياريش حاضر که مزرعه به طور کامل آب       يط آزما يشرا

ش از  يب) متر  يلي م ۴۳۷( مذکور   ي در سال زراع   ي بارندگ چنين  هم

اه بـا   ي ـ گ بنـابراين بود،  ) متر  يلي م ۳۳۰(ن دراز مدت منطقه     يانگيم

جه گرفـت کـه در      يتوان نت  ين م يبنابرا.  مواجه نشد  يتنش رطوبت 

 بر عملکـرد محـصول      يي بسزا تأثير يزن رشکني، ز يطين شرا يچن

ق ي عم يورز  خاک تأثيرز  ين) ۶(همکاران   باربوسا و . نداشته باشد 

. شتر دانـستند  ي ـ ب ي خـشک  يهـا  را بر عملکرد محـصول در دوره      

 ـز اعـلام نمـود کـه فوا       ي ـن) ۲۰(ونگري ق در  ي ـ عم يورز د خـاک  ي

 ـ ياري ـ و آب  يت بارنـدگ  ي که با محدود   يها زمان م يرو هـست   ه روب

. اسـت شتر  ي ـ در دسترس اسـت ب     ي که آب کاف   ينسبت به هنگام  

 ۴۰ و   ۲۰ به عمـق     يورز زگزارش کرد که خاک   ين) ۱۱(نگتون  يال

شـرق   بـر عملکـرد گنـدم در شـمال           يگونـه اثـر    چيمتر ه  يسانت

گــزارش ) ۱۰( و همکــاران يکــونتر. ا نداشــته اســتيــکتوريو

) يمتـر بارنـدگ    يل ـي م ۲۹۵بـا    (يک دوره خـشک   ينمودند که در    

ــاک ــ عميورز خ ــزا ي ــث اف ــت  يق باع ــده اس ــرد ش . ش عملک

 و  يشنهاد نمود که در صورت وجـود آب کـاف         يپ) ۱۳(هندرسون
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   ... هاي فيزيکي ورزي بر ويژگي هاي خاک تأثير روش

۱۲۳  

  . شوديق دوري عميورز  مناسب، از خاکيبارندگ

  

 يريگ  جهينت
ق مـذکور   ي ـ بر عملکرد گنـدم در تحق      يرشکني مثبت ز  تأثير عدم

 ـل باشد که کل پـلات آزما ين دليممکن است به ا   بـه طـور   يشي

 .  شده استياريکامل آب

دليل مصرف  ه  بر بودن عمليات زير شكني ب      با توجه به هزينه   

توان هميـشه ايـن عمليـات را بـراي انـواع مـزارع          توان بالا نمي  

يرشكني فرايند پيچيده و خاصي اسـت       عمليات ز . پيشنهاد نمود 

ن با توجه بـه     ي بنابرا .كه حتما بايد با مطالعه كافي صورت پذيرد       

 را  تـأثير ن  يشتريش، ب ين آزما يغلطک در ا   + ينکه گاوآهن قلم  يا

 ـ   يدر افزا  گـر  ي داشـته اسـت و از طـرف د         يش عملکرد گندم آب

 خاک و   يژه ظاهر يموجب کاهش مقاومت خاک، کاهش جرم و      

 آب به خاک شده است و از طـرف          يريعت نفوذ پذ  ش سر يافزا

نه کمتـر نـسبت بـه    يشتر و هزي ب يا گر با توجه به بازده مزرعه     يد

ه متراکم تا   يشود در صورت وجود لا     يه م يگر، توص ي د يها روش

ز يش حاضر و ن   يط آزما ي خاک مشابه با شرا    يمتر ي سانت ۳۰عمق  

ن نبـوده و    رشـک ي به اسـتفاده از ز     يازيدار، ن ي پا ين کشاورز يتام

  .کند يت مياستفاده از گاوآهن مرکب کفا
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